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Pozdravljeni, ljubitelji narave in pohodnistva,

Korada je z 811 m nadmorske visine priljubljena pohodniska destinacija. Pod nje-
nim vrhom, v neposredni blizini Zavetisc¢a na Koradi, sta tudi dve pomembni geo-
detski tocki: starejsa trigonometri¢na tocka st. 518 trigonometricne mreze |. reda
in novejsa, aktivna tocka kombinirane geodetske mreZe, imenovana tudi mreza
0. reda. DrZzavna geodetska tocka O. reda na Koradi je ograjena z leseno ogra-
jo, znotraj katere je steber s satelitskima antenama, v stebru pa je sprejemnik
signalov satelitskih omrezij GPS, GLONASS in GALILEO. StarejSa pa ima obliko
zidanega stebra, ki je postavljen na obseznejsi betonski podstavek. Novejsa je
aktivna, stalno sprejema satelitske signale in se uporablja za nadzor kakovosti
drugih aktivnih uporabniskih geodetskih mrez za merjenja s tehnologijo global-
nih navigacijskih satelitskih sistemov (GNSS), uporablja pa se tudi za spremljanje
geotektonike slovenskega ozemlja. StarejSa geodetska tocka je bila pomembna
sestavina trigonometricne mreze I. reda na slovenskem ozemlju.

Trigonometricne mreze razlicnih redov so v naravi vzpostavljene z raznovrstni-
mi geodetskimi znameniji. Kot koordinatna osnova so omogocile izvedbo raznih
zemljiskokatastrskih izmer in topografskega kartiranja nasega ozemlja. Nacin iz-
vedbe geodetskih znamenj v teh mrezah je pogojen z obdobjem, v katerem je bilo
znamenje postavljeno in z vrsto meritey, ki so se na njem izvajale. StarejSa tocka
na Koradi s st. 518 je bila namenjena obcasnim astrogeodetskim meritvam s kla-
si¢nimi geodetskimi instrumenti. Novejsa, aktivna tocka na Koradi pa je name-
njena stalnim meritvam z uporabo globalnih navigacijskih satelitskih sistemoy,
podatki iz njenih naprav pa se neprekinjeno posiljajo v centralo v Ljubljani.

Prva geodetska tocka na Koradi je bila verjetno postavljena Ze okoli leta 1816,
leta 1963 so jo nadgradili v tocko I. reda trigonometricne mreze. Novo geodet-
sko tocko kombinirane geodetske mreze 0. reda je Geodetska uprava Republike
Slovenije postavila leta 2016. Obstaja Se Sest drugih podobnih tock 0. reda, ki so
razporejene po Sloveniji, nekatere od teh pa so vkljucene tudi v evropsko omrezje
stalnih GNSS-postaj.

v

njihov izgled nekoc¢ in danes.

mag. Jurij Rezek,
direktor Urada za geodezijo Geodetske uprave Republike Slovenije
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Geodetske tocke na Koradi
Kje lezijo?

Na Koradi lahko drugo ob drugi vidimo trigonometri¢no tocko I. reda iz leta
1963 in geodetsko tocko kombinirane geodetske mreze O. reda iz leta 2016.
Obe sta primera geodetskih tock najvisjega reda, vsaka v svojem obdobju.
Geodetske mreze najvisjih redov so pomembne za vzpostavitev in stalni nad-
zor drzavnega koordinatnega sistema, ki ga uporabljamo za vse geodetske
meritve, ki jih izvajamo na obmocju Slovenije: tako za izmero v zemljiskem
katastru, izdelavo najrazlicnejsih kart, vodenje prostorskih podatkovnih baz
kot za lociranje z globalnimi navigacijskimi satelitskimi sistemi. Zavedati se
moramo, da koordinatni sistemi niso nespremenljivi, saj morajo upostevati
napredek stroke, tehnologij za izmero, razvoja regionalnih ter globalnih koor-
dinatnih sistemov in geotektonike.

Goriska brda in lokacija geodetskih tock na Koradi



GEODETSKI UTRINKI

Obe tocki sta priblizno na sredini med Zavetis¢em na Koradi in cerkvico Svete
Genderce. Od Zavetisc¢a na Koradi sta oddaljeni priblizno 180 m.

V casu soske fronte so bili na Koradi topniski polozaji italijanske vojske. Zave-
tisS¢e pod Korado je zgrajeno na temelju italijanskega protiletalskega polozaja.
Cerkvica Svete Genderce je bila zgrajena Ze v 16. stoletju, med prvo svetov-
no vojno so jo porusili in leta 1936 sezidali na novo na temelju stare ladje s
prezbiterijem. Postavili so tudi nov zvonik. Nazadnje so jo obnovili leta 2011.

Videz geodetskih tock na Koradi

Tocke trigonometri¢ne mreze |. reda so oznacene z zidanimi stebri, visokimi
okoli 1 m, ki stojijo na ve¢jem zidanem podstavku (npr. na Koradi), lahko so
brez njega ali pa so obelezene z zidanimi stolpi, visokimi od 6 do 12 m. Naj-
blizji tak zidani opazovalni stolp je na Rasici pri Ljubljani, ki je prav tako kot
Korada zelo priljubljena pohodniska lokacija. Koradi najblizje tocke I. reda so
od juga proti severu na Kremenjaku, Mrzovcu, Rodici in Kaninu.

Geodetskih tock kombinirane geodetske mreze O. reda je v Sloveniji Sest. Po-
leg Korade so $e na Arehu, Kogu, na mareografu v Kopru, v Prilozju in Sentvi-
du pri Sti¢ni. Vecina tock ima na vrhu v plocevino ovitega betonskega stebra
namesceni po dve GNSS-anteni. Tudi na Koradi dve GNSS-anteni in druge
naprave neprekinjeno izvajajo meritve polozaja ze od leta 2016.

Geodetska tocka
kombinirane geodetske
mreZe O. reda na Koradi
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Trigonometricna tocka .
reda st. 518 na Koradi

V okolici obeh geodetskih tock so Se dodatna manjsa geodetska znamenja, ki
so zavarovalne tocke obeh glavnih tock. Trigonometric¢na tocka . reda ima sti-
ri, tocka kombinirane geodetske mreze O. reda pa ima izven ograje tri, znotraj
pa Se tri dodatne zavarovalne tocke. Ena zavarovalna tocka je skupna obema
- to je tocka, ki je prikazana spodaj levo.

Levo skupna zavarovalna tocka I. in O. reda ter desno zavarovalna tocka O. reda

Kdaj je bila postavljena prva trigonometri¢na tocka na Koradi?

Prva sistematicna merjenja kotov (triangulacija) zahodnega ozemlja danasnje
Slovenije pripisujemo Francozom, ki so leta 1806 tod razvijali trigonometricno
mrezo iz takrat Ze vzpostavljene severnoitalijanske trigonometricne mreze. S
ponovno vzpostavitvijo avstrijske oblasti pa smo dobili prvo trigonometricno
mrezo, s katero se je postopno pokrilo celotno obmocje danasnje Slovenije.
Triangulacijo na Primorskem so zaceli izvajati najprej, in sicer v letih 1816 in
1817. V Casu Avstro-Ogrske, to je v zadnjih desetletjih 19. stoletja in prvem
desetletju 20. stoletja, so trigonometricne mreze znova izmerili in razsirili, tj.
postavili so nove tocke. Sledile so vzpostavitev novih trigonometri¢nih mrez v
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obdobju Kraljevine Jugoslavije, na Primorskem pa Se ponovna vzpostavitev v
casu Kraljevine ltalije ter zadnja sistematicna vzpostavitev in izmera trigono-
metri¢nih mrez po drugi svetovni vojni.

Korada ja tocka trigonometricne mreze |. reda postala Sele leta 1963, ko je
bila izvedena popolna rekonstrukcija vseh predhodnih tock trigonometricne
mreze |. reda. Na obmejnem obmocju z Italijo so bile vzpostavljene nove toc-
ke, ki so nadomestile stare tocke mreze I. reda Se iz ¢asa Avstro-Ogrske in so
danes v Italiji.

Korada, oznacena kot trlgonmetriéna tocka Ze na karti ll. vojaske izmere Avstrijkega cesarstva.
Vendar je na Koradi tudi Ze pred tem stala trigonometri¢na tocka nizjega reda,
ki je bila v elaboratih o trigonometri¢ni izmeri tock Il. in Ill. reda, ki so jih iz-
vajali med letoma 1900 in 1904, ostevil¢ena s stevilko 100. Takrat naj bi bila
tocka na Koradi stabilizirana z manjsim geodetskim, najverjetneje betonskim
znamenjem, visokim 20 cm. Bliznji zvonik cerkve Svete Genderce je takrat
oznaceval loc¢eno geodetsko tocko, ostevil¢eno s Stevilko 101. Pred tem je bil
vrh Korade trigonometric¢na tocka Ze vsaj od casa Il. vojaske izmere Avstrij-
skega cesarstva, ki so jo na tem obmocju izvajali med letoma 1818 in 1822.
Zal ne vemo ni¢ o tem, ali je bila ta to¢ka takrat stabilizirana ali pa so ob prvi
trigonometric¢ni izmeri na vrhu postavili le leseno mersko piramido, ki je po
kakem desetletju propadla.



GEODETSKI UTRINKI

Leta 1930, ko je to obmocdje pripadalo Kraljevini Italiji, je italijanski Istituto Ge-
ografico Militare (1.G.M.) na Koradi postavil zidan steber, visok T m. Ta zidani
steber je do leta 1963, ko so na njegovem mestu zgradili zidani podstavek in
tipski steber |. reda, obelezeval drzavno tocko trigonometricne mreze Il. reda
§t. 335.
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Pomen geodetskih tock na Koradi za geodetsko stroko
Kombinirana geodetska mrezZa 0. reda

Doloc¢anje koordinat z uporabo globalnih navigacijskih satelitskih sistemov
(GNSS-izmera), med katere poleg najbolj znanega ameriskega GPS, ruskega
GLONASS in evropskega sistema GALILEO spadajo Se drugi podobni satelitski
sistemi, omogoca hitro in zelo to¢no dolocitev koordinat z navezavo na sate-
litske sisteme na podlagi razli¢cnih metod izmer. Za vecino GNSS-izmer je za
doseganje podcentimeterske tocnosti potrebna navezava na zemeljsko omrez-
je, ki GNSS-sprejemniku uporabnika lahko Ze med meritvami poslje poprav-
ke opazovanj satelitov. Tako zemeljsko omrezje je slovensko drzavno omrezje
SIGNAL (Slovenija-Geodezija-Navigacija-Lokacija), ki ga je Geodetska uprava
Republike Slovenije zacela vzpostavljati leta 2000, v celoti operativno pa je
postalo v zacetku leta 2007. Trenutno je v omreZju SIGNAL aktivnih 16 GNSS-
-postaj, ki so enakomerno razporejene po celotni Sloveniji, na obmejnih obmo-
¢jih pa se navezujejo Se na postaje omrezij sosednjih drzav. Posamezne postaje
so med sabo oddaljene najvec 70 km. Postaje omrezja SIGNAL so sestavljene
iz GNSS-sprejemnika in antene, te antene so vec¢inoma namescene na strehah
raznih objektov. Na postajah se neprekinjeno izvajajo meritve, v nadzornem
centru pa se iz vseh meritev omrezja SIGNAL neprekinjeno izracunavajo po-
pravki za opazovanja, ta se posljejo uporabnikom, ki izvajajo GNSS-meritve na
terenu.

Leta 2014 je Geodetska uprava Republike Slovenije zacela vzpostavljati Se
kombinirano geodetsko mrezo O. reda, ki je kontrolna mreza za omrezje Sl-
GNAL in je namenjena spremljanju stabilnosti drzavnega koordinatenega
sistema. Enako kot tocke omrezja SIGNAL tudi sprejemniki tock kombinirane
geodetske mreze 0. reda neprekinjeno izvajajo GNSS-meritve. V celoti opera-
tivna je ta mreza postala leta 2017. V njej je trenutno aktivnih Sest tock kom-
binirane geodetske mreze, od katerih je bilo pet tock zgrajenih popolnoma na
novo, ena tocka pa je namescena na mareografu v Kopru. V prihodnjih letih
bosta v kombinirano geodetsko mrezo O. reda dodani Se dve novi tocki, ena na
Javorniskem Rovtu in ena na Livadah pri Izoli.

Nekatere tocke trigonometricne mreze I. reda in omrezja SIGNAL so bile
uporabljene za vzpostavitev novega horizontalnega drzavnega koordinatne-
ga sistema z oznako D96/TM ter povezavo med njim in starim koordinatnim
sistemom D48/GK. Z novim koordinatnim sistemom je Slovenija vkljucena v
sodobni regionalni evropski koordinatni sistem ETRS.
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Trigonometricna mreza I. reda ali astrogeodetska mreZa

Tocke trigonometri¢ne mreze |. reda so najvisji red trigonometri¢nih mrez iz
obdobja, ko geodeti za izmero Se nismo uporabljali GNSS-meritev. V Sloveniji
jih stoji 35. Med sabo so oddaljene od 20 do 40 km. Tvorijo osnovno trigo-
nometri¢no mrezo, ki so jo najprej zgoscevali s trigonometri¢nimi mrezami
nizjih redov (ll. do IV. red) in pozneje Se s poligonometri¢nimi mrezami. Veliko
lokacij, na katerih danes stojijo trigonometricne tocke I. reda, se je ohrani-
lo Se iz ¢asa prejsnjih sistematicnih trigonometric¢nih izmer nasega ozemlja.
Leta 1963 so na vseh tockah I. reda odstranili stara geodetska znamenja in jih
nadomestili z novo vrsto opazovalnih stebrov ali stolpov, ki so omogocili iz-
vedbo takrat najnatancnejsih astronomskih meritev, zato se je ta mreza takrat
preimenovala v astrogeodetsko mrezo (AGM).
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Razporeditev trigonometricnih tock I. reda po Sloveniji

Tocke trigonometricne mreze |. reda in podatki o njihovih izmerah se Se danes
uporabljajo kot povezava med starim in novim koordinatnim sistemom.
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Kako se geodetske tocke na Koradi razlikujejo od drugih geodetskih tock?

Trigonometri¢ne tocke razli¢nih redov so bile vzpostavljene predvsem po
vrhovih gora in hribov. Najveckrat najdemo trigonometric¢ne tocke od Il. do
IV. reda, ki so bile postavljene po drugi svetovni vojni in so obelezene z veliko
manjsimi granitnimi kamni, kot prej predstavljene tocke I. reda. Taksni gra-
nitni kamni imajo vrhnji presek od 15 x 15 ¢cm do 20 x 20 cm in iz tal gledajo
najvec kak decimeter. Na vrhu imajo kriz s kraki, ki so postavljeni diagonalno
na robove. Nekatera taka znamenja imajo Se dodatno betonsko obrobo, veliko
okoli1m x 1m. Nekatera imajo na stranici Se napis VT, kar pomeni vojna trian-
gulacija. Na sirSem obmocju okoli nekdanjega Idrijskega rudnika so iz istega
obdobja se manjsi betonski kvadri z vrhnjim presekom 25 x 25 cm, ki imajo
na vrhu Zelezni ¢ep s premerom 1 cm. Redkeje najdemo tudi v naravno skalo
namescene medeninaste ali zelezne Cepe s premerom nekaj centimetrov.
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Nekatera, a veliko redkejsa trigonometri¢na znamenja so se ohranila Se iz ¢asa
Avstro-Ogrske. Ta so izdelana iz naravnega kamna, njihov vrhnji presek pa je
priblizno 20 x 20 cm. Na vrhu imajo kriz, ki ima krake postavljene vzporedno
s stranicami, na eni izmed stranic pa lahko vidimo Se napis MT, kar pomeni
okrajsavo za Militdrische Triangulation - vojna triangulacija.

a

Primeri razlicnih trigonometricnih znamenj s presekom 20 cm x 20 cm: a) granitni kamen z
napisom VT na Jas¢ Vrhu nad Koprivnikom, b) idrijski tip stabilizacije na Vojskem in ¢) apnencasti
kamen z napisom MT iz obdobja Avstro-Ogrske na Starem gradu nad Planinskim poljem

Na Primorskem najdemo Se trigonometricne tocke iz obdobja Kraljevine Itali-
je, kiimajo obliko betonskega stebra, visokega od 30 cm do okoli enega metra
s Stirikotnim ali osemkotnim presekom. Nekatere nosijo Se napis RA in letnico
postavitve. RA je okrajSava za Rete Artiglieria - artilerijska mreza.

Trigonometri¢nim tockam so podobni mejniki parcel. Ti so lahko narejeni iz
naravnega kamna, granita ali betona, a imajo ve¢inoma malo manjsi presek, to
je do najvec 15 x 15 cm. Te na vrhu vecinoma krasi kriz, ki ima krake postavlje-
ne vzporedno s stranicami. Novejsi parcelni mejniki so v obliki Zeleznih klinov,
ki imajo plasticno stirikotno obrobo, vecinoma rumene barve.

a
Trigonometri¢ni tocki iz italijanskega obdobja na Sebreljski planoti: a) s Stirioglatim presekom na
Jelenku in b) z osemkotnim presekom na Vrhovcu.

14
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Druge zanimive geodetske tocke v okolici

V okoliskih Goriskih brdih in na Kambreskem najdemo Se druge trigonome-
tricne tocke nizjih redov, ki so vecinoma oznacene z granitnimi znamenji z
vrhnjim presekom 15 x 15 cm, ki iz tal gledajo le najvec¢ dober decimeter. Ne-
katere trigonometri¢ne tocke (signali) so tudi cerkveni zvoniki. Med temi lah-
ko izpostavimo zvonika cerkev na samostanu na Sveti Gori nad Solkanom ter
Marijinega vnebovzetja v Medani, ki sta vlogo trigonometri¢nih tock opravlja-
la Ze vsaj na zacetku 20. stoletja. Po drugi svetovni vojni so dodatno geodet-
sko vlogo dobili Se zvoniki cerkva Sveti kriz v Kojskem, Sveti Vid v Vedrijanu,
Sveti Martin v Smartnem in drugih. Ti zvoniki spadajo v sklop vzpostavitve
novih trigonometri¢nih mrez nizjih redov, ki so jih na obmocju Goriskih brd
dokoncali do leta 1955. Primer karte trigonometricne mreze 1V. reda Goriskih
brd je na desni.

Red trigonometri¢ne tocke

A I red
A 11 red A A A . A
A I red A / _ﬁ'--:)i“‘_ oy
A V. red ik a7 SSSI NG O A

Karta trigonometricnih mrez I1., 1l in IV. reda v okolici Korade
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Karta izmere trigonometricne mreZe IV. reda iz leta 1955

16



GEODETSKI UTRINKI

Pobude za vpis v Register kulturne dediscine

Pod finan¢nim okriljem Geodetske uprave Republike Slovenije v zadnjih letih
na Geodetskem institutu Slovenije pripravljamo pisne pobude za vpis izje-
mnih geodetskih znamenj v Register kulturne dediscine ter promocijo tudi
drugih geodetskih znamenj med SirSo javnostjo kot geodetske nepremicne
dediscine. V ta sklop spada tudi ta knjizica.

Nadaljevanje procesa razpoznavanja in ovrednotenja geodetskih znamenj kot
geodetske nepremicne dediscine ter njihove promocije je pomembno tako za
geodetsko stroko kot za vse druge uporabnike prostora. Geodetska dediscina
je namrec dobrina, ki smo jo podedovali iz preteklosti ter zajema geodetske
vrednote, znanje in tradicijo. Je del geodetske identitete, ki bo Zivela naprej
v prihodnosti, je bila in bo tudi v prihodnje Ziv pricevalec razvoja geodetske
stroke in drugih znanosti na nasih tleh.

Vec podrobnosti o kombinirani gedetski mrezi O. reda je na voljo v ¢lanku Katje Oven s sodelavci
(2019): Vzpostavitev kombinirane geodetske mreze v Sloveniji in analiza njenega delovanja v
obdobju 2016-2018, ki je bil objavljen v Geodetskem vestniku:
https://www.geodetski-vestnik.com/arhiv/63/4/gv63-4_oven.pdf
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