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Clanek je nastal na osnovi diplomske naloge
z naslovom Izdelava metri¢nega prikaza
dna Blejskega jezera na osnovi podatkov
snemanja s sonarjem Lowrance Elite-5 HDI
avtorja Jana Magyjara na prvostopenjskem

Studiju geodezija in geoinformatika na

fakulteti za gradbeniStvo in geodezijo
v Ljubljani (Magyar, 2017). Nakljuéno
prijateljstvo  dveh jadralnih padalcev,

prvega navduSenega ribi¢a in drugega
geodeta, je spodbudilo razmisljanje, ali je
mogocée na osnovi ljubiteljskih hidrografskih
meritev izdelati model podvodnega reliefa
Blejskega jezera zadovoljive natanénosti.
Model naj bi bil primeren za vklop v
razli¢ne informacijske sisteme, uporaben ne
samo za turistiéne namene, ampak tudi za
geodetsko uporabo ali kot osnova za razli¢ne
prostorske, hidrografske, biotske in druge
raziskave Blejskega jezera.

b R

Slika 1. Blejsko jezero (vir: htip://www.slovenia-
explorer.com/visit/best-of-lake-bled/ )
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Blejsko jezero lezi na nadmorski visini 475
m, dolgo je do 2,12 km in Siroko do 1,38 km,
razprostira se na 144 hektarih, najveéja
globina pa naj bi bila 30,6 m (Turizem Bled,
2013). To so osnovni znani podatki o jezeru.
Ko smo zaéeli po vseh mogoéih javnih virih
iskati informacije o podrobnejsih izmerah
globin Blejskega jezera, smo ugotovili, da o
tem obstaja zelo malo podatkov. Pomagala
niso niti poznanstva v strokovni geodetski
sferi. Ugotovili smo, da je bilo opravljenih
nekaj izmer, razpolozljivi konéni rezultati pa
so prakti¢no nedostopni. To je bil e dodaten
izziv za realizacijo ideje, da na osnovi
ljubiteljskih hidrografskih meritev, ki niso
bile opravljene s tem namenom, izdelamo
metri¢ni model podvodnega reliefa Blejskega
jezera. Odgovoriti Zelimo na vprasanji, ali je
to sploh mogo¢e in kako na osnovi meritev,
izvedenih z mersko opremo, ki ni namenjena
geodetskim meritvam, pridobiti rezultat, ki
je primeren za geodetsko uporabo.

V osnovi so hidrografske meritve ene najbolj
zahtevnih meritev v geodeziji. Z razvojem
sodobnih tehnologij in sistemov GNSS pa je
postala izvedba merjenj na vodnih povrsinah
veliko enostavnejSa. Z omejeno natanénostjo
lahko Ze brez poglobljenega strokovnega
znanja opravimo meritve razli¢nih voda in
s komercialnimi programi za interpolacijo
modelaizriSemo model globin ali relief vodnega
dna. Vprasanje pa je, ali je to primerno tudi
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za geodetsko uporabo oz. kaksna je sploh
vrednost takih komercialnih izdelkov.

Hidrografska meritev doloéa globino toc¢ke
dna morja, jezera ali reke in polozaja te tocke
v horizontalnem smislu. Pri tem je treba
upostevati vpliv bibavice, valovanja ter druge
vplive na meritve. Zajem globine ni najtezji
del merskega postopka, bolj zahtevna je
doloéitev polozaja tocke. Razvoj tehnologije
je izoblikoval razli¢ne metode hidrografskih
meritev. (v]eprav danes uporabljamo sodoben
instrumentarij in programsko opremo,
pa te meritve Se vedno obravnavamo kot
ene najbolj zahtevnih meritev v geodeziji.

(Kolene, 2005)

2.1 DOLOCITEV GLOBINE

Globina reke, jezera ali morja je vertikalna
oddaljenost med trenutnim nivojem gladine
vode in dnom v izbrani tocki. Poznamo
direktne in indirektne metode merjenja
globine. Direktne metode so se uporabljale v
preteklosti, danes pa se po veéini uporabljajo
le indirektne metode. (Kolenc, 2005)

Globino izmerimo direktno s spuséanjem
vrvi ali jeklenice — Zice z uteZjo, pritrjeno
na koncu le-te. Ko utez doseZe dno in je zica
vertikalna, se od¢ita globina toc¢ke. Poznamo
roéni globinomer, s katerim so se merile
globine do 20 m, predvsem ob obali in v
pristaniséih. Meritve so se izvajale s ¢olna,
s katerega so ro¢no spustili utez in odéitali
globino, medtem pa se je izmeril tudi trenutni
polozaj ¢olna. Mehanski globinomer je v
principu enak, le da je uporaben za merjenje
veéjih globin. Dodan je boben, na katerem
sta navita zica in merilnik odvite Zice. Pri
merjenju je zaradi vodnih tokov in vetra
tezko zagotoviti vertikalnost zice. Natanénost
meritev je zato manjSa. (Kolenc, 2005)

Od indirektnih metod se je v preteklosti
uporabljal Thomsonov mehanski globino-
mer, ki dolo¢i globino na podlagi izmerjenega
tlaka na dnu vodnega telesa. Tlak se izmeri
s posebno cevko, ki je pritrjena na koncu
kompaktne vrvi skupaj z utezjo. Tlak v cevki
je na gladini 1 bar, ko pa je na dnu, vanjo
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prodre voda in stisne zrak (Boyle-Mairiottov
zakon). Skréek zraka v enotah dolZine cevke
se pretvori v zra¢ni tlak.

Danes globine merimo predvsem indirektno
s pomoéjo zvoénega ali elektromagnetnega
valovanja. Ultrazvoéni globinomer wmeri
¢as, v katerem zvoéni signal prepotuje pot
od oddajnika skozi vodo do dna in nazaj.
Cas potovanja se ob znani hitrosti zvoka
preratuna v vrednost merjene globine.
Najbolj enostavna izvedba wultrazvoénega
globinomera je uporaba ene sonde (angl.
singlebeam). Rezultat meritev so tocke
v liniji, v smeri plovbe. Izboljsava tega
sistema je sistem z veé sondami (angl. sweep
system), mname$éenimi enakomerno na
linijo, pravokotno na smer plovbe. Princip
delovanja je enak kot pri sistemu z eno sondo,
le da se pri tej metodi zagotovi veéja pokritost
in hitrejsi zajem podatkov. Posebna izvedba
ultrazvoénega sonarja je side scan sonar,
ki se uporablja za pridobivanje detajlne
akusti¢ne slike dna, tako imenovanih
sonogramov. lz takih metriénih posnetkov
ne moremo pridobiti absolutnih visin,
ampak le relativne viSine. Uporabljajo se za
doloéitev visinskih razlik med objekti pod

vodo (Kolenc, 2005).

Sistem ALB (Airborne Lidar Bathymetry)
uporablja tehnologijo LIDAR (angl. Light
Detection And Ranging) za merjenje globin.
Na letalu ali helikopterju pritrjeni oddajnik
oddaja laserske impulze. Doloéen del
impulza se odbije od gladine in potuje nazaj
do sprejemnika, ostali del impulza pa potuje
naprej skozi vodo in se odbije od dna. Glede
na ¢asovno razliko obeh odbitih impulzov se
doloéi globina.

2.2 DOLOCITEV POLOZAJA

Najbolj zahteven del hidrografskih meritev je
doloé¢itev polozaja. Doloéiti je treba prostorske
koordinate referenéne tocke sonarja v
trenutku merjenja globine.

Za hidrografske meritve v priobalnem pasu
na klasi¢en naéin je treba na obali doloéiti
ve¢ izhodis¢énih geodetskih toc¢k. V preteklosti



so se za doloéitev polozaja ¢olna uporabljale
grafiéne metode. S sekstantom so s ¢olna
merili horizontalne kote med tofkami na
obali in po principu notranjega ureza grafi¢no
na merski mizici na ¢olnu doloéili polozaj
¢olna. Uporabljale so se tudi numeriéne
metode pozicioniranja na osnovi teodolitskih
meritev z izhodi$énih toék na obali. PoloZaj so
doloéili s polarno ali ortogonalno izmero ali z
zunanjim urezom. Z razvojem motoriziranih
tahimetrov se je uveljavila metoda dolo¢anja
polozaja s samodejnim sledenjem tarce. Na
plovilu je pritrjen 360-stopinjski reflektor,
tahimeter na izhodi$¢éni toéki na obali pa mu
sledi ter avtomatsko belezi meritve. Polozaj se
izratuna po metodi polarne izmere. Polozaj
v ¢asu izmere globine se izra¢una s ¢asovno
interpolacijo.

Za merjenja na odprtih vodnih povrsinah
se je v preteklosti uporabljala radijska
navigacija. Polozaj se je dolo¢al na osnovi
razlike faze radijskega signala, ki sta
ga oddali dve postaji na kopnem. Danes
uporabljamo tehnologijo GNSS. Uporaba
tehnologije GNSS je relativno enostavna in
je povsem izpodrinila radijsko navigacijo. V
hidrografiji se najve¢ uporablja metoda RTK
(angl. Real Time Kinematic). (Kolenc, 2005)

Darko Kuéina, univ. dipl. inZ. el., sicer zaposlen
na Agenciji Republike Slovenije za civilno
letalstvo, je pred Stirimi leti s komercialno
opremo, namenjeno za dejavnosti, povezane
z ribolovom, zacel s hidrografsko izmero
Blejskega jezera in v petih etapah pridobil
veliko koli¢ino merskih podatkov, ki pa do
sedaj Se niso bili temeljiteje obdelani.

3.1 MERSKA OPREMA

Pri merjenju je bil uporabljen Sonar
Lowrance Elite — 5 HDI s sondama HDI
Skimmer Transducer 83/200 kHz in 455/800
kHz, ki je namenjen iskanju rib, izrisu oblike
podvodnega reliefa in merjenju globin. Meri
tudi temperaturo vode in hitrost plovbe.
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Sistem deluje na principu ultrazvoénega
sondi, ki

globinomera. Uporablja dve
generirata razliéni valovni dolzini in merita
globine z razliénim kotom. Sonar ima vgrajen
sprejemnik GPS, s katerim belezi polozaj
in hitrost plovila ter omogo¢a navigacijo in
kartiranje poti plovbe. Merska oprema je bila
montirana na ¢oln Brig Dingo 200 dolzine 2 m
z napihljivim dnom in elektrié¢nim motorjem
(Sliki 2a, 2b). Pri merjenju sta bili uporabljeni
frekvenci 200 kHz in 455 kHz, vsaka globina

je izmerjena z obema frekvencama.

Elite-5rr L\

UGHT @ \

Slika 2a in 2b. Sonar Lowrance Elite — 5 HDI in plovilo

(vir: univ. dipl. in%. el. Darko Kuéina)

3.2 POTEK MERJENJA

Povrsine Blejskega jezera ni bilo mogoce
izmeriti v enem zamahu, zato je bila
razdeljena na Sest sektorjev (Slika 3).
Sektorji so bili dolo¢eni premisljeno glede na
zahtevnost in detajlnost snemanja. Merjenja
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so se izvedla v petih dneh v éasovnem
razmiku skoraj enega leta.
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Slika 3: Razdelitev jezera na sektorje z datumi izmere
posameznega sektorja (osnovni sloj) (vir: http://www.
geopedia.si)

Pot snemanja oz. plovbe je bila izbrana
glede na razgibanost obale in pri¢akovano
razgibanost podvodnega reliefa. 1z slike poti
snemanja, ki jo ustvari programska oprema
skenerja (Slika 4), je razvidno, da je bilo v
obalnem delu in ob otoku snemanje bolj
detajlno. Razmaki med potmi so tu manjsi,

Ostali

deli so posneti po spiralnem vzorcu, tu se

poti plovbe se bolje prekrivajo.

pot zakljuéi na sredini sektorja, ali pa po

mreznem vzorcu.

IR e
S SRuAAREy

Slika 4. Sledi sondiranja (vir: univ. dipl. in%. el. Darko
Kuéina)

izmere so numeriéni
obliki

neskon¢énega besedila. Numeriéni podatki

Rezultati terenske
podatki,

zapisani v urejenega
izmere obsegajo polozajne koordinate in

pripadajo¢e globine merjenih tock ter
podatke o instrumentu, temperaturi vode,
hitrosti plovbe ... Merski podatki so lo¢eni

po sektorjih, zaradi boljSega pregleda so

144

v okviru sektorja zapisani v veé datotek.
Skupno podatki o meritvah obsegajo 33
datotek, ki zdruzujejo 624.423 merskih
blokov. Izmerjeno je bilo torej res veliko
Stevilo globin s pripadajo¢imi horizontalnimi
polozaji. NajniZja izmerjena to¢ka dna jezera

ima globino 102,236 ¢éevlja, kar je 31,16 m.

4.1 IZBIRA KOORDINATNEGA
SISTEMA IN TRANSFORMACI)J

Uporabljena merska oprema zapiSe meritve
v koordinatnem sistemu Lowrance Metric
Mercator (v nadaljevanju LMM) ter ima kot
privzete dolzinske enote nastavljene cevlje
(angl. feet). Zato je treba dobljene podatke
transformirati in pretvoriti v uporabnejsi
sistem in enote. Polozajne koordinate v
koordinatnem sistemu LMM transformiramo
v sistem, ki bo ustrezal kartografski podlagi,
uporabljeni pri grafi¢nem prikazu. Izberemo
sistem

drzavni  geodetski  koordinatni

Slovenije D96/TM.

4.2 OBDELAVA NUMERICNIH
VREDNOSTI IN GRAFICNI

PRIKAZ
Obdelavo  smo
MATLAB, kjer so na voljo razli¢ne funkcije

izvedli v  programu
za interpolacijo tridimenzionalnih toc¢k in
njihov grafiéni prikaz. Na osnovi prostorskih
koordinat izmerjenih to¢k dna jezera smo
tocke kartirali. Za pravilen izris dodamo
globinam to¢k negativni predznak, ker so
te v datoteki meritev zapisane kot pozitivne
vrednosti. Izberemo Se barvno lestvico
globin za izris (Slika 5), ki je namenjen
predvsem ugotavljanju nepravilnosti oz.
iskanju grobih napak v meritvah. Na sliki
lahko hitro opazimo, ¢e kaksna tocka zelo
odstopa od sosednjih. Se pa na sliki tudi

lepo vidi pot sondiranja.



Slika 5: Grafiéni 3D-prikaz izmerjenih tock dna
Blejskega jezera z oznaceno tocko najvedje izmerjene
globine 31,16 m (dvojni rdeé krogec)

4.2.1 INTERPOLACIJA, PREVZORCENJE,

RASTERIZACIJA
Sledila je

interpoliramo na pravokotno rastrsko mrezo.

interpolacija meritev. Visine
OdvelikosticelicmreZze staodvisnipodrobnost
in natanénost prikaza interpoliranih tock.
Glede na to, da instrument ni namenjen
profesionalnim meritvam, smo se odloéili
za kvadratno mrezo velikosti 5 m. Pri
ve¢ji dimenziji celic bi dobili preveé grob
reliefa, pri manjsi vrednosti

priblizek

pa glede na natanénost instrumenta

prepodroben prikaz. Celicam rastrske mreze
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nato z interpolacijo izratunamo vrednosti, ki
predstavljajo globino. Uporabili smo linearno
interpolacijo, saj smo s testiranjem ugotovili,
da ta poda najbolj realen prikaz reliefa dna
jezera. Rastrski model globin je prikazan na
sliki 6. Najvec¢ja interpolirana globina v tem
modelu doseZe vrednost 29,23 m.

4.2.2 FILTRIRANJE

Pri metriénem prikazu podvodnega reliefa
z izobatami (linijami enakih globin) smo
ugotovili,dananekaterih obmo¢éjih prihaja do
anomalij oz. nepravilnosti. Te nepravilnosti so
razvidne Ze iz tridimenzionalnega grafi¢nega
prikaza izmerjenih to¢k in rastrskega
modela. Pojavljajo se v obliki »8pic«, ki
odstopajo od okoliske povrsine. Ni nujno, da
so to izkljuéno napake, zato je treba ustvariti
filter, ki bo lo¢il napake od dejanskih
ondulacij oblike dna jezera. Vrednosti globin
kvadratne mreze smo filtrirali. Filter deluje
tako, da popravlja vrednosti globine kvadrata
na podlagi izracunanega povpreéja globin
sosednjih kvadratov in jo glede na izbrani
kriterij popravi ali pusti nespremenjeno.
Tako smo odpravili grobe napake, model

globin je tako bolj enakomeren.

300

Slika 6: Rastrski model podvodnega reliefa Blejskega jezera z oznadeno to¢ko najvedje interpolirane globine 29,23

m (dvojni rdeé krogec)
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Slika 7: Prikaz globin Blejskega jezera z barvno lestvico na podlagi DOF

KAk >4
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Slika 8: Prikaz globin Blejskega jezera z izobatami na podlagi DOF — ekvidistanca izobat je 2 m
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4.3 VKLOP V DRUGE
INFORMACIJSKE SISTEME

Pomemben del zastavljene naloge je bil
vklop v obstojete prostorske informacijske
sisteme. Z vklopom zagotovimo prakti¢no
uporabnost konénega izdelka. Izbrali smo
Geopedio. Geopedia je interaktivni spletni
atlas in zemljevid Slovenije, kjer lahko
pridobimo informacije o lokacijah kulturnih
znamenitosti, Sportnih aktivnosti, javnem
prevozu, kolesarskih poteh itd. Spletni portal
pa je namenjen tudi uporabi v strokovne
namene (Sinergise, d. o. o., 2017).

Vse razpolozljive sloje portala Geopedia lahko
preko serverja WMS (angl. Web Map Service)
prikazemo v programih GIS. WMS je format
za izmenjavo kartografskih in GIS podatkov
preko spleta, ki ga je razvila organizacija
OGC (angl. Open Geospatial Consortium)
(0OGC, 2017). V nasem primeru smo uporabili
le drzavni ortofoto 2011 (v nadaljevanju
DOF). Zdruzitev zahteva izdelavo maske, ki
smo jo izrisali kot vektorski poligon po obliki
jezera glede na DOF. Maska definira rob
interpolacije globin.

Zadnja faza obdelave je grafiéno oblikovanje
— preizkusanje razliénih nadinov prikaza
konénega rezultata. MozZnosti je veliko,
uporabo barvne lestvice prikazuje slika 7, na
sliki 8 pa podvodni relief opiSemo metri¢no z
izobatami — linijami enakih globin.

Prikazi podvodnega reliefa z izobatami
zaradi uporabe neprofesionalne programske
opreme ni izdelan po strogih kartografskih

pravilih. Pri teh prikazih je zelo pomembno,
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kako izberemo ekvidistanco izobat — razliko
globine med sosednjima izobatama. Ugotovili
smo, da je ekvidistanca 2 m najprimernejsa,
prikaz razgibanosti dna Blejskega jezera
(Slika 8) je pri tej izbiri najbolje é&itljiv.

Kakovost konénega izdelka najenostavneje
ovrednotimo s primerjavo z referenénim
primerom, ¢&éim bolj podobnim modelom
jezera, ki je bil izdelan na osnovi
profesionalnih hidrografskih meritev. Zal
se je izkazalo, da je podatkov o podvodnem
reliefu Blejskega jezera zelo malo oz. jih
prakti¢no ni. Edini dostopen podatek smo
nasli na spletni strani podjetja Harpha Sea,
d. o. 0., Koper — 3D-model Blejskega jezera.
(Harpha Sea, d.o.o. Koper, 2011)

Mogoca je bila samo primerjava grafiénih
prikazov modelov, saj podatkov za numeriéno
primerjavo nismo imeli. Primerjava zahteva
v obeh primerih enak grafi¢ni prikaz (Slika
9). Na§ model smo Zeleli prikazati na enak
nac¢in z enakimi barvami, kot je prikazan
referenéni primer. Ugotavljamo, da sta si
sliki zelo podobni, lahko zakljué¢imo, da je
na$ model v tem naéinu prikaza dober.

Primerjamo obliko in potek izobat ter
znadilne anomalije na dnu jezera. Iz grafi¢nih
prikazov so razvidne nekatere podrobnosti:

- Potek izohips na referenénem modelu

Slika 9: Levo — model dna Blejskega jezera, izdelanega s strani podjetja Harpha Sea, d. o. o., Koper (vir: htip://
www.harphasea.si/), desno Model Blejskega jezera, izdelan na osnovi ljubiteljskih hidrografskih meritev
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Slika 10: ZdruZeni model — na profesionalni model podjetja Harpha Sea vrisane izobate ekvidistance 5 m nasega modela

(Sliki 9 in 10) je ob obalni liniji zelo
nejasen. lzohipsa 470 m zaradi slabe
loé¢ljivosti v veé¢jem delu sovpada z obalno
linijo. Podobno sicer lahko ugotovimo
na naSem modelu (Slika 8), vendar je tu
loé¢ljivost izobat boljsa. Ob veéjem delu
obale se podvodni relief strmo spuséa,
globina jezera hitro naraste do 10 m.

- Najgloblji del jezera je na jugozahodni
strani otoka, razvidno praktiéno enako
na obeh prikazih.

- Severno in juzno od otoka je razviden
relief, ki se povezuje v neizrazit greben.
Greben je zaradi dodanega senéenja bolje
viden na referenénem modelu.

- Zaznavne so globeli ob vzhodni obali
otoka, ki jih na referenénem modelu ni
videti. To je tudi najveéja razlika med
modeloma. Ali globeli res obstajajo ali pa
so meritve na tem obmod¢ju pogresene za
neznane sistemati¢ne pogreske, je tezko
odgovoriti. Ponovna izmera bi razjasnila
to dilemo.

- Opazimo dodatna neskladja ob obali
jezera. Lahko sklepamo, da je to posledica
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manjse gostote ljubiteljskih meritev,
zaradi katere pri interpolaciji na robovih
lahko prihaja tudi do velikih odstopanj.

Poskusajmo  primerjati  globine jezera

referen¢nega in  ljubiteljskega  modela.
Zdruzimo oba modela tako, da bo na osnovi
graficnega prikaza mogoce kvantitativno
ovrednotiti razlike. Na profesionalni izdelani
model podjetja Harpha Sea (Slika 9 levo), na
katerem so sicer izobate slabo vidne, vriSsemo
izobate naSega modela — érna barva (Slika 10).

Ekvidistanca izobat je v obeh primerih 5 m.

Najbolje se izobate obeh modelov med seboj
prilegajo ob juzni obali jezera. Razlik
tu na nekaterih obmoéjih praktiéno ni.
Najveéje razlike se pojavljajo na vzhodnem
obmoéju jezera v sektorju Park. Izobati sta
zamaknjeni tudi do cetrtine ekvidistance,
kar pomeni 1,25 m. Podobne razlike so tudi
v sektorju Regatni center ter na zahodnem
obmoéju sektorja Straza. Vse globine,
dolocene z ljubiteljskimi meritvami, so vecje
od profesionalnih, kar lahko pomeni tudi
sistemati¢no napako izmere.

Se eno primerjavo lahko dodamo. Najvedja



izmerjena globina jezera je 31,16 m, kar
je priblizno pol metra veé¢ od uradno
znane globine 30,6 m. Toc¢ka se nahaja na
nepricakovanem  mestu, severozahodno
od otoka, ki je dale¢ od splosno znanega
obmoc¢ja najveéjih globin jezera (Slika 5). V
interpoliranem modelu podvodnega reliefa
znasa najve¢ja globina 29,23 m, kar je
skoraj 2 m manj od izmerjene in 1,4 m manj
od uradno znane globine. Interpolirana
najnizja tocka je na pri¢akovanem mestu
najvecjih globin (Slika 6). Glavna razloga
za razliko med merjeno in interpolirano
vrednostjo najveéje globine sta filtriranje in
nacin interpolacije. V postopku filtriranja bi
bila lahko merjena vrednost prepoznana kot
groba napaka in zato izlo¢ena. Interpolirana
globina pa je odvisna od velikosti grida —
kvadratne mreze. V primeru, da bi bila
kvadratna mreZa gostejsa, bi se razlika med
interpolirano in merjeno vrednostjo globine
zmanjSala. Najvec¢jo izmerjeno globino
zaradi navedenih razlogov obravnavamo s

pridrzkom.

Kljub
opravljenega dela niso splo$no uporabni,
smo dokazali, da je na podlagi ljubiteljskih

zavedanju, da konéni rezultati

meritev mogoc¢e pridobiti strokovno korekten
konéni izdelek z zadovoljivo natanénostjo. V
primerjavis profesionalnoizdelanim modelom
se pojavijo nekatere razlike ob obalnem pasu
ob jugovzhodni obali otoka, vidnih grobih
napak ali bolj o¢itnih odstopanj pa ni.

Treba je opozoriti komu in za kaj je namenjena
uporaba izdelanega modela podvodnega
reliefa dna Blejskega jezera. Ceprav lahko
trdimo, da smo na osnovi ljubiteljskih
hidrografskih izdelali
podvodnega reliefa, ki je glede podrobnosti

meritev model
boljsi od vseh javno dostopnih modelov, pa
pridobljeni model ni primeren za natanéna
merjenja ali izdelavo karte za plovbo. Je pa
model primeren za prikaze informativne
razliéne grafiéne

narave, prikaze in

prostorske analize. Najveéja globina modela
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je manjSa od uradno veljavne globine jezera,
je pa izmerjena najvecja globina jezera za
pol metra veéja od uradno veljavne. To zveni
privlaéno, a ta podatek moramo jemati s
pridrzkom.

Rezultati so pokazali, da bi model lahko
izboljsali z dopolnitvijo terenskih meritev.
Izmera oz. pot snemanja bi morala biti
doloéena tako, da bi se meritve med seboj bolje
prekrivale — povecati bi morali gostoto mreze
sondiranja. Tako bi dovolj detajlno pokrili
celotno obmoéje snemanja in poslediéno
pridobili veéje stevilo zajetih to¢k. Z dodatno
geodetsko izmero na kopnem bi lahko bolje
povezali vodno telo z obalo. Je kdo, ki bi ga to
e posebej zanimalo?
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