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1ZVLECEK

V prispevku je predstavljen predlog za novo
ostevilcevanje nivelmanskih poligonov in reperjev.
Obravnavana je tudi analiza natancnosti izmerjenih
visinskih razlik, opravljena na podlagi odstopanj
obojestransko merjenih visinskih razlik in odstopanj
pri zapiranju nivelmanskih zank. Na podlagi
izravhave nivelmanske mreze in nivelmanskih
poligonov je analizirana tudi natancnost na podlagi
popravkov merjenih visinskih razlik in izvedena ocena
natancnosti dolocitve nadmorske visine reperjev.
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ABSTRACT

This paper presents a proposal for a new numbering
of levelling polygons and benchmarks. Furthermore,
an accuracy analysis is done with regard to: measured
height differences, residuals calculated from differences
of the forward and backward runs, residuals from loop
closures, and results from network adjustments.
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Drzavni koordinatni sistem je razdeljen na dve komponenti - horizontalno in visinsko. Vsaka ima
svoje tezave in slabosti, ki izvirajo iz zgodovinskih, tehnoloskih in formalno-pravnih okvirov, v
katerih je bila vzpostavljena za vodenje evidenc o prostoru ter prikazovanje objektov in pojavov

na obmocju drzave. Kakovost geodetskih in prostorskih podatkov je odvisna tudi od natan¢nosti
doloc¢itve nadmorskih visin tock, kar se je pokazalo tudi ob poplavah, ki so Slovenijo prizadele
septembra 2010. MoZnost uporabe posnetkov LIDAR je povezana z dolocitvijo viSin s sodobnimi
geodetskimi merskimi tehnikami, kot je GNSS (Global Navigation Satellite Systems). Za uporabo
GNSS-visSinomerstva v praksi pa je dobro dolo¢en sodoben viSinski sistem nujen. Tak sistem

nam skupaj s kakovostno doloc¢eno in vpeto ploskvijo geoida v viSinski sistem omogoc¢a povezavo
med geometricnimi viSinami, dobljenimi z izmero GNSS s fizikalnimi viSinskimi sistemi, ki

povezujejo nivelmansko in gravimetricno izmero.
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Temeljna geodetska viSinska mreZa Republike Slovenije je podana z viSinami reperjev v
normalnem ortometri¢nem sistemu visin, ki je zastarel in se je uveljavil v 19. stoletju, ko so se v
Evropi izvajale prve obsezne izmere nivelmanskih mrez (npr. avstro-ogrska izmera). Visine tock
niso dolo¢ene na podlagi nivelmanske in gravimetricne izmere, ki je podlaga za vzpostavitev
sodobnega visSinskega sistema.

Poleg tega v sistemu normalnih ortometri¢nih viSin ne obstaja geometrijska izhodis¢na ploskev
kot pri ortometri¢nih viSinah (geoid) in normalnih viSinah (kvazigeoid). V strategiji vzpostavitve
novega viSinskega sistema Slovenije je predvidena uvedba normalnih viSin. Kot vse viSine, ki
temeljijo na teZnosti, so normalne viSine dolocene kot koli¢nik geopotencialne kote in srednje
sistem v Sloveniji lahko uvedemo na podlagi nove izmere nivelmanske mreZe Slovenije in
gravimetriéne izmere na reperjih nivelmanske mreze.

Do konca leta 2010 je bilo izmerjenih priblizno 37% nivelmanskih linij. V prispevku je predstavljen
predlog ostevil¢evanja nivelmanskih poligonov in novo stabiliziranih reperjev. Opravljena je tudi
analiza natan¢nosti merjenih viSinskih razlik in analiza natan¢nosti dolo¢itve nadmorskih visin
toCk posameznih nivelmanskih poligonov.

2 PREDLOG OSTEVILCEVANJA NIVELMANSKIH POLIGONOV IN REPERJEV

V Sloveniji poteka izmera nove nivelmanske mreze. Eden od ciljev, ki smo si ga zadali, je, da se
novo izmerjene nivelmanske zanke sproti izravnavajo, nove vi§ine reperjev pa vnesejo v bazo
geodetskih tock (Berk et al., 2007). Osnovni namen je, da uporabnikom ¢im prej omogo¢imo
uporabo na novo dolo¢enih nadmorskih viSin tock. Z uvajanjem sodobnega viSinskega sistema
je treba na novo oStevil¢iti nivelmanske poligone in novo stabilizirane reperje.

2.1 Razdelitev nivelmanske mreze/poligonov

predpisano s Pravilnikom o tehni¢nih normativih za mreze temeljnih geodetskih tock (RGU,
1981). Predlog za razvrstitev nivelmanskih mrez v reda pa je:

a) V visji red se razvrstijo:

1. nivelmanska mreza I. reda - v nivelmansko mreZo I. reda so vkljuéeni novo nivelirani in
prevzeti stari nivelmanski poligoni. Nivelmanski poligoni se na novo ostevil¢ijo. Steviléimo
v smeri urinega kazalca (desnosu¢no) in sledimo ostevil¢evanju nivelmanskih zank (od 1 do
n). Dovoljena odstopanja za razliko obojestransko merjenih viSinskih razlik in pri zapiranju
nivelmanskih zank so enaka, kot so bila predpisana za stari NVN;

2. nivelmanska mreZa mareografske postaje Koper;

3. nivelmanska mrezZa II. reda - preracunani nivelmanski poligoni starega I. reda, ki niso bili
zajeti v novo izmero. Dovoljena odstopanja razlike obojestransko merjenih viSinskih razlik
ter razlike med dano in merjeno visinsko razliko so enaki, kot so bili predpisani za stari I.
red. Nivelmanske poligone na novo oStevil¢imo;

4. mestna nivelmanska mreza I. reda.



b) V niZji red se razvrstijo:

1. nivelmanske mreZe IIL. in IV. reda - v IIL. in IV. red se razvrstijo preracunani stari nivelmanski
poligoni II., III. in IV. reda glede na dopustno odstopanje med merjeno in dano viSinsko
razliko, ki ga doseZejo. Nivelmanski poligoni se po potrebi na novo ostevilCijo;

2. mestne nivelmanske mreZe II. reda.

2.2 OstevilCevanje reperjev

Stevilka reperja je sestavljena iz treh delov: N112057 (N - nova/normalna visina, red nivelmanskega
poligona:1, stevilka nivelmanskega poligona: 12, zaporedna Stevilka reperja na nivelmanskem
poligonu: 057).

Zaporedno Stevilko reperja na nivelmanskem poligonu dobijo vsi na novo stabilizirani reperji.
Novo stevilko dobijo tudi obstojeci reperji, ki so oznaceni z na primer R20 ali samo s Stevilko, na
primer 25. Stevilke ohranijo stari reperji vi§jih redov, katerih oznaka je sestavljena iz ¢rk (pred)
in Stevilke (na primer HM404, FR1014, PN5001, CP412 ...) ali rimske Stevilke, to so reperji,
katerih Stevilka je odtisnjena na glavi reperja (obi¢ajno PN in §tevilka). Reperji, ki so vklju€eni
v nivelmansko mrezo mareografske postaje Koper, so ostevilceni s Stevilkami od 9000 napre;j.

2.3 Vnos izravnanih nadmorskih visin v bazo geodetskih tock

Na novo nivelirane viSinske razlike v nivelmanskih zankah bodo dolocene v sistemu normalnih
viSin. Hkrati z izravnavo normalnih viSinskih razlik bomo sproti preracunali in razporedili v
rede nivelmanske poligone in mestne nivelmanske mreze, ki se navezujejo reperje, izmerjene
na novo. Ce navezovalni reper za mreZe nizjih redov ni ve¢ ohranjen, je treba na novo navezati
stare nivelmanske izmere na novo dolocene reperje.

Do kon¢nega izracuna normalnih viSin (izravnave celotne nivelmanske mreze) se v bazo podatkov
vnesejo visine, zaokroZene na milimetre. Pri nadaljnjih izravnavah nivelmanske mreze, ki bodo
vkljuCevale novo izmerjene nivelmanske zanke, bomo Ze izravnane nadmorske viSine novo
izmerjenih reperjev spremenili, e se bo nadmorska viSina reperja spremenila za ve¢ kot + 5 mm.

3 ANALIZA IN OCENA NATANCNOSTI MERJENIH VISINSKIH RAZLIK

Do konca leta 2010 je bilo izmerjeno sedem nivelmanskih zank. Podatki o izmeri nivelmanske
zanke 9 $e niso obdelani, saj je treba izvesti dodatne meritve na obmo¢ju Crnomlja. Zanka 9
tako ni vkljuCena v analizo nivelmanske izmere (slika 1). Na sliki 1 in v preglednici 1 so zbrani
osnovni statisti¢ni podatki o nivelirani nivelmanski mreZi.

Stevilo Min./maks. dolZina Povprecna dolzina
Nivelmanske zanke 7 (4H 134,07 km/213,05 km 175,81 km
Nivelmanski poligon 16 5,92 km/128,68 km 37,68 km
Nivelmanske linije 751 19 m/1668 m 750,5 m

Preglednica 1: Osnovni statisticni podatki o nivelirani nivelmanski mreZi

!Ce zdruzimo nivelmanski zanki 2 in 3, ter 6 in 7
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V preciznem nivelmanu lahko ocenimo natan¢nost merjenja viSinskih razlik na podlagi razli¢nih
meril. Analizo natan¢nosti merjenja viSinskih razlik lahko izvedemo pred (a priori) in po (a
posteriori) izravnavi merjenih viSinskih razlik. Analizirali smo merjene viSinske razlike, ki so
popravljene za temperaturni popravek, srednjo vrednost popravka dolZine para nivelmanskih
lat in razliko pet nivelmanskih lat.

3.1 A priori analiza natancnosti merjenih visinskih razlik

Pri preciznem nivelmanu vedno merimo viSinske razlike obojestransko (tja in nazaj). Odstopanja,
ki jih dobimo pri merjenju viSinskih razlik v obe smeri, morajo biti manjSa od dovoljenega
odstopanja za niveliranje nivelmanske linije v eno in drugo smer, ki je predpisano za niveliranje
nivelmanskih linij velike natan¢nosti (RGU, 1981). Analizo natan¢nosti merjenih visinskih razlik
lahko naredimo na podlagi odstopanj obojestransko merjenih nivelmanskih linij in odstopanj
pri zapiranju nivelmanskih zank.

a) Analiza natancnosti iz odstopanj obojestransko merjenih visinskih razlik
nivelmanskih linij

Izmerjenih je bilo 751 nivelmanskih linij. Dovoljeno odstopanje je presezeno pri 12 nivelmanskih
linijah, kar znasa 1,6% vseh izmerjenih linij. V analizo je bilo tako vklju¢enih 739 nivelmanskih
linij. V diagramu 1 so odstopanja obojestransko merjenih viSinskih razlik primerjana z dovoljenim
odstopanjem. Iz diagrama 1 vidimo, da je 44% odstopanj manjSe oziroma enako 25% predpisanega
dovoljenega odstopanja in okoli 76% odstopanj manjSe od 50% dovoljenega odstopanja. Primerjava
dejanskega odstopanja obojestransko merjenih viSinskih razlik z dovoljenim odstopanjem za
nivelmansko linijo kaze, da so rezultati izmere dobri.
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Diagram 1: Primerjava velikosti dejanskega odstopanja z dopustnim odstopanjem za posamezno
nivelmansko linijo

Ce zelimo primerjati odstopanja posameznih nivelmanskih linij, jih moramo preradunati na
utezno enoto oziroma na 1 km (Lyszkowicz in Bernatowicz, 2010). Tako smo odstopanje



posamezne nivelmanske linije (v mm) delili z dolZino linije (v km). Preracunana odstopanja na
km nivelmanske linije smo vnesli v diagram 2. Iz diagrama 2 lahko vidimo, da se preracunana
odstopanja na km izmerjene nivelmanske linije lepo normalno porazdelijo. Srednja vrednost
odstopanja znasa 0,64 mm/km in standardni odklon 1,07 mm/km.
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Diagram 2: Odstopanje obojestransko merjene visinske razlike, preracunano na km nivelmanske linije.

Na podlagi odstopanj obojestransko merjenih viSinskih razlik si standardni odklon niveliranja
1 km nivelmanske linije v obe smeri izra¢unamo po enacbi (Haessler in Wachmuth, 1994):

2
of = L8
4-n.|d

kjer so, n, Stevilo nivelmanskih linij, p odstopanje obojestransko merjene viSinske razlike
posamezne nivelmanske linije v milimetrih in  dolZina posamezne nivelmanske linije v kilometrih.

V spodnji preglednici so zbrani statisticni podatki in analiza natanc¢nosti za posamezne
nivelmanske poligone.

1z preglednice 2 vidimo, da znaSa standardni odklon niveliranja 1 km nivelmanske linije v obe
smeri od 0,23 mm do 0,61 mm. Poleg tega lahko vidimo, da so vse razlike obojestransko niveliranih
nivelmanskih poligonov pozitivne in znasajo od 2,11 m do 72,19 mm v nivelmanskem poligonu
od Mosta na Soc¢i do Kranjske Gore.
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Zap. Ahy, Ahyz Ahgeani d A p?

e | ©4 | Do (m) (m) m | Gam) | (mm) [3] %
I | 2870 | G152 | 257.91679| -257,88110| 257,89894| 92,02 3569 | 68,5283 0,35
2 | Cl152 | MLVIII | 9587800 9585292| 95386546| 26,16 2508 | 30,4224 0,53
3 | MLVII | MLVII | 72,08242|  72,08995| -72.08618| 1063| 7,53 | 11,4883] 0,33
4 | MLVIL | 31/A6 | 3096213| -30,95153| 30,95683| 997 10,61 | 168612] 0,39
s |7 | OPS06 | -339,48523| 339,50466| -339,49494| 37,2] 1943 | 23,4461 0,35
6 | OPSO6 | 2879 | 4841552 -48,39434| 4840493| 3203| 2118 | 27,8412] 0,36
7 | 2879 | 2870 | 327,05879| 327,03777| 327.04828| 2331] 21,02 | 42,9144 061
8 | 2870 | 7 | 618,18209] 618,10990| 618,14600| 91,47] 72,19 | 106,8744 0,48
9 | OPS06 | 19 | -103,75738| 10379192 -103,77465| 37,41 3454 | 65,1425 0,55
10 | 19 | 2879 | 152,19184] -152,16756] 152,17970| 39,32] 2428 | 38,4638 0,45
11| 19 | CP412 | -5502389| 5502600] -5502494| 2432| 2,11 | 545171] 0,54
12 | CP412 | MNI0I | 428588  428855| 428721| 592 2,67 | 1,8539] 023
13 | MN101 | 31a/6 | -197,11666| 197,13800| -197,12733| 33,12| 21,34 | 250400] 0,42
14 | MNIO1 | A107 | 4830289 -4829321| 48,29805| 2451 9,69 | 13,5524 0,29
15 | AI07 | 58 | 163,44364] -16342369| 163,43366| 31,47 1994 | 359332] 0,51
16 | 58 | MLVII | 4557253] 4560278 -4558765| 46,30] 3025 | 36,4650] 0,40

Preglednica 2: Podatki in ocena natan¢nosti nivelmanskih poligonov

b) Analiza natancnosti iz odstopanj zapiranja nivelmanskih zank

Oceno natancnosti niveliranja 1 km nivelmanske linije v obe smeri lahko naredimo tudi na
podlagi odstopanj pri zapiranju nivelmanskih zank. Oceno natancnosti si izraunamo po enacbi
(Haessler in Wachmuth, 1994):
2
,_L[f ]

o; = —
nyz d

kjer so: n,, Stevilo nivelmanskih zank, f odstopanje pri zapiranju nivelmanskih zank v milimetrih in
d dolzina posamezne nivelmanske zanke v kilometrih. V spodnji preglednici so zbrani podatki, na
podlagi katerih je izraCunana ocena natanc¢nosti. Dovoljena odstopanja pri zapiranju nivelmanskih
zank izraCunamo po enacbi (RGU, 1981):

Apoy=1++/d + 0.04 - d?

kjer je: d dolZina nivelmanske zanke v kilometrih.

Iz slike 1 in preglednice 3 je razvidno, da je odstopanje v nivelmanski zanki 2 in 3 bistveno vecje
od dovoljenega odstopanja, ki je izraCunano po enacbi za zapiranje nivelmanskih zank nivelmana
velike natanc¢nosti (RGU, 1981). Razlog za tako veliko odstopanje je v nivelmanskem poligonu
od Godovica do Ajdovscine, pri katerem so viSinske razlike velike in ki je bil problematicen ze
pri prejinjih preracunih. Ce zdruzimo nivelmanski zanki, je odstopanje v zdruZeni nivelmanski
zanki manjSe od dovoljenega odstopanja. 1z preglednice 3 tudi vidimo, da je odstopanje na
meji dovoljenega tudi v zanki 6 in dokaj veliko v zanki 7. Zaradi tega je tudi ocena natancnosti
niveliranja na podlagi zapiranja nivelmanskih zank slaba (1,66 mm). Predvidevamo, da je



Slika 1: Odstopanja pri zapiranju nivelmanskih zank

= Vkljuceno v analizo

% 7w » » Nivkljueno v analizo
| ==== Planirane izmere

14  Oznaka nivelmanske zanke

~ OP506 Oznaka reperja

napaka v nivelmanskem poligonu MN 101 - 31a/6 (Ljubljana-Kalce), ki ga bo treba podrobno
analizirati. Zato smo za nadaljnjo analizo zanki 6 in 7 zdruZili. Rezultat je, da se je bistveno
povecala natan¢nost ocenjena na podlagi odstopanj pri zapiranju nivelmanskih zank (0,61 mm).

Stevilka f d Apoy f_z
zanke (mm) (km) (mm) d
2 -83,35 154,486 33,30 /
3 72,09 168,081 36,03 /
2+3 -11,27 200,037 42,43 0,6347
4 7,71 213,050 45,04 0,2787
5 0,12 134,067 29,21 0,0001
6 38,59 186,529 39,73 7,9849
7 -26,43 145,359 44,25 4,8072
fZ
[71 13,7056
oy 1,66 mm
6+7 12,16 265,652 55,57 0,5565
2
£~ 1,4700
d
[ 0,61 mm

Preglednica 3: Statisti¢ni podatki in analiza natanc¢nosti izmerjenih nivelmanskih zank
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3.1 A posteriori analiza natanc¢nosti merjenih visinskih razlik

a) Izravnava nivelmanske mreze

Merjene viSinske razlike smo izravnali z racunalniSkim programom VimWin v. 4.1, ki smo ga
razvili na Fakulteti za gradbeniStvo in geodezijo Univerze v Ljubljani (AmbroZzi¢ in Turk, 2004).
Izravnana so vozlis¢a nivelmanskih zank in nato posamezni nivelmanski poligoni. Nivelmanska
mreZa je navezana na fundamentalni reper FR 1014, ki je stabiliziran v Crnuéah. Standardni
odklon merjenih visinskih razlik po izravnavi izraCunamo po enacbi:

., _ [pvv]
05 =
r

kjer so
Op standardni odklon utezne enote
re.oo... Stevilo nadstevilnih opazovanj
Do utez
Voo, popravek merjene viSinske razlike po izravnavi

Standardni odklon uteZne enote znasa 0,852 mm. V preglednici 4 so zbrani podatki o izravnanih
nadmorskih vi§inah vozli§¢nih reperjev in ocena natan¢nosti dolo€itve nadmorske viSine reperjev.

Natan¢nost dolo¢itve nadmorskih visin vozliS§énih reperjev znasa od 0,99 mm do 7,33 mm.
Ugotovimo lahko, da so, glede na uporabljen instrumentarij in metodo izmere, odstopanja pri
zapiranju nivelmanske zanke in izracunane natanénosti opravljenih izmer v pric¢akovanih mejah.

H 0 H 1
Reper (m) ( m;ln ) Reper (m) (mI:n )
7 800,59492 6,97 MLVII 464,14315 6,44
OP506 461,09780 6,12 MLVIII 536,22846 6,79
19 357.32095 4,09 C152 440,36085 7,33

CP412 302,29423 0,99 2870 182,45429 5,99
MN101 | 298,00659 2,27 2879 509,50123 5,76
A107 346,30284 4,48 31a/6 495,10007 6,61

58 509,73419 5,79

Preglednica 4: Nadmorske viSine vozli$¢nih reperjev z oceno natanénosti

b) Izravnava nivelmanskih poligonov

Na podlagi izravnanih nadmorskih viSin vozliS¢nih reperjev in merjenih viSinskih razlik smo
izravnali posamezne nivelmanske poligone (glej preglednico 5). Po pravilniku (RGU, 1981) si
dovoljeno odstopanje med dano in merjeno viSinsko razliko za nivelmanske poligone 1. reda
izraCunamo po naslednji enacbi:

Apoy= 1.5 -/d + 0.04 - d2



kjer je, d dolZina nivelmanskega poligona v kilometrih. Podatki za posamezne nivelmanske
poligone so zbrani v preglednici 5.

1z preglednice 5 lahko vidimo, da je standardi odklon po izravnavi viSinskih razlik od 0,025
mm (MLVII-31a/6) do 0,795 mm (2870 - C-152), ¢e ne upostevamo nivelmanskega poligona
od Ljubljane do Kalc (MN101 - 31a/6), ki ni bil vkljuCen v izravnavo nivelmanske mreZe.
Omenjeni nivelmanski poligon lahko, glede na odstopanje med merjeno in dano viSinsko razliko,
razvrstimo v nivelmanski poligon 3. reda. V sploSnem lahko trdimo, da so rezultati po izravnavi
nivelmanskih poligonov odli¢ni!

Zap. d A Apoy . oM
§te€. Od Do (km) (mm) (n;)m) 0o Min/max
(mm)
1 2870 C-152 92,02 7,63 31,1 0,795 0,52/3,81
2 C-152 MLVII 26,16 2,17 11,0 0,424 0,28/1,08
3 MLVIII MLVII 10,63 0,89 5,8 0,273 0,25/0,44
4 MLVII 31a/6 9,97 0,08 5,6 0,025 0,02/0,04
5 7 OP506 37,22 2,18 14,4 0,357 0,18/1,09
6 OP506 2879 32,03 -1,50 12,8 0,265 0,22/0,75
7 2879 2870 23,31 1,34 10,1 0,278 0,13/0,67
8 2870 7 91,47 -5,39 31,0 0,564 0,53/2,69
9 OP506 19 37,41 2,15 14,5 0,352 0,28/1,07
10 19 2879 39,32 0,55 15,1 0,088 0,05/0,27
11 19 CP412 24,32 -1,80 10,4 0,365 0,14/0,90
12 CP412 MNI101 5,92 0,42 4,1 0,173 0,11/0,21
13 MNI101 31a/6 33,12 | -33,86 13,2 5,884 5,17/16,92
14 MNI101 A107 24,51 -1,79 10,4 0,362 0,19/0,89
15 A107 58 31,47 -2,29 12,6 0,408 0,31/1,14
16 58 MLVII 46,30 3,36 17,2 0,494 0,33/1,68

Preglednica 5: Statisti¢ni podatki in ocena natanénosti izravnanih nivelmanskih poligonov

4 SKLEP

Do konca leta 2010 je bilo izmerjene 37 % nivelmanske mreze. Ker je bil izmerjen zahodni
hriboviti/gorski del Slovenije, za katerega so znacilne velike viSinske razlike med vozliS¢nimi
reperji, lahko ugotovimo, da so rezultati odlicni. Tako je okoli 76 % odstopanj obojestransko
merjenih viSinskih razlik manjSe od polovice predpisanega dovoljenega odstopanja. Ocena
natanénosti niveliranja 1 km nivelmanske linije v obe smeri, ki smo jo izra¢unali na podlagi
zapiranja nivelmanskih zank, znasa 0,61 mm in na podlagi popravkov merjenih visinskih razlik po
izravnavi 0,85 mm. Zadovoljni smo lahko tudi z doseZeno natan¢nostjo po izravnavi nivelmanskih
poligonov, saj je pri 87 % (13) nivelmanskih poligonov ocena natanc¢nosti boljsa od 0,5 mm.

Podobno dobre rezultate dobimo pri oceni natan¢nosti dolocitve nadmorskih viSin reperjev.
Tako so nadmorske viSine vozliS¢énih reperjev doloCene z natanc¢nostjo od 0,99 mm do 7,33
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mm. Pricakovano so boljsi rezultati doseZeni pri oceni natancnosti dolocCitve nadmorskih viSin
reperjev v nivelmanskih poligonih, kjer so nadmorske viSine dolo¢ene z natanénostjo do 3,81 mm.

Seveda ne smemo pozabiti na tezave, ki smo jih zasledili pri opravljeni analizi izmerjenih
nivelmanskih linij in so povezane z dvojnim oSteviléevanjem nivelmanskih reperjev, s prevelikim
odstopanjem v zanki 2 in 3 ter velikim odstopanjem v zanki 6 in 7. V navedenih primerih bo
treba podrobno analizirati nivelmanska poligona od Godovi¢a do Ajdovscine in Ljubljane
do Kalc. Poiskati bo treba vzroke za slabe rezultate, ki, glede na uporabljen instrumentarij in
metodo izmere, bistveno odstopajo od rezultatov izmer na drugih delih nivelmanske mreze in
od pricakovanih rezultatov.

Trenutni rezultati pri uvajanju sodobnega viSinskega sistema v Sloveniji, skupaj s preracunom
ploskve geoida in vkljucitvijo ploskve geoida v visSinski sistem Slovenije, kazejo, da bomo
dobili viSinski sistem, ki bo omogocal bolj kakovostno, natan¢no in zanesljivo uporabo GNSS-
viSinomerstva v praksi. Seveda se moramo zavedati, da bomo viSine §e vedno lahko dolo¢ili z
nekajcentimetrsko natan¢nostjo. Uporaba GNSS-viSinomerstva, vklju¢no z uporabo posnetkov
LIDAR za potrebe vodarjev, pa bo, tako kot danes, Se vedno zahtevala veliko pazljivosti,
profesionalnosti, strokovne usposobljenosti in ne nazadnje odgovornosti, ki se kaZe v ustreznem
georeferenciranju posnetkov LIDAR. Tudi v prihodnje bo treba georeferenciranje posnetkov
LIDAR preverjati na terenu in jih nikakor ne bo mogoce opraviti brez ustreznih »klasi¢nih«
meritev in ustrezne terenske kontrole. Vse to spada k profesionalnemu, strokovnemu delu in
odgovornosti v zvezi s kakovostjo podatkov, ki jih predajamo naro¢niku oziroma drugim strokam.
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