PLANISKA LETALNICA Z VIDIKA GEODEZIJE

PLANICA SKI JUMP - GEODETIC ASPECT

Jure Podbevsek, Janez Gorisek, Mitja Lakner, Dusan Kogoj

»Ce Ze nimamo svetovnega rekorderja med smucarskimi letalci, imamo vsaj
letalnico s svetovnim rekordom v poletih in jo Zelimo tudi obdrzati!«
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POVZETEK

Geometrija planiske letalnice je bila dolocena na osnovi
geodetskih meritev. Pridobljeni rezultati detajlne izmere
so bili uporabljeni za rekonstrukcijo letalnice leta 2003
in 2004. Podrobno je predstavljena primerjava
rezultatov geodetskih meritev s pravili FIS in podatki
konstruktorjev. Na osnovi primerjave teoreticnih zahtey
in dejanske geometrije skakalnice s snegom in brez
njega je mogoce definirati pomanjkljivosti konstrukcije
in izboljsati geometrijo letalnice.
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ABSTRACT

The geometry of the Planica ski jump was established
on the basis of geodetic measurements. The results of
precise measurement were used for the reconstruction
of the ski jump during 2003 and 2004. The comparison
of results of geodetic measurements with FIS
regulations and data of the constructing engineers is
represented. On the basis of comparison of theoretical
requirements and actual geometry of the ski jump with
and without snow, one can identify the disadvantages
of the construction and improve the geometry of the
ski jump.
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Planiska letalnica je §portni objekt, izredno pomemben za smucarski Sport. V svetovnem merilu

je to najvecja letalnica. Tu skakalci letijo najdlje.

Prva planiska velikanka je bila zgrajena leta 1933. Osnova za izgradnjo je bila Zelja, da tedanja
Smucarska zveza v Kraljevini SHS, s sedeZzem v Ljubljani, z mednarodnim tekmovanjem proslavi
deseto obletnico svoje ustanovitve. Predpisi Mednarodne smucarske zveze (FIS) so tedaj dopuscali
izgradnjo skakalnic s kriticno to¢ko P = 70 m na koncu hrbtis¢a. Dodatno so dovolili mirujoco
dolZino M, ki je znaSala petino dolZine do kriti¢ne tocke in predstavlja dolzino dela doskocisca,
na katerem se skakalec umiri, preden preide v spodnjo krivino v iztek.
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Inzenir Stanko Bloudek je za taksno skakalnico izbral teren v Planici. Gradnjo nove skakalnice je
prevzel gradbenik Franc RoZzman. Glede na dosezene dolzine skokov je FIS dovolila gradnjo
skakalnic s kritiéno to¢ko P= 80 m. Skupaj z mirujoco dolzino je bila dejanska velikost skakalnice
96 m. Ze tedaj so razmisljali o skokih éez 100 m. Na prvi planiski velikanki je leta 1934 Birger
Ruud dosegel svetovni rekord 92 m. Sko€il je prakti¢no do zacetka spodnje krivine izteka (tocke
K- kriticne tocke). Leta 1935 je Reidar Andersen dosegel 99 m. Tedaj se je zaCelo govoriti in pisati
o zracni blazini, ki nosi skakalce. Prvi¢ se je govorilo o poletih. Skakalnico so zaceli imenovati
“mamutska”.

Leta 1936 je Sepp Josef Bradl skocil 101 m. Prvi polet preko magi¢nih 100 m je pomenil prelomnico
v gradnji skakalnic. FIS je sicer prepovedala gradnjo vecjih skakalnic, le v Planici so bili dopusceni
daljsi skoki. Po letu 1936 je inZenir Stanko Bloudek povecal skakalnico z moznostjo skoka do
120 m. Leta 1941 je bila rekordna znamka po zaslugi Rudija Géringa pomaknjena na 118 m.

Po koncu 2. svetovne vojne, v letih 1947 in 1948, je FIS v Planici dopustila “Studijske polete™.
Svicar Fritz Tschannen je skoéil 120 m in postavil zadnji svetovni rekord na Bloudkovi mojstrovini.
Dolgih 21 let je ta rekord v Planici ostal nedotaknjen. Za njim je njegov rojak Charles Blum s
padcem poletel 121 m in si pri tem zlomil nogo. Tudi pred rekordom se je zgodila huda nesreca.
Zoran Zalokar je na odsko€ni mizi podrsal z roko in zaradi velike hitrosti poletel v zrak, se
zasukal in po 80 m v zraku padel s hrbtom na doskoc¢isce. Po besedah Janeza Goriska je bil polet
strah vzbujajoc.

Novo obdobje v razvoju poletov se za¢ne z gradnjo velikank v Oberstdorfu in Kulmu po letu
1950 socasno s spremembo predpisa FIS, ki je kriticno tocko pomaknila na 145 m. Leta 1953 je
bilo hrbtisce planiske velikanke po nacrtih Stanka Bloudka obnovljeno s skeletno konstrukcijo v
armiranem betonu. Bil je prvi, ki je hrbtiS¢e oblikoval po paraboli, ki se uporablja e danes. Po
tezkih pogajanjih z Mednarodno smucarsko zvezo se je za skoke na teh napravah zacel uporabljati
izraz poleti na smuceh. Lahko reCemo, da je Planica zibelka poletov.

Naslednjo prelomnico v razvoju poletov zaznamuje izgradnja nove planiSke letalnice bratov
Gorisek v letu 1968. V tem Casu je prislo do sprememb pravil FIS. Dosedanja kriti¢na tocka P
postane normna tocka NP, kriticna toCka pa se premakne na zacetek radiusa v iztek KP. Nova
planiska letalnica je bila na¢rtovana za polete do 200 m. Tekmovanje na tej napravi leta 1969 je
postreglo z dolgimi in varnimi poleti nad 160 m. Najdaljsi polet, 165 m, je uspel Manfredu Wolfu.
Leta 1971 so bili na kongresu v Opatiji poleti prvi¢ uradno priznani in vpeljani v svetovno
prvenstvo, k ¢emur je pripomoglo ravno svetovno prvenstvo v Planici 1969 in sposobni
funkcionarji.

Prireditev v Planici leta 1974 je znana po 177 m dolgem poletu Walterja Steinerja. Koncal se je s
padcem brez posledic, a izjemna dolZina in razmisljanja o tem letu, ki se odmika od doskoc¢isca,
so prinesla novo konstrukcijsko novost - doskocisce z dvema naklonoma - tako imenovani Goriskov
lom. Goriskov lom je postal predpis pri projektiranju skakalnic v prihodnosti. Prvi¢ je bil uporabljen
za olimpijske skakalnice v Sarajevu. Istega leta je na kongresu FIS v Argentini profesor G. Hochmut
predlagal uniformiranost skakalnic. Letalnice naj imajo normno tocko NP = 120 m in kriticno
tocko KP = 185 m, imenujejo pa naj se po normni tocki.



Zdaj$nje obdobje poletov v Planici je obdobje po letu 1994. To je obdobje poletov nad 200 m.
Svetovno prvenstvo 1994 je znano po 200 m dolgem poletu z dotikom avstrijskega virtuoza
Andreasa Goldbergerja. To je bila prva dvestotica v zgodovini poletov. Espen Bredesen je na istem
tekmovanju z 209 m postavil nov svetovni rekord. V Riu de Janeiru na kongresu FIS je bil ukinjen
predpis, ki omejuje polete do 191 m. Dovoljeni so bili poleti nad 200 m. Velikanka v Planici je
imela Ziri tocko L = 215 m.

Svetovni rekordi v Planici so se v naslednjih letih kar vrstili: 212 m Lasse Ottesen leta 1997, 219,5
m Tommy Ingebritsen leta 1999, 225 m Andreas Golberger leta 2000. Poleti nad 200 m so postali ze
samoumevni. Predzadnja prireditev leta 2003 v Planici je zaradi ugodnih razmer, odli¢ne priprave
letalnice, najboljSe ureditve objektov ob izteku in najnovejSega profila presegla vsa pricakovanja.
Kar 72 poletov je Slo preko 200 m. Poleti nad 220 m so postali povsem varni. Matti Hautamaeki je
rekordne daljave 227,5 m, 228,5 m in 231 m dosegal skoraj kot za Salo. Moto prihodnosti za
velikanko je, da se skace varno preko 200 m. V letu 2004 je bilo takih poletov kar 122.

2 GEODETSKA IZMERA PLANISKE LETALNICE

Poleg trenutnih razmer v zraku je za varno letenje in doseganje rekordnih daljav smucarskih
poletov klju¢nega pomena geometrija smucarskih letalnic. Najpomembnejsi parametri, ki dolo¢ajo
geometrijo letalnice, so odsko¢ni in pristajalni radius, nakloni, dolZina in Sirina odskoci$¢a, mize,
doskocisca itn. (slika 5, slika 6). Vse dimenzije letalnice v Planici so se v zgodovini dolocale s
“preizkusenimi”, manj zanesljivimi, a vendar uveljavljenimi negeodetskimi metodami. Kljub temu,
da je mogoce s klasi¢no terestricno izmero zagotoviti natancnejSe podatke na hitrejsi in zanesljivejsi
nacin, je bila planiska letalnica prvi¢ geodetsko izmerjena Sele leta 2003! In zanimivo, le kot
dodatek tradicionalnim negeodetskim meritvam!

Naloga je bila zamiSljena tako, da pridobljene rezultate geodetskih meritev primerjamo s pravili
Mednarodne smucarske zveze (FIS) in podatki konstruktorja Janeza Goriska. Uporabljena je
bila klasi¢na terestricna polarna geodetska izmera. Izracuni so bili izvedeni na dva nacina,
analiticno s pomoc¢jo orodja Mathematica 5 in graficno s pomoc¢jo orodij QuickSurf v povezavi
z AutoCadom in GEOS6.

2.1 Terenska izmera

Kriterij za izbiro metode snemanja je bil predvsem ¢im enostavnejsi in ¢im hitrejSi zajem terenskih
podatkov in moznost obdelave meritev do kon¢nih rezultatov. Metoda snemanja je bila klasi¢na
terestriCna polarna metoda izmere. Uporabljen je bil elektronski tahimeter SOKKIA 3010R s
pripadajocimi reflektorji in osnovni dodatni pribor, ki je potreben za detajlno izmero.

Zeleni rezultati in zahtevana natanénost so pogojevali, kako in kdaj se bo izvajalo snemanje
letalnice. Meritve so potekale v dveh letnih Casih, v poletnem ¢asu zaradi doloCitve geometrije
objekta in v zimskem ¢asu, v trenutku, ko je bila letalnica popolnoma pripravljena na svetovno
prvenstvo. S primerjavo rezultatov je bilo mogoce dolo¢iti viS§ino snega in celotno koli¢ino snega
na letalnici.
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Izhodis¢e za snemanje letalnice v poletnem Casu je bila poligonska mreza, razvita prav v ta
namen. Poligon je bil vklopljen v drzavni koordinatni sistem. S tock poligona je bilo mogoce
posneti celotno letalnico, vklju¢no z bliznjo okolico. Polozaj profilov pri snemanju letalnice je
bil izbran tako, da je bilo mogoce na pribliZzno enak nacin ponoviti tudi izmero v zimskih razmerah
(letalnica s snegom). S tem je bila kasnejsa obdelava in primerjava merskih rezultatov enostavnejsa.

Posebnost izmere vsekakor predstavlja snemanje letalnice v trenutku, ko je pripravljena za tekmo.
Izmera s snegom prekrite letalnice je potekala na dokoncno pripravljeni letalnici pred uradnim
treningom in po njem. Videti je bilo, da ima letalnica na dosko€iS¢u neenakomerno visino snega,
zato je bilo treba tudi v “sneznih razmerah” posneti celotno doskocisce.

Detajlne tocke doskoc€isc¢a so bile postavljene po vnaprej zamisljenih vzdolZnih profilih. Potekali
so od vrha do dna doskocis¢a. V spodnjem najSirSem delu je bila med petimi profili medsebojna
oddaljenost priblizno 8 m, do vrha, kjer se doskociSCe oza, pa sta segala le dva profila. Tocke so
bile na kljuénih delih (radiusi) zgoscene. Posneta je bila tudi ograja, ki dolo¢a mejo obmo¢ja
pristanka skakalca.

Na odskociscu sta bili posneti smucini in tirnici.
Globino odstranjenega snega in smer freze
(naprava, ki odstrani sneg v §irini in globini
smucine z veliko natanc¢nostjo) regulirajo s
stranskimi tirnicami, ki frezo drzijo. Regulacija

| . | globine in smeri je na tirnicah zelo precizna in
cm ‘

jo lahko spreminjamo z vijaki, ki so med seboj

oddaljeni 1,5 m. PoloZaj vsakega vijaka je
vnaprej dolo¢en. Detajlne tocke na smucinah

so bile postavljene zelo na gosto, na enaki
oddaljenosti, kot so postavljeni vijaki na
tirnicah.

Slika 1: Smucini na odskociscu.

Snemanje letalnice s snegom je povzrocalo
dodatne tezave. Sprva je bil sneg Se zelo trd,
@ vendar se je proti popoldnevu zacCenjal mehcati.

Reflektor, ki je bil uporabljen pri meritvah, ima

= REFLEKTOR na spodnjem koncu, kjer se dotika tal, 8,7 cm

dolgo stozcasto konico, ki bi se ob postavitvi
na sneg razlicno udirala. Tako je bila
uporabljena Zaba s tremi konicami. Njena
spodnja ploskev se je ob postavitvi vedno
dotikala zgornje plasti snega. Na zabo je bil
postavljen reflektor z odvito konico zaradi lazje

Slika 2: Reflektor na podnoZzki (Zabi). . .
P postavitve (slika 2).



2.2 lIzracun elementov letalnice

2.2.1 lIzracun vertikalnih linij

Zaradi lastne kontrole pridobljenih rezultatov geodetske izmere sta bila izvedena dva nacina
izracuna elementov letalnice, in sicer analiti¢ni in graficni.

Analiticni izracun je bil izveden s pomocjo orodja Mathematica 5. Vhodni podatki izracuna so
bile prostorske koordinate detajlnih tock letalnice. [zracunane so bile krivulje vzdolZnih profilov
odskocisca in doskocis¢a ter pomembni polmeri teh krivulj. Nizu tock je bila dolo€ena ravnina
po metodi najmanjsih kvadratov. Nato smo s pravokotno projekcijo tocke projicirali na ravnino.
Krivulja se izracuna s pomocjo zlepkov, kjer dobimo gladko krivuljo. Za boljse rezultate so bile
interpolirane Se tocke z ekvidistanco 1 m. Polmeri so bili izracunani na podlagi minimalnih

402000 *

402100

402200

402300

1100
1050
1000

950

148850

148800 ¥

Slika 3: Analiti¢ni izracun krivulj odskocis¢a in doskocisca.

Dimenzija kroznice je dolocena na osnovi merjenih tock, med katerimi je interpolirana kroznica
najverjetnejSega radija. Rezultati so zbrani v preglednici 3.

Za graficno obdelavo so bili vhodni podatki isti kot pri analiti¢ni obdelavi. Posnete tocke so bile
uporabljene za izdelavo vzdolZnih profilov na letalnici. Profilom se je nato s pomocjo orodja
AutoCad dolo¢ilo polmere in naklone, ki so pomembni za skakalnice. Dolo¢ilo se jih je s pomoc¢jo
pritisnjenih kroZnic in pravokotnic med tockama. Rezultati so zbrani v preglednici 3.

Zelo pomemben podatek na letalnici je viSinska razlika med tocko odskoka na mostu (odskoc€iscu)

T in najnizjo tocko na doskociscu U (slika 5). Predpisana viSinska razlika za letalnice je 130 m.
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Na osnovi geodetskih meritev sta bili dolo¢eni nadmorski visini krajnih tock leta 2003 in 2004
v trenutku, ko je bila letalnica pripravljena za tekmo. Na osnovi teh viSin je bila izraCunana
viSinska razlika A/ (preglednica 1).

tocka H:s Hoi Aoz
T 1074,61 m 1074,53 m 0,08 m
U 944,69 m 944,55 m 0,14 m
AR (Zoa) 129,92 m 129,98 m

Preglednica 1: Visinska razlika med to¢ko odskoc¢ne mize in najniZjo to¢ko doskocisca.

2.2.2 lzracun debeline snezne prevleke in volumna snega

Debelino snega je mogoce dolociti s primerjavo rezultatov polarne izmere letalnice v poletnem
Casu in izmere pozimi, ko je naprava pripravljena za tekmo. Debelina snega se je dolocila za leto

2003. Slika 4 prikazuje debelino snega na srednjem vzdolznem profilu doskocis¢a, ki poteka od
odsko¢ne mize do konca izteka. Debelina snega se v smeri pre¢nih profilov spreminja.

viSina snega [m]
o 4o oA
- M r O

M
N A O
. . ) L

o

oddaljenost od odsko¢ne mize [m]

Slika 4: Debelina sneZne odeje na doskocis¢u leta 2003 glede na oddaljenost od odskocne mize.

Volumen snega je bil dolo¢en na podlagi meritev na celotni letalnici. Izracun je bil izveden s
programom QuickSurf v povezavi z AutoCadom. UpoStevana je bila debelina snezne odeje na
odskociscu in doskociscu. Mejno ploskev je na odsko€is¢u dolocal polozaj tirnic, na doskocCiscu
pa zasCitna ograja. [zmerjena koli€ina snega in primerjava z ocenjenimi vrednostmi je podana v
preglednici 2.

Leta 2004 je bila Zelja Se izboljsati radije in s tanjSo plastjo snega Se povecati dolZine poletov,
tako da je bila debelina snega na nekaterih mestih stanjSana tudi na polovico prej$nje, kar je tudi
vidno na vzdolZnem profilu. Snega na letalnici je bilo kar za priblizno 3600 m? ali 30 % man;.



leto odskocisce doskocisce skupna

Izmerjeno | Ocena (Gorisek) Izmerjeno Ocena (Gorisek) razlika A
2003 111 me 100 m? 11767 m? 10000 m* | + 1878 m®
2004 8133 m?

Preglednica 2: Koli¢ina snega na letalnici.
3 PRIMERJAVA REZULTATOV

3.1 Pravila mednarodne smucarske zveze (FIS)

Mednarodna smucarska zveza je leta 1996 izdala zadnje standarde glede konstruiranja skakalnic.
Pravila, ki so jih izdali, je treba pri pripravi naprav uposStevati, saj se na nehomologiranih
skakalnicah ne sme izvajati mednarodnih tekem.

Clen 411 vICR (International Competition Rules), del 111, definira geometrijske elemente skakalnic,
in minimalne konstrukcijske zahteve, ki so potrebne in pomembne za varnost skakalcev. In§pektor;ji
in sodniki najbolj upostevajo ravno te elemente. Predstavljeni diagrami in enacbe temeljijo na
dolgotrajnih raziskovanjih biomehanicnih in fizikalnih procesov med skoki. Kljub znanstvenim
raziskovanjem oz. analiziranju je treba povedati, da so nekateri parametri dolo¢eni povsem
empiri¢no ali pa so podani kot priblizek. Najpomembne;jsi elementi so prikazani na sliki 5.

Iz preglednice 3 vidimo, da rezultati prakticno sovpadajo med seboj. Pomembne so mere
mednarodne smucarske zveze FIS, ki so predpisane kot minimalne Se dopustne koliCine.
Konstruktor jih mora zaradi varnosti skakalcev upostevati. Letalnica je varna za polete. Pritiski
na skakalce niso maksimalni.

N
3 # za max hitrost V.= 28 m/s ali 103 km/h
razmetje h/n = 0.62 (odleta1996)

- O
odklon odskocne mize = 102
s

visina odskocne mize = 4.65 m

visinska razlika med
tockama TinU=130m

tocka L je na 231 minima naklon 38°

Slika 5: Geometrijski elementi letalnice Planica po predpisih FIS.
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radij [m] 2003 2004
Predpis
kot [°] Gorisek | Graficno 1 | Graficno 2 Analiti¢no
I ni 162 161 159 161
odskocisce I 100 100 100 101 100
Y > 35 38,5 39
odsko¢na a 10 11 11
miza
= I ni 260 262 259 260 259
é' I 459 ravnina 458 457 458 722
. L 88 90 90 91 90 89
o ; I 261
% é I 456
& | &
i I 90
8<
Bo 7 19 19
B projekt 35 34
Br 40 39 39
Be projekt 31 31

Preglednica 3: Primerjava velikosti geometrijskih elementov letalnice.

Pomemben varnostni faktor je tudi §irina skakalnice, ki je odvisna od velikosti naprave. Ta standard
se z leti spreminja. V letu 2003 je bil predpis 0,/8W (W - merjena razdalja na terenu, od mostu,
tocka T, do zZelene toCke na doskocCiScu). Najsirsi del skakalnice je torej 0,18-ti del najvecje
razdalje, ki jo skakalec skocCi na skakalnici. Za planiSko letalnico, kjer je tocka K §e po starem

zacetku doskocisca b, = 4 m.

1z geodetskih meritev ograje, ki doloca Sirino doskoci$ca, je razvidno, da ograja ni najSirSa pri
185 m, saj so poleti mnogo daljsi in se ograja rahlo Siri proti izteku spodnjega »radiusa« (polmera)
doskocisca. Najsirsa je v najniZji tocki letalnice A.

v

d
$irina odskogista > 2.5 m $irina zadetka doskodiséa 4 m |4
by b,
1

r b b
T 4 — — — Lf*f*f'qfffff}
I S
§irina pri konstruktorski tocki K = 33.3 m $irina izteka 33.3 m

Slika 6: Tloris letalnice s predpisanimi dimenzijami (FIS).



elementi predpis FIS merjeno 2003 merjeno 2004
odskocisce b >2,5m 3,Im 3,Im
b >4 m I1m I1m
doskocisce b >33,3m 33m 33,4m
ba >33,3m 36,4m 36,4 m

Preglednica 4: Sirina letalnice.

4 ZAKLJUCEK

V danasnjem casu so skakalnice pripravljene predvsem po vnaprej pripravljenem programu.
Program, ki ga je izdelala mednarodna smucarska zveza FIS, naj bi racunal idealne linije glede
na velikost skakalnice. Vendar je treba za njihovo zagotovitev pri izgradnji tako “programirane”
skakalnice teren popolnoma preurediti in spremeniti. Pri tem pa konstruktorji ne vedo natan¢no,
kaj je dejansko program uposteval in ¢esa ne! Po tem programu je zgrajena tudi nova skakalnica
v Kranju. Letalnica je za popolno matemati¢no predstavitev kar zahteven objekt. Za spremljanje
dejanskih razmer in “obnasanja” letalnice je treba poleg zagotovitve idealnih geometri¢nih lastnosti
same naprave izvesti veliko dodatnih meritev (atmosferske razmere, hitrost). S prakticnega vidika
se kazZe, da so pri izdelavi letalnice poleg teorije zelo pomembne izkusnje in volja.

Za spoznavanje prave geometrije snega na letalnici in terena pod snegom je smiselno izvesti
detajlno geodetsko snemanje letalnice. Varnost skakalcev je namre¢ odvisna predvsem od pravilnih
naklonov in polmerov odriva ter pristanka. Geodetske meritve letalnice v smislu zagotavljanja
ustrezne natanc¢nosti ne predstavljajo posebnega strokovnega problema, vendar pa se je izkazalo,
da so rezultati v primerjavi s klasiénim nacinom izmere veliko uporabnejsi. Definirani so bili
dejanski parametri letalnice, ki so rezultat dela konstruktorja in vseh, ki sodelujejo pri njeni
pripravi.

Rezultati geodetskih meritev planiSke velikanke so bili zelo koristni pri izdelavi sneZne podlage.
Konstruktorju dajejo zanesljivo informacijo, kje lahko stanjSa debelino snega in podaljSa dolzino
poleta. S pomocjo geodetskih meriteviz leta 2003 je bila leta 2004 letalnica z obstoje¢im terenom
s pravilno izdelavo snezne podlage pripravljena skoraj optimalno. Na osnovi meritev je konstruktor
7e predvidel mozne povecave letalnice. Ze iz rezultatov geodetskih meritev v dveh letih je razvidno,
kje so bile storjene napake in kaj je Se treba spremeniti, da bo skakalnica idealna.

Rezultati geodetski meritev tudi kazejo, da so predpisi mednarodne smucarske zveze splosni in
niso prilagojeni za teren, na katerem stoji planiSka velikanka. Zato jih je treba regulirati. Predvsem
je treba upostevati vremenske pogoje in naravne danosti. FIS zahteva posnetke letalnic in njihove
profile, kar je mozno doseci le s pomocjo geodezije. Zanimivo je, da se konstruktorji, ki poznajo
preizkusSene tradicionalne metode, Se vedno bolj zanaSajo na enostavne postopke meritev s
pomocjo late in kotomera. Vendar pa je ob spoznanju, kaj vse geodetske meritve nudijo,
nedvoumna ugotovitev in prepricanje, da pri takih projektih brez geodezije v danasnjem ¢asu ne
gre ve€! Z zdruzitvijo pridobljenih geodetskih podatkov in podatkov drugih strok, ki so za varno
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letenje potrebni, bi lahko resni¢no ugotavljali, kje in kako bi bilo mogoce izbolj$ati geometricne
lastnosti letalnice in jo na podlagi tega tudi povecevati.
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