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Geogebra je program dinamicne geometrije. SaleSka jezera so jezera, ki so nastala kot posledica kopanja
lignita pod njimi, zato so umetno nastala jezera. Namen raziskave je bil ugotoviti, ali je z Geogebro mozno
izmeriti plos¢ino Saleskih jezer, in to pridobljeno plos¢ino primerjati s podatki iz literature. Z raziskavo je
dokazano, da je s pomocjo Geogebre mozno izracunati plos¢ino Saleskih jezer. Pri merjenju plos¢ine Saleskih
jezer v Geogebri je priSlo do manjsih odstopanj glede na podatke iz literature. Z raziskavo je prikazan en nacin
skupne uporabe matematike, geografije in informacijske tehnologije v praksi.

KLJUCNE BESEDE: Geogebra, Saleska
jezera, merjenje.

Zanimalo me je, ali je mozno s po-
mocjo Geogebre izmeriti geografsko
povrsino. Pobrskala sem po interne-
tu in sem o tem nasla nekaj clankov
(Soare 2010, SuSec 2012). Ker so
Saleska jezera ena izmed znameni-
tosti Saleske doline, sem se odlocila,
da raziScem, kako se meri plo3¢ina
Saleskih jezer s pomocjo Geogebre.
Pri raziskavi sta bila cilja:

1. S pomocjo Geogebre izmeriti
plosc¢ino Saleskih jezer.

2. Ugotoviti, ali je rezultat ploSCine
Saleskih jezer, dobljen z Geo-
gebro, primerljiv s podatki iz
drugih virov.

Postavljeni hipotezi sta:

1. S pomocjo Geogebre je mozno
izmeriti plos¢ino Saleskih jezer.

2. Meritve Saleskih jezer v Geogebri
so primerljive s podatki iz litera-
ture.

Plos¢ina mnogokotnika

Plosc¢ino poljubnega veckotnika

lahko izracunamo na vec razlicnih

nacinov (Slika 1). V osnovni 3oli

(Strnad 2013) sem spoznala, da je to

mogoce narediti:

- s triangulacijo (delitev veckotnika
na trikotnike iz enega ogliica),

- s poljubno delitvijo (delitev na
poljubne like, ki jih znamo izra-
Cunati: trapez, trikotnik, kvadrat,
pravokotnik ...),

-z delitvijo na znacilne trikotnike
(to lahko uporabimo le pri pravil-
nih veckotnikih).

Slika 1: Prikaz primerov triangula-
cije, poljubne delitve in delitve na
znacilne trikotnike v petkotniku.

Triangulacija
F E

P6 =pP1+p2+p3+p4

Poljubna delitev
F E

Pe=p1+p2+p3+ps+ps+ps

Delitev na znacilne trikotnike
D

Slika 2 prikazuje, kako lahko ma-
temati¢no izraCunamo plos¢ino
izmiSljenega primera in plos¢ino

pravilnega petkotnika (Strnad 2013).
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Slika 2: Primer izracuna povrsine
zemljiSca z delitvijo na poljubne
like (zgoraj) in ploscina z znacilnimi
trikotniki (spodaj)

Kaj je Geogebra?

Geogebra je program
dinamic¢ne geometrije,
ki ga je kot magistrsko

delo ustvaril Markus
Hohenwarter.

S pomocjo le-tega lahko na ravnino
postavljamo tocke, vektorje, daljice,
premice, mnogokotnike ... Omogoca
tudi algebrski vnos tock, enacb, daljic
(Vir 1). Pozneje je program nadgra-
dil s pomocjo sodelavcev. Trenutno
mu pri razvijanju programa pomaga
mednarodni tim programerjev. Pro-
gram je namenjen predvsem podpo-
ri u€enja in poucevanja geometrije v
Soli. Ucitelji lahko ta program upo-
rabljajo kot orodje za pripravo e-gra-



div ali u¢nih delovnih listov. Ucenci,
dijaki in Studenti po ga po drugi
strani uporabljajo na raziskovalni
ravni. Program je dosegljiv v vec¢ kot
50 jezikih, tudi v slovenscini, zato ga
uporabljajo uporabniki po celem sve-
tu. Na osebni racunalnik si ga lahko
prenesemo brezplacno preko spletne
strani (Vir 1).

Saleska jezera

Saleska jezera (Skalsko, Velenjsko,
Druzmirsko) so jezera, ki so nastala
kot posledica kopanja lignita pod
njimi, zato so umetno nastala jeze-
ra. Med Slovenci so skoraj neznana,
kljub svoji razseznosti in lastnostim.
(Vir 2) So mlada, saj so v povprecju
nastala med drugo svetovno vojno,
SO pa zagotovo najzanimivejsi pojav
v Saleski dolini (Strbenk 2004). S svo-
jo skupno povrsino vec kot 200 ha se
uvrscajo med najvecja jezera Sloveni-
je (Vir 3). Poznamo tri Saleska jezera:
Velenjsko jezero, Skalsko jezero in So-
Stanjsko ali Druzmirsko jezero.

Skalsko jezero

Skalsko jezero je nastalo v zgornjem
delu spodnjega toka Lepene in je
najstarejSe ter najmanjSe izmed treh
jezer (Slika 3). Nastajati je zacelo Ze
pred drugo svetovno vojno. Takoj po
drugi svetovni vojni je merilo malo
veC kot 5 ha , danes pa meri skoraj
17 ha . Kotanja je globoka dobrih 20
m , kar je precej plitvejSe od ostalih
dveh jezer. V Skalsko jezero letno
pritece okoli 5,4 milijona 1 vode (Vir
4). Lignit so pod njim Ze nehali izko-
pavati, zato je bolj kot ne dokonc¢no
izoblikovano. Na njem je dovoljen ri-
bolov (Strbenk 1999).

Slika 3: Skalsko jezero

Velenjsko jezero

Je najvecje jezero v Saleski dolini in
med vecjimi v Sloveniji (Slika 4). Na-
haja se vzhodno od Skalskega jezera.
Globoko je 55 m . Breg je slabo raz-
Clenjen, zato je jezero skoraj pravilne
kvadratne oblike. V jezero letno pri-
teCe priblizno 11 milijonov m? (Vir
2). Na Velenjskem jezeru je mozno
Colnariti, jadrati in surfati, postavili
pa so tudi napihljiva igrala za mlade
(Vir 4). Na jugovzhodni strani kota-
nje Velenjskega jezera je bil manjsi
pregrajeni del, ki se je imenoval Tu-
risticno jezero. Na tem mestu je bilo
jezero Ze pred drugo svetovno vojno,
vendar je del Velenjskega jezera po-
stalo Sele leta 1975. Bilo je najmanjSe
jezero v Saleski dolini. Ker je bilo Ve-
lenjsko jezero onesnazeno in nepri-
merno za kopanje so ju konec osem-
desetih locili z nasipom. Turisticno
jezero pa je danes izsuSeno (Strbenk
2004).

Slika 4: Velenjsko jezero

Druzmirsko ali Soétanjsko jezero

Je najmlajSe in najniZje ugreznjeno
izmed treh jezer (Slika 5). Nastajati
je zacelo leta 1975 (Strbenk 1999,
Strbenk 2004). Ime je dobilo po vasi
Druzmirje, ki jo je zalilo. Z 69,2 m
globine je najgloblje med Saleskimi
jezeri in v Sloveniji ter je celo glo-
blje od slovenskega dela Jadranskega
morja. Ima dve kotanji. Zahodna je
manjsa in plitvejSa od vecje, osre-
dnje kotanje. Bregovi so malo bolj
razClenjeni kot pri Velenjskem jeze-
rom. Leta 2005 je obsegalo vec kot
63 ha in vsebovalo skoraj 15,3 mili-
jonov m*® vode.

Druzmirsko jezero se bo Se povecalo,
saj naj bi po rudarskih nacrtih leta
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2020 obsegalo 170 ha povrsine. Ta-
krat bo najvecje po povrsini in koli-
¢ini vode.

Slika 5: Druzmirsko jezero

Prostorski informacijski sistem ob¢in
Prostorski informacijski sistem obcin
(PISO) je najbolj uveljavljena geoin-
formacijska storitev za obc¢ine v Slo-
veniji. Zaposlenim na obcini, obca-
nom in podjetjem omogoca vpogled
v drzavne in obcinske prostorske evi-
dence (Vir 6).

Javni dostop do storitev PISO vsebuje
prostorske evidence, ki so dostopne
vsem in predstavljajo vir informacij.
Obcine Zelijo z dostopom omogociti
lazje delo svojim obcinskim sluzbam
pri izdajanju potrdil za obcane in
podjetja.

Osnovna funkcija PISO obsega:

o graficni prikaz vsebin za geograf-
sko obmocje obcine;

e iskanje in prikaz pojavov v pro-
storu;

e priprava porocil in kartografskih
vsebin za izpis s tiskalnikom;

¢ dodajanje zaznamkov;

e moznost shranjevanja trenutne-
ga pogleda in oznacene lokacije
(posiljanje po elektronski posti);

* moznost povezovanja grafi¢nih
pojavov in drugih virov ali evi-
denc (odlok prostorskega akta,
fotografije, spletni registri ...).

MATERIALI IN METODE

Moje delo v sklopu raziskave je pote-
kalo, kot opisujem v nadaljevanju. V
Geogebro sem najprej vstavila sliko
iz Google maps (Vir 5), nato sem z
gumbom vstavila kvadrat (funkci-
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ja pravilni veckotnik) z dolzino 0,8
enote, kar predstavlja 200 m v na-
ravi (graficno merilo). Iz tega sledi,
da kvadrat predstavlja ploscino 0,64
kvadratne enote, kar pa pomeni, da
v naravi kvadrat prikazuje plos¢ino
40000 m? Potem sem z gumbom
mnogokotnik dolocila tocke, ki so
se sproti povezale v nepravilni vec-
kotnik in dobila sem ploscino veck-
otnika.

Plos¢ino jezera sem izraCunala po
(1) tako, da sem ploscino veckotnika
(p,), odcitanega v Geogebri, delila s
ploscino enotskega kvadrata (p,) od-
Citanega v Geogebri.

D1

p=;'pe

(1)

Slika 6: Posnetek zaslona, na katerem je veckotnik, ki

obroblja Skalsko jezero v Geogebri.

Slika 7: Na posnetku zaslona je slika, ki predstavlja enot-
ski kvadrat za Skalsko jezero.

Enotski kvadrat (p,) je v naravi pred-
stavljal stranico 200 m, torej sem raz-
merje ploscin veckotnikov pomnozi-
la z 2002

To sem ponovila Se na drugih dveh
jezerih.

Podatke o jezerih sem pridobila tudi
s prostorskim informacijskim siste-
mom obcin (PISO). Merjenje sem
opravila tako, da sem na spletni stra-
ni PISO vstopila v prostorski informa-
cijski sistem mestne obcine Velenje
in z gumbom meritev (desna stran,
zadnja funkcija spodaj) dolocila toc-
ke na robu jezer, ki so se povezale v
veckotnik, plosCina pa se je Ze avto-
matic¢no izracunala.

V Geogebri sem uporabila zemljevid
iz Google maps, v PISO pa sem upo-

rabila zemljevid, ki je Ze v sklopu z
pogledom na osnovno karto.
Podatke sem primerjala s podatki iz
clanka o Saleskih jezerih, objavlje-
nega v Geografskem obzorniku (Str-
benk, 2004), in mojimi podatki, pri-
dobljenimi z Geogebro.

REZULTATI
Skalsko jezero
Pri merjenju plos¢ine Skalskega je-
zera (p) s pomocjo Geogebre sem
dobila rezultat 160434 m?. V (1) sem
vstavila podatke in dobila (2).

P1 3,69

— 71, _ . — 2
ps =7+ p, = o+ 40000 = 160434 m

(2)

To sem dobila tako, da sem 3,69 (Sli-
ka 6) delila z 0,92 (Slika 7) in dobila
4,01. To Stevilo sem pomnozila s kva-

Slika 8: Na posnetku zaslona je veckotnik, ki obroblja

Skalsko jezeru na PISO.

Slika 9: Na posnetku zaslona je prikazan veckotnik, ki

obroblja Velenjsko jezero v Geogebri.
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dratom Stevila 200 m, kar predstavlja 40000 m? v naravi.

Pri merjenju Skalskega jezera v programu PISO sem do-
bila 153941,57 m? (Slika 8).

Velenjsko jezero

S pomocjo Geogebre sem izracunala tudi plos¢ino Ve-
lenjskega jezera (p ). Dobila sem 1397333 m? V (1) sem
vstavila podatke in dobila (3).

py =22 p, = 22240000 = 1397333 m?
D2 0.9

(3)

To sem izracunala tako, da sem 31,44 (Slika 9) delila z
0,9 (Slika 10). Rezultat semn pomnozila s Stevilom 40000.

Pri merjenju Velenjskega jezera sem dobila 1350000 m?
(Slika 11).
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Slika 10: Na posnetku zaslona je slika enotskega kvadra-
ta za Velenjsko jezero.
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Slika 11: Na posnetku zaslona je slika veckotnika, ki ob-
roblja Velenjsko jezero na PISO.

Druzmirsko jezero
Ploscina Druzmirskega jezera (p,) je 605127 m? . To sem
izracunala po (1) in dobila (4).

— P o _ 1389 _ 2
Pa = - Pe = 0.02 40000 = 605127 m

(4)

Kot prikazuje zgornja enacba, sem plos¢ino Druzmirske-
ga jezera izraCunala tako, da sem 13,89 (Slika 12) delila
z 0,92 (Slika 13). Rezultat sem mnozila z 200* in dobila
605127 m2.

Pri merjenju ploscine Druzmirskega jezera sem dobila
ploscino 465157 m?2.

Tabela 1: Primerjava plos¢in Saleskih jezer s programom
Geogebra, PISO in literaturo.

Jezero Geogebra PISO 2015

Skalsko 16 ha 15 ha 17 ha
Velenjsko 139 ha 135 ha 135 ha
Druzmirsko 60 ha 46 ha 70 ha
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Slika 12: Na posnetku zaslona je veckotnik, ki obroblja
Druzmirsko jezero v Geogebri.
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Slika 13: Na posnetku zaslona je slika enotskega kvadra-
ta za Druzmirsko jezero.



RAZPRAVA

V svoji raziskavi sem ugotovila, da s
pomocjo Geogebre izmerjena plosci-
na Saleskih jezer pomembno ne od-
stopa od podatkov iz literature (Re-
mec Rekar 2016).

Meritve, ki sem jih izmerila v Geoge-
bri pri Skalskem jezeru so od podat-
kov iz literature odstopale za 1 ha,
pri PISO pa za 2 ha (Tabela 1).

Pri merjenju Velenjskega jezera v
programu PISO meritve niso odsto-
pale, vendar so odstopale pri mer-
jenju v programu Geogebra, kjer so
meritve odstopale za 4 ha (Tabela 1).

Najvecja odstopanja pa so se pojavila
pri merjenju Druzmirskega jezera, saj
so meritve v Geogebri v primerjavi z
literaturo odstopale za 10 ha. V pro-
gramu PISO pa se je pojavilo najvecje
odstopanje v primerjavi z literaturo
(Remec Rekar 2016), saj so meritve
odstopale za 24 ha (Tabela 1).

Menim, da je odstopanj prislo, ker
nisem bila natancna pri postavljanju
tock na sliko Skalskega jezera v pro-
gramih. Morda je do odstopanj prislo
tudi zato, ker sem uporabila dva raz-
licna zemljevida, saj sem v Geogebri
uporabila zemljevid iz Google maps,
PISO pa je imel svoje zemljevide.

Z nalogo sem dosegla vse cilje in
potrdila vse hipoteze. Prvo hipote-
zo lahko potrdim, ker z Geogebro
je mozno izmeriti ploi¢ino Saleskih
jezer, saj sem vzela sliko iz Google
maps in na njej narisala veckotnik v
obliki jezera in na podlagi razmer-
ja ploscine veckotnika in enotskega
kvadrata sem izraCunala ploscino je-
zera v naravi. Drugo hipotezo lahko
prav tako potrdim, saj so moje me-
ritve primerljive z meritvami iz lite-
rature (Remec Rekar 2016). Zanimivo
je, da je pri merjenju Druzmirskega
jezera v programu PISO prislo do ve-
likega odstopanja, Ceprav sem meri-

tev opravila dvakrat, po drugi strani
pa pri merjenju Velenjskega jezera
ni prislo do odstopanj (Tabela 1).

Slabost moje raziskave pa je, da je me-
ritev lahko nenatancna, saj lahko pri
postavljanju tock veckotnika na obale
Saleskih jezer prihaja do napak. Sla-
bost je tudi ta, da zemljevidov, ki jih
uporablja Google, ne posodabljajo re-
dno, zato je mozno, da sem uporabila
starejsi zemljevid. Lahko bi uporabila
tudi zemljevid Agencije Republike
Slovenije za okolje — Atlas okolja (Vir
7), s pomocjo katerega je prav tako
mozno dolociti plos¢ino naravnih po-
vrsin, saj program sam izracuna plo-
§¢ino (podobno, kot program PISO).
A odlocila sem se za Google maps, saj
le-ta ne nudi avtomatskega izracuna
ploscine.

ZAKLJUCEK

Z Geogebro sem uspela izmeriti plo-
s¢ino Saleskih jezer. Ko sem podatke
primerjala s podatki iz literature,
sem ugotovila, da so ploscine pri-
merljive. S svojo raziskovalno nalogo
sem prikazala en nacin skupne upo-
rabe matematike, geografije in infor-
macijske tehnologije (IT).
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