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Izvleéek

Obcina Straza lezi priblizno 10 km jugozahodno od Novega mesta. Nad ob¢ino se dviga 593
metrov visok hrib Srobotnik. V preteklosti so se po pobocju Ze prikotalile nevarne skale, zato
se je Obcina Straza odlocila, da izdela kataster nevarnih skal in analizo nevarnega obmodja.
V diplomski nalogi je predstavljena izdelava evidenc in analize nevarnih skal. Nevarne skale
merijo od nekaj kubi¢nih decimetrov do ve¢ kubi¢nih metrov, kar predstavlja resno nevarnost
za obCane obcine Straza in njihove nepremicnine. Nekatere skale so slabo nestabilne, zato
je bila analiza oziroma evidentiranje skal nujno potrebna. Kataster nevarnih skal in analiza
sta izdelana s programskimi reSitvami ArcMap in ArcScene, lokacije nevarnih skal in njihovi
opisni podatki so bili pridobljeni s terensko analizo na nevarnem obmodju, podatki, kot so
DMV5, kataster stavb in zemljiki kataster, pa so bili pridoblijeni na Geodetski upravi
Republike Slovenije. Analiza nevarnega obmocdja je predstavljena v korakih in ima poudarek
na vsebinah evidence nevarnih skal za namen preventivnih ukrepov.
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Abstract

The municipality of Straza is located approximately 10 km southwest from the city Novo
Mesto. In the municipality above the settlement there is 593 meters high hill called Srobotnik.
In the past from the slope already come down dangerous rocks, so the Municipality of Straza
decided to carry out an analysis of dangerous rocks. This thesis presents the approach to
record and analy of dangerous rocks. Dangerous rocks might extand from a few cubic
decimetres to several cubic meters, which represents a serious threat to the citizens of the
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1 UuUvOoD

V Sloveniji in tudi drugod po svetu je nevarnost padajoCih skal poznana problematika na
podrocju upravljanja s tveganji. Eno takSnih obmogij kotalec€ih skal se nahaja v ob¢ini Straza.
Obcina Straza se nahaja priblizno 10 kilometrov jugozahodno od Novega mesta. Nad obcino
se dviga 593 metrov visok kraski hrbet z vrhom Srobotnik. Celotna vzpetina je sestavljena
tako, da se celoten jugozahodni del Srobotnika strmo spusca proti naselju Straza, kar
predstavlja strmo pobodéje, ki je predvsem v zgornji polovici poras¢eno z gozdom (slika 1).
Ker je zgornji del tal poboCja sestavljen predvsem iz apnenca, ki ga razzira voda, se
velikokrat zgodi, da se od pobocja odtrga ali pa odlomi vedji ali manjSi kos kamnine in se
odkotali po pobodju (slika 2).

Nasa naloga je bila evidentirati skal na izbranem testnem obmoc¢ju pobodja in da poskusamo
na podlagi zbranih podatkov opraviti analizo prostorskega polozaja in predvidene poti
kotale€ih skal, kar bi bilo v veliko podporo preventivnim ukrepom in pri sanaciji stanja
nevarnih skal. Ker je celotno obmocje nevarnosti padajocCih skal zelo veliko in meri ve€ kot 40
ha, smo se odlocili, da bomo kot testni primer analizirali le manjSi del celothega pobogja,
nato pa bi se na podlagi analiz odlocili, ali bi celotno pobocje v celoti individualno evidentirali,
ali pa bi nasli kakSno strokovno in ekonomsko boljSo resitev. Za testno obmodje smo izbrali
obmogje v velikosti 4000 m?, ki se razprostira od spodnjega roba gozda do vrha hriba na
severovzhodni strani obmocja. Testno obmodje je izbrano tako, da se nahaja nad intenzivno
stalno poseljenim delom naselja Straza. Na tem delu je analiza in sanacija pobocja
najnujnejSa, saj predstavlja najveCjo nevarnost tako za materialne dobrine kot tudi za

Cloveska Zivljenja.

Slika 1: Vzpetina Srobotnik, slikano s stojiSéa inStrumenta za opazovanje polozaja skal (Vir: Aljaz
Peklaj)
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V preteklosti so se na obmodju skale Ze veckrat
ﬁgj prikotalile s hriba in tréile v hiSe in gospodarske objekte
| ter s tem naredile znatno materialno &kodo. Na pobodju
se nahaja veliko vinogradov in manjSih vinogradniskih
hisic, tako se na tem delu ne nahajajo nevarne skale ali
pa so ze bile odstranjene. Celotno evidentiranje nevarnih
skal in analizo podatkov smo opravil s pomocjo
programskega paketa ArcGis, ki se je izkazal za zelo
uporaben pripomocek pri tovrstnem problemu. Podatke
smo na terenu zajemali z ekipo treh ¢lanov v treh

OGRS b Wi R "““éiﬁ

Slika 2: Primer nevarne skale na delovnih dneh. Kot podlage za delo smo uporabili
pobocju vzpetine Srobotnik (Vir: Aljaz . . )

Peklaj) nekatere topografske in nepremicninske zbirke podatkov
z Geodetske uprave Republike Slovenije. Skale smo evidentirali in analizirali v drzavnem

koordinatnem sistemu D96/TM.

1.1 Namenin cilji naloge

Ker je evidentiranje in analiza skal zelo Sirok pojem, smo nalogo omejili in posvetili smo se
predvsem &tirim izbranim nalogam. Te naloge so:

- Evidentiranje skal na obmocju vzpetine Srobotnik in geolociranje vseh podatkov ter
dodajanje opisnih podatkov oziroma atributov na podlagi evidentiranja na terenu.

- Prikaz vseh skal na zemljiSkem katastru in ugotovitev parcel in lastnikov parcel, na
katerih se nahajajo skale.

- Na podlagi geolociranja skal in in podatkov o reliefu (digitalni model viS§in — DMV)
bomo izdelali priblizno pot najbolj nevarnih skal in ocenili do kje bi se prikotalile, ¢e na
njihovi poti nebi bilo ovir.

- Evidenca in ocena vrednosti stanovanjskih objektov in nepremic¢nin, ki se nahajajo na
predvideni poti padajo€ih skal.

Za Studijsko obmocje smo izbrali obmoc&je nad naseljem Straza, saj je na tem obmocju
najvecja zgostitev prebivalstva pod celotnim pobocjem. Obmodje je bilo izbrano glede na ze
v naprej pripravljene kvadrante za poimenovanje skal, ¢esar pa kasneje nismo uporabili.
Studijsko obmogje predstavlja priblizno eno dvajsetino celotnega obmodgja nevarnosti
sprozitve skal.

1.1.1 Teze
Domnevamo, da je mogoce na osnovi polozaja nevarnih skal ugotoviti poti skal s pomocjo
reSitev v okolju ArcGIS in izdelati analizo nevarnosti za objekte, ki se nahajajo pod nevarnim
obmocjem. Domnevamo tudi, da so v najvecji nevarnosti objekti, ki se nahajajo najblizje
polozaju skal in predvidene poti kotaljenja skal
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2 TEORETICNA IZHODISCA

V tem poglavju je predstavljen problem pojava nevarnih skal oziroma padajoCega kamenja. V
nadaljevanju sledi opis teoreticnega izhodiS€a ter metode, ki so Ze bile uporabliene za
tovrstno tematiko — evidentiranje in napovedovanje poti kotaljenja skal.

2.1 Pojav nevarnih skal

Pojav nevarnih skal oziroma padajofega kamenja se pojavlja na mnogih obmocgjih sveta, ki
je hribovit. PadajoCe kamenje lahko nastane iz majhnih kamnov v velikosti nekaj kubiénih
decimetrov, lahko pa se pojavijo vecje skale, ki merijo tudi ve€ deset kubi¢nih metrov. Pojav
prozenja kamenja lahko nastane zaradi razlicnih naravnih dejavnikov, kot so strmejSe

reliefne oblike, gravitacijska sila, nestabilna
geoloska sestava, potresi, vremenska
dogajanja, izbruhi vulkanov, daljSa obdobja
zmrzali in podobno, Cloveski dejavniki pa so
gradnja razli¢nih objektov, sekavanje gozda,
neustrezno  odvodnjavanje in ostali
nepremidljeni posegi v prostor. Na sliki 3 je

prikazan eden od glavnih nacinov nastajanja

nevamih skal, tako imenovano prevracanje Slika 3: Prevraéanje kamninskih blokov (slika je
kamninskih blokov. povzeta po Geological Survey Branch B.C, 1999)

Problem nestabilnih skal je, da jih je nemogocCe popolnoma stabilizirati oziroma nadzorovati,
saj so obmocja takdnih pojavov v vecini primerov zelo obsezna, finanCnih sredstev za tako
velike projekte pa najveckrat ni dovolj. V svetu najdemo razliCne resitve, kot so izgradnja
lovilnih mrez pod poboc¢jem padajoCega kamenja, napenjanje mreze Cez celotno obmodje,
kjer se nahajajo skale, ob novejsih avtocestnih odsekih pa v vecini primerov nanesejo tanko
plast betona, ki zlepi celotno obmocje in varuje kamenje pred prozenjem. V Sloveniji se
padajoCe kamenje najveckrat pojavlja v Julijskih in Kamniskih Alpah (slika 4), kjer so pobo¢ja
zelo strma, padajoCe kamenje pa predstavlja nevarnost tudi na cestnih odsekih, ki peljejo
skozi strme soteske. Kot smo Ze ugotovili, je pogoj za padajoCe kamenje relativnho strmo
pobocje in nestabilna skalna struktura. Na obmodju, kjer smo izvajali meritve, so pogoji za
nestabilnost in padajo¢e kamenje »zagotovljeni«, zato velikokrat pride do pojava padajocega
kamenja oziroma kotale€ih se skal.



4 Peklaj, 2014. Evidentiranje in prostorska analiza skal na obmoc¢ju obcine Straza.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. Stopnje Geodezija in geoinformatika.

Slika 4: Primer posledic sprozitve nevarne skale v Sloveniji na obmoéju Kamniski Alp Vir
http://www.slovenskenovice.si/crni-scenarij/doma/skale-na-krizajevo-hiso (1. 9. 2014)

2.2 Pregled teoreti¢nih izhodiS¢ za obdelavo podatkov o kotalecih skalah

V teoreti¢nih izhodis€ih bomo predstavili izdelavo kart, programske reSitve za simulacijo
kotaljenja skal in podrobno analizo dejavnikov, zaradi katerih privede do padajoCega
kamenja in kotaljenja skal. V ¢lanku [1] je opisan del projekta PARAmount, pri katerem so
izdelali karte za obmocje nevarnosti sneznih plazov in padajoCega kamenja na odseku
bohinjske zZelezniske proge. Projekt je bil izveden v letih med 2007 in 2013. Karte so izrisali v
programu ArcMap, lo¢eno za nevarnost sneznih plazov in padajoega kamenja. Ker smo v
diplomski nalogi obravnavali nevarnost padajocih skal, smo se pri analizi ¢lanka osredotocili
le na del ¢lanka, kjer so opisane nevarne skale ter njihovo evidentiranje in prikaz na
zemljevidu. Za evidentiranje padajo¢ega kamenja so na terenu analizirali skale v 10-metrskih
odsekih. Pregledovali so predvsem sestavo tal in posledice, ki so jih skale Zze naredile na
reliefu in naravnem rastju. Opisano je, kako so razvrstili nevarnost skal na &tiri podrocja, kar
smo tudi sami uporabili pri diplomski nalogi. Pri izrisovanju karte so prikazali le obmocje
nevarnosti padajocih skal in ne posamezno skalo posebej, kakor smo mi naredili v diplomski
nalogi.

Ob prebiranju ¢lanka [2] o programski reSitvi STONE, kar predstavlja kratico za racunalniski
program za trirazseznostno simulacijo padajo&ih skal, smo ugotovili, kako lahko z omenjenim
programom izraCunamo in prikaZzemo pot in hitrost padajocih skal. Za analizo poti in hitrosti
skal je za uporabo programa potreben digitalni model terena, lokacija skal v 3D-
koordinatnem sistemu in sestava tal oziroma koeficient trenja, ki bo skale na poti ustavljal. V
Clanku je opisano, kako program deluje, kakSne raCunske modele program uporablja in
kakSni so rezultati programa. Program STONE ima moznost prikaza rezultatov v programu
ArcMap, v katerem smo tudi sami izvajali analize. V Clanku so predstavljeni Se drugi
programi za analizo padajocih skal, kot so Rotomap, RockFall, Mobyrock, CRSP 4.0 in ostali.

V nadaljevanju smo obravnavali tudi ¢lanek [3], ki opisuje zdruZevanje terenskih in
modelacijskih tehnik za zaznavo padajoCega kamenja na zasScitenih gozdnih obmocjih v
Evropskih Alpah. V diplomski nalogi se nismo posvetili gozdovom, vendar nam je dal ¢lanek
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dobro podlago za izdelavo diplomske naloge. V €lanku je predstavljen vpliv padajo€ih skal na
gozdove in kako lahko gozdovi vplivajo na pot in hitrost skal. Avtorji ¢lanka so analizirali,
zakaj se padajoCe kamenje pojavlja na Studijskem obmocju, nato so pridobljene rezultate
uporabili pri izdelavi modela, ki simulira padajofe kamenje na Studijskem obmocju. Naredili
so analizo, na katerih vrstah kamnin in pobocij najveckrat privede do padajoCih skal.
Ugotovili so, da ima velik vpliv na padajoCe kamenje hrapavost podlage in strmost pobocja,
kar smo predvidevali tudi v nasi diplomski nalogi.

Pri analizi virov smo posebno pozornost namenili ¢lanku [4], ki opisuje programski reSitvi
ArcMap in ArcScene z uporabo orodja RockFall Analysis. Uporablija se za 3D-analizo
padajoCega kamenja in ima moznost tudi 3D-simulacije v programu ArcScene (slika 5).
Clanek opisuje vhodne podatke, ki jih potrebujemo za analizo modela v programu RockFall
Analysis. V €lanku je na kratko opisano, katere postopke uporablja program za analizo
padajocih skal. Velika prednost programa pred drugimi programi za analizo padajoc€ih skal je,
da je narejen za ArcGIS okolje, kar pomeni, da lahko med analizami uporabljamo tudi druge

dodatne funkcije programskih paketov ArcGlIS.
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Slika 5: Primer 3D simulacije padajo¢ega kamenja v programu ArcScene (slika je povzeta po GIS-Based
Rockfall Hazard Assessment in Support of Decision Making, 2008)

S tem zakljuCujemo pregled teoreti¢nih izhodiS¢ za obdelavo podatkov kotale€ih skali. V
nadaljevanju bomo predstavili uporabljene metode obdelave podatkov Studijskega obmocdja
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3 VHODNI PODATKI, UPORABLJENA PROGRAMSKA OPREMA IN METODE

V tem razdelku bomo podrobneje predstavili Studijsko obmocdje, zemljiski kataster, kataster
stavb, zemljiSko knjigo ter digitalni model viSin, v nadaljevanju pa bomo podrobneje
predstavili uporabljene programske pakete.

3.1 Studijsko obmogje

Za Studijsko obmocje smo izbrali priblizno 100 m Sirok pas (glej sliko 6), ki se strmo dviga
nad naseljem Straza v predelu pobocja, kjer je najvecja zgostitev hi§ in gospodarskih poslopij
na celotnem obmogju naselja Straza. Obmocje meri priblizno 4000 m? in smo ga doloéili na
podlagi podatkov parcel iz graficnih zbirk zemljiSkega katastra in drugih prostorskih
podatkov. Meje parcel na tem obmocju potekajo po padnicah hriba (slika 11), na katerem
smo opravljali meritve. Obmocje se dviga priblizno 260 m visoko nad naseljenim delom
Straze in skale predstavljajo veliko nevarnost za stanovalce in ostale uporabnike
nepremicnin na vplivnem obmocju. Pobocje hriba je razdeljeno na dva dela: na spodnjem
delu pobocja se nahajajo vinogradi, sadovnjaki in manj$e hiSe, namenjene vinogradnistvu,
zgornja polovica pobocja pa je poras€ena z gozdom. V vrhnjem delu gozdnega predela
(vrhnji rob pobocja) se nahajajo skalne strukture, ki pod vplivom nastetih dejavnikov
predstavljajo vir proZenja skal.

Tla na zgornjem robu pobo¢ja so ve€inoma apnencasta in deloma prekrita z zemljo, kar
predstavlja idealne pogoje za proZenje nevarnih skal. Na zgornji polovici pobocja se nahajajo
skale, ki so razlicnih velikosti in ki zaradi razliCne stopnje stabilnosti oziroma nestabilnosti
predstavljajo razli€no stopnjo nevarnosti za prozenje in kotaljenje ter ogrozanje (glej sliki 7 in
8).
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Slika 8: Primer nevarne skale slabse stabilnosti, potreben je takojsen ukrep (Vir: Aljaz Peklaj)

Na pobocju se nahaja tudi vecje Stevilo Ze sprozenih skal, ki pa so se na sreCo ustavile
zaradi razli¢nih vzrokov (relifna oblika, trenje, ovira). Najveckrat je opaziti, da so njihovo
nadaljnje kotaljene preprecila drevesna stebla razlicnih velikosti in polozajev ter stabilnosti
(slika 1). Nekatere od ovir (predvsem drevesna stebla) so tudi nestabilne, kar predpostavlja
ponovno prozenje trenutno zaustavljenih skal.
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Slika 9: Posledica zledoloma, skala je ukleS€ena v korenine podrtega drevesa (Vir: Aljaz Peklaj)

Zaradi Zledoloma marca 2014 je veliko dreves polomljenih in izruvanih, kar pomeni, da
nekatera drevesa predstavljajo veliko nevarnost za prozenje skal, saj se lahko kadarkoli
premaknejo (glej slika 9). V diplomski nalogi smo zeleli &im bolje prikazati dejansko stanje na
terenu na podlagi terestricne izmere, kjer smo pridobili polozajne koordinate in nadmorske
viSine to¢k skal. Za prikaz obmocja smo uporabili tudi drzavni ortofoto (DOF), ki smo ga
pridobili na Geodetski upravi Republike Slovenije. Za uporabo DOF-a v programskem orodiju
ArcScene je bilo potrebno rastersko sliko prikazati kot relief, saj smo le tako pridobili realno
predstavo stanja na terenu. V nadaljevanju je predstavljen graf, ki prikazuje vertikalno pot
ene od nevarnih skal (slika 10). S tem lahko dolo¢imo tudi preéni prerez pobodja.

Profile Graph Title Ba

Profile Graph Title

0 20 40 B0 G0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 390 400 420 440 460 460 SO0 520 S40 S60
Fraiile Graph Sublitle

Slika 10: Graf predstavlja predvideno pot skale st. 6 po pobocju (Vir: Aljaz Peklaj)
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3.2 Vhodni podatki

3.2.1 Zemljiski kataster
ZemljiSki kataster smo v diplomski nalogi uporabili za izris zemljevida, ki prikazuje, na katerih
parcelah se nahajajo skale, in za izpis podatkov o lastnikih parcel, na katerih se nahajajo
nevarne skale (glej prilogo B). Podatke smo pridobili na Geodetski upravi Republike
Slovenije. Parcele smo identificirali s parcelnimi Stevilkami in Stevilko katastrske obcine. V
diplomski nalogi smo uporabili grafi¢ni prikaz parcel in tabelni prikaz.

skrbi Geodetska uprava Republike Slovenije. Parcela je najmanjSa enota zemljiSkega
katastra in je predstavljena kot parcelna Stevilka znotraj katastrske obc&ine. Parcelna Stevilka
je identifikacijska Stevilka parcele. Vsaka parcela ima lahko enega ali ve¢ lastnikov in mora
imeti dolo€eno mejo. Meje parcele dolo¢ajo zemljiS8ko katastrske tocke, ki ravno tako spadajo
pod dolo¢eno katastrsko obcino in imajo koordinate podane v drZzavnem koordinatnem
sistemu [5, 6]. Na sliki 11 je prikazan zemljiSki kataster, ki smo ga uporabili pri analizi lokacije
nevarnih skal v ob¢ini Straza.

Slika 11: Primer zemljiSkega katastra na obmoc¢ju naselja Straza (Vir: Aljaz Peklaj)

3.2.2 Zemljiska knjiga

Zemljiska knjiga je bila pri vzpostavitvi katastra skal in analizi nevarnih skal uporabljena za
ugotavljanje dejanskega lastniStva parcel. ZemljiSka knjiga predstavlja pravno veljaven
podatek o lastnikih parcel. Najprej smo v diplomski nalogi ugotovili lastnike parcel s pomocjo
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zemlji8kega katastra, nato pa smo vse skupaj preverili z zemljiSko knjigo in ugotovili, da se
vsi podatki med seboj ujemajo. Pri vzpostavitvi katastra skal smo ugotavljali lastninsko
pravico na parceli, kar smo pridobili na spletni strani Sodis€a Republike Slovenije. Zemljiska
knjiga je sicer namenjena vpisovanju lastninskih in drugih stvarnih pravic na nepremicninah
in velja kot edina pravna podlaga za izvajanje razlinih poslov z nepremininami. V zemljiski
knjigi so lahko vpisane razli€ne stvarne pravice o nepremicninah [7].

3.2.3 Kataster stavb

Kataster stavb je bil v diplomski nalogi
uporablijen za lokacijski prikaz stavb na
obmodju naselja Straza (slika 12) in za
ugotavljanje podatkov o lastnikih stavb, ki
se nahajajo na nevarnem obmodju.
Kataster stavb smo pridobili na Geodetski
upravi Republike Slovenije. Pri izdelavi
diplomske naloge smo uporabili grafiCen
prikaz katastra stavb in opisne podatke
katastra stavb. Lastninsko pravico na
stavbah in podatke o lastnikih stavb smo

preverili v zemljiski knjigi in ugotovili, da se e ZES e N N e P
o) S ) ASH \V
vsi podatki, ki smo jih preverili, ujemajo. Slika 12: Kataster stavb na obmoéju naselja Straza
(Vir: Aljaz Peklaj)

Register nepremi¢nin (REN) je pomembna

zbirka podatkov o nepremi€ninah v Sloveniji, v kateri so evidentirani podatki o nepremicninah
na enem mestu. Za REN skrbi Geodetska uprava Republike Slovenije. V REN so povzeti vsi
podatki popisa, katastra stavb in ostalih javnih evidenc, ki se uporabljajo za upravljanje in
evidenco nepremi¢nin na obmocju Slovenije [8]. Kataster stavb je evidenca podatkov o
stavbah v Sloveniji, v kateri so evidentirani podatki o stavbah in delih stavb. Za kataster
stavb skrbi Geodetska uprava Republike Slovenije. Kataster stavb je v registru nepremicnin
povezan z zemljiSkim katastrom in zemljiSko knjigo [9].

3.24 DMV5

V diplomski nalogi smo digitalni model viSin uporabili za izdelavo 3D-modela izbranega
obmoc€ja, kar smo kasneje uporabili za analizo poteka poti nevarnih skal. Iz digitalnega
modela viSin smo izdelali trikotnisko mrezo TIN, ki je predstavljala temelj za 3D-model in za
nadaljnje analize. DMV5 smo za izbrano obmocje pridobili na Geodetski upravi Republike
Slovenije.
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Digitalni model viSin je datoteka, v kateri je podana mreza to¢k z razmikom 5 m x 5 m, kjer
ima vsaka tocka podano visino v lodljivosti £1 m. To pomeni da so v datoteki zapisane
koordinate x in y, vsaki toCki pa je dodana Se viSinska koordinata z. Podatki so zapisani v
datotekah s koncnico *.xyz, vsak list TTN5 pa predstavlja eno datoteko. Omenjeni digitalni
model viSin pokriva celotno Slovenijo in je bil izdelan v letu 2011 na podlagi stereoparov
letalskih snemanj. DMV je bil izdelan na temelju zajema podatkov s stereoparov letalskih
psonetkov. Na podlagi stereoparov so se nato s pomodjo racunalniSkega programa zajele
viSine toCk. Ocenjena natan¢nost modela je v nasem primeru, kjer je bilo poras¢eno z
gozdom, 3 m, na odprtih predelih pa je natanCnost modela ocenjena na 1 meter. Pri tem pa
moramo opozoriti, da smo pri izvajanju diplomske naloge naleteli na teZzavo, saj se podatki
viSin iz terenske izmere polozaja skal in DMV5 niso ujemali in so na nekaterih predelih
odstopali tudi do 10 metrov [10, 11]

3.2.5 Izmera polozajev in nadmorskih viSin na terenu

Meritve polozajev in popis znacilnosti
posameznih nevarnih skal smo opravljali
14. 3. 2014, 20. 3. 2014 in 22. 3. 2014,
saj takrat drevesa Se niso imela listov in
smo s tem dosegli dobro vidljivost med
tahimetrom in tar¢o. Meritve smo vse dni
izvajali z metodo polarne izmere. Za
doloCitev polozaja stojiS€a smo uporabili
metodo prostega stojiS¢a, saj smo imeli
dovolj danih in vidnih toCk za ustrezen
izraCun polozaja prostega stojis¢a. Dva
operaterja sta se izmenjevala pri delu s
tahimetrom, ostali pa smo na pobocju
zajemali podatke skal. Na terenu smo si
razdelili naloge tako, da je ena oseba
snemala toCke s prizmo na togem
grezilu (slika 13), druga oseba je na

skalo narisala oStevilébo skale in skalo

Slika 13: Primer zajemanja podatkov na terenu (Vir:
slikala, tretja oseba pa je iskala skale, ki Aljaz Peklaj)

so bile nevarne. Skale so predstavljene s to¢kami, ki smo jih izmerili na terenu. Ob vsaki
skali smo si zapisali tudi opisne podatke, kot so stabilnost, ocena volumna in kratek opis
skale. Vsaki skali smo dodelili zaporedno Stevilko in jo tudi zapisali na skalo tako, da se
lahko na terenu takoj ugotovi, pod katero tocko je evidentirana skala. Vecje gmote skal smo
zabeleZili le z eno tocko in jo nato v tabeli opisnih podatkov oziroma atributov uvrstili pod
najvedji razred, ki predstavlja skalno gmoto.
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3.3 Uporabljene programske reSitve

3.3.1 ArcGIS

ArcGis je programski paket, ki se uporablija za izvajanje prostorskih analiz, urejanje
prostorskih podatkov in organiziranje prostorskih podatkov. Programsko reSitev so izdelali pri
podjetju ESRI. S pomo¢jo programa ArcGIS se lahko izdeluje karte obmodij za razlicne
analize in namene. ArcGIS nam ponuja Stevilne reSitve na podrocju geodezije, evidentiranja
nepremicnin in prostorskih analiz, gradbenistva, vodovodnega inzenirstva in ostalih ved, ki se
ukvarjajo s prostorskimi podatki. Programska reSitev ArcGIS je razdeliena na vecl
podprogramov, kot so ArcMap, ArScene in drugi, in so bolj specifitno namenjeni izvajanju
razlicnih projektov. V vsakem od teh programov najdemo tudi razlicne razSiritve (angl.
exstensions), ki ponujajo veliko razliénih orodij za izvajanje razlicnih analiz, naértovanje kart
in preracun razli¢nih podatkov, kot so transformacije, projekcije, radunanje poti, analiza
reliefa in podobno. ArcGIS je vsestranski program, ki se v geodeziji uporablja zelo pogosto.
V program je mozno uvaZzati razlicne podatke, kot so shapefile, geodatabase, xyz datoteka,
kar pomeni, da lahko podatke iz programa ArcGIS uporabljamo tudi v drugih racunalniskih
programih, ki se ukvarjajo z analizo prostorskih podatkov in obratno. Pri analizi problema
smo uporabljali dva podprograma in to sta ArcMap ter ArcScene, ki sta si zelo podobna, le
da ima vsak od njiju dodanih nekaj ve¢ funkcij za bolj specificno obdelavo podatkov [12, 14,
15].

3.3.2 ArcMap

ArcMap je glavni program programskega paketa ESRI ArcGIS in se uporablja predvsem za
ogled, urejanje, ustvarjanje in analizo prostorskih podatkov. ArcMap omogo¢a uporabniku,
da raziS€e podatke, uporabi razli¢ne funkcije in orodja za obdelavo prostorskih podatkov in
na koncu nariSe zemljevide. Program ArcMap je zelo uporaben za izrisovanje zemljevidov,
saj ponuja razlicne funkcije, kot so legende, naslovi, tabele in grafikoni, s katerimi lahko
jasno in pravno ustrezno prikazemo razli¢ne analize prostorskih podatkov. V program so
vgrajene razlicne razSiritve, ki so bolj specificno usmerjene v izvajanje razlinih analiz,
vendar jih lahko omejeno uporabljamo, odvisno od licence, ki jo imamo zakuplieno za
uporabo programskega orodja ArcGIS. V diplomski nalogi smo uporabljali razSiritve 3D
analize (angl. 3D Analyst), prostorske analize (angl. Spatial Analyst) in orodja za sledenje
(angl. Tracking Analyst) [12, 13, 14].

Pri analizi nevarnih skal smo uporabljali raz$iritev 3D Analyst in Spatial Analyst. V ArcMap-u
orodja uporabljamo s pomocjo okenca ArcToolbox, ki zdruzuje vsa orodja, ki jih najdemo v
programu. Orodja se uporabljajo v razli€ne namene, kot so analize, izdelovanje zemljevidov,
transformacije, projekcije itd. Pri evidentiranju in analizi nevarnih skal v obcini Straza smo
uporabili orodja izdelave projekcije (angl. Project), sprememba tocke v raster (angl. Point to
raster), sprememba rastra v TIN (angl. Raster to TIN), izrez (angl. Clip), najstrmejSa pot
(angl. Steepest Path) in ostale [12, 13, 14].
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Kot je bilo Ze napisano, je ArcMap zelo uporaben za izdelavo zemljevidov, zato smo vse
konéne rezultate analiz prikazali s tem programom. Pri risanju zemljevidov smo uporabili tudi
moznost povezovanja slike z dolo¢eno to¢ko, kar pomeni, da se slika prikaze, ko izberemo
to¢ko (skalo) in dobimo informacijo o tej tocki, s tem pa dobimo boljSo predstavo o dolo&eni
skali na terenu, zraven pa se izpiSe tudi opis skale.

3.3.3 ArcScene

Program ArcScene je v osnovi zelo podoben programu ArcMap, vendar je bolj namenjen 3D-
prikazovanju obmocdja in 3D-analizam. ArcScene nam omogoca, da v treh razseznostih (3D)
izriSemo obmocje s pomocjo digitalnega modela visin (DMV) ali digitalnega modela reliefa
(DMR). Orodja v ArcScene so podobna kot v ArcMap, le da je v tem programu dodano vecje
Stevilo orodij za analizo in prikaz prostorskih podatkov v 3D. Prednost programa je tudi ta, da
se vsi podatki, uporabljeni v programu, nalozijo v pomnilnik, kar omogoca hitrejSo obdelavo
podatkov in hitrej8i 3D-prikaz obmocja. Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili orodje, ki
ortofoto, se pravi raster, prilagodi reliefu TIN, kar pomeni, da se DOF izriSe v 3D-nacinu. V
nasem primeru je bilo to zelo uporabno, saj se skale nahajajo na hribu in smo dobili dobro
predstavo o tem, na kateremu obmocju naselja skale predstavljajo najvecjo nevarnost [16].

3.4 Metode

V nadaljevanju bomo opisali metode, ki smo jih uporabili pri izdelavi katastra skal in analizi
nevarni skal. Pri izdelovanju diplomske naloge smo uporabili veliko razli¢nih metod, zato smo
se odlo€ili, da v nadaljevanju opiSemo le najpomembnejSe metode, kot je dolocCitev
najstrmejSe poti (angl. Steepest Path), evidentiranje razprSenih naravnih pojavov, izdelava in
urejanje podatkovne baze z atributnimi tabelami in hiperpovezave to¢kovno prikazanih lokacij
s slikami.

3.4.1 Evidentiranje razprSenih naravnih pojavov

Evidentiranje razprSenih naravnih pojavov je nacin evidentiranja, ko vsak naravni pojav
evidentiramo s koordinatami xyz in ne s ploskovnim elementom. Na ta nacin ne opiSemo
velikosti in ostalih opisnih podatkov (atributov) naravnih pojavov, pac€ pa lahko dolo¢imo, kje
v prostoru se pojav nahaja. Ker se velikokrat zgodi, da je element vedji in je tezko doloCiti, na
kateri tocki naj ga evidentiramo, za vse pojave iste vrste izvedemo meritve na enak nacin (pri
merjenju skal smo vse skale merili priblizno na sredini skale na najvi§jem delu skale).
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3.4.2 Najstrmejsa pot

NajstrmejSa pot oziroma Steepest Path je orodje v programu ArcMap in ArcScene in ga
najdemo v razsiritvi 3D Analyst. Orodje je namenjeno izrisovanju najstrmejSe poti na podlagi
3D-modela. NajstrmejSo pot se lahko izdela s pomocjo rastrskega 3D-modela ali pa TIN. Pot
izriSe tako, da najprej po celotnem obmocju nariSe plastnice in nato na te plastnice narise
pravokotnice. Pravokotnice so padnice na dolo€enem obmodju, ki imajo izhodiS&e v dolo¢eni
tocki. Ker je pri izrisu padnice na doloéenem obmocju veliko Stevilo plastnic, na katere se
izriSejo padnice, se padnice interpolira glede na vse plastnice. Princip izdelovanja
najstrmejSe poti je zelo preprost, vendar zahteva veliko racunskih operacij, saj imamo lahko
za dolo¢eno obmogje tudi ve€ milijonov tock s koordinatami v treh razsezZnostih, na podlagi
katerih se izriejo plastnice za dolo¢eno obmogje. V diplomski nalogi smo orodje najstrmejsa
pot uporabili za izris poti skal na podlagi TIN. Na sliki 14 je prikazan potek najstrmej$e poti

na Studijskem obmocju za nevarno skalo st. 15 [17].

Slika 14: Prikaz izrisa 3D najstrmejse poti v programu ArcScene (Vir: Aljaz Peklaj)
3.4.3 Atributne tabele — opisni podatki

V diplomski nalogi smo izdelovali bazo podatkov o nevarnih skalah oziroma izdelali smo
kataster nevarnih skal na izbranem obmocdju v naselju Straza. Podatkovno bazo skal smo
gradili na podlagi lastnih meritev, pri Cemer smo zgradili atributne tabele z opisnimi podatki.
Atributne tabele so tabele, v katerih smo dolo€enim skalam dolodili izbrane opisen podatke
oziroma atribute. V naSem primeru so bili to ocenjen volumen skale, stabilnost skale, xyz
koordinate itn. V atributnih tabelah lahko nato razvrS€amo in izbiramo elemente glede na
vrendosti opisnih podatkov, kar se lahko uporablja za prikaz razli¢nih lastnosti na zemljevidu.
Atributno tabelo smo izdelovali v programu ArcMap, kjer smo najprej izdelali tabelo skal in
skalam dolodili polozajne (x, y, z) atribute, nato pa smo v programu dodajali druge opisne
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podatke o skalah, kot smo jih evidentirali na terenu. Atributne tabele smo uporabljali tudi pri
analizi skal glede na podatke katastra stavb in zemljiSkega katastra [18].

3.4.4 Hiperpovezave tockovno prikazanih lokacij z slikami

Hiperpovezave tockovno prikazanih lokacij z slikami smo uporabili za boljSi in bolj nazoren
prikaz katastra nevarnih skal v okolju GIS (slika 15). Vse skale imajo v tabeli Ze podane
podatke o lokaciji in ostale opisne podatke, ki smo jih dolocili na terenu. Medtem ko smo
vsako skalo na terenu podrobno evidentirali, smo vsako skalo tudi slikali za boljSi prikaz in
lazjo analizo nevarnih skal. Hiperpovezave delujejo tako, da datoteko, v nasem primeru sliko,
povezemo z elementom v atributni tabeli.

Identify

Identify from: [ <Top-most layer>

[ & Nevarne skale
1 205002

| Location: | 505,449,543 71.824,289 Meters

Field value
Ko
OBJECTID
vsajena, spodjeda jo voda
Point ZM
<Raster>
Stabinost 2
Stevnask 2
STEVILKA 205002
Volumen_v_m3 2
71823,89
505448,91
208 8

Raster Viewer

Slika 15: Primer uporabe hiperpovezave za prikaz slike (Vir: Aljaz Peklaj)

Hiperpovezava je dolo€ena kot atribut in se jo tabeli doda kot podatkovno polje raster.
Vsakemu elementu lahko dodamo ve¢€ hiperpovezav, vendar samo eno rastrsko
hiperpovezavo. S hiperpovezavo povezemo dolo¢eno skalo z datoteko, ki mora biti vidna
vsem uporabnikom. Tak nacin hiperpovezave nam omogoca, da se s klikom na dolo¢eno
tocko prikaze slika skale (vsebina datoteke), ki jo to¢ka prikazuje. Na ta nacin bi lahko dodali
vec razlicnih datotek k vsakemu elementu. V diplomski nalogi smo uporabili ukaz dodaj
predmet (angl. Add Attachment), s katerim povezemo sliko z Zeleno to¢ko. Pogoj je, da je
tabela oblikovana v bazi podatkov, saj se na ta nacin slike, ki jih poveZzemo, prenesejo v
bazo [18].
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4 OBLIKOVANJE DELOVNEGA POSTOPKA EVIDENTIRANJA, ANALIZE IN
REZULTATI

4.1 Postopek evidentiranja za kataster skal

Glavna naloga je bila vzpostavitev sistema za evidentiranje skal v katastru skal ter nato
obdelava in analiza podatkov v programskem orodju ArcGIS in prikaz ter obrazloZitev vseh
dobljenih rezultatov in njihova interpretacija s pomocjo zemljiSkega katastra in katastra stavb.
Podatke, ki smo jih zajeli na terenu, smo nato iz datoteke .gsi preracunali in pridobili novo
datoteko .koo ki predstavlja koordinate X, y, z izmerjenih skal. Nato smo koordinate s
pomocdjo internetnega programa SitraNet transformirali iz starega koordinatnega sistema
D48/GK v novi koordinatni sistem D96/TM. Transformacija je bila potrebna, ker se je
operater za izracun prostega stojiS€a navezal na znane toCke s koordinatami v koordinatnem
sistemu D48/GK. Nato smo transformirane koordinate uvozili v programsko orodje ArcMap
kot podatke xyz, kot je to poimenovano v programu. UvoZene podatke je bilo potrebno zaradi
laZjega dela s podatki preurediti v shape zapis. Ta zapis so predstavljale tri tabele za vsak
dan izmere posebej. Zaradi boljSe in laZje obdelave podatkov smo vse tri tabele zdruzili v
eno. V tabeli smo nato dodali razlicne opisne podatke oziorma atribute za opis, volumen in
stabilnost skale (glej preglednica 1), kar smo zajemali Ze na terenu in si zapisovali v zapisnik.
V nadaljevanju so predstavljeni opisni podatkii, ki smo jih uporabili v tabelah:

4.1.1 Zaporedna Stevilka

Vse skale v tabeli so urejene po zaporednih Stevilkah, ki smo jih dolocili glede na dan
snemanja. Zaporedna Stevilka skal je sestavljena iz Sestih Stevilk, kjer prvi dve Stevilki
oznacCujeta dan snemanja, nato pa si Stevilke sledijo od 5000 navzgor. V zacetku je bila
ideja, da bi Stevilke skal doloCevali glede na kvadrante, ki smo jih prvotno postavili in bi nato
s pomocjo sistema EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) dologili
kvadrant, v katerem se nahajamo. Skali bi na podlagi tega kvadranta dolo€ili ustrezno
Stevilko, v kateri bi del Stevilke podal podatek o kvadrantu, vendar smo ugotovili, da se to ne
obnese, ker med delom na terenu sistem EGNOS ni vedno mogoce uporaljati, prav tako je
teren prenevaren in prezahteven za uporabo terenskega racunalnika in sistema EGNOS.

4.1.2 ObjectID
Vsaka skala ima enolicno Stevilko oziroma identifikacijsko Stevilkko OBJECTID, ki jo
avtomatsko generira ArcMap.

4.1.3 Koordinate XYZ
V tabeli se nahajajo 3D-koordinate skal v obliki zapisa x, y, z. Koordinate so podane v metrih
in so transformirane v novi drzavni koordinatni sistem D96/TM.



Peklaj, 2014. Evidentiranje in prostorska analiza skal na obmoc¢ju ob¢ine Straza. 17
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika.

4.1.4 Stevilka na skali
Stevilka na skali je opisni podatki oziroma atribut, ki predstavlja $tevilko, ki je zapisana na
dologeni skali zaradi laZjega iskanja in analiziranja skal na terenu. Stevilke so ustrezno
urejene po vrsti, pri Cemer so Stevilke prvega dne dolo¢ene po kvadrantih, kar se je izkazalo
za neuporabno. Drugi dan so Stevilke urejene po vrsti od 1 do 52, tretji dan pa smo
oznacevali skale s Stevilkkami od 1 do 52, pri Cemer smo pred Stevilko zapisali $& majhno
Stevilko 5 za lazjo evidenco.

4.1.5 Opis
V opisu skale smo napisali kratek opis skale do 50 ¢&rk, ki nam poda podatke, ki jih s slike ne
moremo razbrati in so kljuénega pomena za analizo nevarnosti skal.

4.1.6 Volumen
Ker je na terenu nemogocCe to€no izraCunati ali izmeriti volumen skale, smo podali oceno
volumna skale. Volumen smo priblizno ocenili. Problem je bil predvsem v tem, da so skale
nepravilnih oblik in se velikokrat ne da oceniti, kako globoko sega skala. Vsaki skali smo
volumen dolocili predvsem zato, da lahko na podlagi velikosti skal predvidimo stopnjo
nevarnosti za dolo¢eno skalo. Ocene volumnov skal smo nato za lazZji prikaz na zemljevidu in
laZjo obdelavo razvrstili v Stiri skupine po velikostnih razredih. Skale smo po volumnu
razvrstili v naslednje razrede:

- 0m®-0,6 m*- majhne skale

- 0,8m®-1,5m?3- srednje velike skale

- 1,5m*-3m?- velike skale

- 3m®in ved — vegje skalne gmote

4.1.7 Stabilnost

Skale se po stabilnosti zelo razlikujejo med seboj, zato smo vsaki skali dolocili stopnjo
stabilnosti. Vnaprej smo dolodili priblizne kriterije, po katerih smo skale uvrd¢ali v ustrezne
razrede. Dolocili smo S§tiri razrede, ki predstavljajo razlicno stopnjo stabilnosti skal.
Stabilnostni razredi so:
- Razred &t. 1 — sem spadajo skale , ki so zelo stabilne in ne kazejo nikakrdnih znakov
premikanja
- Razred st. 2 — sem spadajo skale, ki se ne majejo, paC pa po naSem pregledu kazejo
moznost kotaljenja v primerih, kot so spodjedanje zemlje pod skalo, razjedanje skale
zaradi vpliva vode in podobnih dejavnikov
- Razred st. 3 — sem spadajo skale, ki se majejo in kazejo resnejSe znake nevarnosti v
primeru mocnejSega dezevja ali potresa
- Razred st. 4 — sem spadajo skale, za katere smo ugotovili, da se lahko zacnejo
nepredvideno kotaliti
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V prilogah F in G imamo podane preglednice, v katerih je podano, v kateri stabilnostni razred
je uvr§¢ena dolocena skala. Atribut v preglednici se imenuje Stabilnost.

4.1.8 Slika
Zadniji atribut v tabeli je slika oziroma raster, ki predstavlja povezavo do fotografije, na kateri
je fotografirana skala. Slike skale so pomemben del evidenc, ker se tako lahko lazje analizira
nevarne skale in analitik dobi bolj$o predstavo o nevarnosti in velikosti skale. Ce Zelimo, da
se ob pregledu skal v ArcMapu prikaze fotografija, je potrebno klikniti na to¢ko, ki predstavlja

skalo in v pojavnem okencu Klikniti na ikono za sliko.

Slika 16: Reliefna trikotniSka mreza (Vir: Aljaz Peklaj)

Po dodajanju vseh podatkov, pridobljenih na terenu, smo uvozili $e digitalni model visin
DMV. V nasem primeru smo za to obmocje pridobili DMV5, kar pomeni, da so tocke, ki imajo
podano visino, oddaljene 5 metrov. Na podlagi DMV5 smo izdelali reliefno trikotniSko mrezo
TIN, ki je predstavljena na sliki 16.

4.2 Rezultati evidentiranja

Ob izdelavi katastra nevarnih skal smo evidentirali 124 nevarnih skal na Studijskem
obmodju,. Od vseh skal je 25 skal, ki spadajo v prvo stopnjo stabilnosti, 39 skal spada v
drugo stopnjo stabilnosti, 27 skal spada v 3 stopnjo stabilnosti ter 33 skal spada v 4 stopnjo
ogrozenosti, ki predstavlja najslabse stabilne skale na celotnem Studijskem obmocju. 38 skal
je majhnih skal, 45 je srednje velikih skal, 8 je velikih skal in 33 je vecjih skalnih gmot.
Celotna atributna tabela skal je dodana kot priloga F in G, v nadaljevanju pa je v preglednici
1 predstavljen izsek atributne tabele nevarnih skal izdelan v programu ArcMap.



Peklaj, 2014. Evidentiranje in prostorska analiza skal na obmocju ob¢ine Straza. 19
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika.

Preglednica 1: Del atributne tabele nevarnih skal

OBJECTID * KO | STEVILI Y X z Stev_na Opis Volumen_v_m3 Stabilnost
98 [1447 | 305020 505370.28 | 719284 | 384,62 520 | plosEata, stoji na dveh skalcah, maje se 06 4
35 (1447 [205013 505399,22 | 71939.1|381.79 13 | skala se maje, zelo slabo stojeta, spodjeda jo voda 0.4 4
831447  |305006 505409,63 | 71878,01 | 340,07 56 | manjSa skala, podpira jo zemlja, maje se 0.2 4
39 (1447 | 205017 505304.86 | 71940,08 | 389.8 17 | potencialno nevarna, naloZena na manj5e skale, plo3éata, sp 0.8 4
104 | 1447 | 305026 505323.96 | 71920,01 [397.75 526 | slaba stabilnost, naslonjena na manjso skalo 06 4
103 | 1447 | 305025 505341,34 | 71905,93 | 381,83 525 | je del izruvanih korenin drevesa, slaba stabilnost 06 4
401447  |205018 505388,71 | 71955,19| 3969 18 | vedja gmota skal, potencialno nevarna, zelo slabo vsidrana 0.8 4
44 (1447 | 205022 50540598 | 719737 |401.31 22 | slabo vsajena, leZi na vedji skali, potencialno nevarna 06 4
66 [1447 | 205044 50534281 72047,3|473.80 44 | slabo stojeta skala, spodjeda voda, potencialna nevarnost 1 4

4.2.1 Analize podatkov o nevarnih skalah

V diplomski nalogi smo izdelali analizo skal po poloZaju glede na lastnistvo parcel, analizo
poti potencialne sproZitve skal in analizo ogroZenosti nepremi¢nin s potencialnim podorom
skal. Tovrstne analize so bile izdelane z namenom, da ugotovimo, na katerih parcelah se
nahajajo skale, saj bi bilo ob morebitni sanaciji skal potrebno pridobiti dovoljenje lastnikov
parcel. Z analizo poti potencialno nevarnih skal smo izdelali obmocje nevarnosti, kjer bi lahko
skale v primeru sprozitve unicile nepremicnine. Z izdelavo poti skal lahko ugotovimo tudi,
katere stavbe se nahajajo na najbolj ogroZzenih obmodjih. V primeru nevarnosti bi lahko
opozorili uporabnike stavb na nevarnost, na drugi strani pa bi lahko zavarovalnicam podali
priblizno oceno nevarnosti, ki bi jo nato uporabile za izradun faktorjev zavarovanj. V
nadaljevanju so v odstavkih podrobno opisani postopki vseh analiz.

4.2.2 Analiza polozaja skal glede na parcele oziroma lastnistvo parcel

V ArcMapu smo predhodno doloCili opisne podatke nevarnim skalam, nato pa smo za
analizo skal uvozili zemljiSki kataster. SluZil je kot podlaga za analizo nevarnosti nevarnih
skal in evidentiranje podatkov o tem, na kateri parceli se nahajajo nevarne skale in kdo so
lastniki teh zemljiS¢. ZemljiSki kataster smo dobili na geodetski upravi in ga uvozili v ArcMap.
Ker je zemljiSki kataster narejen za celotno Slovenijo, smo zaradi hitrejSega delovanja
programa izvedli izrez za obmocdje, ki ga obravnavamo. Ker imajo skale razlicne vrednosti
atributov, smo na dva nacina prikazali volumen skal in stabilnost skal. Z barvami je prikazana
stabilnost skal (z barvno lestvico), kjer rdeCa barva predstavlja najslabso stabilnost skale,
svetlo zelena pa najboljSo stabilnost skale.
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Slika 17: Prikaz parcel, na katerih se nahajajo nevarne skale z razvrstitvijo v razrede stabilnosti in
velikosti (legenda stabilnosti skal je podana v prilogi B k zemljevidu nevarnih skal) (Vir: Aljaz Peklaj)

Po volumnu se toCke razlikujejo po velikosti toCke na zemljevidu. NajveCje toCke
predstavljajo skalne gmote oziroma skale vegje od 3 m® najmanj$e skale pa predstavljajo
najmanjSe tocke na zemljevidu. Na sliki 17 je vidno, na katerih parcelah se nahajajo nevarne
skale (glej tudi prilogo B).

Zemljiski kataster (zemljiSkokatastrski prikaz) je bilo potrebno pred analizo transformirati iz
starega koordinatnega sistema D48/GK v nov koordinatni sistem D96/TM. Ker za pravna
razmerja skrbi zemljiSka knjiga, smo za ugotavljanje lastniSstva o zemljiS¢ih uporabili
zemljiSko  knjigo. Dostop do zemljiSke knjige je javen na spletni strani
http://www.sodisce.si/javne_knjige/zemljiska_knjiga/. V preglednici 2 so prikazane vse
parcele, na katerih se nahajajo nevarne skale. 1z preglednice in priloge H je razvidno, na
katerih zemljiS¢ih se nahajajo nevarne skale in kdo so lastniki zemljiS¢ (Zaradi varovanja
osebnih podatkov so polja z lastniki in njihovi naslovi zakrita).

Kratice v preglednici:
- Identifikacijska Stevilka parcele v programu ArcMap (FID)
- Katastrska obcCina, v kateri se parcela nahaja (KO)
- Parcelna Stevilka (ST_CEN)
- Kultura (KULTURA)
- Razred, v katerega spada parcela (RAZRED)
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- Katastrska povrsina v m* (KAT_POVR)
- Grafiéna povrsina v m* (GRAF_POVR)
- Lastniki parcele (LASTNIKI)

- Naslovi lastnikov (NASLOVI)

Preglednica 2: Izrez atributne tabele parcel na katerih se nahajajo nevarne skale

FID | KO| ST_CE| KULTUR | RAZ| KAT_P | GRAF_P| LASTNIKI | NASLOVI Skala
1833|144 18132 GOZD 5 1694 156583 DA
1871|144 |B3013 | GOZD | 5 3945 5 DA
1874|144 8305 | PASNK 5 690 DA
1881|144 |8372 GOZD | 5 29 | DA

111

4.2.3 Analiza poti potencialne sprozitve skal

Na podlagi geolociranja skal in podatkov o reliefu DMV smo izdelali priblizno pot najbolj
nevarnih skal. Pri tej nalogi smo Zeleli uporabiti razlicne programe za izracun poti in hitrosti
skal, vendar smo ugotovili, da tovrstni programi niso prosto dostopni ali pa nimajo moznosti
izrisa v programu ArcMap, kjer so bili prikazani vsi podatki. Najbolj ustrezen program za
tovrstno izvedbo bi bil RockFall Analysis, vendar ta program ni prosto dostopen, zato z njim
nismo mogli izvesti analize. Ker se v diplomi posve€amo bolj zemljiSkemu katastru, katastru
stavb in programu ArcMap, smo se odloéili, da prikaz poti nevarnih skal prikaZzemo s funkcijo
Steepest Path, ki je vkljuCena v razsiritev 3D Analyst. Orodje deluje tako, da nam izride
najkrajso pot po hribu navzdol, kar pomeni, da nariSe pravokotnice na plastnice.

Ce ne upostevamo dejstva, da se na poti skal nahajajo drevesa, ki bi lahko spremenila pot
skal in se lahko skale med seboj tudi zaletavajo ter tako spreminjajo smer, je orodje Steepest
Path zelo uporabno. Ko vklopimo razSiritev 3D Analyst, se prikaze okno, kjer izberemo ikono
Steepest Path. Nato oznacimo, od kje naj se za¢ne kotaliti skala in orodje izraCuna pot. Kot
zacetno toCko poti smo izbrali najbolj nevarne skale. Predvidevamo, da skale z najslabdim
stabilnostnim razredom predstavljajo najve¢jo nevarnost. Nevarnih skal je 33, zato se je
izrisalo 33 poti. Na sliki 18 so prikazane vse poti nevarnih skal (glej tudi prilogo C).
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Slika 18: Prikaz poti nevarnih skal s pomocjo orodja Steepest Path (Vir: Aljaz Peklaj)
4.3 Analiza ogrozenosti nepremi€nin s potencialnim podorom skal

Pri analizi ogroZzenosti nepremicnin s potencialno nevarnimi skalami smo vse podatke zdruZili
in naredili analizo vseh podatkov. Ko so bile vse poti nevarnih skal izrisane, smo vkljugili
podatkovni sloj katastra stavb, ki prikazuje stavbe na obravnavanem obmod¢ju. Na karti se
vidi, katere hiSe bi posamezne evidentirane skale zadele v primeru, da bi se sprozile (glej
sliko 19 in prilogi D in E). Poti skal so izrisane samo za nestabilne skale (4. stopnje
stabilnosti), ker po naSem mneniju te najbolj ogroZajo naselje pod nevarnim obmogjem. Ce bi
se sprozile samo najbolj nestabilne, bi bile zadete poponoma vse hiSe v prvi vrsti, ki se
nahajajo pod nevarnim obmocjem. HiSe smo razdelili v 4 skupine glede na verjetnost kolizije
s skalami, kjer smo predvidevali, da Cetrte skupine skala ne more zadeti, ker se najverjetneje
zaleti v eno od prvih treh skupin his.
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Slika 19: Prikaz analize ogorzenosti stavb — rdece so najbolj ogrozene (Vir: Aljaz Peklaj)

HiSam oziroma stavbam smo nato s pomoc¢jo uporabe podatkov (REN) pripisali posploseno
trzno vrednost in rabo stavbe (stanovanjska stavba, gospodarsko poslopje ...) ter izracunali
vrednost vseh stavb po skupinah ogrozZenosti. Na spodniji polovici hriba se nahajajo vikendi
oziroma vinogradniske hi8ice, vendar teh stavb nismo vkljucili v analizo, ker niso ves &as
naseljeni. Izrisano je tudi obmocje nevarnosti, kjer po nasi oceni Se lahko ogrozajo skale. Pri
interpretaciji rezultatov je potrebno upostevati, da smo obravnavali le vzorec in da se
dejansko obmocje ogroZenosti nahaja tudi na drugih lokacijah izven vzorénega obmocja. V
preglednici 3 je prikazan izsek preglednice o potencialno ogroZenih objektih, v prilogi | pa je
prikazana celotna tabela.

V preglednici 3 so prikazane naslednje vrednosti in podatki o stavbah:
- Identifikacijska Stevilka stavbe v ArcMap (FID)
- PosploSena trzna cena na dan 15. 8. 2014 (Cena_nepre)
- Nevarnost (Nevarnost)
- Katastrska obéina (K_O_)
- Stevilka stavbe (Stev_st)
- Stopnja ogroZenosti (zaporedna)

Preglednica 3: Tabela ogrozenih objektov izdelana v ArcMap

FID Cena_nepre Nevar| K_O_ | Stev_st| zporedna
98 79896 | DA 1447 | 393 3

109 7058 | DA 1447 399 3

275 413 | DA 1447  |415 3

276 206 | DA 1447  |416 3
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4.4 Rezultati analiz in razprava

Pri analizi nevarnih skal smo izvedli graficne in numeriéne analize predvidene nevarnosti
nevarnih skal na obmocju naselja Straza. Pri analizi skal po polozaju glede na lastnistvo
parcel smo ugotavljali, na katerih parcelah se nahajajo nevarne skale in kdo so njihovi
lastniki. Ugotovili smo, da se skale nahajajo na dvanajstih razli¢nih parcelah. V prilogi H je
predstavljena tabela lastnikov parcel, kjer se nahajajo nevarne skale. Parcele so lo¢ene po
Stevilki parcele, vsakemu lastniku pa je dodan tudi naslov lastnikov v primeru, da bi ob
sanaciji potrebovali dovoljenje lastnika (lastniki in naslovi sicer v diplomi niso prikazani, ker
gre za osebni podatek). 12 parcel si lasti 11 razlicnih lastnikov v razlicnih lastninskih
razmerjih. Vse skale se nahajajo na parcelah, kjer je doloCena katastrska kultura gozd.

Pri analizi poti potencialne sprozitve skal smo ugotovili, da bi se skale v primeru sprozitve
prikotalile do naselja in bi lahko povzrocile veliko Skodo. 3D-poti vseh skal bi bile dolge
priblizno 300 do 700 metrov ob predpostavki, da na poti ne bi zadele nobene ovire.
Predvidevamo, da bi imele skale ob tak8nem skoraj vertikalnem spustu zelo veliko konéno
hitrost, ki bi bila lahko nevarna za objekte, ki se nahajajo pod obmocjem.

Ko smo opravili analizo ogrozenosti nepremic¢nin s potencialnim podorom skal, smo ugotovili,
da bi bilo v najvedji nevarnosti 21 objektov v skupni vrednosti 1.504.400 € . V drugo skupino
ogrozenosti spada 9 objektov v skupni vrednosti 517.264 €. 90 % objektov v prvi in drugi
skupini ogrozenosti je stanovanjskih stavb.

Ugotovili smo, da bi bilo potrebno glede na pridobljene rezultate nemudoma zaceti s sanacijo
nevarnih skal, saj smo dokazali, da se Ze samo pod Studijskim obmoc¢jem nahaja veliko
Stevilo ogroZenih stanovanjskih stavb. Studijsko obmogje bi morali podrobneje analizirati
strokovnjaki, ki se ukvarjajo s tovrstnimi nevarnimi pojavi in predlagati mozne reSitve.
Diplomska naloga je bila izdelana za primer Studijskega obmoc¢ja. Na podlagi izdelanega
katastra skal in analiz predvidenih poti nevarnih skal bi lahko opravljali nadaljnje analize in
izdelali reSitve za obmocje, ki smo ga evidentirali.
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5 ZAKLJUCEK

Namen diplomske naloge je bil evidentiranje skal na obmocdju vzpetine Srobotnik v ob&ini
Straza in geolociranje vseh podatkov in dodajanje opisnih podatkov oziroma atributov na
podlagi evidentiranja na terenu, prikaz vseh skal na podlagi zemljiSkega katastra
(zemljiSkokatastrskega prikaza) in ugotovitev Stevilk parcel ter lastnikov, na katerih se
nahajajo skale. Na podlagi geolociranja skal in podatkov o reliefu DMV smo izdelali pribliZzno
pot najbolj nevarnih skal in do kje bi se prikotalile, e na njeni poti ne bi bilo ovir. Izdelali smo
evidenco in oceno vrednosti stanovanjskih objektov in nepremicnin, ki se nahajajo na
predvideni poti padajoc€ih skal. Kon¢ni grafini rezultati so podani v prilogah.

V zaklju¢ku lahko potrdimo tezi, ki smo jih postavili na zaCetku, saj smo na osnovi polozaja
skal s programskim paketom ArcGIS izrisali eventuelne poti padanja (kotaljenja) nevarnih
skal in izdelali analizo nevarnosti za objekte pod pobocjem, kjer se nahajajo skale. Potrdili
smo tudi tezo, da so objekti, ki se nahajajo v prvi vrsti glede na pot skal, v najved;ji
nevarnosti, da bi jih zadela skala.

Kon¢ni izdelek diplomske naloge je bil pravilno in urejeno izdelan kataster nevarnih skal in
graficne analize predvidenega vpliva nevarnih skal na stavbe na obmocju naselja Straza, kar
je diplomski nalogi priloZzeno kot priloga.

Po sprozitvi ozn&enih skal v prihodnosti je mogoce ugotoviti razliko med napovedano potjo
(oziroma kon¢ni toc¢ki ustavitve skale) ter predvideno potjo ter oceniti zanesljivost modela poti
skal. V prihodnosti je predviden tudi uvoz baze podatkov v spletne portale prostorskih
podatkov ob¢in (PISO) in s tem omogoditi dostop do podatkov vsem uporabnikom spletnega
portala, predvsem pa lastnikom nevarnih obmogij. Glavni cilj predvidenega nadaljnjega
raziskovalnega dela pa bi morala biti izdelava katastra skal na celotnem obmocdju in izdelava
nacrta ter sama sanacija nevarnih skal
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PRILOGA A: KATASTER STAVB V OBCINI STRAZA

Kataster stavb v ob¢ini Straza

Legenda
- Kataster stavb
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PRILOGA B: PRIKAZ ZEMLJISC NA KATERIH SE NAHAJAJO NEVARNE SKALE

Prikaz zemljiS€ na katerih se nahajajo nevarne skale

Legenda
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4. stopnja stabilnosti
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C1

PRILOGA C: PRIKAZ POTI NEVARNIH SKAL V OBCINI STRAZA

Prikaz poti nevarnih skal v ob¢ini Straza

Legenda

Pot nevarne skale

Nevarne skale
1. stopnja stabilnosti
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3. stopnja stabilnosti
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0,600001 - 1,200000
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2,000001 - 3,000000

4. stopnja stabilnosti
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PRILOGA D: PRIKAZ OGROZENOSTI OBJEKTOV V OBCINI STRAZA

Prikaz ogrozenosti objektov v ob¢ini Straza

Legenda

Pot nevarne skale

E Testno obmocje
D Obmotje nevarnosti

Stopnja ogroZenosti objekotv
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PRILOGA E: PODROBEN PRIKAZ OBJEKTOV V OBCINI STRAZA
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Podroben prikaz ogroZenosti objektov v obcini Straza

Legenda
Pot nevarne skale
E Testno obmogje
D Obmogje nevamosti
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PRILOGA F: PRVI DEL PREGLEDNICE NEVARNIH SKAL
DB.J KO | STEWIL Y X z Opis Volu | Stabilnost
2 | 1447 | 101004 | 5055489 | 71850, | 275, | lezi na skali 0.8 2
3 | 1447 | 101005 | 5055472 | 718565, | 279, | podpira jo 10cm debel gaber 1 2
4 | 1447 | 101008 | 5055431 | 71854, | 279, | lezeca, dolga Zm 1 1
5 | 1447 | 101008 | 5055658 | 71874, | 280, | skala je zataknjena =3 sudico 0.6 3
g | 1447 | 101009 | 5055688.8 | 71893, | 288, | podpira jo korenina podriega drevesa 0.4 2
7| 1447 | 101012 | 505581,2 | 71200, | 295, | sloni na manjii skali, je pofena razjeda jo voda 0.8 2
8 | 1447 | 102002 | 505500,8 | 71908, | 324, | prosto lefeda 0.6 1
9| 1447 (102004 | 5DE4729 | 71949, | 358, | nalonjena na podric deblo 0.2 2
10 | 1447 | 102005 | 505483,2 | 71848, | 380, | naslonjena na drevo, maje se 0.4 4
11 [ 1447 | 102008 | 5054832 | 71965, | 3485, | podppira jo zdravo drevo 0.6 3
12 [ 1447 | 103001 | 505441,8 | 71974, | 384, | razjeda jo voda 2 3
13 | 1447 | 103002 | 505438,8 | 71970, | 382, | slabo naslonjena na drobir, prosta pot 3 4
14 [ 1447 | 102002 | 505430,2 | 71288, | 284, | slaba stabilnost, kmalu zdrs 0.6 4
15 [ 1447 | 103004 | 5054082 | 71997, | 412, | lezi na korenini 0.3 4
16 | 1447 | 102005 | 5054125 | 71997, | 410, | z vso tefe naslonjena na Zivo drevo 0.8 3
17 | 1447 | 103008 | 5054193 | 712859, | 407, | naslonjena na drevo 0.3 3
18 [ 1447 | 102007 | 5053885 | 72024, | 429, | drfi jo padlo drevo 0.8 4
19 [ 1447 | 102008 | 5054187 | 72085, | 441, | na whu skalovja 3 1
20 | 1447 | 104001 E05401,8 | 72058, | 451, | popolnoma naslonjena na Ziv hrast 1.5 1
21 [ 1447 | 104002 | 5054005 | 72084, | 487, | vedja gmota razpokanih in razjedenih skal 3 2
23 | 1447 | 205001 EQEE25,7 | 71820, | 288, | z vso tefo se naslanja na zdravo drevo premera 20 cm 1.5 4
24 | 1447 | 205002 | 5054489 | 71823, | 288, | vsajena, spodjeda jo voda 2 2
25 | 1447 | 205002 | 5054801 | 71883, | 209, | slabo vsajena, spodjeda jo voda, ne maje se, naslonje 0.8 2
28 [ 1447 | 205004 | 5054711 | 71867, | 214, | plostata, spodjeda jo voda, pod skalo je prazen prostor] 0,8 2
27 | 1447 | 205005 | 505470,7 | 71872, | 218, | slabde vsajena, spodjeda jo voda, podpira jo dreve 200 0.8 3
28 | 1447 | 205008 | 505474,3 | 71800, | 332, | vsajena, spodjeds jo vods, ne maje se 1 2
29 | 1447 | 205007 | 505408,2 | 71899, | 255, | slabde vsajena, podpira jo drevo 15cm, spodjeda jo vo 1 3
30 | 1447 | 205008 505400,7 | 71218, | 288, | zelo slabo vsidrana, spodjeda jo voda, ob vedji kolidini 1.5 4
31 | 1447 | 205009 | 5053821 | 71919, | 272, | manjéa skala, zelo slabo vsidrana, podpirajo podrto de 0.4 4
32 [ 1447 | 205010 | S05287,8 | 71925, | 273, | zelo slabo stojeds, stoji na dveh manjiih skalah, spodj 0.6 4
33 | 1447 | 208011 505389.2 | 71828, | 378, | slabo vsidrana skala, del skale stoji v zraku, spodjeda jo| 0.8 3
24 | 1447 | 205012 | 5052872 | 71932, | 277, | slabo vsidrana skala, spodjeda jo voda, naloZena je dv 0.8 2
25 [ 1447 | 205012 | 505399,2 | 71223, | 281, | skala se maje, zelo slabo stojeda, spodjeda jo voda 0.4 4
38 (1447 | 205014 | 505410,3 | 71840, | 377, | skala je vsidrana med teren in hrast 40cm, spodjeda jo 0.8 3
27 | 1447 | 205015 | 5054318 | 71881, | 374, | slabo vsajena skals, spodjeda in razjeds jo voda 1.2 2
28 | 1447 | 205016 | 505429.2 | 71958, | 280, | slabo vsajena skala, podpira jo majéi grm 10cm, spodj 1 2
28 | 1447 | 205017 | 5052848 | 71845, | 289, | potencialne nevarna, nalcZena na manjée skale, plodé| 0.8 4
40 | 1447 | 205018 E05388,7 | 719255, | 296, | vedja gmota skal, potencialno nevarna, zelo slabo vsid Q.8 4
41 | 1447 | 205019 | 5053888 | 71988, | 400, | vsajena, spodjeda jo voda 1 2
42 | 1447 | 205020 | 5054017 | 71987, | 357, | dobro vsajena, spodjeda jo voda 2.5 1
43 | 1447 | 208021 EQE407,2 | 71283, | 405, | slabo vsajena, vedja skals, spodjeda jo voda, del skale 3 2
44 | 1447 | 205022 | 5054059 | 71972, | 401, | slabo vsajena, ledi na vedji skali, potencialno nevarna 0.8 4
45 | 1447 | 205022 | BOB2YE.5 | 71970, | 409, | slabo vsajena, spodjeda jo voda, del skale je v zraku, p 1 4
48 | 1447 | 205024 | 5052786 | 71975, | 412, | vefja gmota skal, voda razjeda in spodjeda, modna ver 3 2
47 | 1447 | 2050325 | BOB3ITE,E | 71972, | 410, | vasjens, spodjeda jo voda 1.5 2
48 | 1447 | 2050268 | 5052881 | 71975, | 417, | vefja skalna gmota, spodjeda in razjeda voda 3 1
42 | 1447 | 205027 | 505280,4 | 71888, | 420, | nalcZena na manjio skalo, vedina skale je v zraku, pot 1,5 4
B0 [ 1447 | 205028 | S05387,7 | 71289, | 418, | vedja skalna gmeota, spodjeda in razjeda voda, moZnos 3 3
51 [ 1447 | 205025 | 505386,8 | 72008, | 432, | vsajena, spodjeda jo voda 1.5 2
52 | 1447 | 205030 5053870 | 72012, | 423, | skala je dobro wsajena in ne predstavlja nevarnosti 1 1
52 [ 1447 | 205031 | 5052864 | 72020, | 432, | vedja skalna gmaota, razjeda jo voda 3 2
F4 | 1447 | 205022 | 5052872 | 72015, | 429, | slabie vsajena skala, podpira jo zdravo dreve 0.8 2
55 | 1447 | 205033 | 5053798 | 72017, | 438, | dobro vsajena skala 1 1
58 | 1447 | 205024 | 505288,8 | 71893, | 429, | sksla je vsidrana med teren in bukev 0.4 2
E7 | 1447 | 205025 | 505281,6 | 72002, | 440, | vedfja skalna gmota, spodjeda jo voda 3 3
EE | 1447 | 205028 | 5052871 | 72018, | 448 | vedfja skalna gmota, spodjeds in razjeds voda 3 2
ED | 1447 | 205037 | 5052828 | 72035, | 448, | nalcZena na manjie skale, spodjeda voda, potendialn 1 4
80 | 1447 | 205038 | 505379.5 | 72041, | 452, | dobro vsajena skala 1.5 1
81 | 1447 | 2050322 | 5052717 | 72040, | 458, | skala naloZena na manjio skalo, spodjeda voda, poten 0.8 4
52 | 1447 | 205040 | 505259,4 | 72028, | 482, | slabo nalogena skala, naloZena na manjio skalo, spodj 3 3
83 | 1447 | 205041 505349.4 | 72034, | 483, | slabo vsajena skala, del skale v zraku, spodjeds voda, p 1 4
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PRILOGA G: DRUGI DEL PREGLEDNICE NEVARNIH SKAL
DB.J KO | STEVILI Y X z Dpis Volu | 5tabilnost
83 | 1447 | 205041 B05345.4 | 72034, | 483, | slabo vsajena skala, del skale v zraku, spodjeda voda, p 1 4
g4 | 1447 | 205042 | 505281.4 | 720583, | 470, | vsajena skals, spodjeda voda, del skale je v zraku 3 3
65 | 1447 (205043 | 505355,4 | 72045, | 488, | skalna gmota, voda spodjeda in razjeda 3 1
88 | 1447 | 205044 | 5052428 | 72047, | 472, | slabo stojeda skala, spodjeda voda, potencialna nevar 1 4
87 | 1447 | 205045 | 5052077 | 72028, | 480, | vedja skalna struktura, razjeds voda, moZna verizna rea 3 2
88 | 1447 | 205048 | 5052228 | 72042, | 481, |slabie vsajena, spodjedsa voda 3 1
82 | 1447 | 205047 | 50522375 | 72081, | 487, |slabie vsajena, del skale je v zraku, spodjeda in razjed 3 2
70 | 1447 | 205048 | 505352,0 | 72058, | 478, | dobro vsajena skals, spodjeda vods, 3 1
71| 1447 | 205045 | 50523526 | 72088, | 482, | vedja skalna struktura, razjeda in spodjeda voda, mozn 3 1
T2 | 1447 | 205050 | 5052284 | 72087, | 495, |slabie vsajena, spodjeda voda, podpira vedja skala 2.5 2
73 | 1447 | 205051 EQE227.7 | 72081, | 420, | vedja skalna struktura, razjeda in spodjeda voda 3 2
74 | 1447 (205052 | B505318,2 | 72072, | 500, | vsajena, spodjeda voda 2 1
T8 | 1447 | 305001 | 5054179 | 71848, | 319, | vsajena 0.4 1
79 | 1447 | 205002 | 5054137 | 71847, | 322, | vsajena, naslonjena na 30cm hrast 0.8 1
50 [ 1447 | 205002 | 5054104 | 71883, | 227, | plosks, leZi na zemlji, katero spira def 1 3
81 | 1447 | 205004 | 5054001 | 71848, | 327, | vsajena, malo se maje, spodjeda jo voda 0.4 4
82 | 1447 | 205005 | 5054241 | 71877, | 335, | vsajena, ne premika se, ocbdana z zemljo 0.8 2
82 | 1447 | 205008 | 5054025 | 71878, | 240, | manjia skala, podpira jo zemlja, maje se 0.2 4
B4 | 1447 | 305007 | 505388,2 | 71885, | 349, | vsajena, podpira jo 40cm hrast, spodjeds jo voda 0.4 2
85 | 1447 | 305008 | 5053201 | 71879, | 348, | vsajena, ne maje se 0.4 1
87 | 1447 | 205009 | 5054070 | 71825, | 351, | vsajena, od spodaj spodjeds voda, ne maje se 0.8 3
88 | 1447 | 205010 | 5053894 | 718599, | 2355, | nalcZena na zemljo, maje se, spodjeda jo voda 0.8 4
89 | 1447 (305011 EQE282,8 | 71200, | 259, | vsajena, dobro se dri terena, ne maje se 1.5 1
80 | 1447 | 305012 | 505380,1 | 712032, | 382, | polodena na deblo, maje se, spodjeda jo voda 0.8 4
91 | 1447 | 2050132 | 5053886 | 71200, | 281, | vsajena, dobro se drZi terena, spodjeda voda 0.8 1
B2 | 1447 | 305014 | 5053845 | 71918, | 370, | vsajena, ne premika se 0.4 1
93 (1447 | 205015 | 58053792 | 71921, | 375, | naslonjena na skalo, ne maje se 1 3
B4 (1447 | 205016 | 5053781 | 71923, | 378, | naslonjena na 30cm hrast, pod skalo prazen prostor 0.8 3
B85 | 1447 |305017 | 505371,8 | 71918, | 377, | naslonjena na skalo, 0.8 3
B8 | 1447 | 305018 | 5053842 | 71912, | 375, | vsajena, skala se ne maje 0.6 1
97 | 1447 | 205019 | 50523742 | 71228, | 282, | vedja skalna struktura, skalo razjeds voda 3 2
98 [ 1447 | 205020 | S05370,2 | 71928, | 284, | ploddats, staji na dveh skalcah, maje se 0.6 4
59 | 1447 | 305021 Q52596 | 71522, | 284, | nalcZena na majhno skalo, maje se 0.8 4
100 | 1447 | 305022 | 505358,5 | 71915, | 382, | vsajena, maje se, spodjeda jo voda 0.4 4
101 [ 1447 | 205022 | 5053478 | 71917, | 288, | vedja sxalna struktura, vsajena, razjeds voda 3 2
102 [ 1447 | 205024 | 5053286 | 71912, | 285, | vedja skalna struktura, vsajena, razjeds voda 3 2
103 | 1447 | 305025 | 505341,3 | 71205, | 281, | je del izruvanih korenin drevesa, slaba stabilnost 0.8 4
104 | 1447 | 205025 | 505322,9 | 71920, | 297, | slaba stabilnost, naslonjena na manjio skalo 0.8 4
105 | 1447 | 205027 | 505318,1 | 71928, | 404, | nalofena na druge skalo, veriZna reakcija 0.8 3
108 | 1447 | 305028 | 5053371 | 71234, | 400, | naslonjena na drugo skalo, vsajena 2.5 1
107 | 1447 | 205025 | 5053385 | 71247, | 411, | vedja skalna struktura, razjeda voda ] ]
108 [ 1447 | 205020 | 50523485 | 71982, | 412, | vedja skalna struktura, razjeds voda, nevarna 3 4
110 | 1447 | 305031 505340,3 | 71888, | 414, | vsajena, del korenin drevess, spodjeda voda 0.8 3
111 | 1447 | 305032 | 5053470 | 71971, | 421, | vsajena, razjeds voda 0.4 1
112 | 1447 | 308033 | B05351,7 | 71974, | 421, | vsajena, podpira jo druga skala, spodjeda voda 0.8 2
112 | 1447 | 205024 | 505358,8 | 71984, | 425, | razjeda voda, kmalu s& bo odlomil ved|i del skale 3 4
114 | 1447 | 305035 | 5053557 | 71887, | 428, |razjeds voda, podpira druga skala 3 2
115 | 1447 | 205028 | 505324,3 | 71288, | 428, | podpira jo manjia skals, spodjeda jo veda 0.8 4
118 | 1447 | 308037 | B0B337.1 | 71989, | 438, | vsajena, spodjeda jo voda, se ne maje 1 3
117 | 1447 | 305038 | B05324,7 | 718973, | 432, | wvsajena, se ne maje, spodeja voda 0.8 3
118 | 1447 | 3050385 | B05321.2 | 71974, | 434, | naslonjena na 30cm hrast, spodjeda jo voda 0.8 3
112 [ 1447 | 205040 | 50523282 | 71887, | 440, | vedja skalna struktura, vsajensa, spodjeda voda 3 2
120 | 1447 | 305041 EQE222,32 | 71998, | 445, | razjeda in spodjeda voda, vedja skalna struktura 3 2
121 [ 1447 | 205042 | 5053482 | 72002, | 442, | razjeds in spodjeda voda, vedja skalna struktura 1.5 2
122 [ 1447 | 205042 | 5053504 | 72005, | 442, | naloZena na manjéo skalo, moZnost zdrsa ob potresu 2 4
122 [ 1447 | 205044 | 5053454 | 72008, | 447, | vedja sxalna strukturs, spodjeds in razjeds voda 3 3
124 | 1447 | 205045 | 5053419 | 72025, | 459, |vsajens, spodjeds voda 1 3
125 [ 1447 | 205048 | 505241,2 | 72025, | 488, | vedja skalna gmota, razjeda in spodjeda voda 3 2
128 [ 1447 | 205047 | 505340,1 | 72041, | 489, | vsajena, vedtja skalna struktura 0.8 2
127 | 1447 | 305048 | 505330,1 | 720234, | 471, | spodjeda voda, zelo nevarna 0.8 4
128 [ 1447 | 205049 | 5052246 | 72020, [ 487, | vedjs skalna gmota, spodjeds in razjeda vods 3 3
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PRILOGA H: TABELA PARCEL NA KATERIH SE NAHAJAJO NEVARNE
SKALE

FID KO | §5T_CEN| KULTURA KAT_P| GRAF_P LASTHIKI I NASLOVI Skala
1833 [ 144 | B13/2 GOZD 5| 1899 | 158583 . A
1871 | 144 | B20/2 GOZD 5| 2948 | 391982 i A
1874 [ 144 | 830/5 PASHNIK 5 690 | 7Io.21 i A
1881 | 144 | B37/2 GOZD 5 729 | 81509 . A
1891 | 144 | 841 PASMIK 5| 2115 [ 2118,57 . A
1881 | 144 | 880/24 GOZD 5 [ 12258 | 122420 . A
1883 | 144 | 8280/28 GOZD 4 | 27868 | 279208 A
1988 | 144 | 830/28 GOZD 4 | 20807 | 24408 .3 - A
2008 | 144 | 820/41 GOZD 5 811 807,48 A
2014 | 144 | B80/48 GOZD 5 173 | 14685 i A
2060 | 144 | 880125 | GOZD 5| 1907 | 1900.4 i A
2063 | 144 | 880128 | GOZD 4 (10861 [10731.8 | . . ___.. . ___ . _ .. [ e A
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PRILOGA |. TABELA POTENCIALNO OGROZENIH OBJEKTOV

FID{ Cena nepre Nevar| K O | Stev st| zporedna
a8 79896 | DA 1447 393 3
109 7058 | DA 1447 399 3
275 415 (DA 1447 415 3
276 206 | DA 1447 416 3
277 83622 | DA 1447|417 3
278 83622 | DA 1447 418 3
279 Q7332 | DA 1447 419 3
541 90916 | DA 1447 263 3
542 72661 | DA 1447 | 265 3
634 10403 | DA 1447 401 3
656 91783 | DA 1447 400 3
865 72661 | DA 1447 2125 3
105 97719 | DA 1447 2535 3
111 91783 | DA 1447 2591 3
36 612 [ DA 1447 686 2
38 10403 | DA 1447 688 2
96 60385 | DA 1447 391 2
535 180769 | DA 1447 256 2
537 57996 | DA 1447 258 2
538 57996 | DA 1447 259 2
539 78315 | DA 1447 260 2
633 10403 | DA 1447 402 2
105 60385 | DA 1447 2530 2
a7 97719 | DA 1447 392 1
110 66759 | DA 1447 403 1
111 92745 | DA 1447 404 1
112 95326 | DA 1477 405 1
113 74576 | DA 1447 406 1
114 68407 | DA 1447 407 1
115 2496 | DA 1447 408 1
271 188 | DA 1447 409 1
272 69258 | DA 1447 412 1
208 Q7332 | DA 1447 420 1
2099 GOB2T | DA 1447 421 1
300 GOB27T | DA 1447 422 1
530 95956 | DA 1447 249 1
532 90306 | DA 1447 253 1
533 82895 | DA 1447 254 1
534 71098 | DA 1447 255 1
536 80644 | DA 1447 257 1
731 69258 | DA 1447 661 1
819 97330 | DA 1447 394 1
102 17543 | DA 1447 255 1
112 95307 | DA 1447 2602 1






