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1. UvOD

Stru¢na podloga za DrZavni plan prostornog razvoja (DPPR) ,,Kartografski podaci o klizistima u GIS-u kao
tematski sloj prirodnih ogranicenja vezanih uz klimatske promjene® (u daljnjem tekstu Strucna podloga)
izradena je temeljem ugovora izmedu Naruclitelja, Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja
Republike Hrvatske i Isporucitelja, Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu (Vas znak:
KLASA: 406-07/19-01/87; URBROJ: 531-03-2-2-19-8 od 7. studenog 2019. godine). Budu¢i da su Klizista
(engl. landslide) relativno Sirok pojam, jer obuhvacaju sve pojave (tj. morfoloske oblike) koje nastaju
procesima gibanja stijene ili tla (ili oboje) niz padinu (Cruden, 1991; Highland i Bobrowky, 2008), vazno
je napomenuti da je ova struéna podloga izradena za klizista koja su nastala kao posljedica procesa klizanja
i/ili teCenja (radi jednostavnosti u daljnjem tekstu koristi se samo termin klizanje). Navedeno znaci da su
iz analiza izostavljene pojave kliziSta nastale procesima odronjavanja, prevrtanja i bo¢nog razmicanja.
Predmet ove stru¢ne podloge su rezultati prostornih analiza kojima je dobivena Karta podloZnosti na

klizanje na podrudju Republike Hrvatske u mjerilu 1:100 000 (u daljnjem tekstu Karta podloznosti).

Klizista, odnosno podrucja na kojima postoje pojave kliziSta, u prostornom uredenju se uobicajeno
tretiraju kao podrucja posebnih ograni¢enja u koriStenju, a koja su vezana uz tlo. Prema Pravilniku
o Drzavnom planu prostornog razvoja (NN 122/15) podrucja posebnih ograni¢enja spadaju u Posebne
mjere (prema Sadrzaju odredbi za provedbu Plana), takoder vezano za tlo (prema prilogu ¥ ,, Nacin
oznacavanja kartografskih prikaza Plana®). Prema Pravilniku o sadrzaju, mjerilima kartografskih prikaza,
obveznim prostornim pokazateljima i standardu elaborata prostornih planova (NN 106/98, 39/04, 45/04-
ispravak, 163/04) ova podruéja je potrebno prikazati na kartografskim prikazima iz skupine Uvjeta
koristenja i t0 u okviru prostornih planova podru¢ne/regionalne i lokalne razine, u svim mjerilima od
1:100.000 do 1:5.000. Bududéi da su klizista prirodna prijetnja koja predstavlja opasnost (tzv. geohazard)
zbog toga §to uzrokuju materijalne i druge Stete, te ugrozavaju ljude na podru¢jima gdje se nalaze i u
neposrednoj blizini, nuzno je raspolagati kartografskim podacima o klizi§tima na osnovi kojih ¢e proizaci

tematski sloj posebnih ogranicenja.

1.1. Svrha dokumenta

Svrha Strucne podloge za DPPR |, Kartografski podaci o klizistima u GIS-u kao tematski sloj prirodnih
ogranicenja vezanih uz kiimatske promjene “ je izraditi kartografski prikaz podruéja na kojima postoje
posebna ograni¢enja uslijed pojave Klizi§ta, odnosno ogranicenja uslijed postojeéih ili potencijalnih
procesa klizanja te predloziti nekoliko vrsta smjernica: (i) smjernice za izradu mjera ogranicenja za
provedbu zahvata u prostoru temeljem DPPR-a; (ii) smjernice za primjenu Karte podloZnosti za
izradu stru¢nih podloga za ostale prostorne planove u obliku tematskih slojeva posebnih ogranicenja
s kartografskim podacima o kliziStima (tj. karata kliziSta); (iii) smjernice za izradu karata kliziSta
odgovarajuce kvalitete, za navedene namjene. Svrha svih smjernica je ukazivanje na niz postupaka
koje bi trebalo provesti da se sprijeé¢i negativan utjecaj klizista na gradevine, zahvate i ljude, i obrnuto,

kojima Ce se sprijeciti negativan utjecaj gradevina i zahvata na kliziSta, postojeca ili potencijalna. S obzirom



na prostorni obuhvat i mjerilo kartografskog prikaza DPPR-a, za navedene namjene izradena je Karta
podloZnosti na klizanje za cijelo podru¢je Republike Hrvatske u mjerilu 1:100 000, kao jedna od karata
klizista koja sadrzi kartografske podatke o klizistima u obliku zona za koje je definirana relativna stabilnost

podrudja, a kojima su definirana posebna ogranicenja zbog opasnosti od klizista.

U ovoj Strucnoj podlozi detaljno je prikazana metodologija izrade Karte podloZnosti na klizanje za
potrebe izrade DPPR-a (koja ukljucuje rezultate provedene procjene podloznosti, verifikaciju, pouzdanost
i ograni¢enja metodologije i primjene konacne karte) te je prikazana primjena izradene Karte podloZnosti
Republike Hrvatske u prostornom planiranju (u obliku prijedloga smjernica za izradu mjera i preporuka

za izmjenu i dopunu Pravilnika o DPPR-u).

U okviru projekta Izrade strucne podloge za Drzavni plan prostornog razvoja (DPPR) ,, Kartografski
podaci o klizistima u GIS-u kao tematski sloj prirodnih ogranicenja vezanih uz klimatske promjene

provedeno je:

(1) Prikupljanje i obrada podataka za izradu Karte podloznosti (tj. kreirani su GIS slojevi podataka
0 vrstama stijena i odgovarajuci digitalni modeli terena iz javno dostupnih podataka) i izrada seta
podataka o registriranim kliziStima za verifikaciju procijenjene podloznosti i zoniranja ogranicenja
prema potrebama izrade DPPR-g;

(2) Prostorna analiza podloZnosti na klizanje na osnovi vrsta stijena i javno dostupnog digitalnog
modela terena sto je ukljucivalo poboljsanje postupka procjene podloznosti RH koja je provedena
za potrebe drzavnog dokumenta ,,Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku“ (RH-
Glavna radna skupina Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa, 2019). Poboljsanje je
provedeno na osnovi sli¢nih ulaznih podataka, ali za vise modela procjene koji su verificirani, te je
odabran najbolji model podloznosti na klizanje koji odrazava potrebe DPPR-a u mijerilu
1:100.000.

(3) Definiranje Kkriterija zoniranja podloZnosti na Kklizanje u kategorije prema specifi¢nim
potrebama DPPR-a, na osnovi konzultacija s naruciteljem, korisnicima Karte podloznosti na
klizanje, odnosno nacinima njezina koristenja. Definiranje tehnike izrade karte i pratecih podataka
za upotrebu kroz ISPU i njegove module te u drugim oblicima. Definiranje popratnih opisa zona
podloznosti i odgovarajuc¢ih mjera/preporuka koje proizlaze iz zona podloznosti, a sastavni su dio
DPPR-a, kao $to je prikazano u poglavlju 5. ,, Primjena karte podloznosti RH na klizanje u
prostornom planiranju®.

(4) Izrada izvje$ca o procjeni podloZnosti na klizanje s opisima (elaboracijom) ulaznih podataka,
metodologije zoniranja, verifikacije zoniranja i interpretacije pouzdanosti karte podloznosti,
moguénosti i ograni¢enja koriStenja Karte podloznosti i osvrt na valjanost procjene u odnosu na

klimatske promjene.

Slijedom navedenih analiza izradena je ova Strucna podloga, nakon konzultacija s izradivatéem DPPR-a iz

Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja Republike Hrvatske.



1.2. Veza na Strategiju prostornog razvoja Republike Hrvatske

U Strategiji prostornog razvoja Republike Hrvatske (NN 106/17) kliziSta se spominju kao jedna od pojava
koja predstavlja pritisak na prostor, vezano za utjecaj klimatskih promjena. Navodi se da klizista i
odroni nastaju uslijed pojac¢anog intenziteta i ucestalosti padalina, kao jednog od oblika ekstremnih
vremenskih pojava koje su posljedica klimatskih promjena, a koje snazno utjecu na ljude i prostor. U
Strategiji je prepoznato da ekstremne vremenske pojave, npr. obilne KkiSe, 0sim $to neposredno
ugrozavaju zivot i kvalitetu Zivota ljudi, takoder uzrokuju pojave, koje zna¢ajno preoblikuju prostor i
imaju razarajucéi u¢inak na pojedine ekosustave, krajobraze i izgradene strukture te uzrokuju velike
gospodarske i materijalne Stete. Pojava klizista u gradovima dodatno se povezuje s nedostatnim
kapacitetom infrastrukture i/ili nepostojanjem vecih upojnih povrsina, odnosno lokalnim poplavama. Osim
0voga, U Strategiji se klizista takoder ubrajaju u degradirane krajobraze. U poglavlju o Informacijskom
sustavu prostornog uredenja (ISPU) medu skupinama prostornih podataka koje odgovaraju temama
INSPIRE direktive, u Skupini Ill predvidena su Podrudja prirodnih opasnosti kao zasebna tema, u koju
spadaju prostorni podaci o klizistima. U SWOT analizi se, osim posljedica klimatskih promjena, takoder
kao utvrdene prijetnje navode i elementarne nepogode. U pojedinim dijelovima Republike Hrvatske su u
posljednih 10-ak godina visestruko prijavljivane elementarne nepogode zbog pojava brojnih klizista koja
nastaju gotovo istovremeno ili u kra¢em vremenskom razdoblju na podrucju odredene regije (engl.
Multiple Occurrence Regional Landslide Events, MORLE). Masovna pojava klizista iz 2013. godine na
podru¢ju SZ Hrvatske imala je katastrofalne posljedice (Bernat i dr., 2014b; Mihali¢ Arbanas i dr., 2019).
Slijedom prioriteta i strateSkih usmjerenja prostornog razvoja Strategije proizlazi da tema klizista treba biti
zastupljena u okviru: (i) afirmacije obiljezja i vrijednosti krajobraza, kao i u okviru (ii) prilagodbi

klimatskim promjenama.

Izradena Karta podloznosti prikazuje podrucja podlozna na klizanje, odnosno podrucja krajobraza sa
specifi¢nim obiljeZjima za koja se u Strategiji navodi da je potrebno izraditi smjernice za izradu
detaljnije karakterizacije obiljeZja/krajobraza na regionalnoj/Zzupanijskoj i lokalnoj razini te
predloziti podrudja za detaljnija istraZivanja. Razlog za to moze biti da se radi o krajobrazima visoke
osjetljivosti (obalnim podrucjima gdje klizista mogu nastati zbog promjene razine mora ) ili podruc¢jima
koja su izlozena pritiscima razvoja (podrucja podlozna klizanju na kojima se planira gradnja ili drugi
zahvati), urbanim krajobrazima koji se brzo mijenjaju zbog intenzivne izgradnje (iskopi, nasipi, promjena
optere¢enja, promjena rezima podzemnih voda, promjena rezima povrSinskih voda) ili degradiranim
prostorima poput postojecih klizista itd. Vezano za ovo, u Strategiji se isti¢e nuznost interdisciplinarnog
pristupa te ukljucivanja stanovnika i svih zainteresiranih u donosenju odluka o budu¢em razvoju i zastiti
obiljeZja krajobraza, $to je u slu¢aju klizi§ta osobito vazno zbog moguceg nepovoljnog interaktivhog
utjecaja od strane pojedinaca i zajednice. Izradena Karta podloZnosti takoder moZe posluZziti u
projektu/aktivnosti izrade Krajobraznog atlasa. Naime, tijekom provodenja postupaka prepoznavanja
krajobraza integralnog karaktera, kojima ¢e se istrazivati i razmatrati svi aspekti tvorbe krajobraza, i
antropogeni i prirodni, za odredene tipove krajobraza je vazno znati jesu li povezani s procesima klizanja,

bilo postojec¢im ili potencijalnim.



Vezano za prilagodbu klimatskim promjenama u Strategiji se navodi da svi razvojni planovi, ukljué¢ujuéi
promisljanje prostornog razvoja, moraju uzeti u obzir jacanje otpornosti na ove poremecaje na
osnovi znanstvenih projekcija i ciljanih struénih analiza/studija kojima se utvrduju oblici i stupnjevi
ranjivosti drZave u cjelini i pojedinih podruéja. U tom smislu izradena Karta podloznosti prikazuje
rezultate ciljanih znanstvenih analiza koji se mogu koristiti za utvrdivanje ranjivosti od klizanja za drzavu
u cjelini. Prema Strategiji jacanje otpornosti na ove poremecaje ponajprije znaci prilagodbu i
nadogradnju prostornih standarda i uvjeta za gradenje u smjeru ja¢anja otpornosti novih i
izgradenih struktura na posljedice klimatskih promjena te iznalaZzenje modela za podizanje
otpornosti postojecih struktura na rizike. Karta podloznosti moze posluziti za prilagodbu klimatskim
promjenama kao osnovna za: propisivanje posebnih uvjeta gradenja u podruéjima pojacanog rizika (od
odabira najmanje riziénih podruja za gradnju do omogucavanja propisivanja vrlo specifi¢énih uvjeta
gradenja); usmjeravanje razvoja na manje rizicna podrucja; te planiranje izgradnje na prirodno
utvrdenim rizicima i osjetljivosti, za $to je izradena Karta podloZnosti na klizanje osnovna stru¢na
podloga relevantna za prijetnje/opasnosti od klizi$ta na drZavnoj razini. Na temelju daljnjih analiza
prema razli¢itim kriterijima (broj ljudi, veli¢ina ugrozenog/rizicnog podrucja i moguce financijske
posljedice zbog unistene imovine — gradevina i infrastrukture) moguce je odrediti ranjivost/osjetljivost
pojedinih podrucja i moguce oblike prilagodbe. Odgovor na klimatske promjene na razini naselja i u
urbanim podru¢jima vezan je ponajprije uz uc¢inkovitost sustava komunalne infrastrukture te propisivanje
odgovarajucih prostornih standarda i uvjeta koji se realiziraju provedbom prostornih planova.
Prostornim planovima potrebno je planirati sive i zelene namjene i mjere provedbe, a takoder se u Strategiji
navodi i ozelenjavanje Kklizista. U projektima/aktivnostima Strategije se navodi Izrada Procjene rizika od
katastrofa za Republiku Hrvatsku. Karta podloznosti izradena je u skladu s metodologijom koja je koristena
i za procjenu rizika od katastrofa klizanja u RH (RH-Glavna radna skupina Hrvatske platforme za
smanjenje rizika od katastrofa, 2019), te su time uzeti u obzir svi rezultati procjene koji se ovdje dodatno

interpretiraju za potrebe sustava prostornog uredenja.

Sukladno okviru za provedbu Strategije, Karta podloznosti je izradena na na¢in da predstavlja tematski
sloj u ISPU, koji je moguce pregledavati i analizirati s drugim podacima iz prostornih evidencija. Takoder,
izradena je koristenjem GIS tehnologije, te se kao takva, u skladu s predloZzenim smjernicama, moze
koristiti za izradu i provedbu planova nove generacije u ¢ijem obuhvatu se nalaze podrudja visoke, odnosno

niske podloznosti na klizanje.

Predlaze se Kartu podloznosti na klizanje Republike Hrvatske mjerila 1:100 000 razmotriti kod izrade
Driavnog plana prostornog razvoja Republike Hrvatske, DPPR, na nacin kao $to je opisano u poglavlju 5

~Primjena karte podloznosti RH na klizanje u prostornom planiranju‘.



1.3. Vezanadruge dokumente

Slijedom Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19), primjena izradene
Karte podloznosti na klizanje RH omoguéava provodenje cilja prostornog uredenja koji se odnosi na zastitu
od prirodnih i drugih nesreéa (Cilj 16 u CI. 6, St. 1 Zakona). Takoder, doprinosi i razumnom koristenju
i za§titi prirodnih dobara, oéuvanju prirode i zatiti okoli¥a (Cilj 6 u CI. 6, St. I Zakona). Buduéi da je
Karta podioznosti izradena kao rezultat znanstvenih metoda istrazivanja, koristenjem informacija s ove
karte uvazit ¢e se jedno od nacela iz ClL7 ovog Zakona, ,,Nacelo uvaiavanja znanstveno i strucno
utvrdenih Cinjenica®“. Uvazavanje podloznosti na klizanje, kao regionalne osobitosti dijela podrucja u
Republici Hrvatskoj, omogudit ¢e prilagodbu planskih rjeSenja analiziranim znacajkama prostora,
kako u fazama izrade DPPR-a, tako i u fazama izrade i provedbe ostalih prostornih planova, na osnovi
kontinuirane primjene suvremenih znanstvenih i stru¢nih postignuéa iz domene prostornih analiza
geohazarda. Izradena karta omogucit ¢e upoznavanje, provjeru i procjenu moguénosti koriStenja i

razvoja prostora u odnosu na ogranicenje od klizista.

Slijedom Programa prostornog uredenja Republike Hrvatske (NN 50/99, 84/13) izradena Karta
podloznosti ¢e se Koristiti za ostvarivanje jednog od osnovnih ciljeva prostornog razvoja (Cilj 1-3):
,Racionalno koristiti i zastititi nacionalna dobra, a svrhovito koristenje i namjenu prostora temeljiti na
struc¢nim i znanstvenim osnovama i cjelovitom uvidu u znacajke prostora (prirodna i stvorena osnova,
pogodnost, ogranicenja i osjetljivost prostora za djelatnosti, osobite vrijednosti prostora), uskladeno s
europskim kriterijima-standardima, osobito za zastitu prirodnih resursa i okolisa, Sumske zajednice i
druga).” Karta podloznosti ¢e omoguciti da se nuzna osobita paznja u koriStenju prostora posveti
podrudjima veée osjetljivosti (tj. podru¢jima klizista) radi uvodenja i primjene posebnih mjera
koriStenja, ograni¢avanja gradenja, te obnove i sanacije krajobraza. Daljnja obaveza u smislu
osiguranja zaStite i primjerenog uredenja ,,podrudja podvrgnutih spontanim prirodnim procesima
(klizista)* u okviru planiranja navodi se vezano za krajolik?, a takoder i vezano za osnove i smjernice za
uredenje prostora, 0dnosno za organizaciju, koriStenje i zastitu prostora, tj. odredivanje gradevinskih

podrucdja izvan nestabilnih terena (klizista).

Prema Strategiji odrZivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09) provedene analize procjene i zoniranja
podruéja na kojima postoji opasnost od klizanja i uvodenje mjera kojima ¢e se ublaziti ova opasnost, a
time i posljedice (rizik), su u funkciji ostvarivanja jednog od tri cilja, a to je cilj zastite okolisa. U istom
dokumentu se navodi da ostvarivanje ciljeva Strategije treba postovati ogranicenja koja postoje pri
koristenju prirodnih dobara, kako bi se sprijeCila degradacija okoliSa, te da znanstvenim i stru¢nim
spoznajama treba razvijati sustav zaStite zdravlja ljudi, ukljuujuci sanaciju postojecih opterecenja
okolisa (u $to se mogu uvrstiti klizista). U skladu s tim, provedene analize i mjere koje iz njih proizlaze,
spadaju u drugo klju¢no podrudje Strategije, a to je Okolis i prirodna dobra (tlo i vode) odnosno zastita

prirode i prirodnih dobara (cjelovit prostor RH, a posebno poljoprivredne povrsine, Sume i vode). \Vezano

! Krajolik je definiran kao dio podru¢ja izgled kojega je odreden djelovanjem i medudjelovanjem prirodnih i ljudskih
¢imbenika, kakvim ga opaZ a stanovniStvo kroz perspektivu razli¢itih lokalnih, regionalnih i nacionalnih kultura
(RH/MGIPU, 1999).



za Poljoprivredne povrsine, uvodenje mjera koje se odnose na posebna ogranicenja uslijed pojave
kliziSta prema ovoj Strategiji, spada u aktivnosti ili mjere za ostvarivanje glavnih ciljeva s dva
konkretna cilja: cilj 5 - U planiranju i uredivanju prostora te planiranju i koristenju prirodnih dobara
osigurati oCuvanje znacajnih i karakteristicnih obiljeZja krajobraza te odrzavanje bioloskih, geoloskih i
kulturnih vrijednosti koje odreduju njegovo znacenje i estetski dozivljaj; cilj 12 - Koristenje prostora
temeljiti na sveobuhvatnom upravljanju, a ne samo stavijanjem pod zastitu. Takoder u dijelu koji se odnosi
na Vode, navodi se i sljedeca aktivnost ili mjera - uspostaviti kvalitetne podloge za provedbu odrzivoga
gospodarenja i zastite tla te izraditi Strategiju i plan zastite tla te Plan odrZivoga gospodarenja tlom i

zemljiStem.

Glavni, dugorocni cilj Strategije prilagodbe klimatskim promjenama u RH za razdoblje do 2040. godine
s pogledom na 2070. godinu (RH/MZOIE, 2019) je smanjenje ranjivosti drustvenih i prirodnih sustava
na negativne utjecaje klimatskih promjena, odnosno ja¢anje njihove otpornosti i sposobnosti
oporavka od tih utjecaja. U Strategiji je procijenjen utjecaj klimatskih promjena na osam promatranih
sektora te je procijenjena ranjivosti promatranih sektora na klimatske promjene. Izradena Karta podloznosti
na klizanje relevantna je za dva medusektorska tematska podruéja, prostorno planiranje i upravljanje
obalnim podruéjem te upravljanje rizicima. Utjecaji i izazovi koji uzrokuju visoku ranjivost
medusektorskog tematskog podruéja prostorno planiranje, a povezano s klizistima, su poplave u naseljima,
uslijed ekstremno velike koli¢ine oborina, koje mogu uzrokovati masovnu pojavu klizista. Kao moguéi
odgovor na smanjenje visoke ranjivosti u Strategiji se navodi ugradnja mjere prilagodbe u sustav
prostornih planova. Izradena Karta podloznosti na klizanje predstavlja prostorni podatak za
definiranje mjera prilagodbe na razini DPPR-a, $to je preduvjet za ostale mjere prilagodbe u sustavu
prostornih planova na svim razinama, regionalnim/podrué¢nim i lokalnim. U Strategiji je za svaki
sektor utvrden skup mjera koji ima za cilj na u¢inkovit na¢in definirati sustav prilagodbe klimatskim
promjenama, a koji se postavlja pred svaku sektorsku aktivnost. Pored navedenih sektorskih mjera,
definiran je i skup horizontalnih mjera, koje se doti¢u vise sektora, odnosno imaju medusektorski
karakter, kao npr. prostorno planiranje i upravljanje obalnim podruédjima te upravljanje rizicima.
Navedeno je znacajno jer istrazivanja provedena tijekom izrade Strategije pokazuju takoder da ¢e se u
buduénosti povecati i intenzitet kratkotrajnih jakih oborina, §to stvara preduvjete i za ucestalije pojave
poplava i erozije na buji¢énim vodotocima (Istra i Kvarner), urbanim podruc¢jima i rije¢nim slivovima. Kako
su pojedini dijelovi podru¢ja RH vrlo ranjivi i to uglavnom zbog nezavrSenih zastitnih sustava, te
neizgradenih i nedovoljno odrzavanih regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina, poplave bi imale izrazito
negativan efekt, te bi izgradena infrastruktura i objekti, gospodarski sektori, kao i ljudski zivoti mogli biti
ugrozeni. Klizi§ta se eksplicitno navode kao prijetnje i pritisci vezani za tlo na sljede¢i nadin:
,»Opterecenja tla koja dovode do njegove degradacije mogu biti prirodna i antropogena. Prirodne prijetnje
su pojave kao Sto su vremenske nepogode, pozari, poplave, potresi i sl. One uzrokuju eroziju vodom i
vjetrom, klizista, zaslanjivanje tla, zakiseljavanje, zamocvarivanje, isusivanje, gubitak bioloske raznolikosti
i dr. Mnoge navedene degradacijske promjene, osim prirodnih uzroka, mogu biti posljedica i antropogenih
prijetnji kao Sto su promjena nacina koristenja zemljista (prekrivanje tla, izgradnja akumulacija),

promjena vodnog rezima (melioracija, navodnjavanje, retencije), iskoristavanje mineralnih sirovina,

6



industrijska proizvodnja, odlaganje otpada, intenzivha poljoprivreda, akcidenti i dr. Najcesci rezultat svih
tih prijetnji je gubitak tla, odnosno fizikalna i kemijska degradacija prirodnih osobina tala te oneciséenje
stranim i opasnim tvarima (kemijske tvari koje izvorno ne pripadaju tlu).* Klizista se smatraju oSte¢enjima
tla (uz eroziju, zbijanje, zaslanjivanje i drugo). KliziSta se takoder navode i kao postoje¢i okoliSni
problemi, a vezani uz stanje voda i vodnih tijela / mora, odnosno tlo i zemlji$ne resurse. U odnosu na
navedene mjere prilagodbe klimatskim promjenama iz sektora Prostorno planiranje i upravljanje obalnim
podrucjem (PP), izradena Karta podloznosti na klizanje, dostupna kroz ISPU sustav, omogucava razvoj
provedbene mjere: ,,PP-01-05. Osiguranje dostupnosti rezultata istraZivanja putem postojecih
informacijskih sustava prostorneg uredenja, zastite okolisa i voda ili Portala otvorenih podataka odnosno
Geoportala Nacionalne infrastrukture prostornih podataka.* Naime, dostupnost podataka o podloZnosti
na klizanje u obliku tematskog GIS sloja s informacijama o prijetnjama u RH, a kroz ISPU sustav
pripada skupini mjera nazvanih PP-01 Jac¢anje baza znanja i sustava pracenja i ocjenjivanja. Stru¢na
podloga Karta podloznosti na klizanje takoder je nuzna kao osnova za planiranje razvoja regulatornih
i administrativnih mjera prioriteta 1 iz skupine PP-03 Integracija mjera prilagodbe u sustav

prostornog uredenja.

Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (RH-Glavna radna skupina Hrvatske platforme za
smanjenje rizika od katastrofa, 2019) iznimno je vazan dokument kao temelj rada za buduce djelovanje na
smanjenju rizika od katastrofa u RH, a slijede¢i koraci podrazumijevaju izradu procjene kapaciteta
upravljanja rizicima, Strategije za smanjenje rizika od katastrofa, kao i konkretnih akcijskih planova. Kao
rezultat ove procjene identificirano je 15 jednostavnih rizika i jedan sloZeni rizik. Za svaki od rizika izraden
je scenarij — opis dogadaja koji moze biti proglaSen katastrofom, odnosno izazvati velike posljedice.
Scenariji su ukratko obrazloZeni i opisani, te su potom analizirana dva moguca dogadaja svakog scenarija
- najvjerojatniji nezeljeni dogadaj i dogadaj s najgorim mogucim posljedicama. Za klizista je takoder u
obzir uzet i utjecaj klimatskih promjena na rizik, tj. navodi se da ¢e klimatske promjene utjecati na pojavu
rizika. Najvazniji rezultati procjene sazeto su opisani u poglavlju 3. Opcenito o opasnostima i ugrozenosti

od klizanja u RH.

U Zakonu o ublaZavanju i uklanjanju posljedica prirodnih nepogoda (NN 16/19) definirano je 11
prirodnih nepogoda, medu kojima klizista spadaju u prirodnu nepogodu nazvanu ,klizanje, teCenje,
odronjavanje i prevrtanje zemljista“. Ovim Zakonom ureduju se kriteriji i ovlasti za proglasenje prirodne
nepogode, procjena Stete od prirodne nepogode, dodjela pomo¢i za ublazavanje i djelomi¢no uklanjanje
posljedica prirodnih nepogoda nastalih na podruc¢ju Republike Hrvatske, Registar Steta od prirodnih
nepogoda te druga pitanja u vezi s dodjelom pomo¢i za ublazavanje i djelomi¢no uklanjanje posljedica

prirodnih nepogoda.

Pravilnikom o mjerama zastite od elementarnih nepogoda i ratnih opasnosti u prostornom planiranju i
uredivanju prostora (NN 29/83, 36/85 i 42/86) odredeni su pojedini sadrzaji prostornih planova, smjernice
za planiranje prostora, prostorni standardi i normativi te postupak izrade i donosenja pojedinih dijelova
prostornih planova koji su od vaznosti za zastitu od elementarnih nepogoda (mjere zastite). Planiranjem

mjera zastite u prostornim planovima i njihovim provodenjem u uredivanju prostora treba se broj, opseg i



posljedice elementarnih nepogoda svesti na najmanju mogucu mjeru. U dijelu Pravilnika navodi se da se
mjere zaStite u prostornim planovima odreduju na osnovi procjene ugroZenosti koje su sadrzane u
planovima zastite od elementarnih nepogoda. Izradena Karta podloZnosti moZe posluZiti kao stru¢na
podloga za definiranje podru¢ja za koja treba provesti procjene ugroZenosti od elementarnih
nepogoda , odnosno izraditi detaljnije stru¢ne podloge za izradu prostornih planova odredenih

podrudja i/ili razina, te propisati planske mjere zastite u smislu tog Pravilnika.



2. OPCENITO O KLIZISTIMA I O KARTAMA KLIZISTA

Klizista su najces$¢e aktivirana prirodnim uzrocnicima, poput intenzivnih oborina ili potresa, ali mogu
nastati i kao posljedica ljudskih djelatnosti (Popescu, 2002; Guzzetti i dr., 2007; Clague i Roberts, 2012),
odnosno gradenja, poljoprivrednih aktivnosti te nekontroliranog uklanjanja vegetacijskog pokrova.
Odrzivo upravljanje prostorom na bilo kojoj razini je otezano, gotovo i nemoguce, bez poznavanja
svih vrsta geohazardnih procesa i njihove prostorne raspodjele na nekom podruéju, odnosno bez
sustavnog evidentiranja pojava koje nastaju kao posljedica njihovog odvijanja (Bell, 2003; Clague i
Roberts, 2012). Istrazivanje klizista i procjena opasnosti od klizanja u domeni je geoznanosti, a kona¢ni
rezultati su karte postojecih klizista i prognosticke karte koje su informacija za Sirok spektar korisnika,
najcesce iz domene lokalne, regionalne i drzavne uprave. Prognosticke karte klizista podrazumijevaju
zoniranje istrazivanog podruc¢ja na homogene prostorne jedinice klasificirane s obzirom na opasnost od
klizanja, odnosno stvarni ili potencijalni stupanj podloZnosti, hazarda ili rizika od klizanja (\VVan Westen
i dr., 2005). Prognosticke karte hazarda klizanja nastaju kao rezultat prostornih analiza, ali za njihovu izradu
nuzni su detaljni i potpuni inventari klizista (Glade, 2001; van Westen i dr., 2008). Smanjenje posljedica
od rizika klizanja moguce je izradom odgovarajucih karata klizista te implementiranjem kroz sustav

prostornog uredenja u prostorne planove i planiranje namjene zemljista.

2.1. Definicije i klasifikacije kliziSta

Prema opcoj definiciji, klizanje je gibanje mase tla ili stijena niz padinu pod utjecajem gravitacije (Cruden,
1991). Dearman (1991) klizanje ubraja u skupinu aktivnih geomorfoloskih procesa, uz ostale recentne
egzogene ili povrSinske geoloSke procese. Pod pojmom klizanje (u Sirem smislu) podrazumijeva se pet
mehanizama gibanja (Varnes, 1978; Cruden and Varnes, 1996) prikazanih na slici 2.1:
(i) odronjavanje (eng. falling), (ii) prevrtanje (eng. toppling), (iii) klizanje (u uZem smislu) (eng. sliding),
(iv) teCenje (eng. flowing) i (v) bo¢no razmicanje ili Sirenje (eng. spreading). KliziSte je pojava koja nastaje
procesom klizanja. Tip kliziSta odreduje se s obzirom na mehanizam gibanja i pokrenuti materijal, a
uvjetuje potencijalnu brzinu gibanja, volumen pokrenute mase, duljinu transporta pokrenute mase, kao i
mogucéi nepovoljan utjecaj klizanja i odgovaraju¢e mjere ublazavanja opasnosti i ugrozenosti. U okviru
procjene podloZnosti na klizanje za izradu stru¢ne podloge za DPPR analiziran je samo proces klizanja.
U tablicama 2.1, 2.2 i 2.3 daje se pregled vrsta klizista s obzirom na dubinu kliziSta, volumen pokrenute
mase i brzinu gibanja klizi$ta, prema opce prihva¢enim svjetskim klasifikacijama. Svrha prikaza ovih
klasifikacija je definiranje kliziSta koja su predmet opisane procjene podloznosti s obzirom na njihove

dimenzije.



ODRONJAVANJE PREVRTANJE

KLIZANJE

TECENJE

Slika 2.1 Tipovi klizita prema mehanizmu gibanja (Cruden i Varnes, 1996).

Tablica 2.1. Terminologija za opis dubine klizista (IPL, 2013). Crveno su oznacene dimenzije klizita u
Republici Hrvatskoj, s izuzetkom klizista Kostanjek u Gradu Zagrebu (slika 3.8) dubine 60 m.

Klasa | Dubina klizi§ta (m) Opis

7 > 500 ekstremno duboko

6 100 - 500 vrlo duboko

5 50 -100 duboko

4 20 -50 duboko — srednje duboko
3 5-20 srednje plitko

2 1-5 plitko

1 <1 povrsinsko

Tablica 2.2. Terminologija za opis povrsina kliziSta (van Schalkwyk i Thomas, 1991). Crveno su
oznaéene dimenzije klizi$ta u Republici Hrvatskoj, s izuzetkom klizista Kostanjek u Gradu Zagrebu (slika
3.8) povrsine 1*10° m?,

Klasa | Povrsina kliziSta (m?) Opis

1 0,01-10 vrlo mala

2 10,01 -1 000 mala

3 1 000,01 — 100 000 srednje velika
4 100 000,01 — 1 000 000 velika

5 >1 000 000 vrlo velika

Tablica 2.3. Terminologija za opis brzine klizista (Hungr, 1981; WP/WLI, 1995).

Brzina gibanja . N . .
Klasa mmys Y Opis Mjere ublaZavanja opasnosti
7 5x10% ili vige 5 m/s ili veéa ekstremno brzo . .
6 5x10! ~ 5x10° 3 m/min ~5 m/s vrlo brzo f1ye moguca primyena
5 5x10? ~ 5x10* 1,8 m/h ~ 3 m/min brzo .. o
4 5%107 ~ 5x101 13 m/mjesec ~1,8 m/h srednje brzo evakuacija stanovnistva
3 5x10° ~ 5x103 1,6 m/god ~13 m/mjesec sporo odrzavanje klizi$ta mjerama
2 5x107 ~ 5x10° 16 mm/god ~1,6 m/god vrlo sporo stabilizacije i sanacije
1 5x107 ili manje 16 mm/god ili manje ekstremno sporo ne primjenjuje se

Do klizanja i teCenja uglavnom dolazi na nagnutim terenima, tzv. padinama ili kosinama, pri ¢emu su
dovoljni vrlo mali nagibi padina da bi se dogodilo gravitacijsko gibanje masa tla ili stijena. UCestalost
opasnosti od pokrenutih kliziSta ovisi o uCestalosti i intenzitetu dogadaja koji ih pokrecu, tzv. pokretaca
klizi$ta, kao $to su oborine (intenzivna oborina, topljenje snjeznog pokrivaca), seizmicka aktivnost (potres),
vulkanska aktivnost i ljudski zahvati (npr. zasijecanje ili optere¢enje kosina i dr.). Osim toga, vazan prirodni

preduvjet za nastanak KkliziSta je i vrsta stijena i tala koje izgraduju odredeno podrucje. Usprkos tome §to
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djelomi¢no mogu biti uzrokovana ljudskim djelatnostima, klizi$ta se smatraju prirodnim opasnostima
(prirodnim hazardima ili geohazardima), jer su to prvenstveno prirodni procesi koji naj¢e$ée uzrokuju
Stete na materijalnim dobrima, a mogu izazvati i gubitke ljudskih Zivota. Prirodne opasnosti, kao $to su
poplave, potresi, vulkanske erupcije i klizanja, mogu se dogadati i istovremeno, ili jedna vrsta procesa moze

prouzrociti druge.

2.2. Terminologija vezana za hazard i rizik od klizanja i vrste karata klizista

U nastavku se navodi terminologija vezana za prognozne karte klizi$ta koja potjece iz dokumenata koje
su izradile radne skupine stru¢njaka i znanstvenika, kao $to je Varnes (1984), odnosno strukovne udruge,
npr. Australsko geomehanicko drustvo (AGS, 2000). Ova terminologija takoder je u skladu s opéom
terminologijom koju je izdala International Strategy for Disaster Reduction (ISDR) u svom rje¢niku (UN-
ISDR, 2009).

» Hazard od klizanja se odnosi na moguénost dogadaja procesa klizanja koji ¢e izazvati $tetu na nekom
podrudju; pri ¢emu Stete mogu ukljucivati ljudske zrtve ili ozljede, Stete na dobrima, prekid socijalnih i
ekonomskih aktivnosti ili degradaciju okolisa. Termini hazard i rizik esto se koriste kao sinonimi, iako je

to nepravilno.

* PodloZnost na klizanje odnosi se na vjerojatnost klizanja koje se moze dogoditi na nekom podrucju na
koja je procijenjena na osnovi lokalnih uvjeta. Podloznost ne uzima u obzir vjerojatnost dogadaja koja ovisi

0 povratnom razdoblju pokretaca klizista, kao §to su oborine ili seizmi¢nost.

* Ranjivost od klizi§ta odrazava veli¢inu potencijalnih gubitaka odredenog elementa (ili seta elemenata)
unutar podrucja zahvacenih hazardom, izraZeno na ljestvici od 0 (nema gubitaka) do 1 (potpuni gubitak);

ranjivost se izrazava za fizicke, socijalne, ekonomske i okolisne uvjete.

* Rizik od klizanja se odnosi na vjerojatnost posljedica — oc¢ekivanog broja ljudskih Zrtava, ozlijedenih
osoba, visina $tete na dobrima ili na ekoloskom sustavu, ili prekid ekonomskih aktivnosti — unutar podruéja
na kojemu se moze nastati kliziSte. S obzirom na opseg, rizik moze biti pojedinacni ili se odnositi na

zajednicu, a nastaje kao rezultat interakcije izmedu hazarda i ranjivosti pojedinca ili zajednice.

+ Elementi pod rizikom su populacija, javna i privatna infrastruktura, ekonomske aktivnosti, ekoloske

vrijednosti i dr. koji su pod rizikom na nekom podrucju.

« Zoniranje hazarda klizanja se odnosi na podjelu odredenog teritorija na homogena podruéja ili domene,
pri ¢emu su ta podrucja rangirana/kategorizirana prema stupnju postojeceg ili potencijalnog hazarda ili

podloznosti na klizanje.
Zoniranje se provodi izradom razlicitih karata. S obzirom na vrstu zoniranja, osnovne karte su:

» Karte inventara Kklizista prikazuju lokacije i granice kliziSta. Inventar klizista je set podataka koji moze
prikazivati kliziSta nastala u pojedinom dogadaju (npr. masovno aktiviranje kliziSta kao posljedica
ekstremnih oborina u jednom odredenom razdoblju) ili klizista nastala tijekom viSe dogadaja, npr. povijesni

inventari koji obuhvacaju sva klizista (Guzzetti i dr., 2012).
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» Karta podloZnosti na klizanje rangira podruéje s obzirom na relativnu stabilnost padina na kategorije

od stabilnih do nestabilnih. Karte podloznosti prikazuju gdje se mogu dogoditi klizista.

* Karta hazarda od kliziSta daje podataka o vremenskoj vjerojatnosti (moguénosti) da se na nekom

podrucju dogode klizista na nacin da se prikazuju moguénosti da kliziSte zahvati odredeno podrucje.

« Karta rizika od klizista prikazuje o¢ekivane godi$nje gubitke uslijed Steta koje su prouzrocila klizista na
nekom podrudju. Karte rizika su kombinacija informacije o vjerojatnosti s karte hazarda klizista i analize

svih mogucih posljedica (na dobrima, ljudskih Zrtava i prekida servisa).

U sustavu upravljanja rizicima od klizista, karte zoniranja mogu biti namijenjene za razli¢ite namjene:
informativne, savjetodavne, zakonske i projektantske namjene. Neovisno o metodi zoniranja i mjerilu
izrade karte, preporucuje se koristenje uobicajenih opisa na osnovi kojih se razlikuju magnituda i intenzitet
klizista, i na osnovi kojih se kvantificira podloznost na klizanje, hazard i rizik, zbog toga da se omoguci
usporedba rezultata za razlicite okolise. Preporuke su dane u ¢lanku nazvanom ,,.Smjernice za zoniranje
podloznosti, hazarda i rizika klizanja za planiranje namjene zemljista“ autora Fell i dr. (2008). Dionici
ukljuceni u upravljanje rizicima od klizanja su vlasnici, stanovnici, zahvacena javnost, nadlezne uprave,

inzenjerskogeoloski i geotehnicki strucnjaci i analiticari rizika.

2.3. Opéenito o metodama procjene podloZnosti

Neovisno o mjerilu, karta podloznosti na klizanje uvijek rangira podru¢je prema relativnoj stabilnosti
padina na kategorije od stabilnih do nestabilnih. Karte podloznosti prikazuju gdje mogu nastati klizista, a
uobicajeno koriste ljestvice boja u kojima se toplim bojama (crvena, narancasta i Zuta) prikazuju nestabilna

i grani¢no nestabilna podrucja, a hladnim bojama (plava i zelena) stabilnija podrudja.

Podloznost na klizanje moze se definirati kao prostorna vjerojatnost klizanja (nastanka ili reaktivacije
pojave kliziSta) za unaprijed definirane preduvjete klizanja (Guzzetti i dr., 1999). Glavne pretpostavke kod
zoniranja podloznosti na klizanje su (Varnes, 1984; Hutchinson, 1995 preuzeto iz Aleotti i Chowdhury,
1999): (a) klizista ¢e se u buducénosti aktivirati zbog istih geoloskih, geomorfoloskih, hidrogeoloskih i
klimatskih preduvjeta kao i u proslosti; (b) pojava klizista uvjetovana je preduvjetima klizanja koje je
moguce identificirati i klasificirati; (c) stupanj podloznosti je moguce procijeniti razli¢itim kvalitativnim i
kvantitativnim metodama; (d) svi tipovi nestabilnosti na padinama se mogu identificirati i klasificirati.
Karte podloznosti ne daju informaciju o veli¢ini aktiviranih kliziSta i vremenskoj vjerojatnosti pojave

klizista, odnosno "kada" i "koliko Cesto" ¢e se kliziSta aktivirati (Guzzetti i dr., 2005).

Odabir metode za procjenu podloZnosti na klizanje ovisi o mjerilu i namjeni kona¢ne karte, ali i
dostupnim podacima o kliziStima i preduvjetima klizanja na istrazivanom podrucju. Na primjer, karte
podloznosti na klizanje u drzavnom (<1:250.000) i regionalnom mijerilu (1:250.000-25.000) ne iziskuju
kartiranje klizista i izradu inventara klizista (Corominas i dr., 2013) te se zbog toga najcesce primjenjuju
heuristicke metode procjene podloznosti na klizanje, a rezultat je kvalitativna procjena podloznosti.
Statisticke metode procjene podloznosti na klizanje najcesce se koriste za podrucja veli¢ine 10-10.000

km?, odnosno za karte lokalnog mjerila (1:5.000 do 1:25.000), a rezultat je kvantitativna procjena prostorne
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vjerojatnosti. Deterministicke metode koriste se za zoniranje podloZnosti na klizanje za pojedinacne
lokacije ili manja podrudja (<10 km?), a temelje se na podacima dobivenim detaljnim inZenjerskogeolo$kim

1 geotehnickim istrazivanjima.

Vrsta i namjena zoniranja uvjetovana je daljnjom primjenom, odnosho Krajnjim Kkorisnicima
izvedenih karata kliziSta, no vrlo vazan faktor je i dostupnost ulaznih podataka. Ulazni podaci za
analizu podloznosti na klizanje primjenom heuristicke metode su razli¢iti preduvjeti klizanja, odnosno
faktorske karte klizanja, a mogu se podijeliti na karte izvedene iz digitalnog modela terena (nagib terena,
orijentacija padine, zakrivljenost terena itd.), karte izradene na temelju geoloskih, inzenjerskogeoloskih,
hidroloskih i geomorfoloskih podataka i karte izvedene iz karata namjene ili pokrova zemljista.
Najznacajniji faktori klizanja su najcesée litologija i nagib terena (Komac, 2006; 2012). Karte podloZnosti
na klizanje u drzavnom mjerilu izradene su sa svrhom da daju op¢i pregled podru¢ja podloznih na
klizanje u cijeloj zemlji te se mogu upotrijebiti za informiranje prostornih planera na drzavnoj

razini, ali i $ire javnosti (Soeters and van Westen, 1996).
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3. OPCENITO O OPASNOSTI I UGROZENOSTI OD KLIZANJA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Ova stru¢na podloga bavi se klizistima koja su nastala kao posljedica procesa klizanja i/ili te¢enja (radi
jednostavnosti u daljnjem tekstu koristi se samo termin klizanje). Navedeno znaci da su iz prikaza

izostavljeni podaci o pojavama kliziSta nastalim procesima odronjavanja, prevrtanja i bo¢nog razmicanja.

Hazard ili opasnost od klizanja prvenstveno ovisi o prirodnim uvjetima, medu kojima su najznacajniji
geomorfoloski uvjeti, a koji obuhvacaju vrstu materijala od kojeg je podruéje izgradeno i vrstu reljefa.
Stoga se u nastavku navode podaci o rasprostranjenosti kliziSta u Republici Hrvatskoj ovisno o geoloskoj

gradi, a vezano na vrste reljefa.

Rizik (Steta ili gubitak) uslijed hazarda ovise o elementima pod rizikom (populaciji, javnoj i privatnoj
infrastrukturi, ekonomskim aktivnostima, ekoloskim vrijednostima i dr.) koji su stvarno ili potencijalno
ugrozeni na nekom podrucju. Budué¢i da u RH ne postoji sustavna analiza Steta uslijed klizanja, ovdje se
navode samo op¢i podaci o vrstama i razmjerima mogucih Steta s karakteristiénim primjerima iz dogadaja
masovnih Kklizi$ta, 0dnosno pojedina¢nim ekstremnim klizistima kao $to su najvece kliziste u RH, kliziste

Kostanjek u Zagrebu i katastrofalno kliziste u Hrvatskoj Kostajnici nastalo 2018. godine.

3.1. Rasprostranjenost klizi§ta u Republici Hrvatskoj ovisno o geoloskoj gradi

Prema Mihali¢ Arbanas i dr. (2017b), ve¢ina podruéja u Republici Hrvatskoj koja su podlozna na klizanje
su brezuljci i podbreZja izgradeni od: (i) neogenskih klasti¢nih stijena (lapori), karbonatnih stijena i tala
u Panonskom bazenu (povrsine oko 6.000 km?) te u tektonskim jedinicama Visokog kr§a (povrsine oko
160 km?), Pred-krsa i Bosanskog flisa (povrsine oko 130 km?), Zapadno-vardarskoj ofiolitnoj zoni
(povrsine oko 100 km?) i Sava zoni (povrsine oko 35 km?); (ii) pliokvartarnih tala u Panonskom bazenu
(povrsine oko 2.300 km?); (iii) palogenskih asocijacija klasti¢nih stijena (fliSolike naslage) u tektonskim
jedinicama Jadranske ploce (povrSine oko 450 km?), Visokog krsa (povrsine oko 400 kmy), Dalmatinske
zone (povrsine oko 330 km2), Zapadno-vardarske ofiolitne zone (povrsine oko 80 km?) i Sava zone
(povrsine oko 80 km?); (iv) paleozojskih i prekambrijskih magmatskih i metamorfnih stijena u Panonskom
bazenu (povrsine oko 380 km?); (v) paleozojskih ritmi¢nih izmjena klasti¢nih stijena u u tektonskim
jedinicama Pred-kr$a i Bosanskog flisa (povrsine oko 300 km?); i (vi) paleozojskih izmjena klasti¢nih i

metamorfnih stijena u Panonskom bazenu (povrsine oko 250 km?).

Podruéja podlozna na klizanje koja se nalaze na gorama i planinama izgradena su od: (i) paleozojskih
ritmi¢nih izmjena klasti¢nih stijena u tektonskoj jedinici Visokog krsa (povrine oko 270 km?); (ii)
paleozojskih izmjena klasti¢nih i metamorfnih stijena u Panonskom bazenu (povrsine oko 220 km?); (iii)
paleozojskih i prekambrijskin magmatskih i metamorfnih stijena u Panonskom bazenu (povrSine oko
190 km?) i; (iv) paleogenske fligolike naslage u tektonskoj jedinici Dalmatinska zona (povrsine oko 20 km?)
i Zapadno vardarska ofiolitna zona (povr§ine oko 10 km?). U daljnjem tekstu ukratko su opisana odabrana
podrucja geotektonskih jedinica koja su izrazito podloZzna na klizanje: Istra, dolina rijeke Rjecine, Vanjski

Dinaridi i Panonski bazen.
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Istarski poluotok (Istra) nalazi se u zapadnom dijelu Republike Hrvatske, a pripada neporeme¢enom
dijelu Jadranske ploce (Schmid i dr., 2008). Vecina podruc¢ja podloZnih na klizanja u Istri nalaze se u tzv.
,»Bijeloj Istri*, u STi I dijelu poluotoka, izgradenoj od paleogenskih karbonatnih i klasti¢nih stijena te ,,Sivoj
Istri*, u centralnom dijelu poluotoka, koje predstavlja podrucje eocenskog fliSnog bazena izgradenog od
siliciklasti¢nih stijena. Paleogenske klasti¢ne naslage ,,Bijele Istre* podlozne su trosenju (Vivoda Prodan i
Arbanas, 2016) i aktivnim geomorflo§kim procesima, kao $to su kliziSta i erozija. Naj¢esce se pojavljuju
mala i plitka klizista koja nastaju na kontaktu izmedu transportiranih naslaga i rezidualnog tla (kore
troSenja) te rezidualnog tla i svjeze siliciklasti¢ne stijene. FliSolike naslage i podinski ,,Globigerina lapori*
,»Sive Istre podlozni su troSenju i eroziji kao posljedica djelovanja povrSinskog otjecanja vode. Lapori i
prahovnjaci u odnosu na pjes¢enjake imaju manju postojanost s obzirom na troSenje i eroziju te u njima
nastaju profili trosenja debljine do 10 m (Vivoda Prodan, 2016). Klizanje najces¢e nastaje duz kontakta
tro$nih i svjezih fliSolikih naslaga, narocito na mjestima koncentriranih tokova podzemne i povrsinske vode
(npr. uz prometnice). Najéesée nastaju mala i plitka kliziSta (Dugonji¢ i Arbanas, 2012, Dugonji¢
Jovancevi¢, 2013). Takoder, izrazena slojevitost fliSolikih naslaga omoguéava nastanak translacijskih

blokovskih klizista, kao $to je kliziste Brus (Arbanas i dr., 2010, Mihali¢ i dr., 2011, Arbanas i dr., 2013).

Vedi dio podruéja Vanjskih Dinarida pripada geotektonskoj jedinici Visokog krsa, koja je primarno
izgradena od mezozojskih i pelogenskih plitkomorskih karbonatnih naslaga (primjerice vapnenci, dolomiti,
konglomerati i brece), koje su u odredenim podru¢jima prekrivene eocensko-oligocenskim stijenama
(Vlahovi¢ i dr., 2005). U karbonatnim stijenama, najvazniji proces predstavlja kemijsko trosenje i stvaranja
krSa, pri ¢emu nastaju strme kosine sa relativno tankim pokrivaCem. NajCeS¢i tip nestabilnosti u
karbonatnim stijenama predstavljaju odroni na umjetnim kosinama, primjerice zasjecima duz prometnica.
Duboka Kklizi$ta su vezana samo uz uska podrudja kontakta karbonatnih stijena i fliSolikih naslaga.
Podru¢ja s najve¢om gusto¢om klizista nalaze se u dolini rijeke RjeCine, kraj Rijeke (Arbanas i dr., 2014)
1 Vinodolskoj udolini (Tosevski, 2018; Pomlija 2018). Erozija uzrokovana tokom rijeke Rjec¢ine bila je
preduvjet za nastanak povijesnih klizista, dok su inicijatori klizanja bili potresi (Vivoda i dr., 2012) i
intenzivne oborine (OStri¢ i dr., 2011; Mihali¢ Arbanas i dr., 2017a). Zasjecene kosine kao posljedica
erozivnog djelovanja rijeke Rjecine predstavljaju kosine s najveéim stupnjem hazarda u filiSolikim
naslagama Hrvatske, na $to ukazuje i dogadaj iz 1885. godine kada je smrtonosno kliziste zatrpalo dio sela
Grohovo (Anon., 2011). U recentno vrijeme Ceste su reaktivacije plitkih do srednje dubokih klizista koja

ugrozavaju zupanijsku cestu i branu Vali¢i (Mihali¢ Arbanas i dr., 2017a).

Strme kosine, odnosno visi dijelovi Vinodolske udoline izgradeni su od gornjokrednih i paleogenskih
karbonatnih stijena (Blaskovi¢, 1999), dok su niZzi dijelovi i dno udoline izgradeni od paleogenskih fligolikih
naslaga, koje se uglavnom sastoje od lapora, prahovnjaka i pjeS¢enjaka u izmjeni. Stariji i recentni pokrivac
nastao pod utjecajem gravitacijskih procesa taloZen je u nozici karbonatnih strmaca kao rezultat razli¢itih
tipova nestabilnosti na padini, prvenstveno odrona i prevrtanja stijena (Pomlija, 2018). FliSolike naslage
uglavnom su prekrivene razli¢itim tipovima povrsinskih naslaga nastalih kao posljedica geomorfoloskih
procesa aktivnih i u karbonatnoj stijenskom masi i u fliSolikim naslagama (Pomlija i dr., 2014). Padine

izgradene od fliSolikih naslaga, u donjim dijelovima Vinodolske udoline, presjecene su s nekoliko relativno
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velikih i dubokih jaruga, kao $to su Slani Potok, Mala Dubracina i Kuc¢ina. Unutar tih jaruga, ¢esta je pojava
klizista, pri ¢emu su materijali koji klize najcesce tro$ne fliSolike naslage te materijali prethodno pokrenutih
klizista. Prema Pomlija i dr. (2019) tokovi debrita predstavlja najceséi tip klizista identificiran u jaruzi

Slanog potoka, a povrsina kliziSta iznosi od 65 do 10.500 m?,

U podrudju Panonskog bazena, oko 42% povrSine zauzimaju breZuljci i podbreZja, a samo 2%
povrsine predstavljaju gore i planine (Panagos i dr., 2012). Preostalo podrucje predstavljaju poplavne
ravnice rijeke Save, Drave i Dunava. Planine i gore (Kalnik, Moslava¢ka Gora, Papuk, Psunj, Krndija i
Dilj) bile su izdignute tijekom cijelog razdoblja neogena, a izgradene su od mezozojskih karbonatnih te
mjestimi¢no klasti¢nih 1 vulkanskih stijena, te paleozojskih klasti¢nih stijena i mjestimi¢no karbonatnih i
metamorfnih stijena. Ravnice su izgradene od pliokvartarnih i neogenskih sedimenta (tala i mekih stijena-
tvrdih tala, uglavnom lapora). KliziSta su ¢esta pojava, a nastaju kao posljedica geomorfoloskih, geoloskih
i klimatskih uvjeta te antropogenih ¢imbenika, kao $to su nekvalitetno projektirane kosine, promjene u
koristenju zemljista i promjene nagiba kosina i neodgovarajuca drenaza povrsinskih voda. Glavni inicijatori
klizanja su ki$a i otapanje snijega, s obzirom na to da se vecina prijavljenih klizista pojavljuje u razdobljima
intenzivnih oborina (Bernat Gazibara i dr., 2017a,b). Najées¢a KkliziSta koja se pojavljuju u podrudju
Panonskog bazena su mala do srednje mala (< 10° m®) i povrsinska do srednje plitka (<20 m) Kklizi§ta
(Bernat Gazibara i dr., 2017a). Unato¢ malom volumenu, klizanje tla uzrokuje znaajnu Stetu na
gradevinama, infrastrukturi i usjevima zbog relativno velike gustoce klizista. Primjerice, Bernat Gazibara i
dr. (2019a) identificirali su 702 klizista na podru¢ju Grada Zagreba, na povrsini od 21 km?. Nastanak velikih
i dubokih kliziSta na podru¢ju Panonskog bazena mogu¢ je isklju¢ivo kao posljedica djelovanja ljudske
aktivnosti, primjerice rudarske aktivnosti, a primjeri su kliziSte Kostanjek u Gradu Zagrebu (Mihali¢

Arbanas i dr., 2017b) i kliziste Torine kraj Nasica (Grosic¢ i dr., 2014).

Podruc¢ja podlozna na klizanje koja se nalaze uz obalu Jadranskog mora izgradena su od kvartarnih
sedimenata koji predstavljaju meke stijene podlozne troSenju. Zbog vrste stijene izrazito podlozne fizickom
troSenju, u ovim vrstama stijena formiraju se strmi pokosi koji su takoder podlozni i eroziji podnozja litica
uslijed djelovanja morskih valova. Ustrmljavanje litica izgradenih od slabih stijena ulijed erozijskog rada
moskih valova naj¢e$¢a je predispozicija za nastanak kliziSta uz obale mora, kao $to je prikazano na

slici 3.1.

Slika 3.1 Strme litice duz obale mora u Posedarju, izlozene troSenju stijena kvartarne starosti i eroziji
morskim valovima. Kao posljedica prirodnih predispozicija, u kombinaciji s nepovoljnim djelovanjem
povrsinskih voda, osim odrona, na ovakvim liticama nastaju i klizi$ta.
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3.2. Stete od klizi$ta u Republici Hrvatskoj i utjecaj na kriti¢nu infrastrukturu

I u slu¢aju kada nisu katastrofalna, klizanje i teCenje predstavlja veliki problem gotovo u svim dijelovima
svijeta jer uzrokuju ekonomske i/ili socijalne gubitke, izravne ili neizravne, na privatnim i/ili javnim
dobrima (Highland i Bobrowky, 2008). Izravne $tete nastaju u trenutku aktiviranja klizista, oSte¢ivanjem
pokretne i nepokretne imovine i ljudskim gubicima (smrt ili povreda) unutar granica prostiranja klizista.
Neizravne $tete se iskazuju i kroz dulje vremensko razdoblje: umanjivanjem vrijednosti nekretnina u
ugrozenim podrucjima, gubitkom produktivnosti zbog osStecenja na dobrima ili prekida prometa,
smanjenjem produktivnosti prouzro¢enom smréu ljudi, ozljedama ili psiholoskim traumama i, konacno,

troSkovima sanacije Steta.

Klizista su lokalna pojava buduc¢i da povrsina klizista u Republici Hrvatskoj varira u rasponu od nekoliko
10-aka metara kvadratnih do priblizno nekoliko 10-aka tisu¢a metara kvadratnih, odnosno do maksimalno
nekoliko hektara ili nekoliko desetaka hektara. Gotovo sva klizista u Hrvatskoj pripadaju skupinama vrlo
malih do velikih klizista (tablica 2.2), povrsinskih do srednje dubokih klizista (tablica 2.1) s izuzetkom
klizista Kostanjek (Podsused, Zagreb) koje je vrlo veliko duboko kliziste (povrSine oko 100 ha).
Aktiviranje jednog kliziSta stoga ¢e izravno oStetiti ili potpuno unistiti odredenu dionicu linijske
infrastrukture (prometne, komunalne i druge) u pribliZznoj duljini od nekoliko 10-aka do nekoliko
100-tina metara. Takoder, aktiviranje kliziSta moZe izravno oStetiti ili potpuno unistiti sve druge
tipove gradevina koje se nalaze na podrucju kliziSta, neovisno o vrsti gradevine ili njihovoj namjeni
(slika 3.1-slika 3.7). Ukoliko se promatraju nacionalne kriti¢ne infrastrukture, definirane prema Zakonu o
kriticnim infrastrukturama (NN 56/13) kao ,,sustavi, mreze i objekti od nacionalne vaznosti ciji prekid
djelovanja ili prekid isporuke roba ili usluga moze imati ozbiljne posljedice na nacionalnu sigurnost,
zdravije i Zivote ljudi, imovinu i okolis, sigurnost i ekonomsku stabilnost i neprekidno funkcioniranje
vlasti “, kliziSta teoretski predstavljaju prijetnju za sve vrste sustava, mrezZa i objekata, pod uvjetom
da se one nalaze ili odvijaju na podrucju podloZznom na klizanje. Medutim, s obzirom na veli¢inu
klizista, ofekuju se Stete lokalnog karaktera. Sektori energetike, komunikacijske i informacijske
tehnologije, prometa i vodnog gospodarstva raspolazu sustavima, mrezama i objektima koji se nalaze na
podru¢jima ugroZenim od klizista. Zbog toga se tijekom gradnje/rekonstrukcije provode geotehnicka
istrazivanja u svrhu izbjegavanja ili sanacije klizista, a takoder i tijekom gradnje ili odrzavanja, ukoliko se
pojave. Iz prakse je poznato da klizista relativno ¢esto ugroZzavaju cestovni ili zeljeznicki promet, te je ovaj
sektor istaknut kao najugrozeniji u Procjeni rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (RH-Glavna radna
skupina Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa, 2019). Kod oste¢ivanja gradevina, neizravne
posljedice nastaju tijekom cijelog vremena, sve do trenutka kada gradevina i kliziste nisu sanirani. Recentni
primjer $tete na kriti¢noj infrastrukturi, nastao je tijekom pozara u Psihijatrijskoj bolnici Lopacéa u kolovozu
2018., kada vatrogasci nisu mogli intervenirati na vrijeme zbog prekinutog prometovanja cestom oSte¢enom

klizistem u veljac¢i 2014. Isto kliziSte takoder izravno ugrozava i akumulaciju i branu Valici.
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Slika 3.2. Stete na njivi koje je izazvalo kliziste Zrinska  Slika 3.3. Stete na obradivim povriinama i $umi koje je

13.2.2014.

Draga u Op¢ini Dvor 2018. godine. izazvalo kliziste Trstenik u Gradu Zagrebu

WS

| (]

1S

Slika 3.4. Stete na prometnici koje je izazvalo kliziste u  Slika 3.5. Stete na prometnici koje je izazvalo kliziste
Op¢ini Bednja. Vali¢i aktivirano u velja¢i 2014. godine u Op¢ini
Jelenje.

Slika 3.6. Stete na pomoénim objektima i na okuénici Slika 3.7. Stete na obiteljskom kuéi izazvane
izazvane aktiviranjem klizista 2013. godine u Gradu aktiviranjem klizi$ta u Grmos¢ica Desna 2013. godine u
Zagrebu. Gradu Zagrebu.
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Slika 3.8. Stete na srednje velikom klizi$tu u Hrvatskoj Kostajnici aktiviranom u ozujku 2018. godine kao
posljedica ekstremnih oborina.

Primjer klizista s izuzetno velikim postoje¢im i potencijalnim posljedicama za ljude i materijalna dobra je
veliko kliziste Kostanjek u Zagrebu (priblizne povrSine oko 100 ha) koje je aktivirano u 1964. godine
(slika 3.8) kao posljedica rudarskih aktivnosti (Krka¢, 2015). Na ovom klizistu smjesteno je nekoliko
stotina obiteljskih kuca, i nekoliko stotina gradevinskih parcela (slika 3.8) velike ekonomske vrijednosti s
obzirom na njihovu lokaciju u Gradu Zagrebu. Buduci da je kliziste aktivno vise od 50 godina (Krka¢ i dr.,
2018), i da je dugorocno izgubljena vrijednost gradevinskih zemljiSta, uz druga zemljista, te da viSe
desetljeca nastaju Stete na zgradama, prometnoj, komunalnoj i drugoj infrastrukturi, ogromne posljedice
ovog klizista se viSestruko povecavaju zbog dugogodiSnjeg nepovoljnog djelovanja aktivnog klizista.
Ovome treba dodati razlicite vrste ekonomskih, socijalnih i okolisnih posljedica, kao i1 potencijalne

katastrofalne posljedice od urusavanja klizista s ljudskih Zzrtvama (Mihali¢ Arbanas i dr., 2018).
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Slika 3.9. Smjerovi i iznosi kumulativnih horizontalnih pomaka GNSS (engl. Global Navigation Satellite
System) stanica na klizistu Kostanjek te prosje¢ne brzine gibanja klizista odredene na temelju izmjerenih
pomaka (Krka¢, 2015) s prikazom zgrada i prometne infrastrukture na podrucju klizista.
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3.3.  Uzrok pojave kliziSta i utjecaj klimatskih promjena u RH

Uz geoloske 1 geomorfoloske preduvjete za klizanje, na podloznost na klizanje takoder utjecu i
meteoroloski uvjeti. Sustavne analize meteoroloskih uvjeta na podru¢ju Republike Hrvatske provedene su
samo za potrebe Procjene rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (RH-Glavna radna skupina Hrvatske
platforme za smanjenje rizika od katastrofa, 2019), jer je bilo nuzno identificirati najrizi¢ne scenarije koji
¢e se dogoditi na odredenom podruéju, kako bi se mogle procijeniti Stete klizista, odnosno vrednovati rizik
u odnosu na konkretne ekonomske pokazatelje. Ovdje se navode rezultati analize pokretaca klizanja na
podrucju sjeverozapadne Hrvatske kako bi se prikazali rezultati koji ilustriraju povecanje ucestalost
masovnih klizista, kao i trendove koji ukazuju na povecanje ucestalosti. Kvantitativni pokazatelji se
razlikuju u razli¢itim dijelovima RH, ali nepovoljni trendovi u smislu poveéanja oborina, kao

pokretaca KkliziSta, a koji su po utjecajem klimatskih promjena su prisutni u svim dijelovima drzave.

Na osnovi povijesnih podataka, unutar podru¢ja Panonskog bazena izdvaja se podrucje sjeverozapadne
Hrvatske, koje je visestruko iskusilo masovne pojave klizista unatrag posljednjih 12 godina. Na podrucju
SZ Hrvatske nalazi se Sest Zupanija, Krapinsko-zagorska Zupanija, Varazdinska Zupanija, Grad Zagreb,
Zagrebacka zupanija, Koprivnicko-krizevacka zupanija i Medimurska Zupanija, ukupne priblizne povrSine
od 10.500 km?. Identifikacija opasnosti od klizanja, ili hazarda klizanja, na podru¢ju SZ Hrvatske
provedena je procjenom vremenske vjerojatnosti pojave klizita, na osnovi analize oborinskih dogadaja
koji su prouzrocili nastanak masovnih klizi§ta na ovom podruéju. Za potrebe ove analize izraden je katalog
oborinskih dogadaja i katalog dogadaja klizanja, na temelju informacija i podataka o datumima
aktiviranja kliziSta iz novina, s web portala, kao i zabiljeZenih prijava o aktiviranju klizista podnesenih
Drzavnoj upravi za zastitu i spaSavanje (DUZS) te iz tehnickih izvje$taja o istrazivanjima klizista (Bernat
Gazibara i dr., 2017b). Katalog sadrzi 66 oborinskih dogadaja koji su se dogodili u razdoblju od lipnja
2006. godine do listopada 2014. godine. U navedenom razdoblju registrirani su ekstremni oborinski
uvjeti u 2006., 2010., 2013. i 2014. godine koje su inicirali masovne pojave Klizita, te se analizirano
razdoblje zbog toga moze smatrati reprezentativno za analize ucestalosti ovog hazarda (Bernat Gazibara i
dr., 2017b). Na osnovi analize prostorne rasprostranjenosti pokrenutih klizista, identificirano je ukupno 85
oborinskih uvjeta koji su prouzrodili kliziSta na podru¢ju SZ Hrvatske, od kojih je najve¢i broj
oborinskih dogadaja identificiran na temelju prikupljenih podataka u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji,

Varazdinskoj Zupaniji i u Gradu Zagreb, zahvaljujuéi dostupnim evidencijama o aktiviranim klizi$tima.

Za utvrdivanje oborinskih uvjeta svakog oborinskog dogadaja, odabrana je reprezentativna meteoroloska
postaja, odnosno kiSomjer, ovisno o polozaju kliziSta i to na osnovi geografske udaljenosti od klizista,
nadmorske visine kiSomjerne stanice i lokacije kiSomjera s obzirom na geomorfoloske uvjete. Maksimalna
udaljenost izmedu kiSomjera i klizista je bila oko 15 km. Podaci o dnevnim koli¢inama oborine dobiveni
su od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Hrvatske (DHMZ), a ukljucivali su i podatke snijega. U skladu
s uvrijezenom praksom rada s klimatskim podacima, dnevni podaci koli¢ine oborine odnose se na razdoblje
24 sata prije 7 sati ujutro na dan zapisa. Zbog toga se 70% vremena jednog zapisa za odredeni dan odnosi
na prethodni dan, Sto treba uzeti u obzir prilikom definiranja grani¢ne vrijednosti oborine koja je pokrenula

kliziste. Mreza meteoroloskih postaja na istrazivanom podrucju sastoji se od 88 postaja ¢ija je prosjecna

21



gusto¢a oko 8 postaja na 1 000 km?. Za rekonstrukciju svih oborinskih dogadaja iz kataloga, koristeni su
zapisi dnevnih koli¢ina oborine s 19 postaja, od kojih meteorolo§ka postaja Zagreb-Gri¢ ima najdulje

razdoblje mjerenja (od 1862. godine).

Na osnovi podataka iz kataloga za SZ Hrvatsku o proslim oborinskim dogadajima koji su aktivirali klizista
moguce je definirati empirijsku grani¢nu vrijednost srednjeg intenziteta i trajanja (ID) za kiSne dogadaje
koji su pokrenuli kliziSta (Bernat Gazibara i dr., 2017b). Pri tome su oborinski dogadaji ograniceni s
razdobljima bez kiSe u trajanju od najmanje Cetiri dana tijekom kasne jeseni i zime (listopad-travanj) i dva
dana za preostalo razdoblje od svibnja do rujna (Melillo i dr., 2015). Na slici 3.9 prikazane su sve ID
vrijednosti identificiranih oborinskih dogadaja iz kataloga SZ Hrvatske i usporedene su s globalnim i
nacionalnim ki$nim dogadajima svjetskih istrazivaca (Caine, 1980; Clarizia i dr., 1996; Crosta i Frattini,
2001; Guzzetti i dr., 2007, 2008). Na osnovi 85 oborinskih dogadaja bilo je moguce identificirati 73
dogadaja koja su rezultirala masovnim kliziStima. Raspon trajanja oborinskog dogadaja je 24<D<984 h
(1-41 dan), a raspon kumulativne oborine koja rezultira klizistima je 29.5<E<400.5 mm. Analizirani

oborinski dogadaji uglavnom su se dogadali tijekom jesenskih i zimskih mjeseci.

100

Intezitet oborine (mm/h)

0.01 T T T
0.1 1 10 100 1000
Trajanje oborine (h)
® Kilizista aktivirana u SZ Hrvatskoj m—— Caine (1980) ~ Guzzeti et al (2007)

m= Clarizia et al (1996) = Guzzeti et al (2008)
w= Crosta & Frattini (2001)

Slika 3.10. Usporedba oborinskih dogadaja (definiranih ID uvjetima) koji su prouzroc¢ili masovno
aktiviranje klizi$ta u Republici Hrvatskoj u zimi 2012./2013. godine s publiciranim regionalnim i globalnim
ID grani¢nim vrijednostima (modificirano prema Bernat Gazibara i dr., 2017a).

Procjena rizika od kliziSta provedena je s obzirom na dva scenarija: (i) najvjerojatniji neZeljeni dogadaj
koji se temelji na dogadaju iz ozujka 2018. godine kada je aktivirano oko 50 klizista na podrucju Sisacko-
moslavacke zupanije i oko 100 klizista na podru¢ju SZ Hrvatske (Bernat Gazibara i dr., 2019b); (ii)
dogadaj s najgorim moguéim posljedicama koji se temelji na oborinskom dogadaju iz ozujka 2013.

godine kada je (re)aktivirano vise od 900 klizi$ta na podrucju SZ Hrvatske (Bernat i dr., 2014a; 2014b).
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U ozujku 2018. godine, na podrucju Sisacko-moslavacke i Varazdinske Zupanije prevladavale su vrlo kisne
prilike (1.5 < SPI < 1.99) (DHMZ, 2018). Kumulativna koli¢ina oborine zabiljeZena na postajama Sisak i
Varazdin od 1. do 20. ozujka bila je i ekstremno velika za to razdoblje. Rezultati procjene vjerojatnosti
analiziranog ekstremno kiSnog dogadaja pokazuju da se 100-dnevna kumulativna koli¢ina oborine koja
je prethodila aktivaciji kliziSta 13. ozujka 2018., odnosno najvjerojatnijem nezeljenom dogadaju, moZe na
podrudju Zagreba ocekivati prosjecno jednom u 15 godina, a na podrucju VaraZzdina jednom u 22

godine (RH-Glavna radna skupina Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa, 2019).

U ozujku 2013. godine su u cijeloj Hrvatskoj, osim u isto¢noj Posavini, prevladavale vrlo kisne prilike
(1,5 < SP1<1,99), a u sjeverozapadnom kontinentalnom podruéju je izmjerena mjesecna koli¢ina oborine
bila i ekstremno visoka (SPI > 2). Ekstremno velike koli¢ine oborine na tom podrucju zabiljezene su i na
3-mjesecnoj skali (sijeCanj, veljaca, ozujak), kao i na 6-mjesecnoj skali (listopad 2012. — ozujak 2013.)
(DHMZ, 2013). Analizom vjerojatnosti pojavljivanja ekstremno velike 100-dnevne koli¢ine oborine na
postajama Varazdin i Zagreb-Gric, uz ocjenu ki$nih i vrlo ki$nih uvjeta na 20- i 40-dnevnoj skali za datum
30. ozujka 2013., procijenjeno je da se dogadaj s najgorim mogucim posljedicama moze ocekivati
prosjecno jednom u 98 godina (Varazdin) odnosno jednom u 130 godina (Zagreb-Gri¢) (RH-Glavna
radna skupina Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa, 2019).
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4. PROCJENA PODLOZNOSTI NA KLIZANJE REPUBLIKE HRVATSKE

Analiza podloZnosti na klizanje u Republici Hrvatskoj provedena je primjenom heuristicke metode,
odnosno iskustveno su definirani utjecaji pojedinih preduvjeta klizanja na nestabilnost padina. Prostorna
analiza uzroka (faktora) klizanja provedena je u softveru ArcGIS-u 10.0. Rezultat provedene prostorne
analize je karta podloZnosti na klizanje Republike Hrvatske u mjerilu 1:100.000. Analiza podloznosti
provedena za Strucnu podlogu DPPR-a predstavlja pobolj$anje analize podloznosti provedene za procjenu
rizika od klizanja na nacin da su analizirani sli¢ni ulazni podaci, ali je na osnovi verifikacije rezultata
izmijenjen ulazni podatak o vrstama stijena te je odabran najbolji model podloZnosti na klizanje, koji
odrazava potrebe DPPR-a u mjerilu 1:100.000.

Primijenjena metodologija, nepouzdanosti i kvaliteta ulaznih podataka, te sami rezultati i provedena
verifikacija izvedene karte podloznosti opisani u slijede¢im potpoglavljima. Takoder je posebno obrazlozen
utjecaj klimatskih promjena na valjanost rezultata provedene procjene podloznosti na klizanje.

4.1. Metodologija procjene podloZnosti RH u sitnom mjerilu

Karta podloznosti na klizanje Republike Hrvatske u mjerilu 1:100.000 (u daljnjem tekstu Karta
podloznosti) izradena je primjenom heuristicke metode koja se zasniva na prethodnom poznavanju svih
uzroka i faktora nestabilnosti koji mogu rezultirati nastankom klizista. Prilikom analize podloznosti na
klizanje uzet je u obzir samo proces klizanja, dok ostali mehanizmi gibanja, kao $to su odronjavanje,
prevrtanje i te¢enje, nisu analizirani i nisu tema ove Stru¢ne podloge. Razlog tomu je Sto svaki pojedini
mehanizam gibanja uzrokuju razli¢iti preduvjeti te ih je nuzno odvojeno analizirati. Ulazni podaci za
analizu podloZnosti na klizanje su Osnovna geoloska karta mjerila 1:300.000 (HGI, 2009) i karta nagiba
terena izvedena iz digitalnog modela terena (DMT) rezolucije 20x20 m. Odabir ulaznih podataka napravljen
je u skladu s dostupnoscu podataka na drzavnoj razini. Navedeno se odrazava na ograni¢enja metodologije

i kona¢ne Karta podloZnosti, $to je detaljnije opisano u poglavlju 4.4.

Geomorfoloska klasifikacija nagiba terena prema Medunarodnoj geofizickoj uniji (engl. International
Geographic Union, IGU, 1968) koristena je kako bi se definirali dominanti aktivni geomorfoloski procesi
u pojedinim kKlasama nagiba terena (tablica 4.1). Prema Komisiji za geomorfoloSka istraZivanja i kartiranje
(engl. Commission on Geomorphological Survey and Mapping) nagib terena je klasificiran u Sest kategorija
prema stupnjevima nagiba (0-2°, 2-5°, 5-12°, 12-32°, 32-55° i >55°). KliziSta su dominantan aktivni
geomorfoloski proces na padinama nagiba 2-55° te se ta podruc¢ja mogu razmatrati kao potencijalno
podlozna na klizanje, odnosno moguéa je pojava klizista s obzirom da je ispunjen jedan od
najvaznijih preduvjeta procesa klizanja. Analizom nagiba terena (slika 4.1 i tablica 4.1) ustanovljeno je
da najvec¢u povrsinu u Hrvatskoj (22.607,5 km? ili 39,99% istrazivanog podrucja) zauzimaju ravnice (0-2°)
na kojima nije moguca pojava klizista. Slijede, jako nagnuti tereni nagiba 12-32° (13.732,32 km?ili 24,29%
podrudja istrazivanja), nagnuti tereni nagiba 5-12° (12.411,89 km?ili 21,96% podrugja istrazivanja) i blago
nagnuti tereni nagiba 2-5° (6.860,73 km? ili 12,14% podru¢ja istrazivanja). Znatno manje su zastupljeni
vrlo strmi tereni nagiba 32-55° (905,14 kmz2 ili 1,60% istrazivanog podrucja), dok strmci nagiba >55°, na
kojima je moguca pojava odrona i prevrtanja, gotovo da nisu zastupljeni na istrazivanom podrucju (10,53
km?ili 0,02%). Vazno je napomenuti da raspodjela nagiba terena ovisi o rezoluciji digitalnog modela terena
iz kojeg je karta nagiba terena izvedena, u ovom slu¢aju DMT-a rezolucije 20x20 m. IGU (1968) definirala

je dominantne geomorfoloSke procese s obzirom na prosjeGan nagib padina i prema navedenoj
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klasifikaciji na 60% povrSine Republike Hrvatske postoji morfoloski preduvjet za pojavu KkliziSta
(tablica 4.1).

Tablica 4.1 Klasifikacija nagiba terena s obzirom na dominante geomorfoloske procese prema IGU,

1968.
e et Dominantni geomorfoloski procesi HO7Si) i)
nagiba | nagiba padine & P (km2) (%)
0-2° ravnica Gl_ba-ln]e masa se ne zapazaju. Intenzitet spiranja 22607,50 39,99
minimalan.
9.5 blago_ nagnuti Splranj.e. slab? izrazeno. Erozija tla i pojave klizanja 6860,73 12.14
tereni mogu biti znacajne
5-12° | nagnutitereni | Fojacano spiranje i gibanje masa. Do izrazaja dolazi | 45419 g9 | 51 96
klizanje i te€enje materijala. Teren ugroZen erozijom.
12-32° jako pagnutl .Spll'anje_le mtenz'l.vno.. Vepma snazna erozija. Teren 13732,32 24,29
tereni jako ugrozen erozijom i pojavom gibanje masa.
vrlo strmi Dominira odnoSenje materijala. Akumulirani materijal
32-55° tereni se mjestimi¢no zadrzava (tanki pokrivac). Padine su 905,14 1,60
stjenovite i ogoljene.
>55° strmci, litice Dominira osipavanje i urusavanje. 10,53 0,02
N
Legenda
Nagib terena (°)
0-2
N B 25
5-12
_ 12-32
. 3255
B > s
0 50 100 200

I E— <

Slika 4.1 Karta nagiba terena Republike Hrvatske izvedena iz digitalnog modela terena rezolucije
20x20 m izraden dodatnim obradama i metodama interpolacije iz EU-DEM-a (EEA, 2017) rezolucije 30x30

m.
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Geoloska grada Republike Hrvatske te prostorna raspodjela naslaga na povrsini terena (tablica 4.2)
prikazana je prema Osnovnoj geoloskoj karti (OGK) M 1:300.000 (slika 4.2). Najstarije naslage pripadaju
prekambriju, a najmlade holocenu. Iz tablice 4.2 vidljivo je da su na najveéem dijelu Republike Hrvatske
zastupljene naslage kredne starosti s povrsinom 13.200 km? ili 23,6% istrazivanog podruéja; slijede
holocenske naslage s povr§inom 10.806 km? ili 19,32% istrazivanog podrudja te pleistocenske naslage s
povrsinom 10.382 km? ili 18,56% istrazivanog podru¢ja. Najmanju su zastupljene magmatske stijene
kredne i paleozojske starosti (< 0,5% povrsine RH) i metamorfne stijene prekambrija (0,67% povrsine RH).
Na temelju dosadasnjeg iskustva i znanja struénjaka o kliziStima u Hrvatskoj procijenjen je utjecaj pojedine
vrste stijene/tala na podloznost na klizanje. PodloZnost na klizanje pojedine vrste naslaga prikazana je u
tablici 4.2.

Tablica 4.2 Distribucija stratigrafskih jedinica na podruc¢ju Republike Hrvatske te procjena podloznosti
pojedinih jedinica na klizanje.

Stratigrafska PodloZnost na

o e 2 31 o
R. br. oznaka Opis Povrsina (km?) | PovrSina (%) Klizanje
HOLOCEN: klastiti, srednja
! Q2 dominantno ne konsolidirani 10806,01 19,32 podloznost
PLEISTOCEN: Klastiti, vrlo visoka
2 Q dominantno ne konsolidirani 10382,38 18,56 podloznost
3 N NEOGEN: Klastiti i vapnenci | 6720,61 12,01 vrlo visoka
podloZnost
4 Pg PAL!E.OGEN: va_pnovm 2272,70 4,06 niska podloznost
klastiti, vapnenci
. visoka
5 Pg PALEOGEN: klastiti (flis) 1411,82 2,52 y
podloZnost
6 Py PALEOGEN: vapnenci 1478,07 2,64 vrlo niska
podloZnost
7 Kb KREDA: magmatske stijene 2251 0,04 vrlo nlska
(bazalti) podloZnost
8 K KREI.DA:Vkarbona'tlj . 13200.36 2360 pojava kllZ’lSta
mjestimicno klastiti (flis) nije moguca
9 ] JURA: karbqqatl, mjestimi¢no 590959 10,56 pojava kllZ’ISta
vulkanoklastiti nije moguca
10 T TRIJAS.: Vkarbonat.l’. 2129,95 3,81 niska podloZnost
mjestimiéno klastiti
11 P7m PALEOZOI!(_: magmatske 170,24 0,30 vrlo n!ska
stijene (graniti) podloZnost
PALEOZOIK: klastiti,
12 Pz mjestimi¢no karbonati, 1062,58 1,90 niska podloZnost
metamorfne stijene
13 | pr ;ﬁeEnﬁAMBR”: metamorfne | 575 3 0,67 niska podlozmost
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Legenda
I Holocen (Q,): klastiti, nekonsolidirani
Pleistocen (Q,): klastiti, nekonsolidirani

C] Neogen (N): klastiti i vapnenci

[ ] Paleogen (Pg): Klastiti, flis

|:| Paleogen (Pg): vapnoviti klastiti, vapnenci
|:| Paleogen (Pg): vapnenci

[ ] Kreda (K): magmatske stijene

[ Kreda (K): karbonati, mjestimicno klastiti (flis)
|:| Jura (J): karbonati, mjestimi¢no vulkanoklastiti
|:| Trijas (T): karbonati, mjestimi¢no klastiti
C] Paleozoik (Pz m): magmatske stijene (graniti)

- Paleozoik (Pz): klastiti, mjestimi¢no karbonati,
metomorfne stijene

3 - Prekambrij (Pr): metomorfne stijene

0 50 100 200
I . <M

Slika 4.2 Geoloska grada Republike Hrvatske prema Osnovnoj geoloskoj karti M1:300.000 (HGI, 2009).

4.2. Rezultati provedene procjene podloZnosti

Identifikacija opasnosti od klizanja, ili hazarda klizanja, na podru¢ju Republike Hrvatske provedena je
procjenom prostorne vjerojatnosti klizista u odnosu na preduvjete klizanja, reljef i vrstu stijena/tala. Buduci
da ovi preduvjeti klizanja nisu pod utjecajem kratkoroc¢nih ili dugoro¢nih promjena, ukljuéivo niti

klimatskih promjena, rezultati analize podloZnosti su postojani.

PodloZnost na klizanje prikazana je s tri kategorije ( tablica 4.3) na istrazivanom podruéju koje ukljucuje
kopno i otoke na teritoriju Republike Hrvatske. Kategorije podloZnosti su: (i) nije podloZno na klizanje
prikazano zelenom bojom; (ii) niska podloZnost na klizanje prikazana Zutom bojom; i (iii) visoka
podloZnost na klizanje prikazana crvenom bojom. Podrucja koja nisu podlozna na klizanje, odnosno
podrucja na kojima nije moguca pojava klizista jer nisu ispunjeni glavni preduvjeti klizanja (nagib terena i
litologija) zauzimaju povrsinu od 40 922,37 km? ili 72,33% istrazivanog podru¢ja. Podruéja s niskom
podloznosti na klizanje predstavljaju podru¢ja podlozna klizanje na kojima je gustoca klizista (broj klizista

po km?) relativno niska, a ona zauzimaju povrsinu od 8 144,12 km? ili 14,39% istraZivanog podrudja.
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Podrudja s visokom podloZnosti na klizanje predstavljaju podrué¢ja na kojima je relativno visoka gustoca
kliziSta te zauzimaju povrSinu od 7 512,43 km? ili 13,28% istrazivanog podrucja. Na temelju provedene
analize podloZnosti na klizanje proizlazi da na pribliZzno 28% povrsine Republike Hrvatske postoji
mogucnost za nastanak kliziSta s obzirom na geoloske uvjete (vrsta stijena/tala) i na geomorfoloske

uvjete (nagib padina).

LEGENDA
|:] Zupanije

Podloznost na klizanje

- podruéja koja nisu podloZna na klizanje

podruéja niske podloznosti na klizanje

- podru¢ja visoke podloznosti na klizanje

Slika 4.3 Karta podloznosti na klizanje Republike Hrvatske, originalnog mjerila 1:100.000.

Tablica 4.3 Raspodjela kategorija podloznosti na klizanje u Republici Hrvatskoj.

R.br. Kategorije podloznosti na klizanje Povrsina (km?) Povrsina (%)
1 Podrucja koja nisu podlozna na klizanje 40.922,37 72,33

2 Podrucéja niske podloznosti na klizanje 8.144,12 14,39
G R 512 1326

Na slici 4.3 prikazana je prostorna distribucija podloznosti na klizanje u Republici Hrvatskoj iz koje

proizlazi da je najveéa ucestalost prirodnih geomorfoloskih i geoloskih uvjeta za nastanak Klizista
prisutna u podruéju kontinentalne Hrvatske, odnosno Panonskog bazena. S obzirom na relativni udio
podru¢ja na kojima je mogu¢ nastanak kliziSta u odnosu na povrSinu zupanije, najve¢i udio ima
Krapinsko-zagorska Zupanija u kojoj je 57,69% podrucja visoke podloznosti na klizanje i 19,7% podrucja
niske podloznosti na klizanje (slika 4.4 i tablica 4.4). Slijede, PoZe$ko-slavonska Zupanija s 31,5%

podrucja visoke podloznosti na klizanje i 38,1% podrucja niske podloZnosti na klizanje, zatim Varazdinska
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Zupanija s 36,8% podrucja visoke podloznosti na klizanje i 14,1% podruéja niske podloZnosti na klizanje,

Sisacko-moslavacka Zupanija s 31,1% podrucja visoke podloznosti na klizanje i 16,0% podrucja niske

podloznosti na klizanje i Bjelovarsko-bilogorska Zupanija s 29,4% podrucja visoke podloznosti na

Klizanje i 25,8% podru¢ja niske podloznosti na klizanje. Podaci za ostale Zupanije su navedeni na slici 4.4

i u tablici 4.4. Osim relativnih udjela, za procjenu ukupne opasnosti na klizanje po Zupanijama,

relevantna je i veli¢ina podrucja podloZnog klizanju. Najvecu povrsinu podruéja visoke podloznosti na

klizanje ima Sisa¢ko-moslavacka Zupanija s 1.390,9 km?, slijede Bjelovarsko-bilogorska Zupanija sa

775,0 km? i Krapinsko-zagorska Zupanija sa 708,5 km? Za usporedbu, najmanja povr$ina podrudja

podloznih klizanju je u Vukovarsko-srijemskoj Zzupaniji iznosi ukupno oko 90 km?, ukljucujuéi podrucja

visoke i niska podloznosti na klizanje.

Tablica 4.4 Raspodjela kategorija podloznosti na klizanje po Zupanijama.

Podrucja koja nisu Podrucja niske
Rbr. | Zupanija podlcv).zna na klizanj ?. podlgznosh na khza}r.lje
PovrSina Povrsina PovrSina PovrSina
(km?) (%) (km?) (%)
1 Bjelovarsko- 11835 44,8 681,6 258 775.0 29.4
bilogorska Z.
2 Brodsko- 1402.1 69,1 194.0 9.6 434,0 21,4
posavska Z-
3 Dubrovacko- | 455 5 87.0 1021 10,8 39,6 2.2
neretvanska 7.
4 Grad Zagreb 366,4 57,1 116,2 18,1 158,7 24,8
5 Istarska z. 1932,0 68,7 4949 17,6 385,1 13,7
6 Karlovacka 2. 2781,7 76,8 593,6 16,4 248,7 6,9
7 Koprivnicko- 1039,9 59,5 248,2 14,2 460,8 26,3
krizevacka z.
8 Krapinsko- 279,1 227 2421 19,7 7085 57,6
zagorska Z.
9 Licko-senjska z. | 4659,3 87,0 638,9 12,9 6,1 0,1
10 Medimurska 7. | 614,5 84,2 38,5 5,3 76,5 10,5
11 Osjecko- 3615,9 87,1 223,8 5,4 3135 75
baranjska Z.
12 PoZesko- 555,9 30,5 694,2 38,1 574,0 315
slavonska 7.
13 Primorsko- 2966,6 82,7 530,4 148 90,6 25
goranska
14 SisaCko- 2364,6 52,9 712,7 16,0 1390,9 31,1
moslavacka z.
15 | Splitsko- 39525 87,0 3278 7.2 260,3 5,7
dalmatinska z.
16 Sibensko- 25273 85,1 426.4 14,4 154 05
kninska 7.
17 Varazdinska 7. | 617,6 49,0 178,2 14,1 464,2 36,8
1g | Viroviticko- 1276.4 63,1 206 3 146 4517 223
podravska Z.
19 | Vukovarsko- 23625 96.3 455 1.9 44,9 18
srijemska Z.
20 Zadarska 7. 2920,1 80,2 682,4 18,7 40,3 11
21 Zagrebacka 7. 1952,0 63,7 536,3 17,5 573,9 18,7
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Slika 4.4 Raspodjela kategorija podloznosti na klizanje po Zupanijama

4.3. Verifikacija karte podloZnosti na klizanje Republike Hrvatske M1:100.000

Kvaliteta izvedene karte podloZnosti na klizanje ponajvise ovisi o kvaliteti ulaznih podataka, odnosno o
prostornoj rezoluciji i to¢nosti faktorskih karata (Ardizzone i dr., 2002). Takoder, odabir relevantnih faktora
klizanja i kona¢na procjena podloznosti na klizanje ovise i o subjektivnim faktorima, kao $to su poznavanje
istrazivanog podrucja, odnosno poznavanje razli¢itih tipova kliziSta i procesa na istrazivanom podruéju od
strane istrazivaca. 1z navedenih razloga, bilo je nuzno provesti verifikaciju kona¢ne karte podloznosti na
klizanje mjerila 1:100.000 s podacima o poznatim klizistima. U tu svrhu koristeni su podaci o klizistima

iz inventara Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta u Zagrebu.

Na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu u Zagrebu se tijekom posljednjih nekoliko godina sustavno
prikupljaju podaci o klizistima, kojima se kontinuirano dopunjava inventar KkliziSta za podrudje cijele
Republike Hrvatske. U trenutku izrade ove Struéne podloge, inventar je sadrzavao ukupno 2.186 klizista
s to¢nom lokacijom pojave (Slika 4.5). Ova Karta klizi$ta smatra se reprezentativnom zato $to su pojedina
manja podrudja, kao $to je dio podsljemenske zone Grada Zagreba, Grad Karlovac, nekoliko opéina u
Hrvatskom Zagorju i Istra, detaljnije pokrivena evidencijom postojecih klizista, te se kao takva moze
primijeniti za verifikaciju karte podloznosti u sitnom mjerilu. Takoder treba napomenuti da predmetni
inventar kliziSta nije potpun te je raspodjela klizista u inventaru RGN fakulteta nejednolika, te ga se ne

moze koristiti za druge namjene, kao §to je izracun gustoce klizista.
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Slika 4.5 Usporedba inventara klizista RGN fakulteta s kartom podloznosti na klizanje Republike Hrvatske.

Karta podloznosti na klizanje dobivena primjenom heuristiCke metode verificirana je s obzirom na dostupni
inventar kliziSta (slika 4.5), a tocnost karte izrazena je udjelom klizi§ta u pojedinim kategorijama
podloznosti, odnosno stopom predikcije. Provedenom verifikacijskom analizom (tablica 4.5), u kategoriji
podrucja koja nisu podlozna na klizanje evidentirano je 98 klizista ili 4,5% od ukupnog broja klizista u
inventaru. Na podru¢jima niske podloznosti na klizanje evidentirano je 385 klizista ili 17,6% od ukupnog
broja klizisSta u inventaru, a na podrucjima visoke podloznosti na klizanje evidentirano je 1 703 klizista ili
77,9% od ukupnog broja kliziSta u inventaru. 1z navedenog proizlazi da stopa predikcije karte
podloZnosti na klizanje Republike Hrvatske izradene u mjerilu 1:100.000 iznosi 95,5%, odnosno
pogreska je 4,5%. Daljnjom analizom kliziSta koja su evidentirana na podruc¢jima klasificiranim kao
podrugdja koja nisu podlozna na klizanje, utvrdeno je da se ta klizista nalaze na podruéju nizinske Hrvatske,
uz vec¢e vodotoke, odnosno u bokovima Korita rijeka. Naime, zbog male rezolucije ulaznih podataka,

odnosno digitalnog modela terena, provedenom analizom nije bilo moguée izdvojiti uska podruéja pokosa

31



uz vodotoke, koja su takoder podloZna na klizanje s obzirom na nagib i na vrstu materijala od kojega su
izgradena. Detaljnije objasnjenje 0 nepouzdanostima izvedene karte podloZnosti na klizanje dano je u

poglavlju 4.4.

Tablica 4.5 Verifikacija karte podloznosti na klizanje Republike Hrvatske s obzirom na inventar klizista
RGN fakulteta.

Udio klizista u pojedinim
Kategorije podloznosti na klizanje kategorijama podloZnosti

broj %
Podrudja koja nisu podlozna na klizanje 98 4,5
Podrudja niske podloznosti na klizanje 385 17,6
ukupno: 2186 100%

4.4. Nepouzdanostii ogranicenja primijenjene metodologije i koriStenih ulaznih podataka

Pouzdanost karte podloZnosti na klizanje Republike Hrvatske ponajviSe ovisi o rezoluciji ulaznih podataka,
a to su Osnovna geoloska karta mjerila 1:300.000 (HGI, 2009) i karta nagiba terena izvedena iz digitalnog
modela terena (DMT) rezolucije 20x20 m. S obzirom na detaljnost i rezoluciju ulaznih podataka, Karta
podloznosti na klizanje RH izradena je u mjerilu 1:100.000 te se ne preporucuje koristiti izvedenu kartu
za procjenu podloznosti na klizanje prilikom detaljnih istraZivanja za pojedinu lokaciju. Namjena

izvedene karte podloznosti na klizanje RH je op¢i pregled podruéja podloznih na klizanje u cijeloj drzavi.

Preporuka je provesti ponovno analizu podloZnosti na klizanje u trenutku kada ¢e biti dostupni
kvalitetniji, odnosno precizniji ulazni podaci, DMT vece rezolucije (5 ili 10 m), i/ili geoloSke karte
krupnijeg mjerila (1:100.000 ili 1:50.000) i potpuniji inventar kliziSta za cijelu Hrvatsku. KoriStenjem
preciznijih i detaljnih ulaznih podataka moguce je dobiti karte podloznosti vece preciznosti, odnosno
detaljnijeg mjerila, ali i dalje za koriStenje isklju¢ivo na drzavnoj razini. Za izradu karata podloznosti za
Zupanije, odnosno gradove/opéine nuzno je primijeniti statisticke metode procjene podloznosti na klizanje
Sto ujedno zahtjeva i koriStenje detaljnih i potpunih inventara klizista. Izradena Karta podloznosti na
klizanje Republike Hrvatske prikazuje prostornu vjerojatnost pojave klizista na nekom podruéju u odnosu
na preduvjete klizanja koji nisu promjenjivi, te je iz tog razloga i prikazana informacija o podloZnosti na
klizanje dugoroé¢no postojana, odnosno nije promjenjiva. U sluéaju povecanja vrijednosti oborina uslijed
klimatskih promjena, oCekuje se pojava veceg broja kliziSta na podruc¢jima klasificiranim kao podloznim

na klizanje, ali ne i pojava klizista na podrucjima klasificiranim kao nepodloznim na klizanje.

lako su prilikom analize podloznosti na klizanje koristene heuristi¢ke metode procjene za odredivanje
prostorne vjerojatnosti nastanka/aktiviranja klizi$ta, nepouzdanost procjene je ocijenjena kao niska zbog
velikog iskustva stru¢njaka koji su sudjelovali u procjeni podloznosti na klizanje. Naime, iskustvo
stru¢njaka i vrlo dobro poznavanje istrazivanog podrué¢ja doprinosi ve¢oj pouzdanosti heuristickih metoda.

Takoder, provedena je verifikacija izvedene karte podloZnosti na klizanje s dostupnim podacima o
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KkliziStima koja je kvantitativni pokazatelj pouzdanosti Karte podloznosti na klizanje izradene u mjerilu
1:100.000.

Prilikom provodenja prostorne analize utvrdena su odredena ogranicenja uslijed koristenja prethodno
opisanih ulaznih podataka i mjerila te primijenjene metode analize. Naime, izvedenu Kartu
podloznosti nije moguce koristiti kao podlogu za procjenu podloznosti na klizanje na podrucjima uz kriti¢nu
infrastrukturu prometnog sektora, to¢nije uz drzavne ceste i autoceste, zeljeznice i vodotoke kojima se
odvija plovni promet. Naime, zbog koristenja DMT rezolucije 20x20 m, umjetni pokosi uz prometnice
i Zeljeznicke pruge, te rijecna korita u nizinskim predjelima Hrvatske nisu jasno izraZena, odnosno
morfologija pokosa i rije¢nih Kkorita se ne odrazava na karti nagiba zbog niske rezolucije. U slucaju
potrebe procjene podloznosti na klizanje na uskim podrucjima oko kriti¢ne infrastrukture potrebno je

provesti analizu podloznosti na klizanje u detaljnijem mjerilu koriStenjem DMT-a vece rezolucije (5 m).

Takoder, ograni¢enja uslijed koriStenja prethodno opisanih ulaznih podataka takoder se odnose na
strme pokose podlozne na klizanje na obalama mora, a osobito za dijelove obalnih podruéja izlozenih
utjecaju promjene visine mora. U ovim podrué¢jima nuzne su procjene podloznosti na klizanje u krupnijem
mjerilu na temelju detaljnijih podataka o vrstama stijena i DMT-a vecée rezolucije (5 m), nego §to je

prikazano Kartom podloznosti.

4.5. Utjecaj klimatskih promjena na rezultate analiza podloZnosti na klizanje

U ovom poglavlju se navode glavni zakljucci o utjecaju klimatskih promjena koji su proizasli iz analiza
provedenih u okviru Procjene rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (RH-Glavna radna skupina
Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa, 2019), a koji su relevantni za ovu Strucnu podlogu.
Takoder se navodi i na koji nacin klimatske promjene mogu utjecati na valjanost izradene Karte

podloznosti, odnosno na potrebu za razvoj mjera na nizim razinama izrade prostornih planova.

Rezultati analize trenda koli¢ine oborine i pripadnih indeksa ekstrema od polovice 20. stolje¢a
pokazali su da trend na podru¢ju RH generalno nije jako izrazen. Ipak, uocen je porast jesenske koliine
oborine u kontinentalnoj Hrvatskoj koje je podloznije pojavi klizista, osobito u isto¢nim predjelima. Porast
koli¢ine oborine olituje se u porastu broja vlaznih i vrlo vlaznih dana te u poveéanju maksimalne
dnevne i 5-dnevne koli¢ine oborine. Time se povecava i potencijalna vjerojatnost pojave klizista
(hazarda KliziSta), a time i rizika Klizi§ta (RH-Glavna radna skupina Hrvatske platforme za smanjenje
rizika od katastrofa, 2019).

Rezultati projekcija buduée klime pomocu regionalnih klimatskih modela ne ukazuju na jasan signal
promjene oborine. Ovisno o scenariju porasta koncentracije stakleni¢kih plinova, zimi se u sjevernim i
srediSnjim krajevima, do 2040. godine moZe ocekivati porast koli¢ine oborine izmedu 5 i 10%, a u proljece
porast ukupne koli¢ine oborine u zapadnim predjelima ée biti manji (Gaji¢-Capka i dr., 2014). Za razdoblje
2040. - 2070. moze se ocekivati porast zimske koli¢ine oborine u sjevernoj Hrvatskoj. Prema scenariju
RCP8.5, kojeg karakterizira kontinuirano povecanje koncentracije staklenickih plinova, povecanje zimske

koli¢ine oborine do 2070. godine bilo bi najveée u sjevernoj 1 sredisnjoj Hrvatskoj
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(8-10%). Buduci da je kao podrucje najveceg rizika od KkliziSta procijenjeno podrucje SZ Hrvatske,
pretpostavlja se da ¢e rizik od Kklizi$ta takoder biti u porastu u sjevernoj Hrvatskoj, a takoder da ce
se povecati i u dijelovima sredi$Snje Hrvatske koji su podlozni klizanju (RH-Glavna radna skupina

Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa, 2019).

Rezultati analiza podloZnosti na klizanje nisu pod utjecajem klimatskih promjena, jer povecanje
ucestalosti oborina koje pokre¢u masovna klizi$ta nece utjecati na prostornu distribuciju zona podloznosti
na izradenoj Karti podloznosti mijerila 1:100.000. Klimatske promjene koje ¢e se odraziti na
meteoroloske uvjete, koji mogu povecati hazard od klizanja, utjecat ¢e na intenzitet hazarda unutar
definiranih zona niske i visoke podloZnosti i ne o¢ekuje se proSirenje ovih zona na podrudja koja nisu
podlozna na klizanje. Povecanje hazarda utjecat ¢e na povecanje rizika (Steta) od klizanja, te je u tom
smislu nuzno poduzimati niz aktivnosti na smanjenu rizika od klizanja u okviru prilagodbe klimatskim
promjenama. To u slu¢aju prostornog planiranja znaci da je nuzno izraditi niz mjera kojima ¢e se izradivati
tematske podloge ograniCenja u prostoru na svim razinama prostornog planiranja, uklju¢ivo regionalnu

(podruc¢nu) i lokalnu razinu.
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5. PRIMJENA KARTE PODLOZNOSTI RH NA KLIZANJE U PROSTORNOM PLANIRANJU

Na karti podloznosti na klizanje u mjerilu 1:100 000 izradenoj u okviru ove Strucne podloge (Karta
podloznosti), prikazane su tri kategorije podloznosti na klizanje i to: (i) podruéja koja nisu podloZna na
klizanje (zelene boje); (ii) podruéja niske podloZnosti na klizanje (Zute boje); i (iii) podruéja visoke
podloZnosti na klizanje (crvene boje). Karta podloznosti je sastavni dio ove Strucne podloge, a bit ée
prikazana kao kartogram u obrazloZzenju DPPR-a. Pored toga, Karta podloznosti se moze prema
sadasnjem Pravilniku o Drzavnom planu prostornog razvoja (NN 122/15, Pravilnik) koristiti u grafickom
dijelu DPPR-a, na naéin da ¢e kategorije niske i visoke podloZnosti na klizanje, ozna¢ene Zutom i
crvenom bojom, predstavljati podruéja posebnih uvjeta (rezima). Podrucja koja nisu podlozna na
klizanje (oznacena zelenom bojom) potrebno je izostaviti iz podrucja posebnih uvjeta (rezima) propisanih

Pravilnikom.

Razlike izmedu podrucja niske i visoke podloznosti na klizanje su opravdane zbog toga Sto se ocekuje
manja prosje¢na gusto¢a KkliziSta u podrudjima niske podloZnosti nego u podrudjima visoke
podloZnosti. U oba podrucja nuzno je uvodenje mjera kojima ¢e se propisati posebni uvjeti, a razlike
izmedu gustoca klizista ¢e se odraziti prilikom izrade detaljnijih karata na regionalnoj (podrucnoj) i lokalnoj
razini. U tom smislu se u ovoj Strucnoj podlozi daju sljedeci prijedlozi smjernica za sprecavanje negativnih

utjecaja klizista u prostornom planiranju:

- prijedlog smjernica za izradu mjera ograni¢enja za provedbu zahvata u prostoru temeljem
DPPR-a;
- prijedlog smjernica za primjenu karata klizista za izradu ostalih prostornih planova;

- prijedlog smjernica za izradu karata klizista odgovarajuce kvalitete.

Uvodenje podrucja posebnih uvjeta (reZzima) za podrucja niske i visoke podloznosti na klizanje iziskuje

izmjenu i dopunu Pravilnika, te se stoga ovdje daju odgovarajuce preporuke.

5.1. Prijedlozi za spre¢avanje negativnih utjecaja klizista u prostornom planiranju

Za MGIPU je za potrebe procjene rizika od klizanja, izradena karta podloZznosti na klizanje Republike
Hrvatske u mjerilu 1:100.000, a koja je posluZila kao podloga za analize rizika i za vrednovanje rizika
prema Kkriterijima izradenim u skladu sa Smjernicama za procjenu i kartiranje rizika za upravlljanje
katastrofama (engl. Risk Assessment and Mapping Guidelines for Disaster Management) Europske unije?.
Jedan od krajnjih rezultata procjene rizika od klizanja je bila karta Zupanijskih rizika (slika 5.6) iz koje
je vidljivo da je za veéinu Zupanija u Republici Hrvatskoj procijenjen visok ili vrlo visok rizik od

klizanja;

2 https://ec.europa.eu/echo/files/about/COMM_PDF SEC 2010 1626 F staff working document en.pdf
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PROCJENA RIZIKA OD KATASTROFA U REPUBLICI HRVTASKOJ

RIZIK: Klizista

KAZALO
RIZIK

Vrlo visok
Visok

Umjeren

BUEN

Nizak

RADNA SKUPINA:
Koordinator:
Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja
Narucitelj:

Ministarstvo graditeljstva i prostornog urcdenja
Izvrsitelj:

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu, Katedra za inZenjersku geologiju

Drzavni hidrometeoroloski zavod

Gradevinski fakultet Sveucili$ta u Rijeci, Katedra za geotehniku 1:2.500.000

Slika 5.6 Karta Zzupanijskih rizika iz drzavnog dokumenta ,,Procjena rizika od katastrofa za Republiku
Hrvatsku“ (RH-Glavna radna skupina Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa, 2019).

Na osnovi karte podloznosti napravljene u okviru Procjene rizika provedene su sljedece analize:

- procjena rizika od klizanja za podruéje 8 Zupanija vrlo visokog rizika na osnovi dva
identificirana rizi¢na scenarija masovne pojave klizista uslijed intenzivnih oborina, a koji se nalaze
u kontinentalnom dijelu Hrvatske

- procjena hazarda od klizanja za podrucje 8 Zupanija vrlo visokog rizika, takoder na osnovi dva
najrizi¢nija scenarija, koja je pokazala da postoji moguénost masovne pojave Kklizista (s
maksimalnom gusto¢om KliziSta od 0,37-0,733 kliziSta/km?; te povratnim razdobljem od 15,
22, 98 ili 130 godina, ovisno o0 promatranom scenariju i promatranom podrucju
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Zarezultate analiza napravljena je poveznica s klimatskim promjenama prema kojoj se pretpostavlja se
da ¢e rizik od Kklizista takoder biti u porastu u sjevernoj Hrvatskoj, a da e se povecati i u dijelovima

sredisnje Hrvatske koji su podlozni klizanju.

Navedenom treba dodati i nepovoljan utjecaj u obalnim podrucjima izloZenim utjecaju promjene razine
mora, na nacin da ¢e se poveéati opasnost (hazard) od klizista zbog erozije, na svim mjestima na kojima
su obale izgradene od tala (sitnozrnasta i Kkrupnozrnasta tla) ili mekih stijena (lapori, neki
pjescenjaci).

Uvodenje podataka o podloznosti na klizanje u DPPR u obliku podru¢ja posebnih uvjeta (rezima)
definiranih za podrucje cijele Republike Hrvatske Kartom podloznosti omoguéava upravljanje rizicima od

klizanja kroz prostorno planiranje, od najvise razine prema nizima.

5.1.1 Prijedlog smjernica za izradu mjera ograni¢enja za provedbu zahvata u prostoru temeljem
DPPR-a

Za Uvjete provedbe zahvata u prostoru koji se provode neposredno iz DPPR-a, s obzirom na podloznost

na klizanje, predlazu se sljede¢e smjernice za izradu mjera:

e Mogucénost planiranja gradnje u podrucjima visoke ili niske podloznosti prema Karti podloznosti,
prikazanoj na slici 4.3. u ovoj Strucnoj podlozi - treba preispitati izradu detaljnijih karata
podloznosti na klizanje mjerila 1:25.000, odnosno 1:5.000. Za gradevine ili za zahvate u prostoru
potrebno je izraditi karte podloznosti mjerila 1:5.000 na kojima ¢e biti prikazana podloZnost na
parceli i u neposrednom okoliSu koji utjeCe na tu parcelu. Za linijske gradevine ili zahvate u

prostoru duljine vece od nekoliko kilometara odgovarajuce mjerilo karte podloznosti je 1:25.000.

5.1.2 Prijedlog smjernica za primjenu karata klizista za izradu ostalih prostornih planova

Za potrebe izrade prostornih planova podru¢ja posebnih obiljezja, ukoliko su unutar obuhvata plana
detektirana podrucja niske 1 visoke podloznosti na klizanje, takoder je potrebno izraditi detaljnije karte u

mjerilima primjerenima veli¢ini podrucja.

U slucaju izrade prostornog plana Zupanije/Grada Zagreba, za podrucja niske ili visoke podloZnosti na
klizanje, potrebno je izraditi detaljniju kartu podloznosti na klizanje mjerila 1:25.000 za povrSine za koje
je planiran zahvat ili gradnja. Takoder, detaljniju kartu podloznosti potrebno je izraditi i za zone oko
vodotoka, morskih obala i linijskih gradevina s pokosima u obliku zasjeka/usjeka i/ili nasipa kada je
planiran zahvat ili gradnja, buduci da pojedinac¢ni pokosi nisu bili obradivani u izradi Karte podloznosti na
klizanje. Navedena detaljnija karta podloznosti treba sadrzavati minimalno tri kategorije podloznosti i to:
(i) podrucja koja nisu podlozna na klizanje (zelene boje); (ii) podrucja niske podloznosti na klizanje (Zute

boje); i (iii) podrucja visoke podloznosti na klizanje (crvene boje).
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Ova smijernica je potrebna za razvoj mjera kojima ¢e se propisati obaveza da se za potrebe izrade
prostornog plana Zupanije/Grada Zagreba, uz uobicajene tematske podloge, izrade i detaljniji
kartografski prikazi podloznosti na klizanje na osnovi kojih ¢e biti moguce definirati mjere i preporuke
za izradu planova lokalne razine, odnosno hijerarhijska usmjerenja od visih do nizih razina. U podru¢jima
niske i visoke podloznosti na kartama 1:25.000, mjerama za izradu prostornih planova uredenja
opcina/gradova odredit ¢e se podrudja za koja ¢e se izvrsiti kartiranje i izrada karata inventara klizista u

mjerilu 1:2.000 i karata podloznosti na klizanje u mjerilu 1:5.000.

5.1.3 Preporuke za izmjenu i dopunu Pravilnika o DPPR-u

Prostorne teme niske i visoke podloznosti na klizanje, zajedno s mjerama, prema vazeéem Pravilniku
moguce je razraditi u sloju KN-1-3 za teme DPPR-a. Radi izrade smjernica za prostorne planove ostalih
razina, predlaze se uvodenje u Pravilnik nove teme u sloj 3.2.1. Tlo, te u skladu s tim na odgovarajuci

naéin urediti sve relevantne dijelove Pravilnika, uklju¢ujuéi atributnu tablicu i model podataka.

U Pregledu prostornih tema Pravilnika (Prilog 1.) podruéja posebnih uvjeta (rezima) zbog niske i
visoke podloZnosti za klizanje, potrebno je navesti u poglavlju 3.2.1. Tlo, primjenom planskog

znakovlja za §to se ovdje predlaze sljedece:

Oznaka teme | Naziv teme Mjerilo ukljuéenja

Podrucje niske podloznosti na klizanje 1:100.000

- Podrucje visoke podloznosti na klizanje 1:100.000

5.1.4 Preporuke za izradu novog pravilnika o prostornim planovima

Novi pravilnik o prostornim planovima treba obuhvatiti sve teme koje proizlaze iz tematskih podloga —
karata podloznosti na klizanje i karata inventara klizi§ta. Sadrzajno je potrebno omoguciti prikaz podataka
o evidencijama postojecih klizista, kao i prikaz podataka o podru¢jima gdje klizista mogu nastati kako bi
se za ove dvije vrste podataka o kliziStima mogle propisati odgovaraju¢e mjere. Podaci o evidencijama
klizista trebaju se koristiti samo ako su to¢ni podaci koji prikazuju pouzdano utvrdene granice klizista (u
mjerilu 1:2.000 i detaljnijem). Podaci o podloznostima na klizanje predstavljaju prognozu prostorne
vjerojatnosti, a pouzdanost zona prvenstveno ovisi o mjerilu analize, ¢ime uvjetuje i mjerilo primjene ove
informacije. Zbog razli¢itih moguénosti prikaza teme klizista, a koje se odrazavaju na to¢nost i detaljnost
kartografske tematske informacije, potrebno je predvidjeti teme uz pomo¢ inzenjerskogeoloske struke, za
razlicite prostorne planove. U tom smislu preporucuje se izraditi ogledne primjere razlicitih vrsta karata
klizista i moguénosti njihove primjene, kako bi se kroz interdisciplinarnu suradnju inzenjerskih geologa,
prostornih planera-urbanista i gradevinara-geotehni¢ara mogle definirati teme vezane za klizi$ta za novi

pravilnik.
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