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SAZETAK SUMMARY

Cilj ovoga rada bio je procijeniti kvalitetu ulabni The objective of this paper is to evaluate the ityaf
podataka za Kkartiranje osjetljivosti na klizanje unput data for landslide susceptibility mappingtive
malom slivu, smjeStenom u breZuljkastom pdfru area of small catchment, located in the hilly arefs
Zagrebgke  Zupanije. lzrdene su detaljna the Zagreb County. Detailed geomorphological
geomorfoloSka karta klizista i karte uzroka klizanj landslide map was generated together with landslide
(morfolo8ki, hidroloski, litoloSki i antropogeni causal factor maps, including morphology, hydrology
faktori), na topografskoj podlozi mijerila 1:5.000.lithology and land use. All datasets were generated
Relativni utjecaj faktora odden je kvantitativho, the scale 1:5000. The weights of evidence methal wa
pomcu statisttkih analiza. Na temelju teZina svakogused to generate statistically derived weights dibr
pojedinog faktora, izabrani su najrelevantniji fakt classes of the factor maps. On the basis of total
za daljnju analizu uvjetne vjerojatnosti klizanmtav. weights, the most relevant maps were selectechfor t
jedinicama jednakih uvjeta. Preklapanjem kartéurther conditional analysis on unique conditioritsin
klizista s kartom zoniranja prema osjetljivosti naVisual evaluation of overlapping of landslide
klizanje u@eno je da je wgna kliziSta pozicionirana susceptibility zones and landslides shows that the
unutar zona visoke osjetljivosti. Na temelju toga jmost of landslides are correctly placed in high
zakljuceno da su sadrzaj i kvaliteta ulaznih podataksusceptibility areas. It is concluded that the eont
zadovoljavajdi, te se mogu Koristiti za interpretacijuand quality of input data are satisfactory for &ett
regionalnih uzroka klizanja. understanding of regional landslide cause.
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1 UvVOD

Izrada konvencionalnih karata koje prikazuju kiiais
zashiva se na podacima dobivenim detaljnim i
skupim geotehgkim istraZivanjima. Detaljna karta
kliziSta sadrzi precizne podatke koji su neophazni
projektiranje i grdenje na odr@enoj lokaciji.
Suprotno tome, geoteliia istraZivanja nisu
pogodna za potrebe utiivanja opasnosti od kliziSta
velikih regija, acak se smatraju i neopravdanima,
prvenstveno zbog njihove visoke cijene, ali i zbog
vremena potrebnog za njihovo praemje[1]. Brzo

i racionalno alternativno rjeSenje za dobivanje
informacija o opasnosti od klizanja odeme regije

predstavlja tzv. zoniranje hazarda klizanja. Ono se

zashiva na konceptu da je najvjerojatnije d@ase

procesi klizanja dogoditi tamo gdje i danas postoje

uvjeti koji su veé prouzraili klizanja u proslosti.
Prema tom pristupu, smatra se da je niegu
predvidjeti potencijalna klizanja time Stée se
utvrditi prostorna distribucija postdjié klizista,
zatim prostorna distribucija relevantnih uvjeta u
kojima su kliziSta nastala, te pofo prostornih
analiza uspostaviti model mhasobne ovisnosti
kliziSta i njihovih uzroka (tj. faktora klizanja)az
cijelu regiju. Rezultirajée karte hazarda, odnosno
karte osjetljivosti na klizanje, manje su pouzdade
onih koje su izrdene na temelju detaljnih
geotehnikih istraZzivanja, tako da ih se ne smije
koristiti za projektiranje na jednoj odienoj
lokaciji. One prvenstveno sluze za indikaciju
relativne opasnosti od klizanja unutar cijele regij
Mogu se Koristiti za izradu i provedu dokumenata
prostornog uréenja, kao smjernice za odreanje
opsega detaljnih istrazivanja. U dumarodnoj
praksi takder je uvrijeZzena njihova upotreba za
planiranja mjera i procjenu troSkova ublaZavanja
Steta od klizanj§2].

Tipovi kliziSta i njihove zn&ajke, kao i prostorna
distribucija kliziSta, ovisni su o0 uzrocima. Za
odreadivanje stupnja osjetljivosti na klizanje nekog
podritja potrebno je poznavati preduvjete klizanja,
odnosno skupinu uvjeta i procesa koji su doveli
padinu u stanje gratne ravnotezdq3]. Preduvjeti
klizanja su: prirodni uvjeti (vrste stijena/tala i
njihova fizicka, mehanika i hidraultka svojstva),
prirodni geomofroloski (npr. erozija obala) i fiki
procesi (npr. troSenje stijena/tala); i antropogeni
utjecaj (npr. pretvaranje Suma u oranice idkee).
Odraiivanje relativnog utjecaja svakog pojedinog
preduvjeta klizanja je otezano iz sljéderazloga:

(i) tip klizanja, veltina i gustéa klizanja variraju
prostorno i vremenski; (i) osim preduvjeta klizanj
na nestabilnost takier utjetu i tzv. inicijalni uzroci,
koji padinu iz granino stabilnog stanja dovode u
aktivno nestabilno stanje (npr. potres, obilna otzor
itd.); (iii) teSko je raspolagati preciznim podaeira
prostornoj distribuciji kliziSta i svih uztmika
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Slika 1. Lokacija podrdja istrazivanja, sliv potoka
Starca

klizanja za velika podija; i (iv) relativni utjecaj
mnogih uzroka klizanja je promjenjiv, a te promjene
mogu biti svakodnevne, Sto se posebice odnosi na
ljudske djelatnosti, kao na primjer uklanjanje
Sumskog pokrivéa [4].

U ovom radu se prikazuju rezultati modeliranja
relativne osjetljivosti na klizanje u malom slivu u
Zagrebgkoj Zupaniji, koji se zasnivaju na podacima
istrazivanja u krupnom mijerilu (1:5.000). Sliv
potoka Stafa nalazi se u podnoZju Samoborskog
gorja, neposredno uz zapadnu granicu Grada
Zagreba (slika 1). PovrSina predmetnog sliva je
12.25 knd. Ovo podrdje izgrateno je od gornjo-
miocenskih i pliokvartarninh sedimenata. Zage
stijena i tala, morfoloSki uvjeti i urbanizacija
podriwtja preduvjeti su za brojna plitka i relativho
mala kliziSta inicirana fizikim (npr. intenzivna,
kratkotrajna oborina) ili antropogenim procesima.
Konceptualni model istraZivanja &iajen je prema
opéim zahtjevima metodologije zoniranja hazarda
klizanja koji su definirali Carrara i dr.[5].
IstraZivanje se sastojalo od: (1) kartiranja kiai§
slivu potoka Stafa; (2) identifikacija i kartiranja
seta geoloSko-morfoloSkih i antropogenih faktora
(vrsta stijene, stratigrafska g hidrogeoloski
uvjeti, geometrija padine i povrSinski pokrov) koji



Su neizravno povezani s nestabilnostima padina; (3)

procjene relativnog utjecaja ovih faktora pri
nastanku nestabilnosti; i (4) klasifikacije pogleuna
domene raztitog stupnja hazarda.

Procjena relativnog utjecaja svakog pojedinog
faktora klizanja n&njena je poméu bivarijatnih
statistékih analiza. PovrSina terena podijeljena je na
domene jednakih uvjeta, za koje je procijenjena
uvjetna vjerojatnost klizanja. Kategorizacija prema
relativnoj osjetljivosti na klizanje gajena je na
temelju klasifikacije uvjetnih vjerojatnosti jedaa
jednakih uvjeta u tri klase: niska, srednja i visok
osjetljivost. T@&nost kategorizacije ocijenjena je na
temelju usporedbe s kartom KliziSta. Visok stupanj
to¢no kategoriziranih jedinica ukazuje na to da je
kvaliteta ulaznih podataka i modeliranje osjetlgtio
na klizanje zadovoljavafe kvalitete. Rezultate ovih
istraZivanja mogée je primijeniti za izradu karata
hazarda u susjednim podjma (npr. u gradu
Zagrebu).

2 ULAZNI PODACI

Ulazni podaci za analize osjetljivosti na klizanje
obuhvaali su: kartu kliziSta, morfoloSke varijable
(visinu, nagib i orijentaciju padina) dobivene iz
digitalnog modela reljefa (DMR); litostratigrafsku
kartu;  kartu  priblizno lociranih  rasjeda;
hidrogeolosku kartu s povrSinskim vodama
(potocima, izvorima) i minimalnim dubinama do
razine podzemne vode; i kartu povrsinskog
pokrivata. Na temelju karte Klizista, prikazane na
slici 2a, ndinjen je statistiki prikaz westalosti
klizanja, prema Galli-j6]. Iz navedenih tematskih
karata takder su izvedene karte udaljenosti od
geoloskih granica, rasjeda, povrSinskih tokova i
prometnica.

2.1 Kartiranje KliziSta

Detaljna geomorfoloSka karta klizista ¢citgena je
na temelju detaljnog terenskog kartiranja, koje je
provelo dva iskusna geologa u razdoblju od dva
mjeseca tijekom oZujka i travanja 2004. godine.
KliziSta su kartirana na topografskoj podlozi migeri
1:5.000. Na slici 2b prikazan je igpk karte na
kojoj su kliziSta razliito obojana, ovisno o stupnju
aktivnosti. Ukupna povrSina kliziSta prikazanih na
karti je 1.1 kmi, $tocini 8,91% podrdja povrsine
sliva potoka Sta@ma. Gustoa KliziSta je oko 0.106
kliziSta po kvadrathom kilometru sliva. Karta
kliziSta je n&injena u obliku GIS kartografske baze
podataka, u kojoj su pohranjeni podaci o lokaciji,
zn&ajkama i @estalosti za 270 klizista.

Velicina klizista varira u rasponu od 270%rdo
25.073 M, dok su naje¥a klizista velkine od

2 km
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Slika 2. Karta kliziSta sliva potoka Stamn.
(A) Distribucija kliziSta u podrgju sliva. (B)
Uverani dio karte kliziSta (podloga HOK 1:5000).

400 nf do 1600 rfi S obzirom na stanje aktivnosti
registrirano je: 59 aktivnih, trendao neaktivnih i
reaktiviranih  klizista; 95 privremeno umirenih
kliziSta; 72 trajno umirena KliziSta; 4 sanirana
kliziSta; i 40 reliktnih kliziSta. Kriterij klasikacije
klizista, kao i njihove znsjke KliziSta detaljno su
opisani u rad{i7]. Reliktna kliziSta izostavljena su iz
daljnjih analiza zbog velikog stupnja nepouzdanosti
njihove odredbe. Podskup plitkih klizista, koji je
koriSten za modeliranje osjetljivosti, obuliea je
230 Kklizista, koja pokrivaju 0.87 Kmili 7.1%
istraZzivanog podrtja.

2.2 Kartiranje faktora nestabilnosti

Iz DMR-a su izrdene: karta nagiba padina s
izdvojenim klasama od po 5 stupnjeva; karta
orijentacije padina podijeljena na 9 klasa (rav@p,
Sl 1, Jl, 3, JZ, Z, SZ); i karta apsolutnih visina
podijeliena na 8 klasa (143-309 m.n.m.). Karta
apsolutnih visina i zastupljenost pojedinih klasa
faktora prikazani su na dva dijagraméestalosti i
na jednom ruza dijagramu na slici 3a.
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MAKSIMALNA RAZINA VEGETACIJSKI POKROV

PODZEMNE VODE (d) 3.12% (4) 11.02%
(€) 7.29% (3) 51.27% (5) 0.18%
‘. (6) 9.77%

(7) 5.55%

(1) 18.02%
(2) 4.20%

Slika 3. Tematske karte sliva potoka S#ar(A) Apsolutne nadmorske visine dobivene iz DMRa m, s
prikazom zastupljenosti nagiba padina, nadmorskgina i orijentacija padina. (B) Glavne vrsta stijg s
prikazom zastupljenosti litoloSkih kompleksa: (iivalne gline i praSinaste gline sa Sljuncima &kar),

(i) aluvijalni Sljunci s praSinastim glinama (kvar), (iii) Sljunci s praSinastim glinama (plio-pgktocen),
(iv) krupnozrnati pijesci (plio-pleistocen), (v)gskoviti prahovi icisti prahovi (pont), (vi) lapori, prahovi i
kalciticni prahovnjaci (panon), (vii) laminirani lapori sakciticnim pje€enjacima (sarmat) i lapori (baden).
(C) Karta povrsinskih tokova, izvora i maksimalmédzina podzemne vode s prikazom zastupljenosti &PV-
(@) 0-0.5 m, (b) 0.5-1 m, (c) 1-1.5 m, (d) 1.5-2 (@) >2 m. (D) PovrSinski pokrov s prikazom zajanwsti:
(1) vinograda i vénjaka, (2) trajnih nasada, (3) Suma, (4) Sikaraliifprirodnih travnjaka, (5) voda,
(6) pasnjaka, (7) urbanih povrsina.



Litostratigrafska karta, na kojoj su izdvojene glav
geoloSke jedinice, nastala je reinterpretacijom
postoj&ih geoloskih podataka, prikupljenih u okviru
istraZivanja za doktorsku disertacij{8]. Vrste
stijena i tala, geoloSke granice i priblizno locira
rasjedi prikazani su na topografskoj podlozi u
mijerilu 1:5000. Na slici 3b vidi se zastupljenost
pojedinih grupa stijena/tala.

Hidroloska karta, iziéena je na temelju postdja
podataka s topografskih podloga u mjerilu 1:5.000,
upotpunjenih terenskim kartiranjem pojava izvora i
povrsinskih voda (povremenih i stalnih tokova).
HidrogeoloSka karta izdgna je interpolacijom
tockastin  podataka o maksimalnim razinama
podzemne vode, mjerenim u kiSnom periodu u
travnju 2004. godine. Klase dubina do podzemne
vode definirane su intervalima od po 0.5 m, kao sto
je prikazano na slici 3c.

Karta vegetacijskog pokrova iziena je na temelju
postoj&ih informacija i pomoéu foto-interpretacije,
na topografskoj podlozi mjerila 1:5000. Na slici 3d
vidi se zastupljenost pojedinih klasa pokrova.

Osim navedenih karata, tat@r su izrdene icetiri
dodatne karte: karta udaljenosti od geoloskih gaani
(6 klasa); karta udaljenosti od rasjeda (11 klasa);
karta udaljenosti od povrSinskih tokova (11 klasa);
karta udaljenosti od prometnica (11 klasa).

3 MODEL OSJETLJIVOSTI NA
KLIZANJE

Relativni utjecaj svih faktora klizanja procijenjgn
pomcaiu gust@e kliziSta u zoni faktora u odnosu na
gust@u klizista na cijelom poddju, a izraZen je
pomciu teZina faktoraweights of evidenci]). Na
temelju ukupnih tezina faktora, prvobitno definiean
klase faktora su reklasificirane u manji broj
zna&ajnijin klasa. Sve relevantne klase faktora su
preklopljene da bi se dobile jedinice jednakih teje
koje su koriStene kao kartografska jedinica za
modeliranje osjetljivosti.

3.1 Analiza karata faktora klizanja

U radu [10] detaljnije je opisana primijenjena
tehnika procjene teZina faktora klizanja, a ovdje s
samo navedeni rezultati radi dobivanja uvida u
relativni utjecaj pojedinih uzroka klizanja. Relati
utjecaj svakog faktora klizanja izraZzava se njegovo
ukupnom tezinom, koja je jednaka zbroju pozitivne
tezine tog faktora i negativnih tezina svih ostalih
faktora koji se nalaze na istoj faktorskoj Karti.
Ukoliko je ukupna teZina pozitivha, smatra se da
faktor doprinosi nestabilnosti (ozfen narasastom
bojom u tablici 1), a ako je negativna tada dopsino
stabilnosti (ozn&n zelenom bojom u tablici 1).

Tablica 3. Ukupne tezine faktora klizanja iznaate
pomau metodg9/.

Karta faktora Klasa faktora Ukupna
tezina

Nagib 0-5° -0.798493

5-35° -0.004033

35-60° 0.811953

>60° 0.188480
Apsolutna 143-164 m -2.506202
visina 164-184 m -0.93173(Q
(m.n.m.) 184-226 m 0.010552

226-267 m 0.649625

>267 m -0.181925
Vrsta stijene/tla | Eluvijalne gline i praSinaste| 0.701067

gline sa Sljuncima (kvartar)

Aluvijalni Sljunci s -2.157907

praSinastim glinama

(kvartar)

Sljunci s prasinastim -1.859444

glinama i krupnozrnatim

pijescima

(pliokvartar)

Gline (pliokvartar) -0.195866

Pjeskoviti prahovi, prahovi, | -1.669540

Udaljenost od

praSinasti lapori (pont)

kalciticnim pje€enjacima
(sarmat) i laporima (baden)

Prahovi, praSinasti lapori 0.191722
(panon)
Laminirani lapori s 0.267489

rasjeda >25 m od rasjeda -0.137060
Dubina do 0-0,5m -1.074463
podzemne vode

2-3m 0.060647

>3 m -2.522317
Udaljenost od 0-20 m -1.934679
povrsinskog 20-70 m -0.883176)
toka >70m 0.277910
Pokrov Trajni nasadi s 0.518483
zemljista jednogodisnjim usjevima

Bjelogorine i crnogorine -1.384253

Sume

Nekontinuirane urbane -0.196306

Udaljenost od
prometnice

povrSine; cestovna i
Zeljeznka mreza

Prirodni travnjaci; vodotoci
i kanali, mirujuta voda

0.310143

0-25 m od prometnice -0.25662

175-250 m od prometnice

0.125928

>250 m od prometnice

-1.386755




SLIV POTOKA STARCA
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Slika 4. Sliv potoka Stéa podijelijen na 4862 klasa jedinica jednakih uvjgtge su klasificirane u tri klase s
obzirom na uvjetnu vjerojatnost klizanja, odnossgtjivost na klizanje.

3.2 Analiza uvjetne vjerojatnosti na
jedinicama jednakih uvjeta

Model osjetljivosti na klizanje r#njen je
primjenom analize uvjetne vjerojatnosti na
jedinicama jednakih uvjeta. Ova jednostavna tehnika
provedena je prema preporukama za didemje
uvjetne vjerojatnosti koje je definirao Carraraadu

[5].

Jedinice jednakih uvjeta (engunique-condition

units UCU) dobivene su preklapanjem 8 tematskih
karata faktora klizanja: nagib padine (4 klase);
nadmorska visina (5 klasa); vrsta stijene/tla (8

klasa); i udaljenost od prometnica (4 klase). Iz
navedenog je proizlazi da je preklapanjem svih&las
faktora mogde dobiti maksimalno 122.880
kombinacija klasa. M#utim, nakon preklapanja svih
karata, rezultirajéi broj klasa jedinica jednakih
uvjeta bio je puno manji od maksimalnog, tj. izwosi
je priblizno 4.862. Razlog za to je prostorna
korelacija ulaznih varijabli, zbog koje je velikdpr
kombinacija klasa nemogu

Uvjetna vjerojatnost (P) dodaja klizanja (L) za
svaku od 4862 klase jedinica jednakih uvjeta
dobivena je preklapanjem karte klizista s kartom
UCU, kako bi se izraunala @estalost kliziSta prema

klasa): udaljenost od rasjeda (2 klase); maksimalna Slied&em izrazu:

razina podzemne vode (4 klase); udaljenost od
povrSinskih tokova (3 klase); povrSinski pokrov (8

_ povrSinaklizista
P(L|UCU)_ UCU povrSina



Ucestalosti kliziSta u jedinicama jednakih uvjeta
klasificirane su u 3 klas&jje granice su definirane
na temelju prosjme westalosti kliziSta u cijelom
slivu, koja iznosi 7,1%. Granice kategorija
osjetljivosti su sljed&e: (i) manje od 3.55% - niska
osjetljivost na klizanje, 3.55-10.65% - srednja
osjetljivost na klizanje; i viSe od 10.65% - visoka
osjetljivost na klizanje. Karta kategorizacije teae
prema osjetljivosti na klizanje prikaza je na sfici

Usporativanjem karte osjetljivosti s kartom kliziSta
proizlazi da se 88.2% KkliziSta nalazi u zoni visoke
osjetljivosti. Za razliku od toga, samo 34.6%
reliktnih  kliziSta je smjeSteno u zoni visoke
osjetljivosti, 13.3% u zoni srednje osjetljivosti i
52.1% u zoni niske osjetljivosti. S obzirom na kel
nepouzdanost Kkartiranja reliktnih kliziSta, moze se
re¢i da bi na podrgju 65.4% povrSine reliktnih
kliziSta bilo potrebno provesti terensku provjeru.
Takader je vazno istaknuti da ova kliziSta nisu bila
uzeta u analizama osjetljivosti iz opravdanog
razloga.

4 KARTA OSJETLJIVOSTI NA
KLIZANJE SLIVA POTOKA
STARCA

U modeliranju osjetljivosti na klizanje sliva potok
Staka, svi uzroci klizanja tretirani su kao preduvjeti
klizanja, uklj&ivo i podzemna voda i vegetacijski
pokrivat. U analizama hazarda klizanja, kojima bi se
prognozirale vremenske komponente Kklizanja,
podzemnu vodu bi se trebalo tretirati kao inicifato
klizanja, Sto zn& da bi se za razlite razine
podzemne vode mogle izraditi radle karte hazarda
klizanja. Za ovakve analize neophodne su
vremenske serije podataka o oborinama i datumima
aktiviranja pojedinih klizista.

Na temelju teZina pojedinih faktora klizanja
(prikazanih tablicom 1) moge je izvesti neke de
zakljueke o wuzrocima Klizanja na istraZzivanom
podrju:

- nagibi padina i apsolutne visine nisu
izravan pokazatelj opasnosti od klizanja, biidia
su teZine svih klasa nagiba priblizno jednake O.
Izuzetak predstavija tezina klase apsolutne visine
143-164 m.n.m, nd@tim ovaj rezultat ne treba uzeti
u obzir, jer je nastao iskkivo kao posljedica male
zastupljenosti ove zone unutar istrazivanog sliva.

- vrste stijena su dobar pokazatelj opasnosti
od klizanja. Nestabilnostima doprinose panonski
lapori, a na stabilnost povoljno wje kvartarne
aluvijalne naslage, pliokvartarne naslage i pontski
prahovi i lapori. Specifinost aluvijalnih naslaga je
da se nalaze u zaravnjenom pagiu tako da je
njihov pozitivan utjecaj na stabilnost posljedica
kombiniranog utjecaja vrste stijena i nagiba padina

- udaljenost od rasjeda je dobar pokazatelj
opasnosti od klizanja, iako su rasjedi priblizno
locirani.

- dubina do podzemne vode dobar je
pokazatelj opasnosti od klizanja, jer proizlazi da
dubina RPV-a u rasponu 0.5-2 m doprinosi
nestabilnosti, a >3 m da doprinosi stabilnosti padi
Izuzetak predstavljaju podfja gdje je dubina RPV-

a manja od 0.5 m, koja doprinose stabilnosti samo
zato jer se nalaze u zaravnjenom pojiru

- udaljenost od povrSinskog toka 0-20 m
doprinosi stabilnosti, Sto je posljedica toga Sto s
povrsinski tokovi u slivu smjeSteni u relativho
Sirokim  zaravnjenim  dolinama  ispunjenim
fluvijalnim naslagama, u kojima nema klizista.

- pokrov zemljiSta je dobar pokazatelj
opasnosti od klizanja. U skladu sekivanjima,
nestabilnostima doprinose &@aci, pasnjaci, Sikara
i vinogradi. Stabilnosti  doprinosi  Sumski
vegetacijski pokriva

- udaljenost od prometnica pokazuje da se
vecina Klizista nalazi u zoni 25-175 m od
prometnica. Ovo je indirektan pokazatelj da su
kliziSta smjeStena na padinama izvan utjecaja
prometne infrastrukture.

Vec¢ iz ovoga se vidi da su neki faktori klizanja
medusobno vrlo zavisni, a u slivu Stardominiraju
dvije takve skupine faktora: (1) aluvijalne naslage
koje se nalaze u zaravnenjenom pdfru uz
povrSinske tokove, gdje je razina podzemne vode
vrlo visoka; (2) pliokvartarne naslage obrasle
Sumskom vegetacijom. Da bi se izbjegao
prenaglaSen utjecaj mhesobno zavisnih faktora
klizanja, procjenu hazarda klizanja treba provoditi
pomatu multivarijatnin analiza, za koje su detaljno
razrateni postupci §11].

5 PRIMJENA KARATA HAZARDA
KLIZANJA

Termin "osjetljivost na klizanje" potrebno
razlikovati od termina "hazard klizanja". Osjgtst
na klizanje je vjerojatnost postanka Kklizista na
nekom podrtju, procijenjena na osnhovi lokalnih
uvjeta[11]. Karte osjetljivosti na klizanje prikazuju
"gdje" je vjerojatno d&e se dogoditi klizanje. U
analizama osjetljivosti na klizanje ne uzima se u
obzir vremenska komponenta vjerojatnosti klizanja
(tj. kadac¢e dati do klizanja, odnosno kolikdestace

biti klizanja), a niti magnituda éekivanog klizanja
(ti. koliko velika ili koliko destruktivna KliziStase
mogu aktivirati). Hazard klizanja je vjerojatnost d
¢e se kliziste odiene magnitude dogoditi u
odreienom razdoblju na odtenom podrgju.
Analize osjetljivosti su vaZzna komponenta procjene

je



hazarda klizanja, jer omogavaju bolje
sagledavanje uzroka klizanja i njihove relativhe
vaznosti.

Karte hazarda klizanja uvijek predstavljaju podjelu
podrija na zone koje odraZavaju relativnu opasnost,
neovisno da li se radi o prostornoj ili vremenskoj
komponenti. Zone hazarda mdégue klasificirati na
proizvoljan broj klasa, a ofmo se rade karte s
minimalno 4 kategorije, npr. 'visok hazard', 'sjedn
hazard', 'niski hazard' i 'nema hazarda'. Karte
hazarda takder nuzno prikazuju postaja klizista,
koja trebaju biti klasificirana s obzirom na tip
klizanja i/ili na stanje aktivnosti klizanja. Vazije

da je na karti hazarda klizanja prikazan mali broj
jednostavnih kategorija, kako bi te karte mogli
razumijeti i koristiti korisnici koji nisu iz domene
geoznanosti. Glavna skupina korisnika karata
hazarda su djelatnici drzavne uprave i lokalne
samouprave koji se bave zaStitom okoliSa,
prostornim planiranjem, gradnjom i zastitom od
elementarnih nepogoda. Osim njih, potencijalni
korisnici su: grdani, osiguravajta druStva i
znanstvenici iz podija drustvenih znanosttiji
zadatak bi bio analiza rizika (odnosno Steta) od
klizanja.

Neke od osnovnih primjena karata hazarda klizanja
su: (i) tematska karta za izradu prostornih planova
(i) definiranje mjera za provienje dokumenata
prostornog uréenja; (iii) planiranje sanacije klizista,
npr. u okviru zaStite vodotoka; (iv) planiranje u
okviru ublaZzavanja posliedica od elementarnih
nepogoda; (v) podloga za odieanje visina premija
osiguranja itd.

6 ZAKLJU CAK

Vaznost ovog istraZivanja je u tome da je ovo prvo
iskustvo s primjenom indirektnih metoda kartiranja
hazarda klizanja u Hrvatskdajime je dobiven uvid u
tematske GIS podloge koje su pretpostavka za
analize hazarda klizanja. S obzirom na to da je
izrada karata osjetljivosti na klizanje i karata#aa
klizanja pretpostavka za primjenu strategija
ublaZavanja prirodnih opasnosti, zéekivati je da

¢e vrlo skoro Grad Zagreb morati pokrenuti izradu
karte zoniranja po opasnosti od klizanja.
Metodologije analize hazarda vrlo su dobro
razratene i dugo se primjenjuju u enarodnoj
praksi, ali odabir oddene metode izravno ovisi o
lokalnim uvjetima, koji su isti ili vrlo stini u svim
urbaniziranim podrjima izgralenim od gornjo
miocenskih i pliokvartarnih naslaga.
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