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Uvod

Klizanje zemljista je kretanje tla ili stijenske
mase niz padinu po kliznoj plohi pod utjeca-
jem gravitacije (Varnes, 1978; Bognar, 1996;
Goudie, 2004). To su uglavnom brzi i nagli po-
kreti na padinama koji spadaju u najizrazitije
destrukcijske padinske procese te uzrokuju
velike materijalne gubitke i Stete na stambe-
nim objektima, infrastrukturi, prometnicama
te Sumskim i poljoprivrednim povrSinama,
a dovode u pitanje i sigurnost stanovnistva.
Kod proucavanja klizista razlikujemo uzroke
njihova nastanka i pokretace samog procesa
klizanja (Smith i Petley, 2009).

Najvazniji uvjet nastanka klizista jest po-
stojanje klizne plohe. Ona se uglavhom od-
nosi na glinovite nepropusne slojeve jer mi-
nerali glina zbog svoje izraZzene nepropusno-
sti te visoke poroznosti vezu na sebe vodu,
pri cemu nabubre i destabiliziraju povrsinske
propusne slojeve. Pasivni ¢cimbenici nastanka
klizista su: nagib i ekspozicija padine, litolos-
ki sastav podloge, nagib slojeva i dr. Aktivni
¢imbenici utjecu na destabilizaciju padina te
mogu biti uzrokovani prirodnim procesima
ili antropogenim utjecajem. Primjeri aktivnih
¢imbenika, odnosno uzroc¢nika klizista su:
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promjena nagiba padina, troSenje, opterece-
nje padine dodatnim materijalom, promjena
razine vode temeljnice te uklanjanje vegeta-
cije (Smith i Petley, 2009; Faivre i dr., 2013).

Pokretaci koji aktiviraju sam proces kliza-
nja su: potresi, vulkanske erupcije, poplave,
naglo kopnjenje snijega, intenzivne i/ili du-
gotrajne kise te antropogeni utjecaji (Smith
i Petley, 2009; Faivre i dr., 2013). Veliki broj
danasnjih aktivnih klizista izazvan je antro-
pogenim aktivnostima, odnosno neodgova-
raju¢im gradevinskim zahvatima i obradom
zemljista na padinama podloznim klizanju
(Bognar, 1996; Mihali¢ Arbanas i dr., 2013).

Klizista se u Hrvatskoj javljaju u nekoliko
karakteristi¢nih regija — na lesnim zaravnima
podunavskog dijela Hrvatske, predgorskim
stepenicama (glacis terasama) i pobrdima pe-
ripanonske Hrvatske, medugorskim zavala-
ma i rije¢nim dolinama unutrasnjih Dinarida,
flisnim pobrdima vanjskih Dinarida te na oto-
cima (Bognar, 1996). Klizista se obi¢no dijele
na dvije vrste, translacijska i rotacijska klizista
(Hugget, 2002), a Bognar (1996) je za podruc-
je Hrvatske odredio 6 tipova klizista: rotacij-
ska, translacijska, stepenicasta, blok klizista,
klizista potoci te slozena klizista.

Klizista predstavljaju problem za covjeka
¢ak i kada nisu katastrofalnih razmjera jer ¢ak
i relativno mala klizista mogu uzrokovati eko-
nomske gubitke, ali i gubitke ljudskih Zivota.
Stete od klizista mogu biti izravne i neizravne.
Izravne Stete nastaju prilikom ostecenja gra-
devinskih objekata, prometnica i dr. u trenut-

ku aktivacije kliziSta, kao i gubitkom ljudskih
zivota. Neizravne $tete nastaju u duljem vre-
menskom razdoblju nakon aktivacije. Primjeri
neizravne Stete su: smanjenje vrijednosti ne-
kretnina i zemljista u ugrozenim podrucjima,
ekonomski gubici nastali uslijed prekida pro-
meta, smanjenje drustvene produktivnosti
zbog ozljeda i smrtnih slucajeva te troskovi
sanacije (Mihali¢ Arbanas i dr., 2013).

Ovaj se rad bavi prostornom analizom
klizista u opcini Jesenje koja se nalaze u sje-
vernom dijelu Krapinsko-zagorske Zupanije
te pripada regiji peripanonske Hrvatske. Za
ovu regiju karakteristicna je pojava klizista
na predgorskim stepenicama i pobrdima, a
klizista prate dolinske strane vodotoka, ak-
tivne rasjede i jaruge. Prema tipu prevlada-
vaju rotacijska i translacijska kliziSta (Bognar,
1996). Oblik terena i slojevitost tla navode se
kao uzrok velikog broja klizita na podru¢ju
opcine Jesenje (Opcina Jesenje, 2012; 2013;
2014a; 2014b; Cizmekovi¢, 2019).

Klizista se obi¢no pojavljuju na mjestima
slicnih prostornih obiljezja (Lopari¢ i Paher-
nik, 2011). U ovom radu analizirana su geo-
loska, pedoloska i geomorfoloska obiljezja
prostora na kojem se pojavljuju klizista, kao
i koli¢ina oborina u vremenu aktivacije klizi-
$ta te nacin koriStenja zemljista na prostoru
klizista. Cilj ovoga rada jest predstaviti neke
od klju¢nih uvjeta u kojima se javljaju klizista
u opcini Jesenje te se osvrnuti na aktivaciju
klizista kod kamenoloma Gorjak pocetkom
2021. godine.
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Klizista u op¢ini Jesenje

Gledano na razini Hrvatske, Opcina Jesenje
nalazi se na prostoru visokog rizika od klizista
(Bernat Gazibara i dr., 2022). Lokacije i datumi
pojave klizista analiziranih u ovom radu (tab.
1; sl. 1) prikupljeni su preko mrezne stranice
opcine Jesenje (2012; 2013; 2017; 2018), uz
pomoc literature koja se bavi klizistima na

podru¢ju spomenute opcine (Cizmekovic,
2019) te uz pregled satelitskih snimaka
(Google Earth, 2021). Odabrano je osam
klizista koja su se aktivirala u razdoblju od
2012.do 2021. godine. Za potrebe GIS analiza
kreirana je prostorna baza tockastih podataka
u kojima je oznacen polozaj klizista (sl. 1).

®  Kizista

D opéina Jesenje
[ varazdinska zupaniia
Nadmorska visina (m)
I <20

[ 250 - 300

[ 300- 350

[ 1 350-400

[ 400 - 450

B 450 - 500

B 500 - 550

B ss0 - 600

I 500 - 650

SI. 1. Hipsometrijska karta podrugja istraZivanja s lokacijama klizita
Kartografska podloga prema: Copernicus Land, 2021a; DGU, 2017; 2021
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Tab. 1. Opis lokacije i datum evidencije kliziSta u opcini Jesenje

Red. Dat
¢ Lokacija a. um Izvor podataka
br. pojave
-~ . . e 26.07.2012. . L .

1 | kliziSte u Gornjem Jesenju, predjel Stubljenica (sanacij) Objava u medijima o sanaciji (Op¢ina Jesenje, 2012)

2 | kliziSte u Brdu Jesenjskom, zaselak Flasi 05.04.2013. | Objava u medijima (Opcina Jesenje, 2013)
klizist tu Gornje Jesenje-Gornji LuZani, . .

3 IZIS_ € Uz cestiromje Jesenje-ormji tuzant 20.09.2017. | Objava u medijima (Opcina Jesenje, 2017)
predjel Stog

4 | kliziSte u naselju Cerje Jesenjsko, Obadici veljata 2018 | Zavréni rad (Cizmekovic, 2019)

5 | kliziste u Gornjem Jesenju, Pecine veljata 2018. | Zavréni rad (Cizmekovic, 2019)

6 | kliziste u Luzanima, Ravenski velja¢a 2018. | Zavrinirad (Gizmekovi¢, 2019)

7 | kliziSte u Donjem Jesenju, predjel Kovaceci 15.03.2018. | Objava u medijima (Opcina Jesenje, 2018)

8 | kliziste kod kamenoloma Gorjak 04.01.2021. | Objava u medijima (Zagorje.com, 2021)

Izvor: Opcina Jesenje, 2012; 2013; 2017; 2018; Cizmekovi¢, 2019; Zagorje.com, 2021

Prostorna analiza

Prostorna analiza provedena je u program-
skom paketu ArcGIS Desktop 10.3. Za izradu
hipsometrijske karte, karte nagiba i karte ek-
spozicija padina koristeni su podaci dobiveni
koristenjem digitalnog modela reljefa (DMR)
rezolucije 25x25 metara (Copernicus Land,
2021a). Polozaji 8 odabranih klizista oznaceni
su to¢kama (sl. 1) te su analizirana geoloska i
morfometrijska obiljeZja prostora u njihovoj
blizini.

Geoloski cimbenici

Kao osnovni geoloski ¢imbenik uzet je li-
toloski sastav podloge. Izradena je digitalna
geoloska karta opcine Jesenje (sl. 2) prema
Osnovnoj geoloskoj karti mjerila 1:100.000,
list Rogatec (Anci¢ i JureSa, 1984). Svaka lito-
stratigrafska jedinica povezana je s atributom,
odnosno vrstom litoloske podloge prema pri-
padajuc¢em geoloskom tumacu (Anci¢ i Juresa,
1985). Najvedi broj klizista, njih Sest (klizista 1,
3,4,5,6i7; tab. 1), zabiljezen je u naslagama



a7

®  Kklizista

rasjedi 0 1 2 km
Litostratigrafske jedinice I I |
|:| a - aluvij

[ ] d-deluvij

|:I M2-2 - lapor, laporoviti vapnenac, vapnenac i pjeskoviti lapor

[ ] M2-1 - kvarcni pijesak, pjestenjak, konglomerat i podredeno pjeskovite gline
[ ] M2-1 @ - andezitni tuf, tufit | bentonit glina

|:| Ol M - pijesak, pjed€enjak, pjeskovita glina, pjeskoviti lapor, Skriljevac
- T2 # - dolomit, dolomitna brec¢a i dolomitni vapnenac

- T2 - glinoviti Skriljevac, pjeS€enjak, dolomit, roZnjak i tuf

I :: - spilitizirani dijabaz i tuf

- T1 - dolomit, oolit i laporoviti vapnenac

SI. 2. Geolodka karta s lokacijama klizista
Geoloska karta prema: Anicic i JuriSa, 1984; 1985.
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isklju¢ivo miocenske starosti. Od tih Sest klizi-
$ta, tri se nalaze na podrug¢ju kvarcnih pijesaka,
pjes¢enjaka, konglomerata i podredeno pje-
skovite gline, dok se ostala tri klizista nalaze
na kontaktu ranije nabrojanih litoloskih pod-
loga s andezitnim tufovima, tufitima i bentonit
glinom (sl. 2). Ostala dva klizista (klizista 2 i 8)
nalaze se na rasjednoj zoni, odnosno na do-
diru trijaskih karbonatnih stijena sa stijenama
gornjooligocenske i donjomiocenske starosti,
litoloski odredenih kao pijesci, pjes¢enjaci, pje-
skovite gline, pjeskoviti lapori i skriljevci (sl. 2).
Prisutnost glinovitih podloga i blizina rasjeda
vec su spominjani kao uvjet za nastanak, odno-
sno aktivaciju klizista.

Pedoloski ¢cimbenici

Podaci o vrstama tla dobiveni su iz postoje-
¢e GIS pedoloske baze podataka, ¢ija je osnova
pedoloska karta Republike Hrvatske, u mjerilu
1:300 000 (Vukadinovi¢, 2021). Preuzet je vec
vektorizirani sloj te je transformiran u projek-
cijski koordinatni sustav HTRS96/TM.

Unutar istrazivanog podrudja, klizista su se
pojavila na dvije pedosistematske jedinice (sl.
3). Najvise klizista, njih pet (klizista 1, 2, 4, 7 i
8), nalazi se na jedinici tla gdje prevladavaju ki-
selo smeda tla na klastitima, agregiranim s re-
goliti¢nim, lesiviranim, pseudoglejnim i smede
podzolastim tlima (sl. 3) (Bogunovi¢i dr., 1997).
Mehanicki sastav dominantne jedinice dosta je
varijabilan pa njegova tekstura moze biti pje-
skovita, ilovasta i glinasta, s ve¢im ili manjim
sadrzajem skeleta. U ve¢em broju nizih jedini-
ca tekstura je najcesce pjeskovito ilovasta do
ilovasta (Husnjak, 2014).

Ostala tri klizista (klizidta 3, 5 i 6) nalaze se
na jedinicama tla na kojima prevladavaju lesi-
virana tla, tipi¢no na ilova¢ama agregiranim s

districno smedim (kiselo smedim) tlima i pse-
udoglejnim tlima (na padinama obronaka) (sl.
3) (Bogunovi¢ i dr., 1997). Naziv ,lesivirano” u
Hrvatskoj obuhvaca uglavnom ispiranje i na-
kupljanje cestica gline (Husnjak, 2014). Ova
dominantna jedinica spada u pogodna tla za
obradu (Bogunovic¢ i dr, 1997). Dominantna
jedinica javlja se na nagibima vec¢im od 15 %
(26,8°) te je podlozna eroziji (Bogunovic¢ i dr.,
1997).

Pedoloski uvjeti, sukladno litoloskim, uka-
zuju na znacajnu prisutnost glinovite podloge
koja je omogucila nastanak istrazivanih klizista.
Fizicka svojstva tla, konkretno u slucaju klizista
-odnos tlaivode, jedan su od vaznijih uzro¢ni-
ka klizanja tla. Odredivanje koli¢ine vode u tlu
vazno je za mnoge inZenjerske probleme zbog
toga jer se na temelju vlaznosti moze procijeni-
ti ponasanje tla (Lopari¢ i Pahernik, 2011).

Nagib padina

Geomorfoloska klasifikacija padina teme-
lijena je na dominantnim morfoloskim proce-
sima koji se aktiviraju ovisno o veli¢ini nagiba
te odgovarajuc¢im reljefnim oblicima (Lozi¢,
1996). Prema standardnoj geomorfoloskoj kla-
sifikaciji nagiba (Demek, 1972), evidentirana su
tri klizista unutar kategorije nagnutih terena,
nagiba 5 - 12°i pet u kategoriji jako nagnutih
terena, nagiba 12 - 32° (sl. 4). Opcenito gle-
dano, u kategoriji nagnutih terena izrazeni su
procesi snazne erozije, intenzivnog spiranja,
tecenje i klizenje tla, dok su u kategoriji jako
nagnutih terena ti procesi jos izrazeniji. Buduci
da se 87,85 % opcine Jesenje nalazi u katego-
riji nagnutog (43,64 %) i jako nagnutog terena
(44,21 %), u kombinaciji s opisanim litoloskim i
pedoloskim obiljeZjima, opravdano je ocekiva-
ti pojavu klizista.
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® Kizista
Pedosistematske jedinice

- 18 - Lesivirano t'rpiéno na ilovaéama, Kiselo smede, Pseudoglej obronaéni, Ranker, Rendzina na vapnencu ili Iaporu
:I 24 - Kiselo smede na klastitima, Ranker regolitiéni, Lesivirano, Pseudoglej, Smede podzolaslo

[T ] 50 - Kiselo smede na metamorfitima i Kiastitima, Ranker, Lesivirano na silikatnom nanosu

- 62 - Rendzina na dolomitu i vapnencu, Smede tlo na vapnencu, Luvisol na vapnencu, Vapneno-dolomitna crnica

SI. 3. Pedoloska karta s lokacijama klizista
Pedoloska karta prema Vukadinovi¢, 2021
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® Klizista
Nagib (°)
-
-5
-2
I 12-32
-2

SI. 4. Nagibi padina s lokacijama klizista. Izradeno na temelju EU-DEM-a

(Copernicus Land, 2021a)

Ekspozicija padina

Utjecaj ekspozicije na geomorfoloska
obiljezjaiprocese (ukljuc¢ujuciklizista) ocituje
se u tome sto razli¢ito orijentirane padine
primaju razli¢itu koli¢cinu kratkovalnog
zra¢enja. To utje¢e na klimatske elemente
koji djeluju kao egzogeni geomorfoloski
agensi (Rados i dr., 2012), odnosno na uvjete
i procese koji imaju utjecaj na aktivaciju

klizista. S obzirom na ekspoziciju padina,
vec¢ina klizista javila se na padinskim
stranama izloZzenim Suncu (sl. 5). Medutim,
na istrazivanom podru¢ju klizista se
pojavljuju u vedini kategorija ekspozicije
tj. jedino nisu zastupljena na padinama
zapadne i sjeveroisto¢ne ekspozicije (tab. 2;
sl. 5).
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®  Kizista
Ekspozicija

- ravna povrsina (-1)
B sicver (337.5-22.5)
[ sjeveroistok (22.567.5)
[ Jistok (67.5-112.5)
[ jugoistok (112.5-157.5)
[ jug (157.5-202.5)
I jugozapad (202 5-247.5)
B zepad (247.5-292.5) 0 1 2 km
I sieverozapad (292.5-337.5)

SI. 5. Ekspozicija padina s lokacijama klizista. Izradeno na temelju EU-DEM-a
(Copernicus Land, 2021a)

Tab.2. Ekspozicija padina promatranih klizista Nacin koriste nja em |j|§ta
Ekspozicii Promatrana klizista
spozidja (oznaka) Podaci o nacinu koristenja zemljista preuze-
i ti su u vec digitaliziranom obliku sa sluzbenih
jeverna 6

mreznih stranica sluzbe Copernicus (Coperni-

Istocna 5 cus Land, 2021b). Na podru¢ju opéine Jesenje

Jugoistocna 7,4 zabiljeZzeno je sedam klasa zemljisnog pokrova

Juina 73 prema CORINE Land Cover bazi podataka. Naj-

vedi udio obuhvaca klasa 311 - Bjelogori¢na

Jugozapadna ! $uma, a zauzima povréinu od 14,33 km?, odno-

Sjeverozapadna 8 sno 58,33 %. Najmanji dio zauzima klasa 131 -

Mjesta eksploatacije mineralnih sirovina - 0,33
km? tj. 1,34 %.
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®  Kizista
CORINE - Broj i opis klase
I 131 - Miesta eksploatacije mineralnih sirovina
[ ] 231- Paznjaci
[ 242-
[ 243-
- 311 - Bjelogori¢na uma
[ 313 - Mjesovita suma
- 324 - Sukcesija Sume (zemljista u zarastanju)

Mozaik poljoprivrednih povrsina

PreteZno poljodjelska zemljista sa znatajnim udjelom prirodne vegetacije

2 km

SI. 6. Polozaj klizista u odnosu na nacin koristenja zemljista CORINE Land Cover

(Copernicus Land, 2021b)

KliziSta su se pojavila u Cetiri klase. Tri klizista
pojavila su se u klasi 231 - Pa3njaci (3,10 km?,
12,64 % povrsine opcine), tri u klasi 324 - Suk-
cesija Sume (zemljista u zarastanju) (1,99 km?,
8,09 % povrsine opcine) te po jedno kliziste
u klasi 242 - Mozaik poljoprivrednih povrsina
(1,48 km2, 6,02 % povrsine opcine) i klasi 131 -
Mjesta eksploatacije mineralnih sirovina (sl. 6).

Ovi podaci pokazuju kako su se klizista poja-
vila na povrsinama koje su u potpunosti ili dje-
lomi¢no neprirodne, odnosno antropogeno iz-
mijenjene. Zanimljivo je kako se u najzastuplje-
nijoj klasi — bjelogori¢ne Sume, koje zauzimaju
58,33 % povrsine opcine Jesenje, ne nalazi niti
jedno od istrazivanih klizista.

Oborine

Koli¢ina oborine je vazan parametar kod
analize klizista. U kombinaciji s drugim ¢im-
benicima, veca koli¢ina oborine negativno
djeluje na stabilnost padina (Pocekal i dr,
2016). Ozujak 2013. bio je ekstremno kisovit
na prostoru sjeverozapadne Hrvatske (DHMZ,
2013, tab. 3), $to je za posljedicu imalo aktiva-
ciju brojnih klizista diljem Hrvatske, a posebno
na podru¢ju Hrvatskog Zagorja (Bernat i dr.,
2014). Na podrug¢ju Op¢ine Jesenje doslo je do
aktivacije istrazivanog klizista broj 2. Takoder,
u rujnu 2017, kada se aktiviralo kliziste broj 3,
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Tab. 3. Ukupna mjesecna i godisnja kolicina oborine te prosjecna mjesecna kolicina oborine u godini i za odabrano razdoblje u
postaji Bednja za razdoblje od 2013. do 2020. i postaji Krapina od 2012. do 2020. godine (Zuto su oznaceni mjeseci u kojima su
se aktivirala obradena klizista)

prosj. mj.
Godina | Postaja Flom m v v v v v | x| x| x| X “k(':“;‘;d (mm/12

mj.)
2013 163 | 1472 | 32| 61 | 965 | 667 | 175 | 1029|1637 | 13 |2634 ] 207 | 12121 | 1010
2014 720 | 1324 48 | 975 | 135 [ 1096 | 1183 | 1875 | 1963 | 1337 | 589 | 80 | 13261 | 1105
2015 902 | 837 | 234 | 217 1658 744 | 777 | 747 | 1027 | 2266 | 448 | 1 | 9957 | 830
2016 ' 642 | 1498 | 80 | 40 | 13231387 | 647 | 915 | 495 | 941 | 1455 | 43 | 10546 | 87,9
2017 Bl s [ 562 | 221 | 498 | 674 | 123 | 708 | 741 | 295 | 713 | 1509 | 945 | 10938 | 912
2018 89 | 161,1] 889 | 52 | 141 | 1183|1023 | 713 | 97 | 649 | 768 | 128 | 10353 | 863
2019 34 | 364 | 602 | 841 | 2269|1137 | 1488 | 666 | 855 | 55 | 2106|1203 | 12415 | 1035
2020 u | 286|399 | 395 | 463 [ 1059 1463 | 783 | 1264 | 1438 | 504 | 132 | 9614 | 801
(2013_2';';;;‘(2":‘/’890 ay. | 66| 994 | S8 | 557 | 1264] 1062 | B3 | B4 | 1376|1003 | 1252 | 582
2012 178 | 216 | 06 | 542 | 964 [ 1015] 751 | 199 [ 1719 | 1778 | 102 | 657 | o045 | 754
2013 847 | 886 | 1042 ] 405 | 114 [ 394 | 394 | 929 | 1309 | 15 |2444] 133 | 10073 | 839
2014 se | 962 | 73 | 807 | 965 | 1153 | 1355 | 2484 | 1963 | 1328 | 60,4 | 634 | 12868 | 1072
2015 831 | 619 | 189 | 306 | 106 | 947 | 736 | 862 | 81 |1806| 336 | 3 | 832 | 71,
2016 Krapina | 477 | 1233 | 511 | 327 | 1189 [ 1203 | 413 [ 1002 | 398 | o1 |1372] 37 | 9072 | 756
2017 258 | a4 | 154 ] 561 | 374 | 548 | 1274 ea4 | 2227 | 687 | 1284 | 71 | o161 | 763
2018 134 894 | 522 | 722 | 1086 961 | 806 | 784 | 567 | 553 | 688 | 144 | 8161 | 680
2019 257 | 327 | 519 | 512 [1967] 778 | 2065 | 577 | 89 | 543 | 1825 | 1276 | 11536 | 9,1
2020 129 | 315 | 349 | 47 | 61 | 869 | 1347] 609 | 1246 | 1247 554 [ 1029 8774 | 71
(2012_2";;:3)':;:;890 q) | B0 | 6547|3739 | 5169 10394 87.42 10157 8989 | 1236610002\ 11252 5167

[zvor: DHMZ, 2021

zabiljezene su ekstremne oborinske prilike na hove aktivacije (Opcina Jesenje, 2014a, 2014b).
istom prostoru (DHMZ, 2017, tab. 3). U vrlo kis-  Aktivaciju klizista broj 4, 5, 6 i 7 u ozujku i velja-
noj 2014. godini aktivirala su se mnoga klizista, ¢i 2018. vjerojatno je izazvalo naglo topljenje
medutim ona nisu detaljnije obradivana zbog velikih koli¢ina snijega i prezasic¢enost tla vo-
nedostatka podataka o vremenu i mjestu nji- dom (Op¢ina Jesenje, 2018).
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Kliziste kod kamenoloma
Gorjak

Jedno od obradenih klizista je kliziste kod
kamenoloma Gorjak koje se aktiviralo u noci
s 4. na 5. sije¢nja 2021. godine (sl. 7). Razdo-
blje je to jace seizmicke aktivnosti na prosto-
ru SrediSnje Hrvatske. Tjedan dana prije akti-
viranja kliziSta zabiljeZzen je potres magnitu-
de 6.2 prema Richteru (Seizmoloska sluzba,
2020) s epicentrom u blizini Petrinje te su sli-
jedili ¢esti i jaki naknadni potresi. Kliziste se
nalazi u rasjednoj zoni, na dodiru razlicitih li-
toloskih jedinica (sl. 2). U podlozi se nalazi tlo
podlozno klizanju i eroziji, na jako nagnutom
terenu sa sjeverozapadnom ekspozicijom.

Datumi Slika
=4

SI. 7. Kliziste kod kamenoloma Gorjak 11. 5. 2021. godine
[zvor podloge: Google Earth, 2021

Takoder, radi se o klizistu koje se aktiviralo
u podnozju aktivnog kamenoloma (Google
Earth, 2021; Fininfo, 2021). Dakle, prostor je
to na kojem su moguca podrhtavanja tla (mi-
niranje i potresi) koja su pak jedan od pokre-
taca klizista (Bognar, 1996) te je vrlo izrazen
antropogeni utjecaj na promjenu geomorfo-
loskih obiljezja prostora. Shodno svemu na-
vedenom, aktiviranjem kliziSta velika koli¢ina
zemljanog i kamenog materijala zatrpala je
cestu te je bila privremeno zatvorena za sav
promet dionica drzavne ceste DC74 kod mje-
sta Zutnica (Op¢ina Jesenje, 2021). Povriina
klizidta iznosila je priblizno 0,035 km? (35 279
m?), a promet spomenutom cestom bio je
onemogucen oko dva tjedna nakon aktivaci-
je klizista (Zagorje.com, 2021).
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Pracenje i inventarizacija
klizista

Identifikacija uzroka i pokretaca klizista, kao
i ugrozenih antropogenih elemenata, klju¢na
je mjera zastite za smanjivanje opasnosti od
pojave kliziSta. Prvi korak u ostvarivanju toga
cilja jest izrada inventara klizista koji ukljucu-
ju lokaciju, klasifikaciju, povrsinu, aktivnost i
datume aktivnosti svakog klizista (Faivre i dr.,
2013). Neki od oblika inventara klizista jesu in-
ventarne karte klizista te baze podataka klizi-
$ta koje se mogu smatrati digitalnim inventari-
ma. Karta klizista osnova je za sve daljnje ana-
lize uzroka klizanja i predvidanje potencijalnih
klizista, odnosno planiranje mjera ublazavanja
opasnosti od klizanja (Racki, 2015).

Inventari klizista omogucuju daljnju anali-
zu koja se odvija na tri razine - analiza pod-
loznosti padina klizanju, analiza opasnosti
(,hazarda”) i analiza rizika. PodloZnost padina
klizanju je vjerojatnost pojave klizista odrede-
nog tipa i volumena. Opasnost je vjerojatnost
pojave kliziSta odredene jacine i tipa na odre-
denoj lokaciji i u odredenom razdoblju, dok je
rizik o¢ekivani gubitak na odredenoj lokaciji i
u odredenom razdoblju pri opasnosti odrede-
ne jacine (Crozier, 1999). Dakle, pojava klizista
predstavlja opasnost. Ukoliko su toj opasnosti
izlozena materijalna dobra i ljudski zZivoti ta
opasnost predstavlja rizik. Kako bi se smanjio
rizik vazno je ograniciti gradnju (prometnica,
stambenih objekata i dr.) na podrucjima pod-
loznim klizanju. Drugi nac¢in smanjenja rizika
je da se prije pocetka gradnje uvjetuje sanaci-
ja postojecih klizista i/ili provedu mjere ubla-
Zavanja njihovih Stetnih posljedica.
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Za procjenu vjerojatnosti pojave klizista
nuzan je nadzor aktivnih klizista, proucavanje
padina terenskim i daljinskim istraZivanjima,
analiza prijasnjih dogadaja, geomorfolosko
kartiranje i identificiranje obiljezja klizista. Za
izradu karata podloznosti, opasnosti i rizika
klizanja potrebne su digitalne geolo3ke, se-
izmoloske i geomorfoloske karte, geodetske
podloge te katastri klizista (Faivre i dr., 2013).
Za podrugje istraZzivanja ovoga rada ne postoji
baza podataka o klizistima koja bi sluzila kao
podloga za izradu karata postojecih klizista.
Prvi korak ka smanjenju rizika od klizanja tla
bila bi izrada baze prostornih podataka, koja
bi sadrzavala podatke o geomorfoloskim, pe-
doloskim i geoloskim obiljezjima prostora kao
i podacima o koristenju zemljista i zemljiSnom
pokrovu. Navedena baza podataka trebala bi
se popuniti podacima dobivenim terenskim i
daljinskim istrazivanjima. Takva baza podata-
ka bila bi temelj za izradu karata podloznosti,
opasnosti i rizika od klizanja. Podaci dobive-
ni iz takvih karata pomogli bi pri kvalitetnom
prostornom planiranju prostora i, sukladno
tome, smanjenju rizika od klizanja tla. Sma-
njenju rizika pomogla bi i sanacija postojecih
klizista iz baze podataka. Danas se za izradu
baza podataka kliziSta koriste daljinska istra-
Zivanja.

U Hrvatskom Zagorju, na podru¢ju Grada
Lepoglave i Opcine Bednja, izraden je inven-
tar klizista na temelju digitalnog modela relje-
fa visoke rezolucije, dobivenog LIDAR (eng. Li-
ght Detection and Ranging) snimkama (Mihali¢
Arbanas i dr., 2023). Implementacija ovakvog
nacina inventarizacije klizista na druga pod-
ruc¢ja uvelike bi pomogla kvalitethom uprav-
ljanju rizikom od klizista.
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Zakljucak

Prirodni rizici imaju izrazito vaznu ulogu u geografskim i ostalim geoznanstvenim istraziva-
njima. KliziStima, kao najizrazitijim padinskim destrukcijskim procesima, potrebno je posvetiti
znacdajnu paznju jer mogu izazvati ostecenja na infrastrukturi te ugroziti stanovnistvo.

Uzrocnici klizista obradeni u ovom radu za osam kartiranih klizista u opcini Jesenje analizirani
su kroz: geoloske (prvenstveno litoloske) i pedoloske ¢cimbenike, morfometrijske ¢imbenike (na-
gib padina i ekspozicija padina), nacin koristenja zemljista te klimatoloske ¢imbenike, odnosno
koli¢inu oborine.

Prema litologiji, klizista su se aktivirala na podrucjima na kojima su zastupljeni pjes¢enjaci,
pjeskovite gline, tufovi i lapori. Analizom lokacija klizista prema pedosistematskim jedinicama,
istaknute su jedinice u kojima prevladava pjeskovita, ilovasta i glinasta tekstura ili njihove kom-
binacije. Takoder, klizista su se aktivirala na jedinicama podloZnim eroziji i u rasjednim zonama.
Kroz analizu geomorfoloskih ¢imbenika dobiveni su rezultati koji ukazuju da se klizista javljaju
na nagibima 5 - 32°, te ve¢inom na padinama izlozenim Suncu. Potvrdena je pretpostavka da se
kliziSta pretezito pojavljuju na povrsinama kod kojih je izrazen ljudski utjecaj. Utvrdena je i odre-
dena veza izmedu pojave oborina i aktivacije klizista na ovom prostoru.

Poseban primjer klizista ve¢ih dimenzija je ono koje se aktiviralo u neposrednoj blizini kame-
noloma Gorjak. Kliziste se nalazi na podrucju koje zadovoljava analizirane uvjete za nastanak
kliziSta, a aktiviralo se u razdoblju pojacane seizmicke aktivnosti na Sirem podrugju, sto je najvje-
rojatnije bilo i glavni uzrok aktivacije.

Radi smanjenja opasnosti od klizista, prvi korak treba biti izrada inventara klizista. Ova analiza
obuhvatila je klizista za koja su podaci o njihovoj lokaciji i datumu aktiviranja dobiveni posredno.
Logi¢an nastavak ovakvih istrazivanja bila bi neposredna inventarizacija svih aktivnih klizista te
geomorfoloskim kartiranjem prikupljanje podataka o ranijim pojavama klizenja. Na temelju tih
podataka bilo bi moguce izraditi karte rizika od pojave klizista.
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