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Formiranje i upotreba digitalnih baza 
podataka o klizištima u svijetu i Hrvatskoj

Primjer dostupnosti podataka na 
riječkom području

Sanja Faivre, Petra Radeljak, Renata Grbac Žiković

U radu se daje pregled formiranja digitalnih baza podataka o klizištima u svijetu i 
stanja u Hrvatskoj. Kao primjer izabrane su države iznimno ugrožene padinskim procesima 
i/ili one koje imaju razrađene i dostupne baze klizišta (npr. Japan, Kina i Novi Zeland). 
Prikazuju se parametri od kojih su pojedine baze načinjene (Italija, Slovenija i Hrvatska) te 
daje prikaz preporučenih kategorija pri izradi inventara i baza klizišta na svjetskoj razini. 
Također se iznosi pregled osnovne terminologije, iznimno važne u istraživanju i evaluaciji 
podložnosti padina klizanju, hazarda i rizika. Dostupnost podataka u Hrvatskoj razmotrena 
je na primjeru riječkog područja.

Ključne riječi: klizišta, inventar klizišta, digitalna baza klizišta, podložnost padina 
klizanju, hazard, rizik

Formation and Usage of Landslide Digital Databases: Examples 
from Various Countries and Croatia

Availability of Landslide Data in the Rijeka Area

This paper reviews development of digital landslide databases in various countries 
and in Croatia. Countries that were chosen are those endangered by slope processes and/or 
those that have landslide databases established and available for review (e.g. Japan, China, 
New Zealand). The paper shows parameters used in the databases (in Italy, Slovenia and 
Croatia) and categories recommended for landslide inventory and database development 
at the global level. Terminology important in research and evaluation of landslide suscep-
tibility, hazard, and risk is also reviewed. The availability of landslide data in Croatia is 
shown using the example of Rijeka area.

Key words: landslide, landslide inventory, digital landslide database, landslide 
susceptibility, hazard, risk
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UVOD

Više od stotinu godina znanstvenici različitih struka pokušavaju razlikovati, definirati 
i klasificirati procese koji se odvijaju na padinama. Prve klasifikacije bile su vrlo jednostav-
ne. Uglavnom su se temeljile na razlikovanju pojedinih vrsta padinskih procesa i procjeni 
količine pokrenutog materijala. S vremenom raznovrsnost i kompleksnost pokreta masa na 
padinama postaju evidentne, počevši od razlika u okolišu u kojem se proces odvija, npr. 
planinskome ili obalnome. Potom autori počinju uzimati u obzir i način na koji se materijal 
kreće niz padinu (Heim, 1882, 1932) te procjenjivati brzinu pokreta. I dan-danas većina 
recentnih klasifikacija temelji se na vrsti pokrenutog materijala i tipu pokreta (Varnes, 
1978), čemu se pridodaje i izravni pokretač samog procesa.

Klizanje je padinski proces pod kojim u užem smislu razumijevamo kretanje mate-
rijala, tla ili stijenskog materijala niz padinu po kliznoj plohi pod utjecajem gravitacije 
(Nonveiller, 1987; Bognar, 1996). Pritom voda i led mogu utjecati na te procese, ali oni 
nisu primarni prijenosnici (Crozier, 1999). Klizišta se od drugih padinskih procesa razlikuju 
postojanjem izraženih granica u odnosu na susjedni prostor i brzinom kretanja materijala 
(Glade i dr., 2005).

Pojmom klizišta u širem smislu većina autora obuhvaća niz procesa na padinama 
(Petley, 2010; Bălteanu i dr., 2010) uključujući urušavanje, prevrtanje, klizanje (u užem 
smislu), bočno širenje, tečenje i druge kompleksne pokrete. Klizište u užem smislu, prema 
obliku klizne plohe, može biti rotacijsko i translacijsko (Varnes, 1978; Cruden i Varnes, 
1996; Dikau i dr., 1996; Glade i dr., 2005; Petley, 2010). Široko rasprostranjeni padinski 
procesi kao što su puzanje, subsidencija, bubrenje i slijeganje uglavnom se ne smatraju 
klizištima. Kriteriji na temelju kojih se izdvajaju tipovi klizišta uključuju mehanizme 
pokreta (npr. klizanje, tečenje), vrstu materijala (stijena, rastrošni materijal, tlo), oblik 
klizne plohe (zakrivljena ili planarna), stupanj poremećenosti pokrenute mase i brzinu 
pokreta (Glade i dr., 2005).

Dva su značajna obilježja klizišta njihova široka rasprostranjenost i velika osjetljivost 
na promjene, bilo prirodne, bilo antropogene (Gutiérrez i dr., 2010). Budući da se ubrajaju 
među najizrazitije padinske destrukcijske procese, a njihova pojava često nanosi velike 
štete naseljima, objektima komunalne infrastrukture, poljoprivrednim i šumskim površi-
nama (Bognar, 1996), klizišta su ponajprije područje interesa geomorfologâ, geologâ te 
inženjerâ građevinarstva. 

Kod istraživanja klizišta vrlo je važno razdvojiti uzroke njihova nastanka od izravnih 
pokretača pojedinog događaja. Uzroci mogu biti pasivni i aktivni. Pasivni su čimbenici 
primjerice litološki sastav, nagib slojeva, nagib padine, ekspozicija padine i dr. Aktivni 
čimbenici djeluju izravno u smjeru destabilizacije padina. To su npr. trošenje, promje-
ne nagiba padina, opterećenje padine dodatnim materijalom (prirodno ili antropogeno 
odlaganjem ili gradnjom), promjena razine vode temeljnice te uklanjanje vegetacije. S 
druge strane, do konačnog aktiviranja klizišta dolazi djelovanjem jasnih pokretača samog 
procesa klizanja, kao što su povećanje hidrostatskog tlaka u porama zbog jakih kiša ili 
otapanja snijega, potresi ili antropogeno djelovanje (primjerice kamenolomi, gradnja tunela 
i cesta) (Smith i Petley, 2009). Identifikacija uzroka kao i pokretača procesa klizanja, te 
ugroženih antropogenih elemenata ključan je aspekt smanjivanja prirodne opasnosti od 
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klizanja. Prvi korak u ostvarivanju prevencije opasnosti od klizanja jest izrada inventarâ 
klizišta koji omogućuju daljnju analizu. Ona može biti različite složenosti (na tri razine) 
ovisno o količini dostupnih podataka: analiza podložnosti padina klizanju (engl. landslide 
susceptibility), analiza hazarda (opasnosti) i analiza rizika klizanja.

INVENTARI KLIZIŠTA, PODLOŽNOST PADINA KLIZANJU, 
HAZARD I RIZIK

Inventari klizišta jesu kompilacije (papirnatih) podataka o klizištima na nekom po-
dručju. Inventar obično uključuje lokaciju, klasifikaciju, površinu (volumen), aktivnost i 
datum aktivnosti svakoga pojedinoga klizišta (trenutačno aktivnih i onih aktivnih u proš-
losti). Ne sadržavaju nužno interpretacijske podatke. Jedan oblik inventara klizišta jesu i 
inventarne karte klizišta, koje prikazuju vrstu i lokaciju (prostornu distribuciju) klizišta. 
Guzzetti i dr. (2012) pojmove inventar klizišta i inventarna karta klizišta upotrebljavaju 
kao sinonime. Inventari i inventarne karte klizišta neophodni su u analizi podložnosti 
padina klizanju, hazarda i rizika. 

Podložnost padina klizanju prva je interpretacijska razina. To je relativna prostorna 
vjerojatnost pojave klizišta određenog tipa i volumena. Osnovu kartiranja podložnosti 
padina klizanju čini identifikacija zona postojećih i potencijalnih klizišta. Izrada karata 
podložnosti padina klizanju rezultira prostornom distribucijom, tj. rangiranjem jediničnih 
područja prema njihovoj podložnosti klizanju, što primarno ovisi o morfološkim, geološ-
kim, geotehničkim, klimatskim, vegetacijskim i antropogenim obilježjima analiziranog 
područja. Klasifikacija može biti kvalitativna ili kvantitativna. To je osnova za daljnju 
procjenu hazarda. 

Hazard se definira kao vjerojatnost (frekvencija) pojavljivanja potencijalno štetnih 
prirodnih pojava određene jačine (Crozier, 1999). U slučaju klizišta hazard (H) jest da-
kle vjerojatnost da se dogodi (frekvencija) klizanje određene jačine i tipa, na određenoj 
lokaciji i u određenom razdoblju. S druge strane, očekivani stupanj gubitka jednoga ili 
više ugroženih elemenata pri događaju određene jačine naziva se ranjivost (V) (engl.  
vulnerability). Kada stavimo u odnos hazard i ranjivost nekog područja, dobijemo rizik  
(H x V = rizik). Ukupni rizik izračunavamo formulom: hazard x ugroženi elementi x ranji-
vost (Crozier, 1999). Ugroženi elementi jesu ljudi, nekretnine, infrastruktura, djelatnosti i 
dr. Ukupni rizik jest dakle očekivani gubitak na određenoj lokaciji i u određenom razdoblju 
pri hazardu određene jačine (Varnes, 1984; Crozier, 1993, 1999). 

Procjena hazarda polazna je točka za bilo koju analizu rizika, pri čemu su iznimno 
važne informacije o učestalosti, jačini i učinku klizišta. Trenutačno se procjena vjerojatnosti 
klizanja postiže monitoringom aktivnih klizišta, proučavanjem aktivnosti klizišta u proš-
losti, proučavanjem obilježjâ padina terenskim istraživanjima, daljinskim istraživanjima 
i računalnim simulacijama procesa koji pokreću proces klizanja (Glade i Crozier, 2005), 
i to često uz pomoć GIS-tehnologije (Carrara i dr., 1995). Ugroženi elementi mogu biti 
određeni upotrebom postojećih baza podataka i službene statistike ili provedbom teren-
skih istraživanja. Pri procjeni ugroženih elemenata valja uzeti u obzir ukupnu novčana 
vrijednost, ali i socijalne i psihološke posljedice događaja (Glade i Crozier, 2005). Kod 
ranjivosti se izračunava očekivani stupanj štete – koliko ugroženi element može izgubiti 
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na vrijednosti pri hazardu određene jačine (Glade i dr., 2005). Hazard se stoga obično 
izražava u okvirima vjerojatnosti, ugroženi elementi definiraju se kroz svoju vrijednost i 
zastupljenost na određenom prostoru, a ranjivost se određuje (očekivani stupanj gubitka 
pojedinoga ugroženog elementa) na ljestvici od 0 do 1 (ili od 0% do 100% štete). Uku-
pni rizik dobije se množenjem hazarda očekivanim gubicima za sve ugrožene elemente 
(Hervás i Bobrowsky, 2009).

Jedan od najvažnijih segmenata u procjeni i ublažavanju rizika jest analiza prijašnjih 
događaja. Pritom je značajna uloga geografa u terenskoj analizi i geomorfološkom kartiranju 
kako bi se identificirala obilježja klizišta, zatim u istraživanju uzroka događaja integracijom 
informacija iz višestrukih izvora, uključujući povijesne zapise, urbani razvoj, klimatske 
zapise, geologiju, geomorfologiju i hidrologiju, te također u procjeni ranjivosti i rizika 
kroz analizu fizičkih i socioekonomskih čimbenika, i to uz pomoć GIS-a (Crozier, 1999).

Tab. 1.  Odnos razine analize (zoniranja) i osnovnih parametara pojedine analize (modificirano prema: Guideline 
for Landslide Susceptibilty, Hazard and Risk Zoning for Land Use Planning, 2007) 

Tab. 1  Relation between the analitical level of zoning and main parametres of particular analysis (modified 
after: Guideline for Landslide Susceptibilty, Hazard and Risk Zoning for Land Use Planning, 2007)

Razina 
analize

analiza rizika
analiza hazarda

analiza podložnosti padina 
klizanju

stvaranje 
inventara 
klizišta

Osnovni 
parametri 
analize

inventar 
postojećih 

klizišta

obilježja 
poten-
cijalnih 
klizišta

površina 
klizišta 
i brzina 
klizanja

procjena 
frekven-

cije

prostorno-
vremenska 
vjerojat-

nost

ugroženi 
elementi ranjivost

Na temelju istraživanja padinskih procesa općenito, obilježja hazarda kao i identifi-
kacije područja izloženih riziku klizanja obavlja se zoniranje te izrađuju karte podložnosti 
padina klizanju, karte hazarda i karte rizika klizanja, koje, kao što je već rečeno, uključuju 
redom sve kompleksniju interpretacijsku razinu (tab. 1). Izrada karata podložnosti padina 
klizanju i hazarda klizanja počinje sedamdesetih godina 20. stoljeća (npr. Brabb i dr., 1972; 
Kienholz, 1978; Nilsen i dr., 1979). Te su se karte uglavnom temeljile na kvalitativnoj 
procjeni frekvencije klizanja. Naime preduvjet procjene hazarda i rizika klizanja danas 
su kvalitetne digitalne geodetske podloge, geološke karte, seizmološke karte, geotehnički 
katastar i katastar klizišta na nacionalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini (Mihalić i Stanić, 
1995). Tu svakako treba dodati i geomorfološke karte, koje su iznimno važne jer kompiliraju 
morfometrijska obilježja reljefa s procesima koji se odvijaju na padinama. 

Iz navedenih razloga kartiranje rizika klizanja još je uvijek mnogo rjeđe od kartiranja 
podložnosti padina klizanju ili kartiranja hazarda. Vrednovanje rizika klizanja, posebno u 
kvantitativnom obliku, vrlo je složen zadatak (Vivian i dr., 1994). Ipak, planeri i nadlež-
ne službe trebali bi poznavati koncepte, metode i ograničenja izračuna ukupnog rizika. 
Ograničenja procjene rizika klizanja proizlaze iz ovisnosti modela o kvaliteti i kvantiteti 
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ulaznih podataka koji utječu na točnost konačne procjene, o kvaliteti procjene ranjivosti 
(procjena uglavnom može biti samo gruba) i o činjenici da je izračunati rizik klizanja 
statičan izraz stvarnosti u vrijeme analize (Glade i Crozier, 2005). S druge strane, vri-
jednosti rizika lako su shvatljive i uporabljive, a mnogi modeli rizika klizanja mogu se i 
naknadnim ažuriranjem prilagoditi promjenama u okolišu, npr. promjenama vegetacijskog 
pokrova ili onima u upotrebi i namjeni zemljišta (Glade i Crozier, 2005). Budući da su 
potencijalno ugroženi elementi često prostorno-vremenski promjenjivi, karte rizika valja 
stalno ažurirati. Na temelju jedne analize hazarda klizanja može se napraviti nekoliko 
različitih karata rizika da bi se primjerice pokazao učinak različitih razvojnih planova na 
upravljanje rizikom (Fell i dr., 2008).

U nekim državama postoje dokumenti na nacionalnoj razini koji definiraju zone rizika i 
mjere njihove sanacije na razini općina, npr. PPR (Plans de Prevention des Riques Naturels 
Previsibles) u Francuskoj (Ministère de l’Aménagement du Territoire et de l’Environnement, 
1999) ili na razini kantona u Švicarskoj Cartes de Dangers ili Gefahrenkarten, koje su 
financirane na nacionalnoj razini (Leroi i dr., 2005; Fell i dr., 2008).

Unatoč naglom porastu broja objavljenih radova o klizištima u posljednjim desetlje-
ćima, zbog značajnog povećanja resursa usmjerenih na istraživanja klizišta i ublažavanja 
rizika, i dalje raste šteta uzrokovana klizištima. Tome pridonose brojni čimbenici, među 
kojima su i izloženost sve većeg broja ljudi i imovine klizištima, porast aktivnosti klizišta 
općenito, neučinkoviti prijenos znanja o analizi i ublažavanju rizika klizanja iz znanstvene 
zajednice na osobe odgovorne za planiranje upotrebe zemljišta i upravljanje rizicima i dr. 
(Gutiérrez i dr., 2010). U manje razvijenim zemljama zbog spleta ekonomskih, političkih, 
kulturnih i drugih okolnosti primjena strategije ublažavanja rizika još je teža. Utjecaj 
geomorfoloških hazarda, posebno klizišta, u pojedinim zemljama izravno je povezan sa 
stupnjem ekonomskog razvoja. Uobičajeno je da se kao posljedica prirodnih katastrofa u 
nerazvijenim zemljama prije svega zbrajaju ljudske žrtve, a u razvijenima stradala imo-
vina. Pritom valja napomenuti i da ekonomski gubici u manje razvijenim zemljama, iako 
u apsolutnom iznosu manji, čine znatno veći udio njihova bruto društvenog proizvoda 
(Gutiérrez i dr., 2010; Zorn i Komac, 2011a). Također treba naglasiti da veće štete društvu 
nanose brojna manja i srednje velika klizišta nego katastrofalna klizišta, koja su znatno 
rjeđa pojava (Gutiérrez i dr., 2010). 

Napori za sprečavanje prirodnih katastrofa, pa tako i onih izazvanih padinskim proce-
sima odnosno klizanjem, briga su nacionalnih vlada prije svega iz financijskih razloga, tj. 
zbog utjecaja na ekonomiju pojedinih država. Velike štete procijenjene su još sedamdesetih 
godina npr. za područje Italije i SAD-a, stoga preventiva i planiranje u svrhu predviđanja 
katastrofa moraju biti dio nacionalne politike. Još je uvijek teško predvidjeti klizanje u 
vremenu, ali je relativno jednostavno definirati zone potencijalnoga klizanja jer prevencija 
ima prije svega prostornu dimenziju. Stoga se u posljednjih četrdesetak godina izrađuju 
inventari klizišta, inventarne karte klizišta i digitalne baze.

DIGITALNE BAZE KLIZIŠTA 

Tijekom vremena inventari su se uz dodatnu obradu i analizu daljinskih digitalnih 
snimaka i digitalnih modela reljefa te integraciju informacija razvili u digitalne baze  
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podataka (Hervás i Bobrowsky, 2009). Pri stvaranju i održavanju inventara klizišta sve 
se više upotrebljavaju daljinske snimke, koje služe određivanju klizišta te interpretaciji 
njihovih morfoloških, teksturnih i strukturnih karakteristika (Singhroy, 2009). Baze poda-
taka klizišta mogu se smatrati digitalnim inventarima klizišta te podrazumijevaju detaljni 
registar prostorne distribucije i obilježja klizišta (Van Den Eeckhaut i Hervás, 2012a, 2012b; 
Hervás, u tisku). Uz pojmove inventar, inventarna karta i (digitalna) baza podataka, za 
skupove podataka o klizištima upotrebljavaju se i primjerice pojmovi inventarna baza, 
katalog, registar i katastar klizišta. 

Kod inventara klizišta načinjenih u GIS-u prikazi karata popraćeni su atributnim 
tablicama s opisnim podacima o objektima, koje su dio GIS-datoteke ili su povezane s 
vanjskim bazama podataka (Hervás i Bobrowsky, 2009). Hervás (u tisku) podijelio je 
sadržaj baza podataka klizišta u tri kategorije: temeljni atributi, dodatne informacije i 
prateći podaci. Temeljni atributi obuhvaćaju jedinstveni identifikacijski kod, lokaciju 
(geografske koordinate, ime lokaliteta, općinu, pokrajinu, regiju i državu), tip klizišta, 
datum aktivnosti ili posljednje reaktivacije, status aktivnosti te volumen ili površinu 
klizišta. Dodatne informacije mogu uključivati geometriju klizišta (precizne dimenzije 
klizišta, dubinu klizne plohe i dr.), geološka obilježja (litološka i strukturna obilježja 
te vrstu materijala), hidrogeološka obilježja, zemljišni pokrov i upotrebu zemljišta, 
morfometrijska obilježja padina, pokretače klizanja, mogući utjecaj klizanja na čovjeka 
(žrtve i šteta), mjere sanacije, datum i metode istraživanja, ime istraživača i bibliografske 
reference. Prateći podaci mogu biti ilustracije, terenske fotografije ili aerofotografije te 
podaci dobiveni praćenjem stanja (monitoringom). Za svako klizište informacije trebaju 
biti pohranjene tako da korisnici mogu automatski doći do njih te ih po potrebi mijenjati 
ili ažurirati (Van Den Eeckhaut i Hervás, 2012a). 

Inventari klizišta s prikupljenim podacima o značajkama pojedinih klizišta mogu se 
upotrijebiti za računanje podložnosti padina klizanju. Ako inventari sadržavaju podatke 
o razdoblju i veličini klizišta, može se procijeniti vjerojatnost pojave klizišta određene 
veličine u vremenu i prostoru, tj. hazard klizanja (Glade i Crozier, 2005). Inventari kli-
zišta mogu se upotrijebiti i za buduće provjere izračunate podložnosti padina klizanju 
te provjere dosadašnjih procjena hazarda (Glade i Crozier, 2005). U konačnici inventari 
odnosno detaljne baze podataka o klizištima mogu pridonijeti najvišoj interpretacijskoj 
razini – procjeni rizika.

BAZE KLIZIŠTA U SVIJETU

Veliki dio dosadašnjih napora u formiranju inventara klizišta usmjeren je na manja 
područja, tj. izradu lokalnih i regionalnih karata s lokacijama i temeljnim obilježjima 
klizišta. Izrada tih inventara temelji se prije svega na interpretaciji aerofotogrametrij-
skih snimaka iz različitih razdoblja ili na kombinaciji daljinskih i terenskih istraživanja 
(Kirschbaum i dr., 2010). Postoje i precizne nacionalne baze podataka, ali uglavnom 
nisu homogene. Usporedimo li pak baze različitih država, vidimo da kriteriji često nisu 
usporedivi (Casagli i dr., 2009).

Značajni pomak u istraživanju klizišta postignut je tijekom Međunarodnog deset-
ljeća posvećenog smanjenju prirodnih katastrofa (International Decade of Natural Di-
saster Reduction – IDNDR, 1990. – 2000.), koje su proglasili Ujedinjeni narodi. U tom  
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razdoblju uspostavljene su radne skupine za klizišta. Jedna od njih bila je i Radna skupina 
za Svjetski inventar klizišta (International Geotechnical Societies’ UNESCO Working Party 
on World Landslide Inventory – WP/WLI), koja je pridonijela definiranju međunarodnih 
standarda u istraživanju klizišta te potaknula niz istraživanja i publikacija (Gutiérrez i dr., 
2010). U devedesetima su načinjena dva značajna projekta: World Area Slope Stability 
Server (WASSS) i World Landslide Inventory (WLI), no nisu uspjela u jednakoj mjeri 
pokriti cijeli svijet (Casagli i dr., 2009). U sljedećem je desetljeću IDNDR zamijenjen 
Međunarodnom strategijom za smanjenje katastrofa (International Strategy for Disaster 
Reduction – ISDR), a važan poticaj proučavanju klizišta dan je i osnivanjem Međunarodnoga 
konzorcija za klizišta (International Consortium on Landslides – ICL) 2002. (Gutiérrez i 
dr., 2010). Međunarodni program o klizištima (The International Program on Landslides 
– IPL) djeluje od 2002. kao inicijativa ICL-a, s glavnim ciljem suradnje na istraživanjima 
klizišta i ublažavanju rizika od klizanja. Od svoga osnutka Program je podržao više od 
šezdeset projekata diljem svijeta. Jedan je od njih i projekt izrade Svjetske baze podataka 
o klizištima (World landslide database), kojom se obuhvaćaju klizišta koja su prouzročila 
žrtve (Casagli i dr., 2009).

I drugi primjeri globalnih baza klizišta unatoč nepotpunim podacima jasno prido-
nose razumijevanju pojave klizišta na globalnoj razini. Kirschbaum i dr. (2010) načinili 
su globalni inventar klizišta čiji je pokretač bila jaka kiša za 2003., 2007. i 2008. godinu, 
koristeći se izvješćima vlada i nevladinih organizacija, znanstvenim i stručnim radovima, 
novinskim izvještajima, postojećim bazama i dr. Klizišta u inventaru opisana su kroz 
primarne elemente (lokaciju, vrijeme aktivnosti i, kao što je definirano istraživanjem, 
jakom kišom kao izravnim pokretačem) te sekundarne elemente ako su bili dostupni 
(vrstu i veličinu klizišta, geografsku širinu i duljinu, zabilježene posljedice i dr.). Unatoč 
ograničenjima koja proizlaze iz načina formiranja takva inventara na svjetskoj razini, s 
obzirom na dostupnost podataka i heterogene izvještaje, globalni katalog klizišta može biti 
koristan u procjeni prostornih i vremenskih trendova pojave klizišta na globalnoj razini, 
u vrednovanju globalnih i regionalnih analiza hazarda klizanja te procjeni ukupnog broja 
žrtava i ekonomskih gubitaka (Kirschbaum i dr., 2010). 

Na International Disaster Database EM-DAT – The OFDA/CRED evidentiraju se 
događaji s više od deset žrtava, oni u kojima je izravno pogođeno više od sto osoba, do-
gađaji nakon kojih se zatražilo međunarodnu pomoć ili pak oni zbog kojih se proglasilo 
izvanredno stanje, a žrtve se pripisuju samo jednome glavnom događaju. Geološki institut 
SAD-a npr. (U.S. Geological Survey) sustavno prikuplja informacije o takvim događajima 
od 2004., a baza Davea Petleyja The Landslide Blog obuhvaća događaje od 2007. (Van 
Den Eeckhaut i Hervás, 2012).

Poteškoću u kompiliranju globalnoga kataloga predstavlja ustupanje informacija iz 
postojećih studija ili nacionalnih baza podataka zbog restrikcija ili nevoljkoga davanja 
podataka. Bez obzira na razlike u metodologiji izrade postojeći inventari klizišta te in-
formacije o njima trebali bi biti dostupni kako bi se bolje razumjele posljedice klizišta na 
svjetskoj razini (Kirschbaum i dr., 2010). 

Mnoge države načinile su nacionalne baze podataka o klizištima ili su u postupku 
njihova stvaranja. Razmotrit će se nekoliko primjera.
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Australija
U Australiji je pod vodstvom Agencije za unutarnje resurse, energetiku i turizam 

Geoscience Australia proveden projekt The landslide interoperability s ciljem povezivanja 
nekoliko postojećih inventara klizišta kroz sučelje jedne mrežne stranice (Mazengarb i dr., 
2010). U projekt je uključena nacionalna baza koju vodi Geoscience Australia, regionalna 
baza koju vodi Mineral Resources Tasmania te lokalna baza University of Wollongong. 
Rezultat projekta jest Australian Landslide Database (ALD), ”virtualna” baza podataka o 
klizištima koja povezuje informacije o vremenu aktivnosti i tipovima klizišta, njihovim 
uzrocima i posljedicama. Razvoj te baze može doprinjeti budućem upravljanju podaci- 
ma o prirodnim hazardima u Australiji (Osuchowski, 2008). Budući da su postojeće baze 
razvijane uglavnom neovisno jedna o drugoj te za različite svrhe, bilo je potrebno uložiti 
veliki trud u standardizaciju strukture i terminologije. Kako bi se poboljšala funkcional-
nost baze, bit će potrebni daljnji napori u razvoju njezinih različitih aspekata (Mazengarb 
i dr., 2010).

Novi Zeland
S obzirom na vrlo raširen utjecaj klizišta diljem Novog Zelanda, iznimno je važno 

stalno prikupljanje informacija, uz njihovo objedinjavanje u nacionalnu bazu podataka ili 
barem standardizirani način prikupljanja i bilježenja informacija (Glade i Crozier, 1996). 
U tom se smislu od devedesetih godina 20. stoljeća u Novom Zelandu ulaže veliki trud 
u razvoj nacionalne baze podataka. Bazom podataka o klizištima upravlja GNS Science 
(istraživački institut u vlasništvu novozelandske vlade, s neovisnom upravom). Baza uklju-
čuje vrijeme aktivnosti, lokaciju, veličinu i štetu prouzročenu značajnim klizištima te popis 
svih poznatih klizišta (GNS Science, Landslide Monitoring). Pri oblikovanju baze bilo je 
potrebno razviti model podataka koji bi uključio nekoliko već postojećih baza izrađenih za 
različite potrebe te nove prikupljene podatke. Model podataka temelji se na generičkome 
modelu koji se upotrebljava za različite geoznanstvene discipline, što omogućuje upotrebu 
i drugih podataka (primjerice geoloških karata te baza podataka o podzemnim vodama, 
litološkim značajkama i potresima) u analizi klizišta (Dellow i dr., 2003).

Japan
Japan je zemlja koja je iznimno pogođena pokretima masa na padinama, kako po 

broju i vrsti klizišta tako i po utjecaju na antropogene konstrukcije i ljudsku djelatnost 
općenito. To je primarno posljedica reljefnih karakteristika Japana (sedamdeset posto 
japanskog otočja čine planinski prostori, pa su nagibi veliki), ali i klimatskih obilježja, 
seizmičke aktivnosti te, svakako, sveprisutne antropogene djelatnosti. Zbog izuzetnoga 
gospodarskog razvoja smatra se da je osamdesetih godina u Japanu prosječno nastajalo 
od četiristo do petsto novih klizišta godišnje.

NIED (Japanski nacionalni istraživački institut za geoznanosti i prevenciju katastro-
fa) stvara bazu karata distribucije klizišta koje su digitalizirane i dostupne na internetu s 
mogućnošću kombiniranja slojeva. NIED također vodi bazu 117 velikih klizišta koja su 
se dogodila na području Japana prije 2000., obuhvaćajući vrijeme aktivnosti, lokaciju i 
prouzročenu štetu (NIED, Landslide disasters). 

03 Faivre.indd   50 12.7.2013.   8:39:12



51

Formiranje i upotreba digitalnih baza podataka o klizištima u svijetu i Hrvatskoj
Primjer dostupnosti podataka na riječkom području

Kina

Prostorna distribucija klizišta u Kini uvjetovana je topografijom, kompleksnim ge-
ološkim i klimatskim obilježjima te tektonikom. Među pokretačima klizišta posebno se 
ističu kiše i potresi te utjecaj čovjeka. Postoji niz povijesnih zapisa usmjerenih na štete 
prouzročene klizištima u Kini. Klizišta uzrokovana potresima su iznimno česta. Od 780. 
prije Krista do 1976. zabilježeno je 656 potresa magnitude 6. Primjerice potres koji je 
pogodio Haiyuan 16. prosinca 1920. (magnitude 8,5) pokrenuo je 657 klizišta. Sustavna 
istraživanja klizišta počinju šezdesetih godina 20. stoljeća, a pravi zamah kreće osamdesetih 
(Huang i Li, 2011). Prva nacionalna inventarna baza podataka o klizištima na području Kine 
proizašla je iz projekta istraživanja geohazarda i razvoja sustava upozoravanja (u mjerilu 1 
: 100.000) koji je trajao od 1999. do 2008. i obuhvatio 1640 okruga, odnosno područje na 
kojem živi 790 milijuna ljudi. U uspostavljanju baze, prikupljanju i održavanju podataka 
glavnu ulogu imao je Kineski institut za monitoring okoliša, koji je radi homogeniziranja 
i integriranja podataka o klizištima razvio softverske komponente za unos, upravljanje 
podacima i provjeru njihove kvalitete te upute i priručnike za izradu baze, uključujući 
kartografski standard (Wu i dr., 2010). Godine 2005. Kineski geološki institut pokreće 
novi projekt istraživanja klizišta u mjerilu 1 : 50.000 na odabranim područjima, temeljen 
na interpretaciji daljinskih snimaka, terenskim istraživanjima i detaljnoj studiji geohazarda. 
Na taj je način prikupljena velika količina podataka za nacionalnu bazu. Osim dvaju nave-
denih projekata valja spomenuti i niz drugih istraživanja klizišta na različitim prostornim 
razinama (Wu i dr., 2010). Uz rad na poboljšanju kvalitete i dostupnosti podataka glavni 
izazov predstavlja promptno ažuriranje nacionalne baze, što proizlazi iz činjenice da se u 
Kini godišnje zabilježi više od 10.000 novih klizišta (Wu i dr., 2010). 

Hong Kong

Područje Hong Konga također je izloženo hazardu klizanja. Tamošnja je vlada osno-
vala Ured za geotehničko inženjerstvo, koji je izradio inventar klizišta (tj. bazu podataka 
o klizištima) utemeljenu na aerofotogrametrijskim snimkama i dokumentima o više od 
26.000 klizišta koja su se pojavila na području Hong Konga od 1945. (Nichol i Wong, 2005).

Nikaragva

U srednjoameričkim državama velika klizišta bilježe se svake godine, primarno tije-
kom vlažne sezone (od svibnja do listopada), no i tijekom suhe sezone pokreću ih potresi i 
vulkanske erupcije (Devoli i dr., 2007). Stoga Nikaragvanski institut geoznanosti (Instituto 
Nicaragüense de Estudios Territoriales – INETER) od 2003. razvija digitalnu bazu podataka 
klizišta za cijelu zemlju u sklopu sveobuhvatnoga geografskog informacijskog sustava za 
sve tipove geohazarda. Podaci o klizištima prikupljeni su iz različitih izvora, uključujući 
povijesne dokumente, znanstvene radove, tehnička izvješća i inventarne karte klizišta 
temeljene velikim dijelom na terenskim istraživanjima i analizi zračnih snimaka koje su 
provodile strane razvojne agencije u suradnji s INETER-om i drugim nikaragvanskim 
institucijama (Devoli i dr., 2007).
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SAD

U SAD-u još uvijek ne postoji inventar klizišta na saveznoj razini. Godine 1983. 
objavljena je pregledna karta područjâ s većom gustoćom klizišta te onih podložnih nastanku 
budućih klizišta (Radbruch-Hall i dr., 1983), no zbog nedovoljne preciznosti i relativno 
sitnog mjerila neprikladna je za planiranje na lokalnoj razini. Nekoliko država i regija u 
SAD-u ima detaljnije inventare klizišta u obliku karata ili baza podataka, koje su izradili 
geološki instituti tih država u suradnji s lokalnom upravom i drugim organizacijama. 
Ekstenzivni programi kartiranja i inventarizacije klizišta u nekim područjima provedeni 
su u suradnji sa saveznim agencijama, npr. u područjima Cincinnatija, San Francisca i 
Colorada. Nacionalni inventar klizišta bio bi važan korak u sveobuhvatnom određivanju 
hazarda, a omogućio bi i sigurniju procjenu ekonomskih gubitaka i šteta uzrokovanih 
klizištima. Individualne komponente nacionalnog inventara trebale bi okupiti relevantne 
državne i lokalne službe u suradnji sa saveznim agencijama. Program ublažavanja hazarda 
od klizanja na području SAD-a (National Landslide Hazards Mitigation Program) može 
pritom imati važnu ulogu u procjeni metoda te postavljanju standardâ i kriterijâ za izradu 
jedinstvenoga nacionalnog inventara (Committee on the Review of the National Landslide 
Hazards Mitigation Strategy, National Research Council, 2004).

Baze klizišta u Europi

Proces izrade katastra klizišta u nekim je europskim državama počeo još sedamde-
setih godina prošlog stoljeća (npr. Makedonija i Mađarska – inventarne karte u mjerilu 
1 : 000.000) i osamdesetih (npr. Španjolska – karte u mjerilu 1 : 200.000). Devedesetih 
godina uglavnom se izrađuju karte sitnih mjerila (npr. Slovenija, Francuska, Švicarska, 
Švedska, Island, Italija i Bugarska). Van Den Eeckhaut i Hervás (2012a) analizirali su 
24 nacionalne i 22 regionalne baze podataka o klizištima u državama članicama i kandi-
datkinjama za članstvo u EU-u te članicama EFTA-e1. Nacionalne baze Austrije, Češke, 
Francuske, Norveške, Poljske, Slovačke i Velike Britanije obuhvaćaju ukupno između 
10.000 i 25.000 klizišta. Italija ima dvije nacionalne baze klizišta, AVI (Aree Vulnerate 
Italiane da frane ed inondazioni) od 1990. s 21.159 klizišta i IFFI (Inventario dei Fenomeni 
Franosi in Italia) od 1999. s 485.004 evidentirana klizišta. S druge strane, pojedine su baze 
fokusirane isključivo na manji broj važnijih klizišta te uključuju i vrlo detaljne informacije.

Više od polovine analiziranih baza (58%) uključuje i druge prirodne hazarde. Većina 
podataka prikupljena je analizom postojećih dokumenata (znanstvenih i stručnih radova 
te tehničkih izvješća), terenskim istraživanjima te interpretacijom zračnih snimaka. Van 
Den Eeckhaut i Hervás (2012a) također su klasificirali baze s obzirom na mogućnost pro-
cjene podložnosti padina klizanju te s obzirom na mogućnost procjene hazarda i rizika. 
Zaključili su da do sada samo šest država raspolaže dovoljnom količinom podataka za 
procjenu rizika (Bosna i Hercegovina, Francuska, Irska, Italija /AVI baza/, Mađarska i 
Švedska), jedna (Češka) za procjenu hazarda, dok četrnaest država može provesti jedino 
analizu podložnosti padina klizanju. Moguća integracija baza podataka o klizištima na 
europskoj razini trenutačno je otežana zbog vođenja baza na službenim jezicima pojedinih 
država, razlika u klasifikaciji tipova i aktivnosti klizišta, nedostatka digitalne povezanosti 
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prostornih i alfa-numeričkih podataka (digitalno su povezani samo u 58% država s naci-
onalnim bazama) te ograničenog pristupa podacima. Predložen je i popis atributa koje bi 
trebalo uključiti u nacionalne baze podataka o klizištima kako bi se pridonijelo njihovoj 
harmonizaciji. To su jedinstveni europski identifikacijski kod, lokacija klizišta (geograf-
ske koordinate), tip klizišta i status aktivnosti (Cruden i Varnes, 1996), vrijeme pojave i 
posljednje reaktivacije, površina i volumen klizišta, pokretači klizanja i posljedice (žrtve 
i šteta). Radi kontrole kvalitete trebali bi biti dostupni i osnovni metapodaci – o metodi 
prikupljanja podataka, izvorima, imenu istraživača i datumu unosa pojedinoga klizišta u 
bazu (Van Den Eeckhaut i Hervás, 2012).

Italija

Najveći broj evidentiranih klizišta i najveća površina zahvaćena procesom klizanja 
u Europi nalazi se u Italiji. Stoga ne čudi što je jedan od najboljih primjera baza podataka 
o klizištima na nacionalnoj razini talijanska baza IFFI. S obzirom na veliku rasprostranje-
nost klizišta te njihov međuutjecaj s antropogenim aktivnostima u Italiji je prisutna duga 
tradicija inventariziranja klizišta te procjene hazarda i rizika. Projekt IFFI provodio je od 
1999. do 2004. (uz kasnije ažuriranje) Institut za zaštitu i istraživanje okoliša (Istituto 
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale – ISPRA), tj. Talijanski geološki 
institut (Servizio Geologico d’Italia), koji djeluje u okviru prvospomenutog, u suradnji s 
regijama i autonomnim provincijama. Pri izradi su upotrijebljene zračne snimke, povijesni 
dokumenti, arhivski podaci i terenska istraživanja, a radi homogenizacije podataka defi-
niran je inventarni list. Klasifikacija i nomenklatura klizišta temeljile su se (uz određene 
modifikacije) na Varnesovoj klasifikaciji iz 1978., preporukama International Association 
of Engineering Geology (IAEG, 1990.), International Geotechnical Societies UNESCO 
Working Party on Word Landslide Inventory (WP/WLI, 1990., 1991., 1993., 1994.),  
Multilingual Landslide Glossary (WP/WLI, 1993.), International Union of Geological Sci-
ence Working Group on Landslides (IUGS/WGL, 1995.) te klasifikaciji koju su predložili 
Cruden i Varnes 1996. (IFFI, http://www.mais.sinanet.apat.it/cartanetiffi/default_nosso.
asp; Landslides in Italy, Special Report 2008, ISPRA). Inventarni list organiziran je u 
tri informacijske razine (tab. 2). Prva sadržava osnovne podatke o lokaciji klizišta, vrsti 
pokreta i statusu aktivnosti, druga daje geometrijske, geomorfološke, geološke i litološke 
značajke, podatke o upotrebi zemljišta, uzrocima i vremenu aktivnosti, dok treća pruža 
informacije o prouzročenoj šteti, istraživanjima i mjerama za ublažavanje rizika. GIS-baza 
podataka sadržava vektorske slojeve klizišta i alfa-numerički skup atributa. Inventar je 
prva homogena i ažurirana baza podataka u kojoj su trenutačno 485.004 klizišta što su se 
pojavila na području Italije. Razvojem mrežnih GIS-aplikacija širokom krugu korisnika 
omogućuje se pregledavanje klizišta iz inventara zajedno s drugim vektorskim (npr.  
urbana i prometna mreža, administrativne granice) i rasterskim slojevima (digitalni model 
reljefa, digitalne ortofotokarte, satelitske snimke i topografske karte). Također se mogu 
pregledavati informacije o najvažnijim parametrima klizišta, dokumenti, fotografije i vi-
deosnimke. Inventar tako služi kao iznimno koristan alat za planiranje upotrebe zemljišta, 
procjenu rizika i zaštitu (IFFI, http://www.mais.sinanet.apat.it/cartanetiffi/default_nosso.
asp; Landslides in Italy, Special Report 2008, ISPRA).
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Slovenija

U vrijeme nastanka talijanske nacionalne baze IFFI, u prvoj polovini prošlog desetljeća, 
izrađena je i nacionalna baza klizišta Slovenije. Ona obuhvaća nekoliko tisuća zabilježenih 
pokreta na padinama u gotovo svim dijelovima zemlje. Osnovni ciljevi projekta bili su 
uspostava ažurirane središnje baze podataka o klizištima (uporabljive i za bilježenje drugih 
prirodnih fenomena) i izgradnja informacijskog sustava koji bi različitim korisnicima omo-
gućio unos podataka. Zamišljeno je da ta baza podataka bude osnova za prostornu analizu 
distribucije klizišta te da podaci o klizištima budu dostupni nizu korisnika i službi. Baza 
treba služiti i za izradu karata hazarda i rizika u različitim mjerilima (Fajfar i dr., 2005). 
Postojeći podaci o klizištima prikupljeni su iz različitih izvora: Uprave Republike Slovenije 
za zaštitu i spašavanje pri Ministarstvu obrane, Direkcije Republike Slovenije za ceste 
pri Ministarstvu prometa, Ministarstva za okoliš i prostor, Geološkog zavoda Slovenije, 
Instituta za rudarstvo, geotehnologiju i okoliš, Instituta građevinarstva ZRMK i općina. Ti 
su podaci analizirani i povezani u središnju bazu podataka. Pritom su se pojavili problemi 
različitih atributa u pojedinačnim bazama, kao i nedostatka ili multipliciranja podataka. 
Informacijski sustav klizišta sastoji se od atributnih i prostornih podataka, a korisnici su 
interni i eksterni, s različitim pravima pristupa (Fajfar i dr., 2005). Sredinom 2005., kada je 
projekt dovršen, nacionalna baza obuhvaćala je 6602 zabilježene pojave padinskih procesa, 
od kojih je bilo 3257 prostorno lociranih (Komac i dr., 2008). Baza podataka sastavljena 
je od više skupova podataka (tab. 2): osnovnih podataka (oznaka, ime, lokacija, datum 
aktivnosti), registra prostornih podataka (općina, naselje), koordinata (Gauss-Krüger), 
stanja klizišta (status aktivnosti, brzina kretanja, dimenzije klizišta, geološka obilježja), 
sanacije klizišta, troškova sanacije, prioriteta, dokumentacije, aktivnosti na klizištu, po-
sljedice pojave klizišta (oštećeni i ugroženi objekti, ceste, zgrade, javna infrastruktura i 
zemljište) (Komac i dr., 2008; Zorn i Komac, 2011b). Unatoč određenim nedostacima i 
činjenici da dio, posebno manjih, klizišta nije obuhvaćen bazom (Zorn i Komac, 2008), 
ona predstavlja važnu osnovu za planiranje prostora i daljnje postupanje u njemu.

Tab. 2. Detaljni prikaz kategorije talijanske baze klizišta, generalizirani prikazi slovenske baze klizišta, hrvat-
skoga katastra klizišta i nestabilnih padina te preporučene kategorije za izradu baza klizišta prema Van 
Den Eeckhaut i Hervás (2012a).

Tab. 2  Detailed presentation of the Italian landslide database categories and generalised presentation of 
the Slovenian landslide database, Croatian landslide and unstable slopes cadastre and recommended 
categories according to Van Den Eeckhaut i Hervás (2012a).

Talijanska baza 
(Landslides in Italy, Special Report 2008, 

ISPRA; Inventario Fenomeni Franosi in Italia, 
Allegato 1: Guida alla compilazione della 

scheda frane IFFI)

Slovenska baza 
(Komac i dr., 2008)

Hrvatski katastar 
klizišta (HGI)

Preporučene 
kategorije

(Van Den Eeckhaut i 
Hervás, 2012a)

Opće informacije
– alfa-numerički kod
– ID klizišta
– datum izvješća, ime upisivača i institucija
– lokacija klizišta (regija, provincija, općina)
– topografska karta; mjerilo, broj
– lokalitet (toponim)

Osnovni podaci
– oznaka 
– ime 
– lokacija 
– datum aktivnosti

A) Položaj 
– podaci o položaju 

pojave prema admi-
nistrativnoj podjeli, 
koordinatama

Temeljni atributi
– jedinstveni identifika-

cijski kod
– lokacija (geografske 

koordinate) 
– ime lokaliteta, općina, 

pokrajina, regija, 
država
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Talijanska baza 
(Landslides in Italy, Special Report 2008, 

ISPRA; Inventario Fenomeni Franosi in Italia, 
Allegato 1: Guida alla compilazione della 

scheda frane IFFI)

Slovenska baza 
(Komac i dr., 2008)

Hrvatski katastar 
klizišta (HGI)

Preporučene 
kategorije

(Van Den Eeckhaut i 
Hervás, 2012a)

Morfometrija klizišta
– nadmorska visina čela i dna klizišta (m) 
– duljina (m) 
– relativna visina (m) 
– nagib padine (°) 
– azimut (°)
– ukupna površina (m2) 
– širina (m) 
– volumen pokrenutog materijala (m3) 
– dubina klizne plohe (m)
Položaj klizišta na padini
Geološka obilježja
– jedinice prema službenoj geološkoj karti, opis 
– strukturna, litološka i geotehnička obilježja 
– trošenje
Litologija
Pokrov zemljišta
Ekspozicija padine
Hidrogeologija
– površinska voda (+ broj izvora)
– podzemna voda (+ dubina u m)
Klasifikacija klizišta
– tip pokreta
– brzina pokreta 
– vrsta pokrenutog materijala 
– sadržaj vode
Aktivnost klizišta
– status 
– distribucija 
– stil
Metoda upotrijebljena za klasificiranje tipa 
pokreta i statusa aktivnosti
Datum posljednjeg opažanja radi vrednova-
nja statusa aktivnosti
Razdoblja aktivnosti
Datiranje glavnog događaja
– datum (siguran/nesiguran)
– radiometrijska starost 
– izvor podataka
Uzroci nastanka klizišta
- geološki, geomorfološki, fizički, antropogeni
Prethodni znakovi promjena na padini
Šteta
– oblik štete
– stupanj štete 
Istraživanja
– tehnička izvješća 
– istraživanje i monitoring
– troškovi istraživanja
Mjere sanacije
Dokumentacija
Nacionalno zakonodavstvo
Reference

Registar prostor-
nih podataka
– općina, naselje
– koordinate (Gau-

ss-Krüger)

Stanje klizišta
– status 
– brzina 
– dimenzije 
– geološka obi-

lježja

Sanacija klizišta i 
troškovi

Prioriteti

Dokumentacija

Aktivnost klizišta

Posljedice pojave 
klizišta
– oštećeni i ugro-

ženi objekti 
– ceste 
– zgrade 
– javna infrastruk-

tura
– zemljište

B) Osnovni elementi 
pojave
– vrsta pojave
– geometrijska obi-

lježja 
– tip pokreta
– tip pokrenutog 

materijala
– geomorfologija 

padine
– inženjerskogeološki 

i hidrogeološki 
elementi

C) Uzroci pojave
– uzroci nastanka 

klizišta (prirodni i 
antropogeni)

– kinematika klizanja 
– stadij i starost pojave

D) Štete i sanacija 
– opis štete i sanacija
– potencijalne štete

– tip klizišta
– datum aktivnosti ili 

posljednje reakti-
vacije

– status aktivnosti 
– volumen ili površina 

klizišta

Dodatne informacije
– geometrija klizišta 

(precizne dimenzije 
klizišta, dubina klizne 
plohe i dr.)

– geološka obilježja 
(litološka i strukturna 
obilježja te vrsta 
materijala)

– hidrogeološka obi-
lježja

– zemljišni pokrov 
– upotreba zemljišta
– morfometrijska obi-

lježja padina
– pokretači klizanja
– mogući utjecaj kliza-

nja na čovjeka (žrtve 
i šteta)

– mjere sanacije
– datum i metode istra-

živanja
– ime istraživača 
– bibliografske refe-

rence

Prateći podaci 
– ilustracije
– terenske fotografije ili 

aerofotografije
– podaci dobiveni moni-

toringom
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EVIDENTIRANJE KLIZIŠTA U HRVATSKOJ 

Klizišta nastaju u svim dijelovima Hrvatske. Smatra se da se najveći broj klizišta 
aktivira antropogenim aktivnostima, tj. neodgovarajućim građevinskim zahvatima i obra-
dom zemljišta (Bognar, 1996), i to, naravno, tamo gdje litološki sastav, geološka građa, 
hidrogeološka i geomorfološka obilježja tome pogoduju. 

Klizišta se javljaju u različitim vrstama stijena različite geološke starosti, ali najčešće 
se vežu uz područja gdje u litološkom sastavu prevladavaju gline, fliš i naslage lesa, pa se 
vrlo često vežu uz predgorske stepenice (glacise), strme lesne odsjeke uz Dunav i Dravu, 
manje doline, često tamo gdje padine konvergiraju, te uz doline i obale oblikovane u flišu.

Brz društveno-gospodarski razvoj nužno nameće vrednovanje reljefa s aspekta funk-
cionalne upotrebe prostora. Još sedamdesetih godina 20. stoljeća počinju primijenjena 
geomorfološka istraživanja u Republici Hrvatskoj (Bognar, 1992, 1996), uglavnom u 
okviru izrade različitih elaborata koji nisu javno dostupni. Stoga klizišta u RH do danas 
nisu sustavno istražena. Istražuju se uglavnom pojedinačno nakon aktivacije samoga 
klizišta. Ako je prilikom aktivacije nastala i šteta, napori su koncentrirani na sanaciju i 
stabilizaciju, a prevenciji se dosad posvećivala znatno manja pozornost.

Sustavna istraživanja klizišta u Hrvatskoj vežu se prije svega uz okolicu Zagreba. 
Prva analiza stabilnosti padina grada Zagreba načinjena je 1979. usporedo s litološkom 
klasifikacijom. Kategorizacija je 1988. revidirana u okviru seizmičkog mikrozoniranja 
Zagreba, međutim bez jasno definiranih kriterija (Mihalić, 1998). Usprkos tome karte 
proizašle iz tih istraživanja i danas se rabe u urbanom planiranju. 

Nacionalna baza podataka za klizišta na razini Republike Hrvatske još ne postoji. 
Njezinom izradom, tj. izradom katastra klizišta bavi se Hrvatski geološki institut (HGI). 
Za tu je svrhu načinjen jedinstveni obrazac radi međusobne usporedivosti i mogućnosti 
izrade jedinstvene inventarne karte i baze klizišta te izrade karata hazarda klizanja. Kata-
star klizišta i nestabilnih padina HGI-ja sastoji se od četiri osnovne cjeline (tab. 2). To su:  
A) Položaj (podaci o položaju pojave prema administrativnoj podjeli, koordinatama i sl.), 
B) Osnovni elementi pojave, tj. opis pojave (vrsta pojave, njezina geometrijska obilježja, 
tip pokreta, tip pokrenutog materijala, geomorfologija padine, inženjerskogeološki i hi-
drogeološki elementi), C) Uzroci pojave (uzroci nastanka klizišta, prirodni i antropogeni, 
kinematika klizanja, stadij i starost pojave) i D) Štete i sanacija (opisuju se nastale štete 
i njihova sanacija te procjenjuju potencijalne štete) (Miklin, 2010a).

U Hrvatskoj zasad postoji samo registar za urbanizirana područja oko grada Zagreba 
(HGI). Načinjena je npr. preliminarna kvalitativna karta hazarda Podsljemenske urbane 
zone (Miklin i dr., 2010b). Hazard je evaluiran i na širem području, tj. za područje Parka 
prirode Medvednica, oko 225 km2 (Miklin i dr., 2009). U okviru navedenog istraživanja 
objavljena je preliminarna kvalitativna karta hazarda klizanja i fluvijalne erozije.

Na temelju GIS-analize načinjena je karta podložnosti padina klizanju područja Grada 
Lepoglave, površine 66,42 km2 (Loparić i Pahernik, 2011). U GIS-analizu uvršteni su 
čimbenici koji uzrokuju klizanje svrstani u četiri grupe: 1) geomorfološki – nagib padine, 
ekspozicija, udaljenost od površinskih tokova, 2) bioklimatološki – pedološki, klimatski, 
vegetacijski (u literaturi često nazivani fizički čimbenici), 3) antropogeni – način upotrebe 
zemljišta i udaljenost od prometnica te 4) geološki – litologija. 
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Uz inventarne karte klizišta ključni elementi za procjenu podložnosti padina klizanju 
jesu geološka obilježja (litološka, obilježja strukturnog sklopa), morfometrijska obiljež-
ja padina (nagibi, ekspozicija, nadmorska visina) i topografski indeks vlažnosti (engl.  
topographic wetness index). Pojedini autori u analizama čimbenika vezanih uz nesta-
bilnost padina upotrebljavaju i indeks snage toka (engl. stream power index – SPI) (npr.  
Gokceoglu i dr., 2005; Conoscenti i dr., 2008; Yilmaz, 2009), koji se primarno rabi u 
analizi podložnosti padina eroziji, primjerice u analizi jaruženja (npr. Faivre i dr., 2011).

Veliki je problem klizišta u Hrvatskoj i taj što podaci koji bi trebali biti javni, ili barem 
dijelom javni, često nisu dostupni. Štoviše, nalaze se u različitim institucijama i privatnim 
tvrtkama i nema poticaja da se barem organiziraju prema definiranim parametrima Katastra 
klizišta i nestabilnih padina HGI-ja koji je načinjen na temelju preporučenih globalnih 
parametara. Čak i grubi podaci bili bi vrijedna informacija kada bi bili objedinjeni na 
jednome mjestu. Primjerice obveza informiranja i pohrane podataka jedne središnje 
institucije i obveza deponiranja elaborata ili barem dijela podataka bila bi jednostavno 
rješenje za napredak. No situacija je upravo suprotna jer je do podatka gotovo nemoguće 
doći čak i u znanstvene svrhe.

PRIMJER DOSTUPNOSTI PODATAKA O KLIZIŠTIMA NA  
RIJEČKOM PODRUČJU 

S ciljem uvida u stanje dostupnosti i mogućnosti upotrebe podataka o klizištima kao 
primjer je uzeto riječko područje. Ono osim Grada Rijeke obuhvaća i općine riječkog 
prstena, a u širem smislu uzet je prostor čitave Primorsko-goranske županije koji gravitira 
Rijeci. Naime prostor oko Rijeke iznimno je podložan nastanku klizišta, što dokazuju i 
brojni objavljeni radovi (npr. Nonveiller, 1954–1955; Benac i dr., 1999, 2000, 2005, 2011; 
Wang i dr., 2011). 

Na riječkom području više je čimbenika koji pogoduju nastanku klizišta. Geološka 
građa, strukturni sklop i morfogeneza područja rezultiraju povoljnom predispozicijom 
za razvoj klizišta. Karbonatne stijene, velika litološka heterogenost flišnoga kompleksa i 
nevezani padinski sedimenti iznimno pogoduju aktiviranju procesa klizanja. Usto se riječko 
područje nalazi i u seizmotektonski aktivnom području. Najveća seizmotektonska aktivnost 
veže se uz područje između Klane, Rijeke i Vinodola. Seizmičnost je obilježena pojavom 
većeg broja relativno slabijih potresa čiji se hipocentri nalaze na dubini od svega dva do 
trideset kilometara. To su lokalni potresi koji obično ne zahvaćaju šire područje. Epicentri 
se javljaju na području Klane, Rijeke, istočno od Omišlja te između Bribira i Grižana u 
Vinodolskoj dolini, dok se manja epicentralna zona nalazi u dolini Kupe (Prelogović i dr., 
1981; Kuk i dr., 2000; Benac i Knežević, 2011). 

Valja dodati i važan klimatski, egzogeni čimbenik, a to su česte pojave kratkotrajnih 
jakih padalina, po čemu je taj prostor jedan od najekstremnijih u Hrvatskoj. Dnevna ko-
ličina padalina od stotinjak, pa i više milimetara ima karakter relativno učestalih pojava 
(Gajić-Čapka i Čapka, 1997; Rubinić i dr., 2004), što utječe i na aktiviranje klizišta. Velika 
količina padalina u kratkom vremenskom intervalu nakon duljega sušnog razdoblja često 
je pokretač klizanja na riječkom području (tab. 3).
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Podaci o klizištima, kao što je rečeno, postoje u različitim institucijama. Oni se jako 
razlikuju, od detaljnih elaborata do grubih procjena (grubog zoniranja) područja klizanja, 
tj. nestabilnih zona. Tako npr. u javnoj ustanovi Zavoda za prostorno uređenje Primorsko-
goranske županije postoje opći podaci o klizištima. Na karti mjerila 1 : 100.000 na kojoj 
su definirane tzv. vrste područja (zone) kombiniraju se litološka obilježja s obilježjima 
erozije, klizanja, urušavanja, antropogene djelatnosti, nestabilnosti padina i dr. Kriteriji 
izrade karte nejasni su jer definirana područja nemaju jasnu strukturu, a time ni jasnu svr-
hu. Podatke na razini županije ima i Županijska uprava za ceste, koja posjeduje projektnu 
dokumentaciju o nekim klizištima, ali zbog problema s njihovim arhiviranjem podaci su 
teško dostupni (u praksi nedostupni). Sistematizirane i grafički obrađene podatke o klizi-
štima na prostoru Grada Rijeke ima Odjel gradske uprave za razvoj, urbanizam, ekologiju 
i gospodarenje zemljištem, čiji su podaci dostupni te se mogu jednostavno i svrhovito 
primjenjivati. Dio podataka o klizištima ovog prostora u arhivu ima i Komunalno društvo 
Vodovod i kanalizacija d.o.o. Rijeka. To su interni podaci koji su dio elaborata izrade ili 
održavanja dijelova vodovodne i kanalizacijske mreže pod upravom Društva. Najveći 
broj podataka o klizištima i njihovoj sanaciji dostupan je na Građevinskom fakultetu u 
Rijeci. Naime na istraživanju klizišta Građevinski fakultet u Rijeci surađuje s upravnim 
tijelima i privatnim tvrtkama te sistematično pristupaju istraživanju klizišta dijelom kroz 
ocjenske radove (Vivoda, 2007; Vuković, 2008; Morić, 2009; Pale, 2009), a dijelom kroz 
međunarodne projekte. Primjerice u travnju 2009. počeo je projekt Identifikacija rizika i 
planiranje korištenja zemljišta za ublažavanje rizika klizanja i bujica u Hrvatskoj. Njime 
su na riječkom prostoru obuhvaćena klizišta Grohovo (Mihalić i dr., 2010) i klizišta u 
dolini Dubračine (Vinodolska dolina). Osim navedenih institucija podatke o klizištima 
imaju i pojedine građevinske tvrtke poput Instituta građevinarstva Hrvatske ili one koje 
su radile na njihovoj sanaciji.

Uz navedena klizišta postoje još i brojna druga zabilježena u različitim internetskim 
izvorima: klizišta u Ravnoj Gori – http://www.webgradnja.hr, Suha Ričina Bašćanska – 
http://www.sn.pgz.hr, klizište Stara Sušica – http://www.octopus.hr, klizište u Škurinjama 
– http://novine.novilist.hr, klizište na D40 prometnici Bakar – Čavle i klizište uz plato 
koksare u Bakru – http://www.geotech.hr, klizišta u Čabru – http://www.sn.pgz.hr, klizište 
Oštrovica – http://www.novilist.hr, klizište Mandli – http://www.novilist.hr te klizišta u 
Bribiru, Triblju i Driveniku – http://www.vinodol.hr. 

Od jedanaest klizišta (navedenih u tab. 3) pet je višestrukih klizišta gdje se isti tip 
kretanja ponavlja (za tri nema podataka). Prema distribuciji aktivnosti klizanja, većina 
je klizišta (njih sedam) retrogresivna, kod kojih se ploha klizanja razvija na padini iznad 
klizišta. Prema obliku klizne plohe, najveći je broj klizišta translacijski (pet), a samo je 
jedno rotacijsko klizište (klizište Draga na D8). Za ostala klizišta (njih pet) nema podatka. 
Klizišta se javljaju prosječno na padinama nagiba od 15° do 25°. Litološki su to flišna 
područja. Aktiviranje klizišta uzrokovano je velikom količinom padalina u kombinaciji s 
građevinskim radovima koji dodatno destabiliziraju padinu. Štete se uglavnom odnose na 
prometnice, a klizišta su najčešće sanirana te ponekad dijelom sanirana.

Iz navedenoga je vidljivo da su pojave klizanja značajno zastupljene na tom području. 
Stoga postoji potreba za sustavnim pristupom te stvaranjem inventara klizišta i digitalne 
baze podataka. Konkretna primjena digitalne baze klizišta bila bi u različitim domenama 
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navedenih institucija, čije bi upravljanje bilo jednostavnije, kvalitetnije i brže. Takva baza 
služila bi za izradu i provedbu prostornih planova uređenja na različitim razinama uprave 
(nacionalnoj, županijskoj i gradskoj/općinskoj).

ZAKLJUČAK

Zbog velikog utjecaja na prostor, ljude i imovinu klizišta postaju sve češćom tema-
tikom i područjem istraživanja stručnjaka iz različitih domena. Takav multidisciplinarni 
pristup, vidljiv na primjerima iz svijeta i Hrvatske, omogućuje razvoj kompleksnih znanja 
o klizištima. 

Baze podataka o klizištima omogućuju brz uvid u podatke o lokaciji klizišta, raz-
dobljima i obilježjima aktivnosti, tipovima i dimenzijama klizišta, pasivnim i aktivnim 
uzrocima i pokretačima klizišta te prouzročenim štetama, u svrhu istraživanja, planiranja i 
odlučivanja. Dakle izrada inventarnih karata klizišta i karata podložnosti padina klizanju te 
procjena hazarda i rizika kojem su izloženi stanovništvo, infrastruktura i imovina iznimno 
su važne za planiranje upotrebe (namjene) zemljišta te sve oblike zaštite.

U posljednjih četrdesetak godina postignuti su značajni rezultati na svjetskoj razini 
u metodologiji procjene podložnosti padina klizanju, hazarda i rizika klizanja, osobito uz 
pomoć GIS-a, iako još uvijek samo mali broj europskih država ima takve karte na naci-
onalnoj razini, što, naravno, ne umanjuje važnost lokalne i regionalne razine, kao što je 
prikazano u radu Zorn i dr. (2012). Iz ovog je rada jasno vidljivo da uloženi napori kroz 
različite projekte na svjetskoj razini rezultiraju globalno sve ujednačenijim parametrima u 
inventarima i digitalnim bazama klizišta. Baze načinjene u posljednjih desetak godina sve 
su ujednačenije i, općenito gledano, sve detaljnije (inventarne karte izrađene u mjerilima 
1 : 25.000 i krupnijima).

Jasno je da bi stvaranje jedinstvene digitalne baze podataka o klizištima u Hrvatskoj 
bilo korisno različitim profilima korisnika, a osobito institucijama koje se na različitim 
razinama bave planiranjem. Takav sistematizirani pristup omogućio bi ne samo izradu 
karata podložnosti padina klizanju, karata hazarda i rizika već i učinkovitije planiranje 
upotrebe prostora. 
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POZIVNE BILJEŠKE
1   Podaci su prikupljeni anketnim upitnikom. Riječ je o nacionalnim bazama za Albaniju, Andoru, Austriju, 

Bosnu i Hercegovinu, Bugarsku, Češku, Francusku, Grčku, Island, Irsku, Italiju (dvije baze), Mađarsku, 
Makedoniju, Norvešku, Poljsku, Portugal, Slovačku, Sloveniju, Španjolsku, Švedsku (dvije baze), Švicarsku 
te Veliku Britaniju. Jedna ili više obuhvaćenih regionalnih baza vodi se u Austriji, Belgiji, Estoniji, Hrvatskoj, 
Italiji, Njemačkoj, Portugalu, Rumunjskoj, Srbiji i Španjolskoj. U Hrvatskoj je to registar za urbanizirana 
područja oko Zagreba koji vodi Hrvatski geološki institut. Rezultati istraživanja pokazali su i da u Cipru, 
Crnoj Gori, Danskoj, Finskoj, Malti i Nizozemskoj trenutačno ne postoje baze podataka klizišta (Van Den 
Eeckhaut i Hervás, 2012a).
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SUMMARY

Formation and Usage of Landslide Digital Databases: 
Examples from Various Countries and Croatia

Availability of Landslide Data in the Rijeka Area

Sanja Faivre, Petra Radeljak, Renata Grbac Žiković

Due to the high impact on environment, people and properties, landslides have become a 
rapidly increasing subject of investigation in different domains: geomorphology, geology, and civil 
engineering. This new interdisciplinary approach allows the development of complex knowledge 
on landslides. In the last forty years important improvements have been made in the methodology 
of landslide susceptibility, hazard and risk assessment. The usage of GIS was particularly helpful in 
developing these methodologies. The basis of any landslide analysis is the data collection, that is, 
the creation of landslide inventories and/or the digital databases. Consequently, it is very important 
to collect and organise the data according to the globally suggested categories as this could further 
global knowledge development.

This paper discusses the development of digital landslide databases in various countries. The 
countries endangered by mass movements and/or those that have landslide databases established 
and available for review were chosen. The situation in Japan, China, Hong Kong, Australia, New 
Zealand, USA and Nicaragua was compared.

Furthermore the situation in Europe was presented giving a detailed view of the Italian database 
and a generalised view of Slovenian and Croatian evidenced landslide parameters. They were further 
compared with the recommended categories for landslide inventory and database development at 
the global level.

Although to date only small number of countries in Europe has such maps at the national 
level, this paper clearly shows that the exerted efforts through various global projects have resulted 
in globally unifying parameters in landslides inventories and digital databases. Databases made in 
the last ten years have generally improved and are more detailed (inventory maps at the scale of 
1:25,000 and larger scale).

The examples used to demonstrate the availability of landslide data in Croatia were drawn 
from Rijeka area institutions. Unfortunately the availability is rather poor. It is clear that the creation 
of a single digital database of landslides in Croatia would be useful to a variety of users, especially 
institutions that are concerned with spatial planning at different levels. Such a systematic approach 
would enable not only landslide susceptibility mapping, hazard and risk mapping and management, 
but also facilitate future land use planning.
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