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Sto su klizista?

Definicija klizista:

Pojava koja nastaje gibanjem mase stijene ili tla niz padinu.

UkljucCuje sve pokrete na padinama, neovisno o mehanizmu
pokreta.




Vrste klizista

KLIZANJE

BOCNO RAZMICANIJE




Klizanje

KliziSta na podrucju podsljemenske zone Grada Zagreba




Inicijatori klizanja

*oborine
*erozija

*|judska aktivnost
*potresi




Ucestalost pojave klizista u RH

» U okviru Procjene rizika od katastrofa Republike Hrvatske izradena je analiza hazarda od

klizanja na temelju dva scenarija masovne regionalne pojave klizista:

Scenarij 1 Scenarij 2
Najkatastrofalniji mogudi scenarij Najvjerojantniji moguci scenarij
ozZujak 2013.
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Granicne vrijednosti oborina koje iniciraju masovnu
pojavu kliziSta mogu se definirati za regije ili gradove/opcine.

Oborinski dogadaj zapoéinjego-]--
Trajanje oborine koje je uzrokovalo klizanjdj@ dana = 360 h

Kumulativha oborina tijekom oborinskog dogadaja 2018 mm
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Evidencija kliziSta

* U Republici Hrvatskoj ne postoji jedinstvena

nacionalna baza/evidencija aktiviranih klizista!

Baza klizista trebala bi sadrzavati slijedeée informacije:

tocna lokacija kliziSta (koordinate Cela klizista)

datum i vrijeme aktiviranja klizista (ukoliko je poznato)
vrsta klizista (kliziSte, teCenje, odron, prevrtanje, bocno
razmicanje)

procjena velicine kliziSta (povrsina/volumen)

inicijator kliziSta (oborina/potres/ljudska aktivnost)
procjena stete ili elemenata pod rizikom

aktivnost klizista (aktivho/umireno/sanirano)



Vrste karata klizista

KARTE INVENTARA KLIZISTA

prikazuju podrucja na kojima
se dogodilo klizanje u proSlosti

PROGNOSTICKE KARTE KLIZISTA

prikazuju prostornu i
vremensku vjerojatnost pojave
kliziSta, te potencijalnu Stetu
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Klizanje i teCenje
LiDAR (eng. Light Detection and Ranging) je
) skracenica koja se koristi za 3D lasersko
iz zraka skeniranje, odnosno postupak snimanja objekata
koristenjem laserskog skenera koji radi na

principu odasiljanja laserskih zraka prema
objektu te mjeri njihovu refleksiju od objekta.

Vizualno kartiranje aktivnih

Oblak tocaka geomorfoloskih procesa

Lasersko skeniranje

Digitalni model terena, DMT
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PRIMJER

KARTA INVENTARA
KLIZISTA 1:2.000

PODSLIEMENSKA ZONA
GRADA ZAGREBA

* inventar kliziSta se sastoji
od 707 klizista

e ukupna povrsina klizista je
0,5 km?ili 2,43 %

* srednja gustoca kliziSta je
33,3 klizista/km?
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(Miklin et al., 2007)
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PRIMIJER 1Z GRADA ZAGREBA

* 50% kliziSta se nalazi na
udaljenosti od 50 m od
prometnica

* 30% kliziSta se nalazi na
udaljenosti od 10 m od
stambenih i gospodarskih
objekata i prometnica

Legenda
Klizista kartirana x
2017. godine I Sume

- Stambeni objekti Poljoprivredne
povrsine

- Prometnice - Umj%t_ne
povrsine




prognosticke karte koje prikazuju prostornu vjerojatnost pojave klizista u
buduénosti — KARTE PODLOZNOSTI NA KLIZANJE

ULAZNI PODACI

KARTE INVENTARA KLIZISTA

KARTE PODLOZNOSTI NA KLIZANJE

[ Stabilne padine
Uvjetno stabilne padine

[0 Uvjetno nestabilne padine

Il Nestabilne padine
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KARTA
PODLOZNOSTI NA
KLIZANJE 1:25.000
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PRIMJENA U

ERUIBERGS CIVILNOJ ZASTITI

- Ulazni podaci*:

- povrsina podloZna klizanje u prethodnom definiranom obuhvatu oko gradevina i
prometnica J

- gustoca kliziSta na podrucju Grada Zagreba /

*prema metodologiji

- iskustvena procjena iznosa Stete uzrokovane klizanjem procjene rizika od klizanja

na drzavnoj razini




- |
/PRIM]ER

Monitoring kliziSta
* Cesto nije moguce ili nije prakticno provesti mjere
sanacije (cijenal)
* u tom slucaju provode se preventivhe mjere
smanjenja rizika, a koje ukljucuju
uspostavu pracenja

(monitoringa) klizista =
..JEE
: il
| ©
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Opéeniti ciljevi pracenja
 otkrivanje klizista

* brzo odredivanje znacajki
kliziSta i kartiranje klizista

 pracenje gibanja kliziSta i uzorka gibanja
sa svrhom uspostave sustava ranog upozoravanja

Samo kontinuiranim pra¢enjem se mogu odrediti
uvjeti koji dovode do gibanja kliziSta te predvidjeti
vrijeme sloma.
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NajceSci parametri koji se prate:
* gibanje
o pomak

o deformacija
o aktivnost

* uzroci klizanja
o hidroloska svojstva

o vanjski inicijatori
klizanja



=l
/PRIMjER

Pracenje gibanja

* ukazuje na kinematiku (stanje aktivnosti) klizista i
mehanizam klizanja

* sluzi za predvidanje sloma klizista

* potvrda da se radi o trajno umirenom ili stabliziranom kliziStu
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4
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brzina gibanja

vrijeme



inverzna brzina, 1/v
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Pracenje gibanje
* ukazuju na kinematiku (stanje aktivnosti) klizista i
mehanizam klizanja

* sluzi za predvidanje sloma klizista
* potvrda da se radi o trajno umirenom ili stabliziranom kliziStu

slom

deformacija

vrijeme, t vrijeme
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Pracenje gibanje

* ukazuju na kinematiku (stanje aktivnosti) klizista i
mehanizam klizanja

* sluzi za predvidanje sloma klizista

* potvrda da se radi o trajno umirenom ili stabliziranom kliziStu
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Pracenje uzroka klizanja

* kliziSta su posljedica niza uzroka: preduvjeta klizanja
i procesa koiji iniciraju klizanje
* najcesdi inicijatori su:

o oborine |
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Primjer monitoringa na kliziSta Kostanjek

najvece kliziste u
Republici Hrvatske

priblizno 300 stambenih
i gospodarskih zgrada

povrsina cca. 1 km?2

procijenjeni volumen:
cca. 32x10% m3

aktivno, aktivirano 1963

glavni uzrok klizanja
(inicijator): ljudska
aktivnost, rudarenje

uspostavljen sustav
pracenja sa svrhom
procjena hazarda
klizanja
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glavna mjerna postaja
‘Opservatorija za pracenje klizista Kostanjek’
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GNSS

* sustav satelita i zemaljskih stanica koji sluzi za precizno pozicioniranje
na povrsini Zemlje

* GNSS sustav funkcionira kontinuirano 24 sata dnevno u svim
vremenskim uvjetima te ne zahtijeva opticku vidljivost izmedu mjernih

S€nzora

@

ers y Vs

GPS is a single satellite system GNSS vutilizes 89 satellites
that utilizes 31 satellites from all 4 satellite systems
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GNSS - horizontalni pomaci
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O GNss
—— landslide boundary
w— MINOr SCarp

Landslide movement
(2013-2019)
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(mmf/year)
<10
I 10-20
20-30
30-40
40 - 50
50 - 60
60-70
70-80
/ 80-90
I > 9

horizontal displacement
——
LR 12111}

200

O GNss
—— landslide boundary
m— MINOr SCarp

Landslide movement (2013-2019)

vertical displacement (mm)

- >-250 [ |
250 —-200
200 --150
150 - -100
100 - -50
50-0
[0 0-50 ]

100-150 -

150 - 200
200 - 250
250 - 300
300 - 350

B 350 - 400

>400

horizontal displacement
— e

—— )T

200




- |
/PRIM]ER

EKSTENZOMETAR

mjere relativne pomake
izmedu dvije tocke

jeftiniji od GNSS-a
preciznost podataka ovisi o
instalaciji

omogucava prijenos
podataka u gotovo realnom
vremenu
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OBORINE

* analize razlicitih vrsta oborina s obzirom
na koliCinu, trajanje i intenzitet

* utjecaj klimatoloskih uvjeta
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RAZINA PODZEMNE VODE

* mijenja ¢vrsto¢u materijala i stanje
naprezanja u padini

* moze se koristiti pri odredivanju

granicnih vrijednosti za sustav ranog
upozoravanja
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Odnos razine podzemne vode i gibanja kliziSta Kostanjek
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* razvoj alata za vizualizaciju | predvidanje
klizanje (upozoravanje) za dva klizista
(Kostanjek i Priselci)

* implementacija u sustavu civilne zastite

Sveuciliste
agre! ve .
RUDARSKO G Rijeci
GEOLOS ?( - F Gradevinsk
v fakultet
) (
@ EUROPSKI STRUKTURNI /
Europska unija | INVEST|C|JSK| FONDOVI FOND ZA ZASTITU OKOLISA |

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog fonda za regionalni razvoj
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SUSTAV RANOG UPOZORAVNJA NA KLIZISTA
Web aplikacija — naslovnica

smy sustaranog i -

upozoravanja na
lizista
KONTRAST
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Vizualizacija podataka
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Vizualizacija podataka
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Administracija podataka i definiranje stupnjeva up

(L STANJAKLIZISTA EY MJERENJA S PROFIL o> POSTAVKE O POVIJEST

Kostanjek

Graniéne vrijednosti ~

NEMA OPASNOSTI NISKA OPASNOST SREDNJA OPASNOST VISOKA OPASNOST
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Kliziste Kostanjek
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Hvala Vam na paznji!
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