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Atlas karata klizi¥ta projekta LandSlidePlan

Projekt ‘Razvoj metodologije procjene podloZnosti na klizanje za
planiranje namjene zemljiSta primjenom LiDAR tehnologije’
(HRZZ 1P-2019-04-9900) financirala je Hrvatska zaklada za znanost.

Karte kliziSta sadrZzane u atlasu dostupne su i na web stranici projekta
www.landslideplan.eu
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Rudarsko-geolo3ko-naftni fakultet SveudciliSta u Zagrebu

PARTNER:
Gradevinski fakultet SveuciliSta u Rijeci

TRAJANJE:
1. sije€nja 2020. do 31. prosinca 2023.

VODITELJICA PROJEKTA: prof. dr. sc. SnjeZana Mihali¢ Arbanas

ISTRAZIVACI: doc. dr. sc. Sanja Bernat Gazibara
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izv. prof. dr. sc. Martin KrkaC
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Karta inventara kliziSta dijela Grada Zagreba

Sanja Bernat Gazibara, Martin Krka¢&, Snjezana Mihali¢ Arbanas

ORIGINALNO MJERILO KARTE: HEEDEE!

1:2000 - kliziSte interpretirano na
LiDAR digitalnom modelu

DATUM IZRADE: terena

oZujak 2023. s, | gradevine

PARTNERI: prometnica

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

Sveucilista u Zagrebu vodotok

Gradevinski fakultet SveuciliSta u Rijeci

PROJEKT:
Razvoj metodologije procjene podloznosti na klizanje za planiranje namjene
zemljista primjenom LiDAR tehnologije (LandSlidePlan), HRZZ IP-2019-04-9900

Karta inventara kliziSta dijela Grada Zagreba mjerila 1: 2000 prikazuje granice
postojecih kliziSta. Nastala je vizualnom identifikacijom i kartiranjem kliziSta na
morfometrijskim kartama koje su izvedene iz digitalnog modela terena
snimljenog laserskim skeniranjemiz zraka (LiDAR DMT) u sijecnju 2021. godine.
Za utvrdivanje kliziSta koriSten je niz morfometrijskih karata: osjencanost
terena, nagib terena, izohipse, hrapavostizakrivljenost terena.

Inventar kliziSta prikazan na karti je potpun jer sadrzi sve pojave nastale
procesima klizanja i te€enja, koje su ostavile trag u reljefu do 2021. godine,
neovisno o vremenu njihovog nastanka. Vise od 30% pojava kliziSta je terenski
provjereno s obzirom na pouzdanost identifikacije, prostornu to¢nost i
preciznost iscrtavanja granice kliziSta. Takoder su koriStene i avionske i
satelitske snimke kako bi se izbjegle pogresne interpretacije kliziSta. Na
primjer, nasipi uz prometnice i gradevine ili odlagalista otpada mogu imati
slicnu morfologiju kao i kliziSta, gledano na morfometrijskim kartama
izvedenimiz LIDARDMT-a.

KartainventarakliziStaM 1: 2000 alat je za prilagodbu klimatskim promjenama,
nuzan za razvoj mjera prevencije kako bi se sprijeCile buduce nesrece i Stete
uzrokovane klizistima koja nastaju kao posljedica intenzivnih oborina. Granice
kliziSta vazne su jer ukazuju na podrucja na kojima postoji opasnost od klizista.
Ovaj prostorni podatak potrebno je koristiti u prostornom planiranju,
upravljanjurizicimaiupravljanju vodama.
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Karta inventara klizista dijela |_]\§|LAND Karta inventara klizista M 1 : 2000 alat je za prilagodbu klimatskim

Grada Lepoglave i Opcine Bednja D SLIDE promjenama, nuzan za razvoj mjera prevencije kako bi se sprijeéile
. . L2 /fﬂ/;_l PLAN buduce nesrece i Stete uzrokovane klizistima koja nastaju kao posljedica
Martin Krkac, Sanja Bernat Gazibara intenzivnih oborina. Granice klizidta vaZne su jer ukazuju na podrucja na

kojima postoji opasnost od kliziSta. Ovaj prostorni podatak potrebno je
koristiti u prostornom planiranju, upraviljanju rizicima i upravljanju
vodama.

ORIGINALNO MJERILO KARTE:
1:2000

DATUM IZRADE:
ozujak 2023.

PARTNERI:

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
Sveucilista u Zagrebu

Gradevinski fakultet SveuciliSta u Rijeci

PROJEKT:
Razvoj metodologije procjene podloznosti na klizanje za

planiranje namjene zemljista primjenom LiDAR tehnologije
(LandSlidePlan), HRZZ I1P-2019-04-9900

Karta inventara kliziSta dijela Grada Lepoglave i
Opcine Bednja mjerila 1: 2000 prikazuje granice
postojecdih kliziSta. Nastala je vizualnom
identifikacijom i kartiranjem kliziSta na/
morfometrijskim kartama koje su izvedene iz *
digitalnog modela terena snimljenog laserskim
skeniranjem iz zraka (LIDAR DMT) u sije€nju 2021.
godine. Za utvrdivanje kliziSta koriSten je niz
morfometrijskih karata: osjenCanost terena, nagib
terena, izohipse, hrapavostizakrivljenost terena.

Inventar kliziSta prikazan na karti je potpun jer sadrzi sve
pojave nastale procesima klizanja i teCenja, koje su
ostavile trag u reljefu do 2021. godine, neovisho o
vremenu njihovog nastanka. Vise od 30% pojava klizista
je terenski provjereno s obzirom na pouzdanost
identifikacije, prostornu to¢nost i preciznost iscrtavanja
granice kliziSta. Takoder su koriStene i avionske i
satelitske snimke kako bi se izbjegle pogresne
interpretacije kliziSta. Na primjer, nasipi uz prometnice i
gradevine ili odlagaliSta otpada mogu imati slicnhu
morfologiju kao i klizista, gledano na morfometrijskim
kartamaizvedenimiz LIDAR DMT-a.
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Karta inventara kliziSta dijela Grada Buzeta

Sanja Bernat Gazibara, Martin Krkac, Petra Jagodnik

ORIGINALNO MJERILO KARTE: HEEDEE!

1:2000 o kliziSte interpretirano na
LiDAR digitalnom modelu

DATUM IZRADE: terena

rujan 2023. s, | gradevine

PARTNERI: prometnica

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

Sveucilista u Zagrebu vodotok

Gradevinski fakultet SveuciliSta u Rijeci

PROJEKT:
Razvoj metodologije procjene podloznosti na klizanje za planiranje namjene
zemljista primjenom LiDAR tehnologije (LandSlidePlan), HRZZ IP-2019-04-9900

Karta inventara kliziSta dijela Grada Buzeta mjerila 1 : 2000 prikazuje granice postojecih
kliziSta. Nastala je vizualnom identifikacijom i kartiranjem kliziSta na morfometrijskim
kartama koje su izvedene iz digitalnog modela terena snimljenog laserskim skeniranjem iz
zraka (LiDAR DMT) u sije€nju 2021. godine. Za utvrdivanje kliziSta koriSten je niz
morfometrijskih karata: osjenCanost terena, nagib terena, izohipse, hrapavost i
zakrivljenost terena.

Ovaj inventar nije potpuni inventar klizista, a kliziSta su kartirana tockom pozicioniranom u
sredistu identificiranog kliziSta. Osnovni razlozi takvog nacina kartiranja su, s jedne strane,
izuzetno velika gustoca kliziSta na pilot podrucdju, a s druge strane, slozenost geoloskih,
odnosno geomorfoloskih uvjeta u kojima se nalaze pojave klizista. Naime, nastanak
najveceg broja kliziSta na podruc¢ju Grada Buzeta vezan je uz intenzivno odvijanje procesa
linijske erozije u fliSnim naslagama zbog ¢ega su kliziSta smjeStena u aktivnim jarugama i
dolinama nizeg reda. Takav topografski smjestaj kliziSta znatno oteZava identifikaciju i
kartiranje granica klizista na LIDAR DTM-u zbog vrlo izraZzene morfoloske sli¢nosti kliziSta s
pojavama nastalim kao posljedica procesa erozije. Iz tog razloga su za izradu potpunog
inventara kliziSta s iscrtanim granicama kliziSta na ovom pilot podrucju potrebna detaljnija
istraZzivanja usmjerena na uzajamnu vezu izmedu geomorfoloskih procesaklizanja i procesa
erozije.
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Karta inventara kliziSta M 1: 2000 alat je za prilagodbu klimatskim promjenama, nuzan za
razvoj mjera prevencije kako bi se sprijeCile buduce nesrece i Stete uzrokovane klizistima
koja nastaju kao posljedica intenzivnih oborina.
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Karta zoniranja podloZnosti na klizanje dijela Grada Zagreba

Sanja Bernat Gazibara, Marko Sinci¢, Snjezana Mihali¢ Arbanas

ORIGINALNO MJERILO KARTE: Legenda
1:5000 zona niske podloZnosti

- na klizanje
DATUM I[ZRADE: zona srednje podloznosti
oZujak 2023. na klizanje

zona visoke podloznosti

PARTNERI: - na klizanje
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet - klizite interpretirano na
Sveucilista u Zagrebu LiDAR digitalnom
Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci modelu terena
PROJEKT:

Razvoj metodologije procjene podloznosti na klizanje za planiranje namjene
zemljista primjenom LiDAR tehnologije (LandSlidePlan), HRZZ IP-2019-04-9900

Karta zoniranja podloznosti na klizanje mjerila 1:5000 prikazuje zoniranje
podsljemenske zone Grada Zagreba s obzirom na prostornu vjerojatnost pojava
klizista, a obuhvada dijelove gradskih &etvrti Crnomerec, Gornji Grad -
MedevesSCak i Podslieme. Zone prostorne vjerojatnosti daju informaciju gdje se
mogu pojaviti kliziSta, odnosno gdje se mogu aktivirati procesiklizanjaitecenja.

Razlikuju se tri vrste zona podloznosti na klizanje. Unutar zona niske podloznosti
na klizanje nalazi se manje od 1% svih kliziSta evidentiranih u potpunom inventaru
kliziSta. U zonama srednje podloznosti nalazi se 14%, a u zonama visoke
podloznosti vise od 85% klizisSta potpunog inventara. Na karti su prikazana i
kliziSta iz potpunoginventarakliziStaizradenog za ovo podrucje.

Zoniranje podloznosti na klizanje provedeno je primjenom statistiCke metode
slu€ajnih Suma, na temelju niza kartografskih podataka o istrazivanom prostoru,
odnosnho podataka o preduvjetima klizanja: nadmorske visine, orijentacije padine,
nagiba terena, vrste stijena, udaljenosti od geoloSke granice, vlaznosti terena,
udaljenosti od drenazne mreze i stvarnog koristenja zemljiSta. Podloznost na
klizanje procijenjena je na temelju 50% kliziSta iz inventara, a verificirana je na
temelju preostalih 50% klizisSta. ToCnost modela podloZznosti na klizanje iznosi
100%, a predikcija modelaiznosi 87%.

Karta podloznostinaklizanje M 1:5000 alat je za prilagodbu klimatskim promjenama, nuzan za
razvoj mjera prevencije kako bi se sprijeCile buduce nesrece i Stete uzrokovane klizistima koja
nastaju kao posljedica intenzivnih oborina. Zone podloznosti vazne su jer ukazuju na podrucja
na kojima vec postoji opasnost od klizista ili se moze pojaviti. Ovu prostornu informaciju
potrebno je koristiti u prostornom planiranju, upravljanju rizicima i upravljanju vodama.
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Karta zoniranja podloznosti na klizanje I~ ~<1LAND Karta podloznosti na klizanje M 1:5000 alat je za prilagodbu klimatskim

i 1 AT 1 SLIDE promjenama, nuzan za razvoj mjera prevencije kako bi se sprijecile buduce
dljela Crada Lepoglave ! OPCIne Bednja I)_)] //?%PI AN nesrece i Stete uzrokovane kliziStima koja nastaju kao posljedica intenzivnih
Sanja Bernat Gazibara, Marko Sin¢i¢ oborina. Zone podloznosti vazne su jer ukazuju na podrucja na kojima vec

postoji opasnost od kliziSta ili se moze pojaviti. Ovu prostornu informaciju
potrebno je koristiti u prostornom planiranju, upravljanju rizicima i upravljanju
vodama.

ORIGINALNO MJERILO KARTE:
1:2000

DATUM IZRADE:
ozujak 2023.

PARTNERI:

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
Sveucilista u Zagrebu

Gradevinski fakultet SveuciliSta u Rijeci

PROJEKT:

Razvoj metodologije procjene podloznosti na klizanje za
planiranje namjene zemljista primjenom LiDAR tehnologije
(LandSlidePlan), HRZZ I1P-2019-04-9900

Karta zoniranja podloZnosti na klizanje mjerila 1:5000
prikazuje zoniranje dijela Grada Lepoglave i Opcine
Bednja obzirom na prostornu vjerojatnost pojava
kliziSta. Zone prostorne vjerojatnosti daju informaciju
gdje se mogu pojaviti kliziSta, odnosno gdje se mogu
aktivirati procesiklizanjaitecenja.

Razlikuju se tri vrste zona podloznosti na klizanje. Unutar
zona niske podloznosti na klizanje nalazi se manje od 1%
svih kliziSta evidentiranih u potpunom inventaru Kklizista. U
zonama srednje podloznosti nalazi se 14%, a u zonama
visoke podloznostiviSe od 85% kliziSta potpunoginventara.
Na karti su prikazanaikliziSta iz potpunog inventaraklizista
izradenog za ovo podrucje.

Zoniranje podloZnosti na klizanje provedeno je primjenom
statisticke metode sluCajnih Suma, na temelju niza
kartografskih podataka o istrazivanom prostoru, odnosno
podataka o preduvjetima klizanja: nadmorske visine,
orijentacije padine, nagiba terena, zakrivljenost terena,
hrapavost terena, rasclanjenost terena, gustoca slojnica,
vrste stijena, vlaznost terena, udaljenosti od drenazne
mreze, stvarno koristenja zemljiSta, udaljenost od
prometnica i gradevina. PodloZznost na klizanje procijenjena
je na temelju 50% KkliziSta iz inventara, a verificirana je na
temelju preostalih 50% klizista. To¢nost modela podloZznosti
naklizanje iznosi 100%, a predikcija modelaiznosi 87%.
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- zona niske podloznosti na klizanje

zona srednje podloznosti na klizanje

- zona visoke podloznosti na klizanje
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Karta zoniranja podloZnosti na klizanje dijela Grada Buzeta

Sanja Bernat Gazibara, Marko Sinci¢

ORIGINALNO MJERILO KARTE: Legenda
1:2000 zona niske podloZnosti

- na klizanje
DATUM IZRADE: zona srednje podloznosti
rujan 2023. na klizanje

zona visoke podloznosti

PARTNERI: - na klizanje
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet ° klizi$te interpretirano na
Sveucilista u Zagrebu LiDAR digitalnom
Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci modelu terena

PROJEKT:
Razvoj metodologije procjene podloznosti na klizanje za planiranje namjene
zemljista primjenom LiDAR tehnologije (LandSlidePlan), HRZZ IP-2019-04-9900

Karta zoniranja podloZnosti na klizanje mjerila 1:5000 prikazuje zoniranje dijela Grada Buzeta
s obzirom na prostornu vjerojatnost pojava kliziSta. Zone prostorne vjerojatnosti daju
informaciju gdje se mogu pojaviti kliziSta, odnosno gdje se mogu aktivirati procesi klizanja i
teCenja.

Razlikuju se tri vrste zona podloznosti na klizanje. Unutar zona niske podlozZnosti na klizanje
nalazi se manje od 1% svih kliziSta evidentiranih u potpunom inventaru kliziSta. U zonama
srednje podloznosti nalazi se 14%, a u zonama visoke podloznosti vise od 85% Kklizista
potpunog inventara. Na karti su prikazana i kliziSta iz inventara kliziSta izradenog za ovo
podrucje.

Zoniranje podloznosti na klizanje provedeno je primjenom statisticke metode slu¢ajnih Suma,
na temelju niza kartografskih podataka o istrazivanom prostoru, odnosno podataka o
preduvjetima klizanja: nadmorske visine, orijentacije padine, nagiba terena, zakrivljenost
terena, rasClanjenost terena, vrste stijena, udaljenost od rasjeda, vlaznostiterena, udaljenosti
od drenazne mreze, udaljenost od vodotoka, udaljenost od izvora, stvarnog koriStenja
zemljista, udaljenost od prometnica, udaljenost od gradevina i udaljenost od granica stvarnog
koriStenja zemljiSta. Podloznost na klizanje procijenjena je na temelju 50% kliziSta iz inventara,
a verificirana je na temelju preostalih 50% kliziSta. To¢nost modela podloZznosti na klizanje
iznosi 87%, a predikcijamodelaiznosi 86%.

Karta podloznostina klizanje M 1:5000 alat je za prilagodbu klimatskim promjenama, nuzan za
razvoj mjera prevencije kako bi se sprijeCile buduce nesrece i Stete uzrokovane klizistima koja
nastaju kao posljedica intenzivnih oborina. Zone podloznosti vazne su jer ukazuju na podrucja
na kojima vec postoji opasnost od KliziSta ili se moze pojaviti. Ovu prostornu informaciju
potrebno je koristiti u prostornom planiranju, upravljanju rizicima i upravljanju vodama.
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