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1.UvOD

Kliziste je geomorfoloska pojava nastala kretanjem mase stijene ili tla niz padinu (Cruden,
1991). Klizista u danasnje vrijeme predstavljaju problem u svim dijelovima svijeta iz razloga
Sto uzrokuju ekonomske gubitke, gubitak ljudskih Zivota, oSte¢enje imovine privatne i/ili
drzavne. KliziSta su pojave koja nastaju procesima klizanja, a najceS¢e su povezana s nekim
ekstremnim dogadajima kao npr. potresi, poplave, intenzivne oborine ili mogu nastati kao

posljedica antropogenog utjecaja.

Mogucéi mehanizmi klizanja su klizanje, teenje, odronjavanje, prevrtanje i bocno razmicanje
(Varnes, 1984). Klizista se opisuju na nacin da se navede tip pokreta i vrsta materijala u
kojem je nastalo, a s obzirom na materijal to moze biti tlo ili stijena. Cilj ovog rada je
analizirati procese odronjavanja i erozije te naslage u kojima se ove dvije pojave pojavljuju.
Odronjavanje je po definiciji aktivni geomorfoloski proces kod kojeg dolazi do odvajanja
pojedinacnog ili nekoliko blokova stijene sa strmo nagnutih padina nakon ¢ega slijedi brzi
pokret niz kosinu slobodnim padom, odskakivanjem, kotrljanjem i klizanjem (Mihalié
Arbanas i Bernat Gazibara, 2015). Odroni su analizirani na podrué¢ju geotektonskih jedinica
Vanjskih Dinarida i Jadranske ploce s obzirom da je tamo zabiljezena pojava odrona. Razlog
analize po geotektonskim jedinicama je taj Sto tektonski razvoj spada u preduvjete klizanja
I Zznatno je utjece na geoloske i geomorfoloske uvjete tog podruéja, a time i na pojavu klizista.
Uz odrone Cesta je i pojava sipara. Sipar je pojava koja nastaje procesom odronjavanja
materijala stijene ili tla u podnoZju padine te ukazuju na aktivni proces odronjavanja
(Mihali¢ Arbanas i Bernat Gazibara, 2015). Lokacija sipara u ovome radu utvrdena je na
temelju digitalizirane Osnovne inzenjerskogeoloske karte SFRJ (OIGK) M 1:500.000
(Cubrilovi¢ i dr., 1967), a inventar predstavljaju podaci digitalizirani s OIGK. Analizom
OIGK utvrdivane su naslage u kojima se sipari pojavljuju i broj sipara po svakoj
inzenjerskogeoloskoj jedinici. Analiziranjem geoloske karte Republike Hrvatske M
1:300.000 (Hrvatski geoloski institut, 2009) utvrdivane su kronostratigrafske jedinice u
kojima se pojavljuju sipari te ukupan broj sipara po svakoj jedinici. Na taj nac¢in mogu se
utvrditi podruéja na kojima bi moglo do¢i do procesa odronjavanja. Erozija je egzodinamicki
proces koji obuhvaca odvajanje, pokretanje i transport Cestica razli¢itim agensima, a to su
vjetar, voda ili led (Benac, 2013). U erozijske oblike pripadaju jaruge koje su analizirane
kako bi se utvrdile naslage u kojima se pojavljuju. Analiza je provedena pomoc¢u OIGK i

geoloske karte RH. Kut nagiba padina na podru¢ju Republike Hrvatske odreden je iz
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digitalnog modela visina —-DMV rezolucije 20 metara. Odredivani kutovi nagiba padina
posluzili su kako bi se analiziralo kakvi su kutovi nagiba padina na podruc¢jima na kojima su
utvrdene lokacije sipara. Analiza karata je radena u rac¢unalnom programu ArcGIS Desktop.

Analiza podataka i izrada dijagrama provedena u Microsoft Excel-u 2016.

Klizista su Cesto karakterizirana kao lokalne pojave i zato ih se ne smatra kao ozbiljan
problem, ali u€inci klizi$ta iziskuju velike financijske izdatke, kako za pojedinca tako i za
jedinice lokalne samouprave (Highland i Bobrowsky, 2008). U Republici Hrvatskoj postoji
rizik od odrona 1 naj¢e$c¢e ugrozava prometnice 1 naselja koja su smjestena u blizini strmih

stijenskih kosina (Udovi¢ i dr., 2013).

U okviru Hrvatske platforme za smanjenje rizika od katastrofa napravljen je ¢lanak u kojem
se navode mogucénosti za procjenu hazarda i rizika od odrona u stijeni (Arbanas i dr., 2018).
U clanku se takoder navodi kako u Republici Hrvatskoj nije usvojena niti jedna metoda za
procjenu hazarda ili analizu odrona. U zadnjem desetljecu, u svijetu je razvijeno nekoliko
kvalitativnih (Ferrari i dr., 2016) i kvantitativnih (Fell i dr., 2014) metoda koje uz odredene
prilagodbe mogu biti primjenjivane u Hrvatskoj. S obzirom da oko 50% podrucja Hrvatske
pripada Dinaridima gdje najvecu opasnost predstavljaju odroni, inicijativa za procjenom i
analizom pojave odrona je od velike vaznosti s obzirom da se na taj nacin moze zastiti
covjeka, oCuvati bastinu, potrebnu infrastrukturu i ostala dobra. Analize koje su u sklopu
ovoga rada mogu biti ulazni podatak u procjeni podloznosti, hazarda ili rizika u stijenskoj

masi.



2. TEORIJSKE OSNOVE
2.1 Geotektonske jedinice na podrudju Republike Hrvatske

Na podruc¢ju Republike Hrvatske opéenito se razlikuju dvije glavne geotektonske jedinice,
Dinaridi i Panonski bazen (Mihali¢ Arbanas i dr., 2017). Dinaridi zauzimaju oko 51%
povrsine Hrvatske, dok Panonski bazen zauzima oko 49% povrsine. Panonski bazen je
smjesten na granici izmedu sredi$nje i jugoisto¢ne Europe, a pripada Alpsko-Himalajskom
sustavu. Na tom podruéju se nalaze i do 6 km debele naslage miocensko-pliocenske starosti.
Dinaridi predstavljaju planinski lanac koje se proteze od Slovenije, kroz Hrvatsku, Bosnu i
Hercegovinu, Crnu Goru sve do Albanije na jugu. Pruzaju se U smjeru sjeverozapad —
jugoistok, uz samu obalu Jadranskoga mora. lzdizanje Dinarida zapocelo je u razdoblju
gornje krede, a najaktivnija faza odvijala se tijekom paleogena i neogena kada dolazi do
formiranja konvergentne granice izmedu dviju ploca, Jadranske ploc¢e i Europe (Schmid i
dr., 2008). Zbog svoje slozenosti, a s obzirom na genezu, Dinaridi se dijele na Vanjske i
Unutarnje Dinaride (Schmid i dr., 2008, Tomljenovi¢ i dr., 2008). Prema navedenim
autorima Vanjski Dinaridi se dijele na Dalmatinsku zonu i Visoki kr$, dok se Unutarnji
Dinaridi dijele na Pred-krs i Bosanski flis, Isto¢no bosansko-durmitorsku navlaku, Drinsko-
ivanji¢ku navlaku, Jadarsko—kopaonic¢ku navlaku i Zapadno-Vardarsku ofiolitnu zonu (slika
2.1).



KARPATI
ALPE. S

o

DINARIDI

LEGENDA

- Poluotok Istra
(nedeformirani dio Jadranske ploce)

Vanjski Dinaridi

- Dalmatinska zona - Podrugje Save
I:I Visoki kr$ Panonski bazen
Unutamji Dinaridi [ uzme alpe

|:| Pred - kr$ 1 Bosanski fli§ D Mega-blok Tisza
Isto¢no bosansko-durmitorska [— A
navlaka DrZzavne granice
- Drinsko-ivanjicka navlaka EI Meteoroloske postaje
p Lokacije klizista (1 - kliziste Brus,
& ;
- Aadneske-kopeanizic nayisks 2 - Kliziste Grohovo, 3 - Kliziste Valiéi,
|:| Zapadno Vardarska ofiolitna 4 - Kliziste Matkovac-Seriéi, 5 - kliziste 0-33 ,_s,um‘m
zona Mjestova Ravan, 6 - kliziste Gracanica)

* ) CRNA GORA

Slika 2.1 Tektonske jedinice Dinarida i Panonskog bazena na podrucju Hrvatske i BIH
prema Schimid i dr. (2008); preuzeto iz Mihali¢ Arbanas i dr. (2017 ).

U ovom radu se detaljnije obraduju samo geotektonske jedinice Vanjskih Dinarida i
Jadranske plo¢e na podrucju Republike Hrvatske gdje dominiraju stijene. S obzirom na to,
u daljnjem tekstu se detaljnije opisuju Dalmatinska zona i Visoki kr$ (geotektonske jedinice
Vanjskih Dinarida), te Istarski poluotok koji predstavlja nedeformirani dio Jadranske ploce.
Dalmatinsku zonu i Visoki kr$ dijeli rasjedna zona koja se nalazi u transtenzijskom polju
naprezanja s desnim pomakom i pruzanjem od Karlovca na sjeveru do Splita na jugu.
Rasjedanje se odvijalo tijekom kasnog eocena i ranog oligocena do kasnog miocena, a dokaz
tomu su fliSoliki sedimenti koji su se taloZili u bazenima tijekom srednjeg 1 kasnog eocena,
te miocena (Tari, 2002). Na povrsini Vanjskih Dinarida nalaze se vapnenci, dolomiti,
konglomerati, brece, te fliS. Najstarije naslage su iz razdoblja karbona i perma. Najmlade
naslage su kvartarne starosti razli¢ite geneze, kao npr. aluvijalne, fluvijalne, deluvijalno-

proluvijlane naslage i dr. (Hrvatski geoloski institut, 2009). Na profilu (slika 2.2) su
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prikazani strukturni odnosi i naslage u geotektonskim jedinicama Dalmatinska zona i Visoki
krs. Na samom profilu su vidljive navlake koje ukazuju na kompresijski rezim naprezanja
koji je vladao tijekom gornje krede gdje dolazi do izdizanja Dinarida. Kasnije se tijekom
paleogena rezim mijenja u transtenzijski gdje dolazi do pojave rasjeda s desnim pomakom.
Transtenzijski rezim naprezanja je prisutan do eocena - oligocena kada se mijenja zbog
pojave subdukcijske zone izmedu Dinarida i Alpa. lzdizanje Dinarida traje do razdoblja
paleogen-neogen, a Jadranska ploCa se nastavlja gibati prema sjeveru tijekom neogena
(Schmid i dr. 2008).

Istarski poluotok se moze podijeliti u tri dijela (Veli¢ i dr., 1995; Krebs i Penck, 2010): 1)
Crvena Istra; 2) Siva Istra; i 3) Bijela Istra. Naziv Crvena Istra dodijeljen je prema kvartarnim
povrsinskim naslagama Terra Rossa u jugoisto¢nim (JI) i zapadnim (Z) dijelovima Istre.
Siva Istra je naziv za podrucje koje je prekriveno eocenskim fliSem u sredi$njem dijelu Istre.
Bijela Istra je naziv za podrucje koje je prekriveno klasti¢nim i karbonatnim naslagama

kredne i paleogenske starosti u isto¢nom i sjeveroistocnom dijelu poluotoka
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Slika 2.2 Geotektonske jedinice Dalmatinska zona i Visoki krs (preuzeto iz Schmid i dr.,
2008): (A) Kartografski prikaz geotektonskih jedinica na podrucju Hrvatske i Bosne i
Hercegovine. Bojama su oznacene najvazniji tektonski kontakti u Dinaridima rasporedeni

po geoloskoj starosti; (B) Dio geoloskog profila 5.



2.2 Procesi odronjavanja

Odronjavanje (engl. falls) je po definiciji aktivni geomorfoloski proces kod kojeg dolazi do
odvajanja pojedinacnog ili nekoliko blokova stijene sa strmo nagnutih padina nakon ¢ega
slijedi brzi pokret niz kosinu slobodnim padom, odskakivanjem, kotrljanjem i klizanjem
(slika 2.3). Kao posljedica procesa odronjavanja nastaje pojava koja se naziva odron, a koja
se smatra jednim od tipova klizista. Materijal u procesu odronjavanja moze biti tlo ili stijena.
Volumen odronjenog materijala moZze varirati od pojedinac¢nih blokova stijena i tla do
masivnih blokova. Odroni su ¢esta pojava na strmim i vertikalnim padinama (Mihali¢
Arbanas i Bernat Gazibara, 2015). S obzirom da se radi o slobodnom padu brzine su visoke,
pa Cak i ekstremne. Uzro¢nike 0vog procesa mozemo svrstati u dvije skupine, preduvjeti i
pokretaci procesa odronjavanja (slika 2.4). Preduvjeti odronjavanja ¢ine padinu podloznom
na odronjavanje, ali ne uzrokuju sam proces odronjavanja ve¢ ga dovode u stanje grani¢ne
ravnoteze. Preduvjeti odronjavanja su: vrsta stijene ili tla, znacajke stijene, tektonika i
erozija, hidroloski uvjeti, potresi, te antropogeni utjecaj (dodatna optere¢enja, uklanjanje
vegetacije i sl.). Pokreta¢i odronjavanja iniciraju odronjavanje time $to dovode padinu u
nestabilno stanje. To su: tektonika i erozija, hidroloski uvjeti, potresi, te antropogeni utjecaj
(dodatna optereéenja, uklanjanje vegetacije i sl.). Inicijator pokretanja procesa odronjavanja
moze biti podsijecanje kosine prirodnim procesima kao §to je erozija povrsinskih tokova i
rijeka ili troSenje stijena. Materijal koji nastaje procesom odronjavanja naziva se sipar. Sipar
se sastoji od odlomaka stijena razli¢ite veli¢ine i oblika te je Cesto lepezastog oblika.
Maksimalni nagib padine izgradene od sipariSnog materijala naziva se kutom odlaganja, a
njegova veli¢ina varira od 34° do 37° te je konstantan duz cijele padine. Prema Marquinez i
dr, (2002) prisutnost recentnog sipara, na podruc¢ju gdje je slaba vegetacija, upucuje na jo$
uvijek aktivan proces odronjavanja. Problemi odronjavanja u Hrvatskoj se javljaju duz

Jadranske obale gdje je najces¢e ugrozena prometna infrastruktura (Udovic i dr., 2013)
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2.3 Procesi erozije

Erozija je egzodinamicki proces koji obuhvaca odvajanje, pokretanje i transport Cestica
razli¢itim agensima, a to su vjetar, voda ili led (Benac, 2013). Rije¢ erozija dolazi od latinske
rijeci erodare $to znaci odnoSenje ili izjedanje. U sluc¢aju kada djeluje neki od spomenutih
agenasa erozije, eroziju nazivamo prirodna erozija (Lupia-Palmieri, 2006). Drugi oblik
erozije nastaje pod utjecajem djelovanja covjeka kada koristi i obraduje zemljiste na nacin
da erodira povrsinu terena, u tom sluc¢aju se naziva antropogena erozija. Postoji veliki broj
definicija ovisno koja struka upotrebljava taj pojam. Tako npr. rije¢ talozenje u definiciji
erozije nije u skladu s tim pojmom ako govorimo o eroziji kao denudacijskom procesu
(Lupia-Palmieri, 2006). Razlikuju se plosna erozija, linijska erozija i mjeSovita erozija.
Nacin na koji nastaju ovi tipovi erozija je pod utjecajem agensa vode. Kako ¢e pojedini medij
(vjetar, voda, led) utjecati na eroziju ovisi 0 nizu ¢imbenika, a to su klima, vrsta stijena ili
tla, reljef, te namjena zemljista i vegetacijski pokriva¢. Klima na eroziju utjeCe preko
intenziteta i ucestalosti oborina koja padne na povrSinu terena i uzrokuje stvaranje
povrsinskih tokova, gdje ovisno o reljefu terena odnosno nagibu padine moze nastati Sporiji
(laminarni) tok u slucaju blazih padina ili brzi (turbulentni) tok u slucaju vecih nagiba
padine. Kakav ¢e erozijski oblik nastati odnosno koli¢ina materijala koja ¢e biti erodirana
ovisi o podloznosti materijala da se erodira odnosno erodibilnosti materijala, a sama
erodibilnost ovisi o fizickim svojstvima materijala (Selby, 1993). Bitan ¢imbenik kod erozije
materijala je i vegetacija koja $titi od povrSinskih tokova na nacin da kiSa ne dospijeva na
povrsinu terena. Svi navedeni faktori medusobno su povezani (npr. zastita od erozije pomocu

vegetacije ovisi 0 klimi i pokrivenosti terena) i utje¢e na nastanak erozije na povrsini terena.

Erozijsko djelovanje povrsinskog toka predstavlja zapravo linijsku eroziju. Djelovanjem
linijske erozije nastaju erozijski oblici kao Sto su: brazde, vododerine i jaruge. Linijska
erozija je proluvijalni proces koji nastaje pri djelovanju povremenih tokova. Brazde koje
nastaju na povrsini terena su plitki erozijski oblici do dubine od 10-15 cm i $irine oko 10 cm
(Fookes i dr., 2007). Brazde se mogu ukloniti prikladnom obradom zemljista (Selby, 1993).
Daljnjim djelovanjem povrsinskih tokova na brazde nastaju jaruge. Antropogeni utjecaj na
nastanak jaruga je dosta izrazen zbog uklanjanja vegetacije, izgradnje prometne

infrastrukture, koristenja zemljista i sl.

Duljina i dubina jaruga moze biti od metarskih do kilometarskih dimenzija. Jaruge su izrazito

strmih bokova, a oblik popre¢nog presjeka je u obliku slova V (Wells, 2006). S obzirom na
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aktivnost razlikuju se aktive (izraZzena bo¢na i dubinska erozija), umirene i fosilne
(zapunjene sedimentom i vegetacijom) jaruge. Jaruge se razvijaju brzo i regresivno uz
padinu s poja¢anom vertikalnom erozijom u gornjem dijelu i bo¢nom erozijom u srednjem
dijelu toka. Erozijom i nastankom jaruga padine mogu postati ne stabilnije §to moze dovesti

do nastanka klizista.

2.4 Inventari kliziSta

Inventari klizista (engl. landslides inventory map) prikazuju prostorni razmjestaj klizista
(Highland i Bobrowsky, 2008). Razlikujemo jednostavne i detaljne inventare klizista.
Jednostavni inventari prikazuju samo prostorni polozaj klizista i podrucja na kojima su
potrebna dodatna istrazivanja radi dobivanja detaljnijih informacija. Detaljni inventari
klizisSta prikazuju puno detaljnije informacije kako bi se Sto bolje razumjeli razli€iti procesi,
a te informacije su: granica klizista, opisani tip gibanja, aktivnost, brzinu gibanja, geolosku
starost naslaga, dubinu klizanja i materijale zahvacene klizanjem. Inventari klizista sluze kao
ulazni podatak za izradu prognostickih karata koje prikazuju zoniranje podrué¢ja s obzirom

na podloznost na klizanje, hazard ili rizik klizanja (Highland i Bobrowsky, 2008)

Za izradu inventara kliziSta koriste se brojne metode kao §to je interpretacija stereoparova
avionskih snimaka pomocu kojih se mogu izdvojiti razli€iti tipovi vegetacije, reljefa,
pokrova zemljiSta, drenazne mreze, tipovi povrsinskih naslaga i sl. Takoder inventar klizista
je moguce izraditi pomocu terenskog kartiranja. Spomenute metode su dugotrajne i
zahtijevaju resurse, te su zbog toga manje ucinkovite (Guzzetti i dr., 2012). U dana$nje
vrijeme se koriste druge metode kao $to je daljinsko istrazivanje pomoc¢i InNSAR snimaka
(engl. Interferometric Synthetic Aperature Radar) ili satelitska radarska interferometrija.
Ova metoda koristi radare koji biljeze reflektirane mikrovalove. Na taj nacin se moze dobiti
digitalni model visina DMV (engl. Digital Elevation Model - DEM). Takoder koriste se i
LiDAR snimke (engl. Light Detection and Ranging) koje se dobivaju pomocu laserskih
skenera. Ova metoda omogucéava snimanje terena na lokacijama gdje zbog vegetacije nije
moguce dobiti snimku pomocu obi¢ne fotografije. Rezultat ovakvog snimanja je detaljni

DMV (Highland i Bobrowsky, 2008).
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3. ULAZNI PODACI

Za analizu utvrdivanja veze izmedu procesa odronjavanja i erozije, kutova nagiba padina i
litologije na podrué¢ju Republike Hrvatske koristeni su slijede¢i podaci:
e Osnovna inZenjerskogeologka karta SFRJ (OIGK) M 1:500.000 (Cubrilovié i dr.,
1967) na temelju koje su dobivene informacije o prostornom rasporedu sipara i
jaruga te informacije o inZenjerskogeoloskim jedinicama odnosno vrstama stijena i
tala;
e Geoloska karta Republike Hrvatske M 1:300.000 (Hrvatski geoloski institut, 2009)
na temelju koje su dobiveni podaci o kronostratigrafskim jedinicama;
e DMV rezolucije 20 metara na temelju kojeg su dobivene informacije o kutu nagiba

padina.

Pomocu ovih podataka dobivene su informacije o prostornom polozaju sipara (odnosno
procesu odronjavanja), jaruga (odnosno procesa linijske erozije), nagiba padina, te vrsta

stijena i tala.

3.1 Inventar KkliziSta s Osnovne inZenjerskogeoloske karte (OIGK)

Osnovna inZenjerskogeoloska karta SFRJ (OIGK) M 1:500.000 (Cubrilovié i dr., 1967) je
digitalizirana u okviru ovog diplomskog rada, kako bi se dobili prostorni podaci o siparistima
ijarugama na podrucju Republike Hrvatske. Ostale geomorfoloske pojave, kao sto je aktivno
kliziste, umireno Kkliziste, fosilno kliziste i plasticno teenje oObradene su u okviru
diplomskog rada Erak (2018), a buji¢ni nanos nisu tema ovog rada te zbog toga nisu navedeni

niti prikazani. U okviru ovoga rada digitalizirane su egzogene pojave sipara i jaruga.

Ukupno je digitalizirano 85 pojava sipara (oznac¢eno crvenom tockom), te 167 pojava jaruga
(oznaceno crvenom linijom) (slika 3.1). Budu¢i da veli¢ina simbola nije proporcionalna
veli¢ini pojava sipara i erozije, digitalizirane linije ne prikazuju pojedinacne pojave ve¢ samo
podrucje na kojemu se odvijaju procesi odronjavanja i erozije. Zbog sitnog mjerila karte, ovi
simboli su u vecini sluajeva predimenzionirani, tako da su ucrtavani i okolnim
inZenjerskogeoloSkim jedinicama. Stoga je tijekom digitalizacije simbol digitaliziran tako
da se utvrdi u kojim inZenjerskogeoloskim jedinica se ovi procesi odvijaju. Na taj nacin bilo

je mogucée provesti analizu vrsta naslaga u kojima se pojavljuju ovi procesi.
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Slika 3.1 Prikaz prostornog rasporeda sipara i jaruga prema OIGK (Cubrilovi¢ i dr.,

1967) po geotektonskim jedinicama na podrucju Republike Hrvatske.
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3.2 Vrsta stijena i tala prema Osnovnoj inZenjerskogeoloskoj karti SFRJ

Prema Osnovnoj inZenjerskogeologkoj karti SFRJ (OIGK) M 1:500.000 (Cubrilovi¢ i dr.,
1967) postoji ukupno 41 jedinica, a na podru¢ju Hrvatske je ukupno izdvojeno 28
inzenjerskogeoloskih jedinica (slika 3.2). U Panonskom bazenu vecinom prevladavaju
pijesci, $ljunci, jezerski i rije¢ni sedimenti, prapor, gline, lapori (inZenjerskogeoloSke
jedinice 1, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 15, 17, 23, 24), te kompleksi magmatskih, metamorfnih i
sedimentnih stijena (inzenjerskogeoloske jedinice 28, 30, 32, 33, 37, 38, 40). Podrucje
Dinarida je izgradeno od vapnenca, dolomita, flisa, pijeska, gline (inzenjerskogeoloske
jedinice 2, 4, 8, 12, 15, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 28, 29, 37). U tablici 3.1 naveden je
detaljan opis i starost spomenutih jedinica, a u tablici 3.2 prikazane su veli¢ine povrsina svih
inzenjerskogeoloskih jedinica. Podaci o prostornom razmjestaju inzenjerskogeoloskih
jedinica posluzili su kako bi se dobio uvid u kakvim naslagama se nalaze pojave sipara i
jaruga na temelju OIGK-a (Cubrilovié i dr., 1967).

Tablica 3.1 InZenjerskogeoloske jedinice stijena i tala s OIGK (Cubrilovié i dr., 1967) na podrucju
Republike Hrvatske. D - promjer zrna u mm, U - koeficijent nejednoli¢nosti zrna, n - poroznost u
postotcima, K - hidraulicka vodljivost u cns, 6 - jednoosna tlaéna évrstoéa U kp/cm?, o - trosenje u

cm®50 cm? 1 B - kut prirodnog nagiba padina u stupnjevima.

Oznaka Opis inZenejrskogeoloskih jedinica Starost

Zivi pijesci-pretezno stabilizirani; eolski sedimenti; ne uslojeni, leistocen i

1 D=0,25-0,5. U do 5, porozni i u povrSinskom dijelu bez vode, P

o3 L holocen

k=107", vrlo podlozni eroziji

5 Pijesci; jezerski sedimenti; D= 0,01-0,5, U<10, uslojeni i dobro neogen
slozeni, k=(1-5). 1072, jako podlozni eroziji, B~ 30 g
Pjeskoviti §ljunci-ponegdje glinoviti; fluvijalni sedimenti; najéesce leistocen-

4 pokriveni prasinastim glinama; slabo sloZeni i nejasno uslojent, Eolocen
znatno porozni, k=101 — 1073, p< 35
Pijesci i §ljunci; obi¢no uslojeni, dobro slozeni i ponegdje mladi

5 cementirani; kompleks jezerskih i rjede rije¢nih terasnih sedimenata, | neogen i
jako porozan, dobro vodopropustan i podlozan eroziji kvartar
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Oznaka

Opis inZenejrskogeoloskih jedinica

Starost

Pijesci i gline sa Cestim vertikalnim i bo¢atim prijelazima; najées$ce
dobro slozeni; kompleks jezerskih sedimenata s kolebanjima
poroznosti i vodopropusnosti, B dosta razli¢it

mladi
neogen

Pijesci, sljunci i gline; slabo do srednje slozeni i ponegdje cementirani,
dobro izraZene slojevitosti; kompleks jezerskih sedimenata s velikim
promjenama poroznosti i vodopropusnosti, podlozan eroziji i klizanju;
B dosta razli¢it

mladi
neogen

Drobine, sljunci, pijesci i prasinaste gline s valuticama i blokovima;
proluvijalni sedimenti; ne uslojeni i slabo slozeni, U> 25, poroznost i
vodopropusnost jako promjenljivi; f< 30

holocen

10

Prapor-ponegdje s izloZzenim zonama i s promjenjivim postotkom
CaCOs; eolski sedimenti; neuslojen, U< 5, jako porozan, k= 1073 —
104, raskvasenjem bitno mijenja svojstva; jako podlozan eroziji i
vertikalnom odlamanju

pleistocen

11

Praporne praSinaste gline i u manjoj mjeri uslojen mocvarni prapor S
malim sadrzajem CaCO3; U do 15, srednje porozan, k<10~%, znatno
mijenjaju svojstva pod djelovanjem vode i smrzavanja

pleistocen
i holocen

12

PraSinaste gline i u manjoj mjeri crvenica - s uklopcima mati¢nih
stijena; eluvijalno-deluvijalni sedimenti; neuslojeni, U>15, slabo
vodopropusni, podlozni zamuljivanju i eroziji

kvartar

15

Pjescenjaci, laporovite gline, lapori i pijesci; kompleks jezerskih,
uslojenih sedimenata s promjenama poroznosti i vodopropusnosti,
podlozan eroziji i klizanju

mladi
neogen

17

Konglomerati (od vapnenackih valutica), s lecama i proslojcima
pjescenjaka i vapnenih lapora; mjestimi¢ne uslojeni, valutice ve¢inom
dobro zaobljene, dobro vezani karbonatnim vezivom, ¢esto okrSeni; B=
50-80

paleogen

19

Pjescenjaci, vapneni lapori, Skriljave gline i laporoviti vapnenci sa
Cestim ritmi¢kim smjenjivanjem; plocasti i slojeviti; fliski kompleks,
tektonski jako boran i ispucan, prakticno vodonepropustan, podlozan
nejednakom raspadanju, eroziji i klizanju, = 25-60

paleogen

20

Pjescenjaci, vapneni lapori, Skriljave tvrde gline, konglomerati i
vapnenci; dobro uslojeni i ponegdje debelo uslojeni; fliski kompleks,
jako boran i ispucan, prakticno vodonepropustan, podlozan raspadanju,
eroziji i klizanju, f= 30-50

mezozoik

21

Vapneni lapori i konglomerati; plo¢asti, uslojeni i debelo uslojeni, jako
ispucali i malo do srednje vodopropusni; B razlicit

paleogen

22

Vapneni lapori s dosta CaCOs; plocasti i tanko uslojeni, jako ispucali i
slabo okrseni, praktiéno vodonepropusni

paleogen
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Oznaka

Opis inZenejrskogeoloskih jedinica

Starost

23

Vapneni lapori i Skriljave tvrde gline (uslojeni i plocasti),
konglomerati i pjeS¢enjaci (slojeviti i debelo uslojeni) i grebenski
vapnenci; kompleks jezerskih sedimenata, boran i jako ispucan,
vodonepropustan, podlozan lakom raspadanju i eroziji; B razli¢it

stariji neogen
i oligocen

24

Vapneni lapori, pjeskoviti vapnenci, Skriljave tvrde gline,
konglomerati i pjeS€enjaci; nepravilna litoloska izmjena ¢lanova,
boran, jako ispucan, vodonepropustan i podlozan eroziji i klizanju;
B razlic¢it

mezozoik

25

Vapnenacke brece s karbonatnim vezivom; masivne i debelo
uslojene, dosta ispucane i okrSene, 6= 1200

donja kreda

26

Vapnenci-kriptokristalasti, preteZzno morski sedimenti; uslojeni,
rjede masivni, jako ispucani, nejednoliko i ¢esto jako okrSeni i
vodopropusni, povrsinski dijelovi bez vode, 6=1700, a=15, B=45-
85

mezozoik

28

Vapnenci i dolomiti - kriptokristalasti; pretezno morski sedimenti;
slojeviti i debelo uslojeni-Cesto lecasto isklinjeni, jako ispucani,
okrs$eni, vodopropusni, povrsinski dijelovi bez vode; p=45-80

mezozoik

29

Dolomiti-kriptokristalasti; pretezno morski sedimenti; masivni i
debelo uslojeni, ve¢inom ispucani i lokalno okrSeni, raspadanjem
stvaraju dolomitsku "przinu" podloznu eroziji; p=45-80

mezozoik

30

Skriljave tvrde gline, glineni 3riljavci, rozanci, pje$¢enjaci i tufovi i
u manjoj mjeri: vapnenci, dijabazi, melafiri i serpentiniti;
vulkanogeni-sedimentni kompleks — izrazito litoloski heterogen,
anizotropan i tektonski o$tecen, vodonepropustan, prozet vlagom;
podlozan eroziji i klizanju; B dosta razlicit

mezozoik

32

Daciti i andeziti i rijede porfiri i porfiriti; porfirne strukture, ¢esto
masivni; hidrotermalno promijenjeni, n = 1-5, vodonepropusni,
6=1900-2100, 0=7-9; p=45-80

tercijar i
mezozoik

33

Graniti, granodioriti i rjede dioriti; masivni, zrnasti i ispucani, n~1,
prakti¢no vodonepropusni, 6=2000, a=5-7; f=40-70

paleozoik,
mezozoik i
tercijar

37

Glineni Skriljavci savrSene kalavosti, argilofiliti, pjeScenjaci i rijede
konglomerati i vapnenci; ¢esto smanjivanje skriljavih plasti¢nih i
uslojenih krutih masa; jako boran i izlomljen, vodonepropustan,
duboko raspadnut i podlozan eroziji i klizanju; f=25-50

paleozoik

38

Glineni skriljavci savrSene kalavosti, filiti, sericitski, kloritski i
drugi skriljavci s leCama mramora i kvarcita; jako borani i ispucani;
vodonepropusni, krs§je iverasto, zona povrSinskog raspadanja
duboka i sklona klizanju i eroziji, 6<500, p=20-50

paleozoik

40

Gnajs, mikoSisti i rijede amfibolski i drugi Skriljavci-s lecama
kvarcita i mramora; razli¢ite skriljavosti, jako borani, izlomljeni i
raspdanuti, slabo vodopropusni, ¢ razlicit, zona povrsinskog
raspadanja podlozna eroziji i klizanju; p=35-60

predpaleozoik
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Tablica 3.2 Veli¢ina povrsina i zastupljenost pojedine inzenjerskogeoloske jedinice na podrucju

Republike Hrvatske; OIGK (Cubrilovié i dr., 1967).

Oznaka Povrsina km? Postotak (%)
1 534,10 0,94
2 53,79 0,10
4 13090,00 23,13
5 9,33 0,02
6 2,66 0,00
7 4601,00 8,13
8 3,70 0,01
10 1383,00 2,44
11 2194,00 3,88
12 1179,00 2,08
15 3675,00 6,49
17 1030,00 1,82
19 1586,00 2,80
20 185,10 0,33
21 169,60 0,30
22 221,10 0,39
23 1333,00 2,36
24 756,40 1,34
25 1040,00 1,84
26 14440,00 25,51
28 4623,00 8,17
29 2871,00 5,07
30 108,50 0,19
32 68,85 0,12
33 125,60 0,22
37 637,80 1,13
38 208,40 0,37
40 467,30 0,83
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Slika 3.2 Prikaz digitaliziranih inzenjerskogeoloskih jedinica modificirano prema OIGK

(Cubrilovi¢ i dr., 1967). Nazivi i opisi jedinica dani su u tablici 3.1 prema pripadajucim

brojevima.
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3.3 Vrsta stijena i tala prema geoloskoj karti Republike Hrvatske

Prema geoloskoj karti Republike Hrvatske (Hrvatski geoloski institut, 2009) izdvojeno je

ukupno 70 kronostratigrafskih jedinica. Opis svih kronostratigrafskih jedinica, oznake

starosti, povrSina i zastupljenost na podru¢ju Hrvatske prikazani su u tablici 3.3. Pomoc¢u

ove Kkarte prikazan je prostorni raspored kronostratigrafskih jedinica (slika 3.3).

Tablica 3.3 Kronostratigrafske jedinice stijena i tala s geoloske karte RH (Hrvastki geoloski institut,
2009) na podrucju Republike Hrvatske.

BR. Opis kronostratigrafskih jedinica Oznaka P?E:ngi;la Po(s(';)) ;ak
1 (I;;/rgrp:)leks metamorfnih stijena (ordovicij, silur, 05D 1486,91 2.65
2 Kompleks metamorfnih stijena (prekambrij) Pk 515,78 0,92
3 Sg(\)/?):]e)sivna metamorfna serija (ordovicij, silur, 05D 6394,31 11.42
4 Granitne stijene (ordovicij, silur, devon) 0,S,D 1916,69 3,42
5 Ortometamorfne stijene (srednja jura) I 79,35 0,14
6 Ortometamorfne stijene (paleozoik, trijas) Pz,?T 374,41 0,67
7 Parametamorfne stijene (srednja jura) J2 0,97 0,00
8 Parametamorfne stijene (paleozoik, trijas) Pz,?7T 144,16 0,26
9 Klasti¢ne i karbonatne naslage (karbon, perm) CP 67,02 0,12
10 | Klasti¢éne i karbonatne naslage (devon, karbon) D,C 1521,85 2,72
11 pHee,~rrrcr:1i)nski semimetamorfni kompleks (devon, karbon, b 124819 2,23
12 | Pretezito klasti¢ne naslage (karbon, perm) CP 1130,30 2,02
13 | Graniti (perm; Omanovac-Psunj, Kisljevac-Papuk) P 11,50 0,02
14 lIl/(:zilgtrgﬁtriiti('sl?gg\r/rer}]()i;1:<C\;a;rcdioritiI, granodioriti, b 5,06 0,01
15 E\yzé)é)rriittine i klasti¢ne naslage (gornji perm): N 128161 2,29
16 | Evaporitne i klasti¢ne naslage (gornji perm): klastiti P; 25,76 0,05
17 | Sajske i kampilske naslage (donji trijas) T: 18,21 0,03
18 | Karbonatne naslage (srednji trijas) T2 1150,00 2,05
19 | Klasti¢ne i piroklasti¢ne naslage (srednji trijas) T 103,48 0,18
20 | Magmatske stijene (gornja kreda, paleogen): bazalti Ks,Pg 89,52 0,16
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. . Qe Povrsina | Postotak

BR. Opis kronostratigrafskih jedinica Oznaka (km?) (%)

21 | Magmatske stijene (gornja kreda, paleogen): graniti K2,Pg 11,03 0,02

22 | Magmatske stijene (gornja kreda, paleogen): rioliti K2,Pg 2559,29 4,57

23 Magm_atske stijene (karpat, baden): andeziti (Papuk, 11.27 0,02
Baranja) Ms,4

24 I\./Iagnjatske sti jene (karpat, baden): bazalti 103,84 0,19
(jugoisto¢na Bilogora) Ms,4

o5 I\/!ggmatske stijene: andeziti i bazalti (srednji i gornji 554,62 0,99
trijas) T2,

2 I\/!ggmatske stijene: spiliti i dijabazi (srednji i gornji 0,37 0,02
trijas) T2,
Evaporitno-karbonatno-klasti¢no-vulkanogeni

27| ompleks (gomji ladinik, karnik) T, 39,34 0,07

28 | Klasti¢ne naslage (?gornji ladinik - donji norik) T2-Ts 4399,13 7,85
Dolomiti i postsedimentacijske dijagenetske brece

29 (gornji alb, donji cenoman) Kve, K21 124,05 0.22

30 | Dolomiti (gornji norik, ret) Ts 4402,14 7,86

31 | Vapnenci i dolomiti (donja jura) I 4,78 0,01

32 | Vapnenci i dolomiti (gornja jura) I3 441,75 0,79

33 | Vapnenci i dolomiti (donja kreda) Ki 309,20 0,55

34 | Debeloslojeviti vapnenci i dolomiti (srednja jura) Iz 5,31 0,01
Vapnenci s roznjacima: plocasti slojeviti - Lemeske

35 | naslage (gomii oksford - donj titon) e | 1286 0,03
Vapnenci s roznjacima: slojeviti s dolomitima (gornji

36 oksford - donji titon) J1-3 133 0,00
Prigrebensko-grebenski vapnenci i dolomiti

37 (Kimeridz, titon) Jsh,3 8051,07 14,37

38 | Slojeviti i masivni dolomiti (titon, valendis) J+4,Kvh,2 | 5450,22 9,73

39 | Plocasti vapnenci (jura op¢enito) J 95,16 0,17

40 | Vapnenci s roznjacima i kalpionelama (titon, berijas) | J»5,Kvi,2 | 457,93 0,82

41 | Ofiolitne stijene (srednja, gornja jura): magmatiti T2, 95,20 0,17

42 O_f_lolltne stijene (srednja, gornja jura): sedimentne 15.00 0,03
stijene J2,3

43 | Ofiolitne stijene (srednja, gornja jura): ultramafiti T2, 3,13 0,01

44 | Hemipelagicke i turbiditne naslage (donja kreda) K. 680,48 1,21
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BR. Opis kronostratigrafskih jedinica Oznaka P?E:ngi;la PO?;?) ;ak
45 | Rudistni vapnenci (cenoman — mastriht) K1-6 1128,62 2,01
46 \Igglggrr]l;nz; lg:ﬁ?;i‘ir(e%rae)teiito flis) i "SCAGLIA" @ 2092.33 3,74
47 | Karbonatni flis$ i Klastiti (paleocen, eocen) Pc,E 170,59 0,30
Liburnijske naslage, foraminiferski vapnenci i
48 | prijelazne naslage (?gornji paleocen, donji i srednji 73,53 0,13
eocen) ?Pc.E1,2
49 | Flisne naslage (srednji i gornji eocen) Ezp3 165,96 0,30
50 | Prominske naslage (eocen, oligocen) E,Ol 317,22 0,57
51 | Vapnenacke brece (paleogen, neogen) Pg,Ng 3,26 0,01
52 | Klastiti s vulkanitima (eger, egenburg) OlM, 17,73 0,03
53 | Klastiti i karbonati s klastitima (othang, karpat) Mz, 45,30 0,08
54 | Litavac i kalsti¢ne naslage s vulkanitima (baden) M. 287,50 0,51
55 | Vapnenacko-klasti¢ne naslage (sarmat, panon) Ms,e 1028,26 1,84
56 | Klastiti i ugljen (pont) M- 371,82 0,66
57 | Pijesci i gline (miocen, pliocen) M,PI 679,29 1,21
58 | Paludinske naslage (dacij, romanij) Pl 1155,31 2,06
59 | Miocenske nalage dinarida Ms-Ms 737,51 1,32
60 | Klasti¢ne naslage pliokvartara P1,Q 17,82 0,03
61 | Fluvijalne naslage (pleistocen) aQu 72,68 0,13
62 | Fluvioglacijalne naslage (pleistocen) fgQ: 369,21 0,66
63 | Kopneni les (pleistocen) 1Q: 806,18 1,44
64 | Barski les (pleistocen) jblQ: 57,39 0,10
65 | Crvenica (holocen) tsQ2 19,39 0,03
66 | Eolski pijesci (holocen) pQ:2 7,07 0,01
67 | Jezerske naslage (holocen) jQ2 0,68 0,00
68 | Barske naslage (holocen) bQ:2 1,13 0,00
69 | Deluvijalno-proluvijalne naslage (holocen) dprQ: 869,55 1,55
70 | Aluvijalne naslage (holocen) aQ: 113,20 0,20
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Slika 3.3 Prikaz digitaliziranih kronostratigrafskih jedinica preuzeto s geoloske karte
Republike Hrvatske (Hrvatski geoloski institut, 2009). Nazivi i opisi jedinica dani su u

tablici 3.3 prema pripadajucim brojevima.



3.4 Nagib padina

Karta nagiba padina izvedena je pomocu DMV-a rezolucije 20 metara dobiven od strane

Drzavne geodetske uprave (DGU). Karta je reklasificirana u dvije kategorije na temelju

jednadzbe prema Cemagref i Arpa, (2008) koja glasi a = 55° = veli¢ina ¢elije~ 07>,

Vrijednost a predstavlja grani¢ni kut gdje vrijednosti veée od a ukazuju na potencijalnu

opasnost od odrona. Veli¢ina ¢elije je 20 jer se radilo pomo¢u DMV-a rezolucije 20 metara.

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu dobiva se vrijednost od 44° (slika 3.4).
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Slika 3.4 Prikaz nagiba padina na podrucju Republike Hrvatske, manjih od 44 °i vecih od

44°
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4. ANALIZE UCESTALOSTI ODRONA I EROZIJE

U ovom poglavlju su prikazani rezultati analize u¢estalosti pojave odrona i erozije na temelju
podataka s OIGK M 1:500.000 (Cubrilovi¢ i dr., 1967) i geoloske karte RH M 1:300.000
(Hrvatski geoloski institut, 2009). Analize ucestalosti su provedene za pojave sipara i jaruga
s OIGK Kkarte 1 to zasebno za svaku geotektonsku jedinicu u kojoj se pojavljuju. Stoga su
analize uCestalosti odrona provedene za geotektonske jedinice Jadranska ploc¢a, Visoki krs i
Dalmatinska zona. Za analize pojava sipara utvrdivane su izvori$ne naslage u kojima sipar
nastaje. [zvorisSta sipara prikazana su kao tocke na linijskom simbolu sipara s OIGK. Jaruge,
kao geomorfoloski oblici linijske erozije, rasprostranjene su i unutar geotektonskih jedinica
u Panonskom bazenu, zbog ¢ega su U analize ucestalosti linijske erozije takoder ukljucene i
geotektonske jedinice: Pred-krs i Bosanski flis, Jadarsko-kopaonicka navlaka, Juzne Alpe,
Zapadno Vardarska-ofiolitna zona, podrucje Save, Tisza, juzna granica Meliate. Pojave
jaruga analizirane su kao linijski podatak, kako bi se utvrdile naslage u kojima dolazi do
njihovog nastanka. Analiza karata je radena u racunalnom programu ArcGIS Desktop, dok
je analiza podataka i izrada dijagrama provedena u rac¢unalnom programu Microsoft Excel
2016. Analizama ucestalosti prethodila je vrlo opsezna digitalizacija svih litoloskih jedinica
dviju karata, kao i svih pojava sipara i jaruga s OIGK. Sve Karte i slojevi su izradeni u
koordinatnom sustavu HTRS96/TM.

23



4.1 Analiza odrona (sipara)

Podaci o pojavama sipara s OIGK predstavljaju grupne simbole kako bi se ukazalo na
podrucja s brojnim pojavama sipara, a svrha analize bila je utvrditi vrste stijena koje su
podlozne odronjavanju. Analiza je provedena po inzenjerskogeoloSkim jedinicama s OIGK
i geoloSkim jedinicama s geoloske karte Republike Hrvatske. Osim litologija, analizirani su

I kutovi nagiba padina pomo¢u DMV-a razlucivosti 20 m.
4.1.2 Geotektonska jedinica Visoki krs

Unutar geotektonske jedinice Visoki kr$ zabiljezeno je 68 pojava sipara odnosno odrona,
prema podacima s OIGK (Cubrilovi¢ i dr., 1967).

Naslage s OIGK s pojavama sipara su sljedece: konglomerati (od vapnenackih valutica), s
lecama i proslojcima pjeS¢enjaka i vapnenih lapora (17); vapneni lapori i konglomerati (21);
vapneni lapori, pjeskoviti vapnenci, Skriljave tvrde gline, konglomerati i pjeS€enjaci (24);
vapnenacke brece s karbonatnim vezivom (25); vapnenci — kriptokristalasti (26); vapnenci i
dolomiti — kriptokristalasti (28); dolomiti — kriptokristalasti (29) (slika 4.1). Najveci broj
pojava izvorisnih podruc¢ja materijala sipara, 43 pojave (oko 62% od ukupnog broja pojava)
zabiljezen je u kriptokristalastim vapnencima (26). Po ucestalosti dalje slijede vapnenacke
bre¢e s karbonatnim vezivom (25) u kojima je 10 pojava (oko 14%), odnosno
kriptokristalasti vapnenci i dolomiti (28) s 10 pojava (oko 14%). U ostalim navedenim

naslagama zabiljezen je manji broj pojava sipara (slika 4.2).

Naslage s geoloske karte RH s pojavama sipara su sljedece: liburnijske naslage,
foraminiferski vapnenci i prijelazne naslage (?Pc, Ei,2); prominske naslage (E, Ol);
fliskolike naslage (E-z,3); vapnenci i dolomiti (J1); debeloslojeviti vapnenci i dolomiti (J2);
vapnenci i dolomiti (J3); prigrebensko-grebenski vapnenci i dolomiti (Js%,3); vapnenci i
dolomiti (K1); rudistni vapnenci (K2 /1-s); vapnenacke brece (Pg, Ng); sajske i kampilske
naslage (T1); karbonatne naslage (Tz2); dolomiti (Ts) (slika 4.3). Najveci broj pojava
izvori$nih podruc¢ja materijala sipara, 26 pojava (oko 38% od ukupnog broja pojava),
zabiljeZen je u naslagama rudistnog vapnenca (K2 /1-¢), a 11 pojava (oko 16%) je u donjo-
krednim vapnencima i dolomitima (K1) (slika 4.4). Detaljan opis naslaga dan je u tablicama

3.1i33.
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Analiza ucestalosti pojava sipara u razli¢itim razredima kutova nagiba padina na podrucju
geotektonske jedince Visoki kr§ potvrdila je da se pojave sipara nalaze na podrucju ili u
blizini podrucja visokih nagiba, izmedu 44 — 80° (slika 4.5). Zbog male prostorne rezolucije
DMV-a (2020 m) na kojemu strmi pokosi nisu dovoljno dobro zastupljeni, rezultati
ucestalosti nisu prikazani kvantitativno, jer se ne smatraju reprezentativnim. Za uvid U
ucestalost po pojedinim razredima nagiba, nuzno je analize provoditi s digitalnim modelom

visina vece razlucivosti.
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Slika 4.1 Analiza ucestalosti sipara u inZenjerskogeoloSkim jedinicama unutar
geotektonske jedinice Visoki krs. Prostorni prikaz inzenjerskogeoloskih jedinica izraden je

prema modificiranoj OIGK-a (Cubrilovié i dr., 1967).
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10, (14%)

10, (14%)

43, (62%)

O 17 Konglomerati (od vapnenackih valutica)
paleogena, s leCama i proslojcima
pjescenjaka i vapnenih lapora

021 Vapneni lapori i konglomerati paleogena

® 24 Vapneni lapori, pjeskoviti vapnenci,
Skriljave tvrde gline, konglomerati i
pjescenjaci; nepravilna litoloska izmjena
¢lanova, litoloski kompleks mezozoika

W 25 Vapnenacke brece s karbonatnim
vezivom; donja kreda

026 Vapnenci-kriptokristalasti, pretezno
morski sedimenti mezozoika

@ 28 Vapnenci i dolomiti - kriptokristalasti;
pretezno morski sedimenti mezozoika

® 29 Dolomiti-kriptokristalasti; pretezno
morski sedimenti mezozika

Slika 4.2 Dijagram zastupljenosti broja pojava sipara po inzenjerskogeoloskim jedinicama

unutar geotektonske jedinice Visoki krs izradeno prema modificiranoj OIGK (Cubrilovié i

dr., 1967).
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Slika 4.3 Analiza ucestalosti sipara po kronostratigrafskim jedinicama unutar

geotektonske jedinice Visoki krs. Prostorni raspored kronostratigrafskih jedinica preuzet je
s geoloske karte RH (Hrvatski geoloski institut, 2009).
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B ?Pc,E 1,2 Liburnijske naslage, foraminiferski
vapnenci i prijelazne naslage

m E,Ol Prominske naslage

B E .3 Flisne naslage

B J; Vapnenci i dolomiti

B ], Debeloslojeviti vapnenci i dolomiti

O Js Vapnenci i dolomiti

B J; /4,3 Prigrebesnko-grebenski vapnenci i dolomiti

B K Vapnenci i dolomiti

26, (38%)

B K 2 /1-s Rudistni vapnenci

0 Pg,Ng Vapnenacke brece

B T Sajske i kampilske naslage
O T, Karbonatne naslage

O T3 Dolomiti

Slika 4.4 Dijagram zastupljenosti broja pojava sipara po kronostratigrafskim jedinicama
unutar geotektonske jedinice Visoki krs izradeno prema geoloskoj karti RH (Hrvatski

geoloski institut, 2009).
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Slika 4.5 Prikaz nagiba padina na podrucju geotektonske jedinice Visoki krs s zabiljezenim

pojavama sipara.
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4.1.3 Geotektonska jedinica Dalmatinska zona

Prema podacima s OIGK (Cubrilovi¢ i dr., 1967) unutar geotektonske jedinice Dalmatinska

zona zabiljezeno je 17 pojava sipara odnosno odrona.

Naslage s OIGK s pojavama sipara su sljedece: pjescenjaci, vapneni lapori, Skriljave gline i
laporoviti vapnenci; fliskoliki kompleks paleogena (19); vapnenci — kriptokristalasti (26);
dolomiti — kriptokristalasti (29) (slika 4.6). Najvec¢i broj pojava sipara zabiljezen je u
sljede¢im naslagama: u kriptokristalastim vapnencima (26) postoji 15 (oko 88% od ukupnog
broja pojave) izvorisnih podrucja, dok u fliskolikom kompleksu (19) i kriptokristalastim
vapnencima postoji po jedno podrucje izvorisnog materijala (0ko 6% po svakoj navedenoj

vrsti naslaga) (slika 4.7).

Naslage s geoloske karte RH s pojavama sipara su sljedece: deluvijalno-proluvijalne naslage
(dprQ2); fliskolike naslage (E-z,3); debeloslojeviti vapnenci i dolomiti (J2); rudistni vapnenci
(K2/1-6) (slika 4.8). Najveci broj pojava sipara zabiljeZen je u naslagama rudistnog vapnenca
(K2 /1-6) gdje je zabiljezeno 9 (oko 53% od ukupne pojave) izvorisnih podrucja, te u
fliskolikim naslagama (Ez,3) gdje je zabiljezeno 6 (oko 35 % od ukupne pojave) izvori$nih
podru¢ja materijala sipara, dok u deluvijalno-proluvijalnim naslagama (dprQz) i

debeloslojevitim vapnencima i dolomitima (J2) postoji po jedno podrucje izvorisnog

materijala oko 6% po svakoj navedenoj vrsti naslaga (slika 4.9).

Analiza ucestalosti pojava sipara u razli¢itim razredima kutova nagiba padina na podrucju
geotektonske jedince Dalmatinska zona potvrdila je da se pojave sipara nalaze na podrucju
ili u blizini podrucja visokih nagiba, izmedu 44 — 80° (slika 4.10). S obzirom na naslage koje
su navedene kao izvoriSna podrucja sipara prema geoloskoj karti RH i OIGK, u tim
naslagama potencijalno moze doé¢i do pojave odrona. Kao §to je ve¢ spomenuto kod
geotektonske jedinice Visokog krsa, zbog male prostorne rezolucije DMV-a (20*20 m) na
kojemu strmi pokosi nisu dovoljno dobro izrazeni rezultati ucestalosti nisu prikazani
kvantitativno, jer se ne smatraju reprezentativnim. Za uvid u ucestalost po pojedinim
razredima nagiba padina, nuzno je analize provoditi s digitalnim modelom visina vece

razluéivosti.
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Slika 4.6 Analiza ucestalosti sipara u inZenjerskogeoloSkim jedinicama unutar
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geotektonske jedinice Dalmatinska zona. Prostorni prikaz inzenjerskogeoloskih jedinica

izraden je prema OIGK-a (Cubrilovié i dr., 1967).
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@ 19 Pjes€enjaci, vapneni

1 1, oy e L.
6%) | (6%) lapori, Skriljave gline 1
laporoviti vapnenct; fliski
komplekspaleogena

O 26 Vapnenci-kriptokristalasti
pretezno morskisedimenti
mezozoika

B 29 Dolomiti-kriptokristalasti
pretezno morskisedimenti
mezozika

15, (88%)

Slika 4.7 Dijagram zastupljenosti broja pojava sipara po inZenjerskogeoloskim jedinicama

unutar geotektonske jedinice Dalmatinska zona izradeno prema modificiranoj OIGK
(Cubrilovi¢ i dr., 1967).

33



190000 250000 310000

370000

430000

490000

550000

610000 670000

730000

Tumac oznaka

*  Sipar

Granica podru¢ja
B Republike Hrvatske

E Tektonske jedinice
Kronostratigrafske jedinice

J33. K112 [ tsQ2

B

L 7PcE12 [ K1/.K2/1
i eo | K2/1-6
B E23 L1 PaNg
I s
2 [ | aQ2

| J3 dprQ2

0 25 50
I R T Y T |

N

100 Kilometers

4450000 4510000 4570000 4630000 4690000 4750000 4810000 4870000 4930000 4990000 5050000 5110000 5170000

4390000

Slika 4.8 Analiza ucestalosti sipara u Kronostratigrafskim jedinicama unutar geotektonske

jedinice Dalmatinska zona. Prostorni prikaz kronostratigrafskih jedinica izradeno prema

geoloSkoj karti RH (Hrvatski geoloski institut, 2009).
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OdprQ2 Deluvijalno-
proluvijalne naslage

B E2,3 FliSne naslage
6, (35%)

9, (53%)
® J2 Debeloslojeviti
vapnenci i dolomiti

B K2/1-6 Rudistni
vapnenci

Slika 4.9 Dijagram zastupljenosti broja pojava sipara po kronostratigrafskim jedinicama

unutar geotektonske jedinice Dalmatinska zona izradeno prema geoloskoj karti RH
(Hrvatski geoloski institut, 2009).
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Slika 4.10 Prikaz nagiba padina na podrucju geotektonske jedinice Dalmatinska zona s

zabiljezenim pojavama sipara.
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4.2 Analiza erozije (jaruga)

Analiza erozije je provedena na razini cijele Republike Hrvatske odnosno u preostalim
geotektonskim jedinicama koje pripadaju Panonskom bazenu, a to su: Pred-kr$ i Bosanski
fli§, Jadarsko-kopaonicka navlaka, Juzne Alpe, Zapadno Vardarska-ofiolitna zona, podrucje
Save, Tisza, juzna granica Meliate. Razlog tome jest, §to je zastupljenost ove pojave puno
rasirenija nego sipari koji su analizirani unutar tri geotektonske jedinice. Za analizu jaruga
koristio se inventar kliziSta digitaliziran prema Osnovnoj inzenjerskogeoloskoj karti SFRJ
(OIGK) M 1:500.000 (Cubrilovi¢ i dr., 1967). Takoder je radena analiza pomoéu geoloske
karte RH M 1:300.000 (Hrvatski geoloski institut, 2009) kako bi se vidjelo u kojim se

kronostratigrafskim jedinicama pojavljuju jaruge (slika 4.11 i slika 4.12).

Na temelju digitalizacije jaruga prema OIGK-a, na podru¢ju Hrvatske zabiljezeno je 167
pojava jaruga kao erozijskih oblika. U tablici 4.1 prikazane su sve geotektonske jedinice, a
u svakoj je zabiljezen odredeni broj jaruga. Da bi se mogao izbrojati broj jaruga po
geotektonskoj jedinici, cijela linija kojom je prikazana jaruga mora biti unutar pojedine
geotektonske jedinice. Iz tog razloga ukupan broj jaruga koji je naveden umanjen je za 22,
Sto znaéi da je u tablici 4.1 prikazano ukupno 145 pojava jaruga. Jaruge su zabiljezene u
svim geotektonskim jedinicama osim u Dalmatinskoj zoni gdje nema niti jedne. Najveci broj
pojava jaruga, 44 pojave (oko 30,35% od ukupnog broja pojava) zabiljezen je u
geotektonskoj jedinici Jadranska ploca. Po pojavi jaruga slijedi geotektonska jedinica Tisza
s 28 pojava jaruga (oko 19,31%), te geotektonska jedinica Visokog krsa u kojoj se pojavljuje
20 jaruga (oko 13,79%) te podrucje Save s 17 jaruga (11,72%). Osim jaruga, po svakoj
geotektonskoj jedinici zabiljeZene su naslage u kojima se te jaruge pojavljuju. Na temelju
tablice 4.1 uocCava se da su jaruge zastupljene u Svim vrstama stijena: magmatskim,
metamorfnim i karbonatnim, te u velikom broju naslaga: fliskolikim, klasti¢nim,

aluvijalnim, jezerskim, deluvijalnim, eolskim naslagama razli¢ite geoloske starosti.
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Tablica 4.1 Zastupljenost jaruga po svakoj geotektonskoj jedinici i naslage u kojima se jaruge

pojavljuju.

Geotektonske jedinice

Broj jaruga,

Oznaka

(%) Kronostratigrafske | InZenejrskogeoloske
jedinice jedinice
J2,3 4
P1.Q 7
M3 15
aQ: 23
Zapadno Vardarska - 6, (4.14%) Ms,6 32
ofiolitna zona Mo
Ol, Mu
Ts
aQ:
1Q:
Pk 4
M,s 10
M. 15
PI 23
Ms,e 33
O,SD 38
Tisza 28, (19,31%)
My 40
1Q:
aQ2
D,C,P
T
P1,Q
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Geotektonske jedinice

Broj jaruga,
(%)

Oznaka

Kronostratigrafske | InZenejrskogeoloske
jedinice

jedinice

1Q1 15
Pz,7t 23
. M2,3 24
Jadarsko-kopaonicka navlaka | 4, (2,76%)
M4 32
M5,6 37
J2,3
K2
D,C 15
T1 24
Pred-kr$ i Bosanski fli$ 12, (8,28%) P1,Q 29
CP 37
aQ2
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Oznaka
Broj jaruga,

Geotektonske jedinice

(%) Kronostratigrafske | InZenejrskogeoloske
jedinice jedinice

M 7
aQ: 11
Ma,s 15
Ms,6 23
Juzne Alpe 12, (8,28%) P1,Q 28
T2
T:
M4
Ol M,
aQ:
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Oznaka

Broj
jaruga Kronostratigrafske InZenejrskogeoloske

jedinice jedinice

Geotektonske jedinice

T, 19
aQ 24
Pg, Ng 26
13 28
heald e 20 dprQz 37
(13,79%) P
CP
i1
?PC, E1,2
Ko
Ea,s
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Slika 4.11 Osnovna inZenjerskogeoloska karta SFRJ (Cubrilovié i dr., 1967) — prikaz
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5. DISKUSIJA

Analiza pojava sipara provedena je za tri geotektonske jedinice: nedeformirani dio Jadranske
ploce, Visoki kr§ i Dalmatinska zona na temelju zabiljeZenih pojava sipara s ne digitalizirane
OIGK (Cubrilovi¢ i dr., 1967). Digitalizacijom pojava sipara kao totkastog podatka
utvrdivane su samo naslage u kojima se sipar izvorno pojavljuje odnosno gdje je moguca

pojava procesa odronjavanja.

Na temelju analize na podrucju geotektonske jedinice Jadranska ploca utvrdeno je da nema
niti jedne pojave sipara. Mogu¢i razlozi zbog kojeg nema pojave sipara su: razliCiti
preduvjeti klizanja kao na primjer manje nadmorske visine naspram ostalih geotektonskih
jedinica, drugaciji klimatski uvjeti, te tektonika koja je prema geoloSkoj karti RH puno
slabije izrazena u odnosu na geotektonske jedinice Visoki kr$ i Dalmatinska zona. Nagib na
ovome podrucju je ve¢inom u kategoriji od 0-44°, tek neznatna povrsina od 0.02% ima nagib

padina veci od 44° $to ukazuje da je teSko moguca pojava odrona na ovome podrucju.

Na temelju analiza za podrucje geotektonske jedinice Visoki kr§ zabiljeZena je najveca
pojava broja sipara (68). Najveci broj sipara po OIGK zabiljezen je u sljede¢im
inzenjrskogeoloskim jedinicama: Kriptokristalasti vapnenac (26) s 43 pojave sipara §to je
oko 62% od ukupnog broja pojava. Zatim 10 pojava u vapenanc¢kim bre¢ama (25) (oko 14%)
i 10 pojava sipara u kriptokristalastim dolomitima i vapnencima (28) (oko 14%). Prema

OIGK najve¢i broj sipara zabiljezen je u sljede¢im kronostratigrafskim jedinicama:

rudistnim vapnencima (K2 /i-¢), s 26 pojava sipara §to je oko 38% posto od ukupne pojave,

te 11 u donjo-krednim vapnencima i dolomitima (K1) (oko 16%). Usporedujuci ove dvije

karte jedina sli¢nost je Sto se najveci postotak pojava sipara nalazi u stijenskom materijalu,
a razlika je u tome Sto je puno veci broj naslaga uklju¢en u analizi kronostratigrafskih
jedinica nego inzenjerskogeoloskih, te je time u puno drugacije rasporeden postotak pojave
sipara po jedinicama. Potvrda da je moguc proces odronjavanja na lokacijama gdje su

zabiljezene pojave sipara je i nagib koji na tim lokacijama koji iznosi izmedu 44 - 80°.

Analizom pojave sipara na podrucju geotektonske jedinice Dalmatinska zona utvrdeno je 17
pojava sipara. Prema OIGK, najveci broj sipara (15) zabiljezen je u inzenjerskogeoloskoj
jedinici kriptokristalastog vapnenca (26) §to je oko 88% od ukupne pojave sipara. Prema
OIGK, najveci broj sipara (9) zabiljezeno je u sljedec¢im kronostratigrafskim jedinicama:
rudistni vapnenac (K2/1-¢) §to je 53% od ukupne pojave sipara, te 6 pojava sipara zabiljezeno
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je u deluvijalno-proluvijlanim naslagama (dprQ2z) (oko 35%). Lokacije pojave sipara se

nalaze na podru¢ju gdje nagib iznosi priblizno izmedu 44-80°. Pojava sipara odnosno
moguceg procesa odronjavanja na ovome podruéju mogu se povezati s rezultatima koji su
dobiveni istrazivanjem strmih pokosa u blizini grada OmisSa (Secanj i dr., 2017) ¢ime se
pokazuje da dobiveni rezultati su odgovarajuéi. I u ovoj geotektonskoj jedinici najveéi broj
sipara zabiljezen u stijenskom materijalu, ali s drugacije rasporedenim odnosima sipara po

inzenjerskogeoloskim i kronostratigrafskim jedinicama.

Pojave jaruga analizirane su cijelo podrucje republike Hrvatske za sve geotektonske jedinice
(slika 3.1). Jaruge su prikazane kao linijski objekti digitalizirani s OIGK i analizirana je
njihova prisutnost u inZenjerskogeoloskim i kronostratigrafskim jedinicama (tablica 4.1). Na
temelju analize utvrdena je pojava u svim geotektonskim jedinicama osim u geotektonskoj
jedinici Dalmatinska zona. Uzimajuci u obzir samo geotektonske jedinice koje se pojavljuju
na podruc¢ju Panonskog bazena, jaruge se pojavljuju ve¢inom u metamorfnim, magmatskim
i karbonatnim stijenama, aluvijlanim, klasticnim i jezerskim naslagama. Takoder $to se
starosti tiCe naslage se ve¢inom pojavljuju u naslagama neogensko-kvartarne starosti, a
stijene su veéinom paleozojske 1 mezozojske starosti. U preostale dvije geotektonske
jedinice (Jadranska ploca i Visoki kr§) jaruge se najvise pojavljuju u fliskolikim naslagama
paleogenske starosti na podru¢ju Jadranske ploce gdje je i zabiljeZen najveci broj jaruga (44
ili 30,35% od ukupne pojave). Manji broj jaruga zabiljeZen je u bre¢ama i karbonatnim
naslagama na podrucju Visokog krsa (20 ili 13,79% od ukupne pojave). Razlog zbog kojeg
nije uzeto u obzir 22 pojave jaruga je taj Sto se te jaruge nalaze na granici izmedu dvije
geotektonske jedinice te ih raCunalni program ArcGIS Desktop pomocu dodatka
ArcToolbox/Spatial Join broji dva puta te oduzima ili dodaje ovisno o koriStenoj metodi. U
ovome slucaju je koriStena metoda Within ¢ime se broje samo oni linijski objekti koji se
promatraju unutar odredenog poligona te iz tog razloga je oduzet broj jaruga za 22 od
ukupnog broja pojava. Rjesenje za ovaj problem nije naden u okviru ovog rada. Bez obzira
na ne analizirani broj jaruga, promatrano je u kojim se naslagama pojavljuju te izuzete pojave

sipara te ovisno o geotektonskoj jedinici te naslage su dodane u tablicu 4.1.

Analizom pojava sipara i jaruga uocava se da postoje nedostaci i to ponajvise u ulaznim
podacima. Kod Osnove inZenjerskogeologke karte SFRJ (OIGK) M 1:500.000 (Cubrilovi¢ i
dr., 1967) problem se javlja u tome Sto je karta zastarjela, dosta sitnog mjerila i simboli koji

oznacavaju pojedinu pojavu ne prikazuju preciznu lokaciju te pojave nego se odnose na puno
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Sire podrucje i zahvacaju veci broj naslaga nego $to bi mozda u stvarnosti bilo. Geoloska
karta Republike Hrvatske M 1:300.000 (Hrvatski geoloski institut, 2009) s koje su dobiveni
podaci o kronostratigrafskim jedinicama iako je relativno nova takoder je sitnog mjerila, a i
radena je okvirno za generalni prikaz stijena i tala na podrucju Hrvatske, te zbog toga se ne
moze govoriti o potpunoj preciznosti podataka. DMV razlu€ivosti 20 metara ima jako malu
rezoluciju iz ¢ega proizlazi da strmi pokosi nisu dovoljno dobro zastupljeni, te zbog toga
nagib nije prikazan po ve¢em broju razreda. Da bi se dobili razredi kutova nagiba padina
potrebno je analize provoditi na DMV-u vece razlucivosti. Bez obzira na sve navedeno,
ovakve analize su dobar pocetni korak zato jer se dobiva uvid u prostorni prikaz klizista u
odnosu na razli¢ite faktore (tip naslaga, namjena zemljiSta, nagib, litologija, vodene povrSine
1 sl.) te sluze pri izradi nekih kompleksnijih projekata kao S§to su procjene podloznosti,
hazarda ili rizika klizista. Takve procjene su izuzetno korisne za Sirok spektar struka, te
nadleznim institucijama i upravama koje to mogu Koristiti za adekvatno planiranje namjene
zemljiSta, izradu prostornih planova, zaStita prometnih infrastruktura, kulturne baStine 1

ljudskih zivota.
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6. ZAKLJUCAK

Na podrucju Republike Hrvatske zadnjih desetlje¢a zabiljezena je sve veca pojava kliziSta u
stijenskoj masi, odnosno odrona. Zbog toga postoji potreba za procjenom podloZnosti,

hazarda i rizika od odrona

Cilj ovog rada bio je utvrditi u kojim se naslagama pojavljuju pojave sipara i jaruga gdje je
kao rezultat dobiveno u kojim je sve naslagama mogu¢ proces odronjavanja i erozije gledano
za svaku geotektonsku jedinicu na podru¢ju Hrvatske. Za analizu sipara utvrdivane su
izvori$ne naslage u kojima sipar nastaje, te su prikazane kao tocke. Jaruge su analizirane kao
linijski podatak, kako bi se doslo do saznanja u kojim naslagama dolazi do njihove pojave.
Digitalizacijom sipara i jaruga dobiveni su podatci o naslagama u kojima se odvijaju procesi
odronjavanja i erozije. Za analizu ovih dviju pojava koristene su digitalizirana Oshovna
inZenjerskogeoloska karta SFRJ (OIGK) M 1:500.000 (Cubrilovié i dr., 1967) i geoloska
karta RH M 1:300.000 (Hrvatski geoloski institut, 2009). Inventar klizista i prostorni
raspored inzenjerskogeoloskih jedinica digitaliziran je s OIGK. Pomoc¢u geoloske karte RH
prikazan je prostorni raspored kronostratigrafskih jedinica. Odreden je kriti¢ni kut nagiba
padina pomo¢u DMV-a iznad kojeg je moguca pojava odrona prema formuli iz poglavlja
3.4 te on iznosi 44°. Takoder, analizom DMV-a, rezolucije 20x20m utvrdeni su i kutovi

nagiba padina prilikom kojih dolazi do odrona i oni iznose izmedu 44-80°.

Analiza sipara se provodila za tri geotektonske jedinice: Jadranska ploca, Visoki kr$ i
Dalmatinska zona. Utvrdivana su samo izvori$na podrucja materijala sipara koja upucuju na
moguce lokacije odvijanja procesa odronjavanja. Na temelju analize utvrdeno je da u
geotektonskoj jedinici Jadranska plo¢a nema niti jedne pojave sipara. U geotektonskoj
jedinici Visoki kr§ utvrdeno je 68 pojava sipara u sljede¢im inzenjerskogeoloskim
jedinicama: 43 pojave (oko 62%) zabiljezen je u kriptokristalastim vapnencima (26),
vapnenacke brece s karbonatnim vezivom (25) u kojima je 10 pojava (oko 14%),
kriptokristalasti vapnenci i dolomiti (28) s 10 pojava (oko 14%). Najvecéi broj sipara utvrden
je u sljede¢im kronostratigrafskim jedinicama: 26 pojava (oko 38%), zabiljezen je u

naslagama rudistnog vapnenca (K2 /i-s), a 11 pojava (oko 16%) je u donjo-krednim
vapnencima i dolomitima (K1).

U geotektonskoj jedinici Dalmatinska zona utvrdeno je 17 pojava sipara u sljedeéim
inzenjerskogeoloskim jedinicama: kriptokristalasti vapnenci (26) postoji 15 pojava (oko
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88%), u fliskolikom kompleksu (19) i kriptokristalasti dolomiti postoji po jedno podrucje
izvorisnog materijala (0Oko 6%). Najveéi broj sipara utvrden je u sljede¢im
kronostratigrafskim jedinicama: rudistni vapnenci (K2/i-¢) gdje je zabiljezeno 9 pojava (oko
53%), u fliskolikim naslagama (E:,3) zabiljezeno je 6 pojava sipara (oko 35%), dok u
deluvijalno-proluvijalnim naslagama (dprQ:) i debeloslojevitim vapnencima i dolomitima

(J2) postoji po jedna pojava (oko 6%)

Na svim lokacijama gdje se pojavljuju sipari analizirani su kutovi nagiba padina. Za obje
geotektonske jedinice (Visoki kr$ 1 Dalmatinska zona) utvrdeno je da se pojave sipara nalaze
na samom podrucju ili u blizini podrué¢ja gdje su kutovi nagiba padina izmedu 44-80°. Na
temelju toga se moze zakljuciti da je na tim podru¢jima moguca pojava procesa

odronjavanja.

Pojave jaruga su analizirane za cijelo podruc¢je Republike Hrvatske u koje su ukljucene sve
geotektonske jedinice: Pred-krs i Bosanski fli§, Jadarsko-kopaonicka navlaka, Juzne Alpe,
Zapadno Vardarska-ofiolitna zona, podrucje Save, Tisza, juzna granica Meliate, Jadranska
plo¢a, Visoki kr§ 1 Dalmatinska zona. Ukupno je zabiljeZzeno 167 pojava jaruga, a iz
prakti¢nih razloga analizirano je njih 145. Najve¢i broj jaruga utvrden je u sljedece tri
geotektonske jedinice: 44 pojave (oko 30,35%) zabiljezeno je u geotektonskoj jedinici
Jadranska ploca, 28 pojava jaruga (oko 19,31%) u geotektonskoj jedinici Tisza, te u
geotektonskoj jedinici Visoki kr§ 20 pojava jaruga (13,79%). Analizirajuc¢i naslage vecina
njih se pojavljuje u neogensko-kvartranim naslagama na podrucju Panonskog bazena te u

paleogenskim naslagama na podruc¢ju Dinarida i Jadranske ploce.

Provedenim analizama dobiven je prostorni razmjestaj geodinamickih pojava odnosno
geodinamickih procesa za podru¢je Republike Hrvatske. Rezultati analize mogu posluziti
kao ulazni podatak za procjenu podloznosti, hazarda i rizika od odrona. Kako bi rezultati
analiza bili pouzdaniji nuzno je raspolagati vecom koli¢inom prostornih podataka koji su
precizni, to¢ni i azurni.. Procjene podloznosti, hazarda i rizika koje su nastavak ovom
istrazivanju bile bi od velike koristi pri upravljanju u kriznim situacijama i jedincima
samouprave pri donoSenju prostornih planovima te bi se mogli ocuvati i zastititi

infrastruktura, materijalna dobra, kulturna bastina i ljudski zivoti.
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