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Profesor s Gradevinskog fakulteta u Rijeci o razmjerima i uzrocima pojave klizista
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Znanja imamo, ali ne
i novca za softvere
i satelitske snimke

Postoje nove preciznije metode pomocu satelitskih snimaka na temelju kojih mozemo svaki dan ili
svaki tjedan znati koliki je pomak na nekom postojeéem klizistu, ili bilo kojem terenu. No takve metode
nisu jeftine. U Italiji se, primjerice, klizista prate iz dana u dan

Vedrana SIMICEVIC

rocjenjuje se da kli-
zista godisnje u svije-
tu naprave 10 mili-

jardi dolara 3tete i
ubijuido 10 tisuéa ljudi. Ta-
ko ne spadamo medu naju-
grozenija podrucja na svi-
jetu, klizista su svakako
najéedca prirodna katastro-
fa u Hrvatskoj. Razornoj
moéi pomicanja povrsin-
skih slojeva tla mogli smo
svjedotiti i proteklih dana,
ponajprije u Hrvatskoj Kos-
tajnici gdje je prije desetak
dana ogromno kliziste od-
nijelo Sest kuéa, a zamalo i
ljudske Zivote, a sli¢ni
manji incidenti zabiljezeni
su i u nekim drugim dijelo-
vima zemlje pogodenim
poplavama.

lako ¢e i ovi slucajevi, sre-
com bez ljudskih Zrtava, u
konaénici znaciti milijunske
Stete, prevencija ovakvih do-
gadaja i dalje nije posebno
prioritetan problem kad je
rije¢ o izdvajanjima drzave.
Proucavanjem klizidta bavi
se u Hrvatskoj tek mala gru-
pa rijeckih i zagrebackih
znanstvenika  koji - obi¢no
muku muée s budZetom, ia-
ko za svoj rad dobivaju me-
dunarodna priznanja. Stovi-
Se, zahvaljuju¢i odradenim
istrazivanjima proglaseni su
i prosle godine na Svjetskom
forumu o Klizistima »svjet-

skim centrom izvrsnosti za
umanjenje opasnosti od kli-
zista«. Jednog od vodedih hr-
vatskih stru¢njaka, prof. dr.
sc. Zeljka Arbanasa s Grade-
vinskog fakulteta u Rijeci, za-
molili smo da nam pojasni
razmjere ovog problema u
Hrvatskoj, kao i uzroke pos-
ljednjeg dramati¢nog inci-
denta u Hrvatskoj Kostajnici.

Klizista u
svijetu su
druga prirodna
nepogoda i broj ljudskih
Zrtava se godiinje krece
izmedu tisucu i deset
tisuca

— Dwva su osnovna uzroka
za pojave klizista, a to su
potresi i oborine. Ovdje se,
jasno, radi o oborinama, ¢i-
je se djelovanje manifestira-
lo na dva naéina. U Hrvat-
skoj Kostajnici doslo je po-
videnja razine vode u Uni.
Voda se pri tome ne diZe sa-
mo u vodotoku nego i u
okolnom tlu, a kliziste je
udaljeno otprilike sto meta-
ra od Une. Jasno da je podi-
zanje vode u Uni izazvalo
podizanje vode u okolnom
thu, dakle i u »noZici« klizis-
ta, odnosno njegovom ak-
tivnom dijelu u kojem se ja-
vljaju najvece sile otpora
koje utjecu na stabilnost ko-

sine. Onog trenutka kad na-
prezanja u tlu premade ¢vr-
stocu tla dolazi do popus-
tanja. Drugim rije¢ima, po-
dizanjem razine podzemne
vode dolazi do pada ¢vrsto-
¢e tla, Aktiviranje kliziSta se
dogodilo upravo na dan kad
je zabiljeZena najvisa razina
vode u Uni. Drugi razlog je
otapanje snijega — u Hrvat-
skoj Kostajnici bilo je oko 80
centimetara snijega i on se
otopio u dva dana koja su
prethodila Klizanju. Ota-
panje snijega i infiltracija u
tlo takoder podize razinu
podzemne vode u kosini i
kombinacija ta dva uzroka
izazvala je u konacnici akti-
viranje klizita. Inace, to ni-
je lokacija na kojoj su pre-
thodno zabiljeZena klizanja,
Ovo kliziSte nije uobicajeno
ni po veli¢ini - izuzetno je
veliko, jedno od nekoliko
vecih u Hrvatskoj. Povisina
Klizista je negdje oko 3Sest
hektara, a ukupni pokrenuti
volumen je prema procje-
nama izmedu milijun i mili-
jun i 200 tisucéa kubiénih
metara.

Karte opasnosti i
hazarda

0sim vode kao osnovnog
uzroka, postoje li i neki ri-
ziéni preduvjeti u smislu
vrste tla i nagiba?

— Tla ¢iji sastav podrazu-
mijeva manju évrstoéu su
svakako podloZnija, a vaZna

Rijeéko podrucje podlozno klizanju

Rijecko podruéje je jedno od aktivnijih

u Hrvatskoj?

- Da, dakle zona iza Rijeke, podruéje
od Klane, cijela dolina Rje€ine, Draska
dolina, Vinodolska dolina su u naslagama
flida koje su podloZne klizanju i tu su se u
povijesti dogodila velika i brojna klizista.
U dolini Rjecine registrirana su izuzetno
velika klizidta, dok je u Vinodolskoj dolini
ustanovljeno vise od 600 malih klizista.

Postoji li i daljnja opasnost ili se
naprosto viSe ne gradi na tim najriziénijim
lokacijama? Pitam upravo stoga jer
znamo da nema karata klizista...

— U okviru nasih istraZivanja mi znamo
gdje su lokacije povijesnih klizidta, no za
te dijelove nije napravljena detaljna karta.
Nju bi, dakako, trebalo izraditi, jer
opasnost svakako postoji. Kliziste Valici
se 2014. godine dogodilo u uvjetima koji
su bili sliéni ovima sada, nakon dugackog
perioda velikih kisa. Ako se uvjeti ponove,
a takvi uvjeti ¢e se sigurno ponavljati zbog

klimatskih promjena, opet ¢emo imati

reaktiviranje klizista.

cesta...

cvrstoce tla.

Tamo je primjerice ba$ prolazila i

— Da, a ima i jos jedna stvar: to kliziste
dolazi do akumulacijskog jezera i to vam
je sliéna situacija koja se sad dogodila u
Hrvatskoj Kostajnici. Znaci tamo se
povisila razina vode u tlu zbog otapanja
snijega ali i podizanja vode u Uni, a ovdje
imate noZicu klizista koje se nalazi u
akumulacijskom jezeru. Dakle kliziste se
aktivira na sli¢an nacin, jer visoka razina
podzemne vode utjete na smanjenje

To kliziste se nije saniralo?

— Zauzelo je jedan stabilni poloZaj, no
ono se i sada mice. Kao i kliziste u
Kostajnici, nije se u potpunosti zaustavilo,
samo se sad pomaci dogadaju u
centimetrima mjeseéno. Ali ako se uvjeti
ponove, mogu se i opet oéekivati veliki
dnevni pomaci od vise metara.

je i morfologija - strmije pa-
dine su podloZnije klizanju,
No osim toga nema puno
drugih riziénih faktora — sve
kosine u prirodi su stabilne
dok se ne dogodi neki
»vanjski« poremecaj ravno-
teZe, poput porasta po-
dzemnih voda.

Postoji li ikakav nacin da
se to predvidi?

— Postoje brojne znan-
stvene metode koje ukazuju
na kojim lokacijama se kli-
ziSta mogu pojaviti. Te me-
tode se primjenjuju diljem
svijeta i na temelju rezultata
se izraduju tzv. karte opas-
nosti od klizista. One govore
koje bi lokacije bile sklonije
klizanju od ostalih, iako to
ne znaci da se klizi$ta mora-
ju nuino pojaviti. Imamo
potom karte hazarda kli-
zanja koje govore o tome
koja je vierojatnost da ce se
kliziste na odredenom tere-
nu pojaviti u odredenom
vremenu i one su puno pre-
ciznije. Treca vrsta karata su
karte rizika — odnosno po-
tencijalnih posljedica i one
donose »cijenu« pojave ne-
kog rizika izrazenu u ljud-
skim Zivotima, ekonom-
skim Stetama i buducim
ekonomskim posljedicama
za to podrugje.

Hrvatska, medutim, tak-
ve karte zapravo nema?

- Karte za Hrvatsku ne
postoje, odnosno postoje

samo za nekoliko podrucja.

-

Zagreb, primjerice, ima ka-
tastar klizista. Inace katastar
ili karta klizista je osnova za
druge karte hazarda i rizika,
jer se ona izraduje na te-
melju saznanja o postoje-
¢im kliziStima koja su se na
odredenim lokacijama do-
godila u povijesti. Mi vrlo
precizno moZzemo utvrditi
gdje se klizidte dogodilo, ia-
ko ne uvijek i kada, iako je i
to obitno moZe biti zapisa-
no u nekim izvorima. Na os-
novi starih klizista i uvjeta u
kojima su se dogodila mo-
#emo procijeniti gdje se mo-
gu dogoditi nova klizita.

Za$to Hrvatska nema tih
karata?

- Vjerojatno ponajvise zato
jer nismo imali puno katas-
trofalnih klizita ni ljudskih
Zrtava. KliziSta u svijetu su
druga prirodna nepogoda i
broj ljudskih Zrtava se godi3-
nje krece izmedu tisucu i de-
set tisuca. I sigurno je da ze-
milje koje imaju takvu ugrozu
Fivota ozbiljnije pristupaju

Karte opasnosli

I karte hazarda
za Hrvatsku ne postoje,
odnosno postoje samo
za nekoliko podrucja.
Zagreb, primjerice, ima
katastar klizista, §to je
osnova za druge karte

ovom problemu. No iako se
klizista kod nas ne dogadaju
svake godine, ponajvise ovis-
no o hidroloskim uvjetima, u
pojedinim  godinama mi
zbog njih ipak imamo jako
veliku ekonomsku Stetu . Za-
dnja godina s velikim brojem
Klizanja je bila 2013., kad je u
sjeverozapadnoj  Hrvatskoj
bilo pokrenuto oko 1000 kli-
zista, sre¢om bez ljudskih zr-
tava. No Steta je bila jako veli-
ka, mjerila se ustotinama mi-
lijuna kuna i sanirala se ne-
koliko iducih godina. Hrvat-
ska nema jedinstveni sustav
koji objedinjuje sve te podat-
ke o pojedinacnim sanacija-
ma, pa je éak i teSko precizno
izmjeriti razmjere Stete.

Pristupaju li zemlje EU u
nasem okruZju ozbiljnije
ovom problemu?

- Definitivno. U Italiji je
prakticki svaka opéina po-
krivena kartama kliziSta.
Italija je jedna od zemalja u
Europi koja je najvise izlo-
Zena toj opasnosti, ima naj-
veci broj klizista i najvise
tete i svake godine odrede-
ni broj ljudskih Zrtava. Slo-
venija je takoder cijela po-
krivena kartama, no i oni su
puno vie izloZeni tom rizi-
ku nego mi. U Hrvatskoj je
otprilike oko 20 posto povr-
Sine podloZno klizanju, Na
ostalim dijelovima, zbog
oblika terena (ravnica) ili
vrste stijena ili tla ne postoji
ta opasnost.

-+

Ogromno kliziste u Hrvatskoj Kostajnici odnijelo je Sest kuca, a zamalo i ljudske Zivote

D. LOVROVIC

AA M| )
ARBANAS

strucnjak
zd klizista

No od tih 20 posto, koli-
ko otpada na naseljena po-
drudja?

— Ne postoje takve anali-
ze, ali vjerojatno je dosta tih
riziénih podruéja naseljeno.
Rekao bih da otprilike peti-
na stanovniStva Hrvatske
#ivi u tih dvadeset posto. U
taj postotak naime spada i
vedi dio Zagreba, cijela pod-
sljemenska zona.

Premalo istrazivaéa

Tko je odgovoran za
izradu karata opasnosti?
Driava, jedinice lokalne
samouprave?

- Nedavno je Ministar-
stvo graditeljstva i prostor-
noga uredenja zapocelo
razvijati metodologiju za
upravljanje rizicima od kli-
zista, Sto je pozitivan po-
mak. U tom razvoju meto-
dologije mora se zapoceti s
izradom katastra klizista
kao baze, a nakon toga karti
hazarda i rizika i razviti na-
tina postupanja. To nije
proces koji se moZe napra-

U Hrvatskoj je

otprilike oko 20
posto povréine podloZno
klizanju. Na ostalim
dijelovima, zbog oblika
terena (ravnica) ili vrste
stijena ili tla ne postoji
ta opasnost

Na obali opasnosti

od odrona

Osim rijeékog i podsljemenskog podruéja, koje su jod
hrvatske lokacije najugroZenije?

— Veliki dio sjeverozapadne Hrvatske — podrucje
Hrvatskog Zagorja, zatim jedan dio Gorskog kotara gdje
postoje strmine. Tamo je staro poznato klizite Zalesina
- jedno od najvecih u Hrvatskoj koje se dogodilo
Sezdesetih godina. Rizicno je i podrucje sjeverne Istre,
zatim otito i podrugje oko Hrvatske Kostajnice, Petrinje,
Siska — cijeli taj dio je takve grade tla koje je podloZnije
klizanju. Na obali ba$ nema takvih problema, ali
postoje opasnosti od odrona u stijenskoj masi.

viti u mjesec, dva vec ce po-
trajati nekoliko godina. No
vazno je da se napokon za-
pocelo s tim i da se te karte
konacno izrade.

Koliko koSta izrada ka-
tastra ili karata?

- Recimo izrada osnovne
karte klizita, bez procjene
opasnosti, se krece negdje
oko tisuéu eura po kvadrat-

nom kilometru.
Koliko se uopée ljudi u
Hrvatskoj bavi prouca-

vanjem ovog problema?

—~ Vilo mali broj ljudi.
Manje od dvadeset znan-
stvenika u Hrvatskoj se bavi
istraZzivanjem kliziSta. Dvije
najozbiljnije grupe su ova
nasa na Gradevinskom fa-
kultetu u Rijeci i grupa na
Rudarsko-geologko-naf-
tnom fakultetu u Zagrebu.
Postoji i cijeli niz projek-
tantskih firmi koje se bave

sanacijama klizista, no nj-
ihov interes je cisto in-
Zenjerski i u kontekstu sa-
nacije. Ono 3to je nama pu-
no vaZnije je pitanje pre-
vencije, odnosno saznanja
koja nam omogucavaju
predvidanje mijesta gdje se
klizista mogu dogoditi i gdje
se mogu poduzeti mjere da
to sprijecimo.

U kontekstu price o tret-
manu koji ovaj problem
ima od strane drZave, svo-
jedobno ste i veliko »rijeé-
ko« kliziSte na Grohovu
mogli detaljnije istraZiti
uglavnom zahvaljujuéi
sredstvima japanske vlade
koja je financirala medu-
narodni projekt?

- KliziSte Grohovo nasa
grupa s Gradevinskog fakul-
teta istraZzuje ve¢ godinama,
i prije no 5to su Japanci usli
s nama u projekt, no do ta-

da nismo imali ni toliko
novea ni opreme da bi ga
detaljnije istraZili, Bez nj-
ihovih sredstava ne bi se
ovo kliziSte moglo istraziti
na toj razini. Sad istrazuje-
mo kliziste Vali¢i (izmedu
Grohova i Lopace) koje se
dogodilo 2014. godine i to
sa svojim sredstvima od
sveucilisne potpore. To je
jako mali novac u odnosu
na iznos koji bi trebalo ulo-
ziti da bi se kliziste detaljno
istraZilo, no svejedno Zeli-
mo otkriti koliko moZemo
ito se tamo dogada i jasno
da ée nadi rezultati svakome
biti raspoloZivi.

to sve mogu znaciti ve-
¢a sredstva za pitanje pre-
vencije?

— Postoje nove preciznije
metode pomocu satelitskih
snimaka na temelju kojih
mozemo svaki dan ili svaki
tjedan znati koliki je pomak
na nekom postojecem Kkli-
zistu. Ili pak na bilo kojem
terenu — iz takvih snimaka
mozemo vidjeti odredene
dijelove terena koji se micu,
pa moZemo ustanoviti kli-
ziSte u nastajanju. No to ni-
su jeftine metode. Znanje za
to imamo, ali softveri i sate-
litske snimke su vrlo skupi i
mi to iz viastitih sredstava
ne moZemo pokrivati, U
Italiji je, primjerice, to vilo
uobicajeno. U odredenim
dijelovima Italije neka se
klizista na taj nacin prate i iz
dana u dan.

Drugim rijeéima, ako
danas Zelite provjeriti je li
neko podrudje na kojem
namjeravate graditi kuéun
rizi¢no, to je prakticki ne-
mogude ufiniti?

- Ono 5to bi trebalo na-
praviti, a trenutno ne posto-
ji, je da se u prostorne pla-
nove Zupanija i opcina
ugrade karte kliziSta koje
kazu koja su podrucja opas-
na i da se ta podruéja onda
izuzmu iz gradevinskih ze-
mljista ili da se propisu
mijere kako se na tim po-
drucjima moze graditi. Nai-
me, i s umjegaim zahvatima

moZete pokrenuti  kliziste
gdje se ono mozda samo od
sebe nikad ne bi pokrenulo.
A Sto se tice gradnje, zakon
ipak jasno propisuje da sva-
ku lokaciju na kojoj se pred-
vida gradnja valja istraZiti i
svaka lokacija mora imati
geotehnicki elaborat kojeg
rade geotehnicari koji ispi-
tuju tlo. Jasno je da ¢e za
male privatne gradevine ti
elaborati biti jeftiniji i jed-
nostavniji, ali za velike gra-
devine moraju se provesti
detaljna istraZivanja koja
precizno pokazuju dali je ta
lokacija opasna.

OVE ZIME SAM SE GRIJAO
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