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1. UvVOD

Najcéeséi aktivni geomorfoloski proces je klizanje, a kao posljedica klizanja tla ili stijena
nastaju Klizista. 1 u slucaju kada nisu katastrofalna, klizanja predstavljaju ozbiljan problem
gotovo u svim dijelovima svijeta, jer uzrokuju ekonomske i/ili socijalne gubitke, izravne ili
neizravne, na privatnim i/ili javnim dobrima. lzravne Stete nastaju u trenutku aktiviranja
Klizista, oStecivanjem objekata i ljudskim gubicima (smrt ili povreda) unutar granica
prostiranja kliziSta. Neizravne Stete se iskazuju i kroz dulje vremensko razdoblje:
reduciranjem vrijednosti nekretnina u ugroZenim podruc¢jima, gubitkom produktivnosti
zbog oStecenja na dobrima ili prekidom prometa, smanjenjem produktivnosti
prouzro¢enom smréu ljudi, ozljedama ili psiholoskim traumama i, konac¢no, troSkovima
sanacije steta (MIHALIC, 2008).

U svijetu su razvijene digitalne baze podataka o klizistima koje znatno olakSavaju
pretrazivanje istrazenih klizista te odgovornim osobama i institucijama pruzaju laksi uvid u
podatke o klizisStima. Zajednicki cilj svih baza podataka o klizistima je proucavanje
evolucije krajolika te pruzanje informacija o osjetljivosti podrucja na klizanje, te procjena
hazarda i rizika klizanja. U austrijskoj pokrajini Burgenland vlada je financirala projekt
kojemu je glavni cilj sustavno prikupljanje povijesnih i novijih podataka o kliziStima te
opsezna analiza uzro¢nika klizanja (KLINGSEISEN et al., 2006). Na temelju snimljenih
klizista i njihovih inicijatora klizanja, pomoc¢u prostorne statisticke analize dobivena je
karta vjerojatnosti pojave klizanja na istrazivanom podrué¢ju. Svrha te karte je odredivanje
zona osjetljivin na klizanje namijenjena za lokalno i regionalno planiranje namjene
zemljista (KOMAC et al., 2007). U lItaliji je Talijanski geoloski institut izradio talijanski
inventar klizista (IFFI) koji ima za cilj identificirati i kartirati nestabilne padine na ¢itavom
podru¢ju Italije (APAT, 2007). Trenutno postoji oko 460.000 klizista ukljuc¢enih u
inventar. IFFI inventar predstavlja vazan alat za evidenciju klizista i procjenu opasnosti od
klizanja te planiranje namjene zemljiSta. Najvaznije parametre klizista korisnici mogu
dobiti na web stranici. U Francuskoj je nacionalna baza podataka o Kklizistima
uspostavljena 1994. godine a odrzavana je od strane Francuskog geoloskog instituta
(BRGM) uz financijsku potporu drzavnih institucija (BRGM, 2007). Britanska baza
podataka o kliziStima trenutno sadrzi vise od 14.000 zapisa i svake se godine azurira s oko
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2.000 novih zapisa. Izvori informacija su brojni, a veéina ih potjece s geoloSke Karte
Velike Britanije (BGS, 2007). U proSlosti nije bilo mnogo klizista u Irskoj. Nedavni
dogadaji ukazuju na to da opasnost od klizanja raste zbog razvoja, prenamjene zemljista u

potencijalno opasnim podrucjima te zbog klimatskih promjena (GSI, 2007).

Sustav arhiviranja podataka o dogadajima klizanja i Stetama uzrokovanih njima do danas nije
uspostavljen u Hrvatskoj. Nastanak novih kliziSta u brdovitim podru¢jima ili reaktiviranje
starih klizista dijelom je takoder i posljedica nedostatka informacija o dijelovima podrucja
sklonim klizanju, kao i posljedica nedovoljnog razumijevanja uvjeta koji dovode do nastanka
kliziSta. Podaci o klizistima namijenjeni su razli¢itim skupinama korisnika, a prvenstveno
uredima nacionalne i lokalne uprave koji se bave prostornim planiranjem, gradnjom i civilnom

zaStitom.

Stoga je cilj ovog rada na temelju dostupnih podataka iz povijesnih inventara, geotehnickih
izvjeStaja te dostupnih radova i istrazivanja izraditi digitalnu strukturiranu bazu podataka o
klizistima na podru¢ju Republike Hrvatske. Baza podataka, izradena pomocu racunalne
aplikacije Microsoft Office Access, trebala bi sadrZavati saZeti prikaz osnovnih podataka o
klizistima i prikaz podataka o izvorima podataka. U bazu podataka, izradenoj u okviru
ovog rada, uneseni su podaci o devet klizista, sedam s podru¢ja Grada Zagreba, jednom iz

Primorsko-goranske zupanije i jednom iz Istarske zupanije.



2. PRIMJERI BAZA PODATAKA O KLIZISTIMA

Baze podataka o kliziStima moguce je izraditi za potrebe manjeg projekta ili kao velike
arhivske baze podataka na razini institucije, organizacije, regije ili drzave. Vrsta podataka
kojima je opisano odredeno kliziSte u bazi podataka, kao i graficki prikaz klizista, zna¢ajno
se razlikuju, ovisno o namjeni baze podataka, odnosno predvidenim korisnicima. Ovdje se
daje sazeti prikaz tri karakteristicne baze podataka o kliziStima: (1) nacionalne baze
podataka o klizistima u Velikoj Britaniji koju je uspostavio i odrzava Britanski geoloski
institut; (2) svjetske baze podataka medunarodne organizacije ICL (eng. International
Consortium on Landslides); i (3) nacionalne baze podataka u Italiji koja je razvijena u

okviru velikog projekta u ¢ijoj implementaciji je sudjelovalo vise institucija.

2.1. Nacionalna baza podataka o klizistima u Velikoj Britaniji

Nacionalna baza podataka Britanskog geoloskog instituta (eng. British Geological Survey,
BGS) je najopsezniji izvor podataka o KliziStima u Velikoj Britaniji. Baza podataka
trenutno sadrzi preko 15.000 zapisa koji se neprestano azuriraju. Podatci se prikupljaju iz
razli¢itih izvora, ukljucujuci geoloSke karte Velike Britanije, te druge izvore kao $to su
istrazivaCke studije, informacije prikupljene iz javnosti, brojne regionalne baze podataka
koje je BGS uspostavio od 1970. godine do danas, te nacionalne baze podataka
uspostavljene 1990. godine. Na slici 2-1. prikazan je izgled obrasca za unos podataka

nacionalne baze podataka o klizistima.

U ovoj bazi podataka pohranjeno je do 70 vrsta razlicitih prostornih, vremenskih i fizickih
podataka o klizistima, te informacija o njihovom socijalno-ekonomskom utjecaju.
Informacije se pohranjuju u 30 potpuno povezanih tablica. Da bi se osigurala uskladenost s
propisima koji reguliraju nacionalne arhivske baze podataka u Velikoj Britaniji, svaka
tablica je povezana s povijesnom tablicom koja biljeZi pojedinosti o svakoj promjeni
napravljenoj na bazi podataka. Dakle, svi podatci unutar baze podataka mogu se potpuno

revidirati, ukljucujuci vrijeme, datum i informacije o klizistu (BGS, 2012).
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Slika 2-2. Karta kliziSta i podaci iz baze podataka o klizistima dostupni javnosti preko web

stranica Britanskog geolo$kog instituta (BGS, 2012).



Izabrani podatci iz baze podataka dostupni su na webu za korisnike kao dio online GIS
baze podataka (slika 2-2). Preko internetske stranice (http://www.bgs.ac.uk) moguce je uz
novéanu naknadu naruciti analizu pojedinog podruc¢ja s obzirom na opasnost od klizanja.
Analizu obavlja geolog na temelju istrazivanja postoje¢ih podataka koristenjem sljedecih
izvora: postojece geoloSke Kkarte, karte potencijalnih opasnosti od klizanja, zapisa o
Klizistima u BGS-ovoj nacionalnoj bazi podataka o klizistima, fotografija i objavljene
literatura. Takoder, postoji mogucnost da korisnici prijave kliziste koje su vidjeli u prirodi

ili u medijima.

2.2. Svjetska baza podataka o kliziStima Medunarodnog konzorcija za
klizista (ICL)

Medunarodni konzorcij za klizista (ICL) je medunarodna nevladina i neprofitna znanstvena
organizacija koja je osnovana u sijecnju 2002. godine, a njezini ¢lanovi su brojna
sveucilista diljem svijeta, instituti, vladine organizacije, akademska drustva te mnogi drugi.
Zadaca konzorcija je promoviranje istrazivanja kliziSta za dobrobit drustva i okolisa,
osnivanje ustanova te obrazovanje ljudi, naro¢ito u zemljama u razvoju. Prema UN-ovim
analizama prevencija nastanka klizista i Steta od klizista treba biti prioritet, jer je isplativa,
a to rjeSenje je puno jeftinije (ICL, 2012).

Medunarodni konzorcij za klizista (ICL), Organizacija Ujedinjenih naroda za obrazovanje,
znanost i kulturu (UNESCO), Svjetska meteoroloSka organizacija (WMO), Organizacija za
hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO), UN-ova medunarodna strategija za
smanjenje prirodnih katastrofa (UNISDR) i Medunarodno vije¢e za znanost (ICSU) u
Tokyu su uspostavili Medunarodni program za klizista (IPL) s ciljem za poticanje
istrazivanja kliziSta i obrazovanja o kliziStima i srodnim katastrofama za prevenciju
globalnih rizika. Jedan od zadataka ICL-IPL-a je prikupljanje podataka o Klizistima u
okviru svjetske baze podataka o klizistima, koja je dostupna preko web stranica ICL-IPL-a.
Ta izvjeS¢a se mogu koristiti za daljnje istraZivanje i razvoj baze podataka za smanjenje
rizika od klizanja UN-ove medunarodne strategije za Smanjenje prirodnih katastrofa
(UNISDR).


http://www.bgs.ac.uk/

Svako Kkliziste uvrsteno u bazu podataka o klizistima ICL-IPL-a mora sadrzavati sljedece
podatke: identifikacijski broj klizista; lokaciju klizista; autore zapisa; tip klizista (vrsta
materijala, tip pokreta, brzina klizanja, nagib terena, dubina i volumen klizista); aktivnost
klizista; inicijator klizanja (kiSa, potres, erozija i dr.); Stetu prouzroc¢enu klizanjem; klju¢ne
rije¢i koje obiljezavaju kliziste; opis KliziSta; i literaturu. Podatke je takoder moguce
upotpuniti prilogom u PDF dokumentu u kojemu se nalaze najvaznije informacije,
fotografije i karta kliziSta (IPL, 2012). Detaljne upute za unos podataka u ICL-IPL bazu
podataka o klizistima nalaze se u dodatku 1.

2.3. Baza podataka projekta IFFI

Katastrofalni dogadaj klizanja iz 1998. godine, koji je prouzrocio velike Stete i uzrokovao
vise od 150 smrtnih slu¢ajeva u Italiji dao je novi poticaj intenzivnijem kartiranju Klizista,
procjeni rizika klizanja i planiranju namjene zemljista. Kao jedna od mjera smanjenja
rizika klizanja uspostavljena je baza podataka o klizistima u okviru IFFI projekta (tal.
Inventario dei fenomeni franosi in Italia) kojeg provode Geoloski institut Italije i Odjel za
zaStitu zemljista i prirodne resurse (eng. Land Protection and Georesources Department,
ISPRA) u suradnji s lokalnim upravama pokrajina, a s ciljem izrade konzistentnog i
azuriranog popisa talijanskih klizista. Godine 2005. objavljen je popis klizista na internetu,
a svrha je bila da te informacije postanu dostupne nacionalnoj i lokalnoj upravi,
institutima, geolozima, inzenjerima i javnosti. Korisnik aplikacije odabirom regije na Kkarti,
uz jednostavnu navigaciju, moze doc¢i do ciljanog klizista te pogledati njegove znacajke i

vidjeti priloZene fotografije (slika 2-3).

IFFI projekt ima za cilj: identificirati i Kartirati klizista na ¢itavom podrucju Italije i to na
temelju standardiziranih kriterija; uspostaviti nacionalnu bazu podataka o klizistima u GIS-
u (eng. Geographical Information System); te pruZziti funkcionalan alat za procjenu rizika i
opasnosti, te planiranje namjene zemljista. Inventar raspolaze s 486.000 klizista koja su se
dogodila u Italiji. Za izradu talijanskog inventara Kklizista koristile su se
stereofotogrametrijske metode interpretacije, analize povijesnih dokumenata i terenska
istrazivanja (IFFI, 2012). Podatci za svako kliziste prikupljaju se prema obrascu za klizista

prikazanom na slici 2-4.
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Slika 2-3. Karta i baza podataka klizista u Italiji (IFFI, 2012)

Obrazac za opis KliziSta za bazu podataka u okviru IFFI projekta sadrzava sljedece
podatke:

1. opce informacije (datum izvjestaja; lokacija kliziSta i autor zapisa);

2. geometrija Klizista i relativan poloZaj klizista u odnosu na padinu;

3. geoloska grada: vrsta stijene/inzenjerskog tla, opis diskontinuiteta Klizista,
troSnost;

pokrov zemljista i orijentacija padine;

hidrogeoloski uvijeti;

tip pokreta, brzina klizanja, materijal, vlaZznost materijala;

aktivnost klizista (stanje, stil i distribucija klizanja);

metoda interpretacije klizista (izvor podataka) i procjena pouzdanosti podataka;
uzroci klizanja (znac¢ajke stijena/inzenjerskih tala, geomorfoloski uvjeti, fizicki i
antropogeni procesi);

10. pojave koje su prethodile klizanju;

11. Stete prouzrocene klizanjem (opis i procjena troSka);

12. popis literature i popis provedenih istrazivackih radova (opis i procjena troska);
13. mjere sanacije (opis i procjena troska);

14. popis dokumentacije o kliziStu i relevantne zakonske regulative.
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Slika 2-4. Obrazac za opis klizista (IFFI, 2012).




3. OPCENITO O BAZAMA PODATAKA I GIS-U

S obzirom da je razvoj baza podataka interdisciplinarno podru¢je u kojemu sudjeluju
struénjaci iz domene geoznanosti (inZenjerski geolozi i geotehnicari), kao 1 stru¢njaci koji
se bave bazama podataka i GIS-om, ovdje se daje prikaz najvaznijih pojmova i postupaka

koje je nuzno poznavati i razumjeti prilikom izrade baze podataka o klizistima.

3.1. Opcenito o bazama podataka

Baza podataka je organizirana zbirka podataka. Termin je izvorno nastao unutar rac¢unalne
industrije, a njegovo se znacenje proSirilo popularnom upotrebom toliko da Europska
direktiva za baze podataka (koja za baze podataka donosi prava za intelektualno

vlasnistvo) ukljucuje i neelektronske baze podataka unutar svoje definicije.

Jedna od mogucih definicija baze podataka glasi da je to zbirka zapisa pohranjenih u
raCunalu na sustavni nacin, takav da joj se racunalni program moze obratiti prilikom
odgovaranja na problem. Svaki se zapis za bolji povratak i razvrstavanje obi¢no prepoznaje
kao skup elemenata (Cinjenica) podataka. Predmeti vraceni u odgovoru na upite postaju
informacije koje se mogu Kkoristiti za stvaranje odluka koje bi ina¢e mogle biti mnogo teze
ili nemoguce za stvaranje. RaCunalni program koriSten za upravljanje 1 ispitivanje baze
podataka naziva se sustav upravljanja bazom podataka (SUBP ili eng. DBMS). Svojstva i

dizajn sustava baze podataka ukljuceni su u prouc¢avanje informati¢ke znanosti.

Neke od definicija baze podataka su sljedece:

e Baza podataka je skup medusobno ovisnih podataka, pohranjenih bez redundancije
(preklapanja), koji sluze jednoj ili viSe aplikacija na optimalan nacin, gdje su
podatci neovisni o programima kojima se obraduju i gdje postoji kontroliran pristup
podatcima (MARTIN, 1977).

e Baza podataka je skup operativnih i integralnih podataka obradivanih u jednoj

organizaciji.


http://hr.wikipedia.org/wiki/Podatak
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=EU_direktiva_za_baze_podataka&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=EU_direktiva_za_baze_podataka&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Zapis_baze_podataka&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunalni_program
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Elementi_podatka&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Informacija
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sustav_upravljanja_bazom_podataka&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Informatika

e Baza podataka je realizacija skupa podataka koji predstavljaju (opisuju) stanje
sustava u jednom trenutku vremena, odnosno realizacija modela podataka koji
opisuje stanje entiteta sustava, njihovih veza i atributa entiteta (PAVLIC, 1996).

Entitet je objekt stvarnog svijeta o kojemu se informacije skupljaju i obraduju. To je neka
posebnost, nesto Sto ima neku bit. Da bi se neki pojam pri oblikovanju informacijskog
sustava smatrao entitetom, mora biti vazan za promatrani sustav i mora imati znacajke koje
ga jasno razlikuju od ostalih entiteta. Entitet moZe biti stvarni objekt (kliziste, granica
klizista, literatura), osoba (geolog, istrazivac), apstraktni pojam (institucija), dogadaj
(mjerenje, istrazivanje). Entitet ima svojstva ili atribute koji ga opisuju i izdvajaju iz
okruZzja. Entiteti istog tipa svrstavaju se u skupove - tablice (eng. tables). Za entitete istog

skupa promatraju se ista svojstva (PERKOVIC, 1998).

Atribut (osobina entiteta) je neko znacajno (kvalitativno ili kvantitativno) svojstvo entiteta.
U strukturi baze podataka atribut je predstavljen poljem (eng. field, column). Atributi
klizista mogu biti: Sifra objekta, Sifra topografske karte na kojoj se nalazi objekt,
karakteristike kliziSta i dr. Svi atributi jedne instance entiteta zajedno Cine jedan redak
(slog, zapis) u tablici. Redak je osnovna jedinica informacije u tablici. Predstavlja skup
povezanih informacija koje imaju specifi¢nu namjenu (HUMPHREY & MELLONI, 1986).

Domena atributa je skup svih vrijednosti koje atribut moze poprimiti. Neke domene imaju
odredenu, strogo definiranu vrijednost (npr. domena polja "Zupanija" moze poprimiti jednu
od 21 vrijednosti naziva Zupanije), a neke neodredenu vrijednost (npr. polje "Naziv

objekta" mozZe poprimiti bilo koju znakovnu vrijednost) (JOHNSON, 1997).

Relacija (veza, eng. relationship) je povezanost medu vrijednostima atributa koja postoji u
realnom svijetu. Ona je ovisna o entitetima sustava i ne moZe postojati sama za sebe, a
predstavlja bilo koje znanje izmedu dva ili viSe entiteta sustava. To je ujedno i temelj

relacijske baze podataka (PERKOVIC, 1998).
Relacija je formalni izraz za tablicu s podatcima. Preciznije, one nisu potpuno jednake jer

tablica predstavlja bilo koji proizvoljni skup informacija unutar ili izvan bilo koje baze

podataka, dok je relacija strogo definiran element relacijskog sustava (BRONZITE, 1989).
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Ukoliko je baza podataka smjeStena u jednu datoteku, a prikaz se sastoji od jedne tablice,
baza podataka je flat file baza. Jednostavna je za kreiranje i prikaz, ali je ograni¢enih
mogucnosti, pa moze posluziti kod manjih koli¢ina podataka i1 kod velikog broja zapisa s
malim brojem polja. Ipak, opéenito se moze reci da strukturu baze podataka ¢ine tablice u
kojima su slogovi koji se pak sastoje od polja. Podatke kojima se sluzimo bitno je dobro
klasificirati prije njihovog pohranjivanja, pa je kreiranje strukture baza podataka najvazniji
¢in prilikom stvaranja baze podataka. Ovdje je vazno ista¢i da je program za obradu baze

(SUBP) manje bitan od strukture podataka.

Pod strukturom se podrazumijevaju identifikacijska imena pojedinih podataka, njihov tip i
medusobni odnosi. Obi¢no se baza podataka sastoji od viSe datoteka, a podatci su
smjeSteni u viSe tablica. Bazu podataka ne ¢ine samo tablice, jer nam prikaz podataka u
njima nije dovoljan. Zbog postojanja dijakriti¢kih znakova u nagem jeziku (C¢CéDAS$Z7) i
njihove nekompatibilnosti s ve¢inom dana$njih programa, prisiljeni smo imena polja
izabirati iz alfanumerickog seta engleskog jezicnog podrucja. Ve¢ zbog te Cinjenice javlja
se potreba za unosom podataka u posebne ekranske obrasce (eng. screen forms) u kojima
se ispred polja za unos obi¢no upiSe puni opis polja. Na takvom obrascu primjerice
umjesto polja SIF_OBJ pise 'SIFRA OBJEKTA' Osim pregleda podataka ponekad je
potrebno dobiti izvjestaj o naSim podatcima na pisacu. IzvjeStaj (eng. report) je pregled
cijele baze ili njezina dijela, pripremljen za ispis. Podatci se takoder mogu poredati
redoslijedom koji nije jednak redoslijedu upisa. Sortiranje se moze vrsiti po broj¢anim i
alfanumeric¢kim poljima, a da bi sortiranje bilo brze, moguce je provesti indeksiranje baze
(THOMAS, 1993). Indeksiranje je stvaranje skraCene verzije datoteke koja sadrzi
redoslijed zapisa poredanih po kljucu (eng. key). Klju¢ je polje ili kombinacija polja po
kojima se indeksira datoteka. Povecanjem broja slogova u tablici nije viSe jednostavno naci
Zeljeni podatak i potreban nam je neki postupak traZenja. Za tu svrhu kreiramo upit (eng.
query). Sve ovo gore navedeno ¢ini u cjelini jednu modernu bazu podataka. Ako jo$ k
tomu dodamo makro naredbe i module, dobivamo moguénost izrade gotovih aplikacija
koje sluze za formiranje sucelja izmedu korisnika i sustava za upravljanje baze podataka

(PAULIC, 1993).

lako svaka stvar ili dogadaj - tekstualni, slikovni ili zvu¢ni moze biti dio baze podataka,
najces¢i tipovi podataka koje pohranjujemo su sljedeci:
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e tekstualni tip - brojevi i tekst (oznaka C);

e Memo - brojevi i slova, recenice i odlomci (oznaka memo);

e Dbrojcani - broj¢ani podatci (oznaka N);

e datum/vrijeme - datumi i vremena (oznaka D);

e da/ne - logicki tip podatka (oznaka L).

Postoje 1 drugi tipovi podataka kao npr. currency (nov€ani iznosi), broja¢, OLE objekt

(slike, grafikoni i ostali objekti iz Windows aplikacija), bit itd.

Model podataka predstavlja osnovu za razvoj sustava za upravljanje bazama podataka.
Neovisan je o implementaciji, stoga bi pravila definirana za model trebala biti primjenjiva
na svim sustavima baziranim na tom modelu. Model podataka je nacin prezentiranja
podataka i obuhvac¢a (VUINOVIC, 1995):

e definiranje podataka;

¢ definiranje pravila integriteta podataka;

e definiranje pravila manipulacije podatcima, ukljuCuju¢i i definiranje jezika za

manipulaciju podatcima.

Postoji pet tipova modela podataka i nad svakim od njih je razvijeno mnostvo sustava za
upravljanje bazama podataka. To su, redoslijedom pojavljivanja (JOHNSON, 1997):

¢ hijerarhijski (eng. hierarchical);

e mrezni (eng. network);

¢ relacijski (eng. relational);

e objektno-orijentirani (eng. object-oriented);

e deduktivni (eng. deductive).

Prije ovih modela podataka nastao je flat file model (jedna tablica, jedna baza). Flat file
baza je prva kompjuterizirana baza podataka i izgledala je kao katalog kartica u biblioteci.
Hijerarhijski model se pojavio ranih Sezdesetih godina u IBM-u i ponekad se naziva jos i
stablo (eng. tree). Ovaj model je bio vodeé¢i do pojave mreznog modela kojega je izdala
kompanija CODASYL 1971. godine. Godinu dana prije pojave ovog modela, matematicar
E. F. Codd iznio je osnovne principe i strukturu novog relacijskog modela podataka
(CODD, 1970; MARTIN, 1977).
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Razvoju baza podataka prethode metode projektiranja. Stvaraju se dijagrami koji logicki
opisuju bazu, tokove podataka i odnose medu njima. Najpoznatiji su:

e data structure diagram - opisuje entitete i naznacuje relacije;

e entity relationship (E-R) - opisuje relacije izmedu dva entiteta;

¢ data flow diagram - opisuje tijek podataka u bazi.

Sustav baze podataka (eng. database system) objedinjuje bazu podataka i sustav za

upravljanje baze podataka. Sustav za upravljanje baze podataka (eng. database

management system - DBMS) je softver koji upravlja koristenjem baze podataka, odnosno

ima ulogu posrednika izmedu korisnika i same baze podataka (JOHNSON, 1997). DBMS

se sastoji uglavnom od tri komponente:

e opisni jezik (eng. data description language, DDL) - sluzi za definiranje polja, zapisa i
odnosa medu zapisima;

e manipulacijski jezik (eng. data manipulation language, DML) - omoguéava pohranu
zapisa u bazu i Citanje iz nje;

e kontrolni jezik (eng. data control language, DCL) - brine o sigurnosti podataka.

Ovakav sustav baze podataka je prisutan kod malih baza podataka koje se nalaze na
osobnim racunalima. Kod velikih baza podataka sustav baze podataka se sastoji od: baze
podataka; administratora baze podataka; sustava za upravljanje baze podataka; aplikacija;

korisnika; i hardvera.

Nazivi programskih paketa (sustava) koji se danas najcesce koriste kao DBMS su: MySQL,
Microsoft SQL Server, Microsoft Office Access, Microsoft Visual FoxPro, PostgreSQL,
SQLite, Sybase, dBASE, Firebird, Oracle, DB2.

3.2. Microsoft Access kao sustav za upravljanje bazom podataka

Kao Sto je navedeno, danas postoje mnogi programi koji omogucuju izradu, odrZavanje i
rad sa bazama podataka. Microsoft Access je program za upravljanje bazama podataka
(eng. Database Management System, DBMS), zamis$ljen prvenstveno za manje baze i
koriStenje na stolnim racunalima, tj. ne zahtjeva skupi i jaki hardver. Takav sustav nam

omogucuje:
13



e definiranje i pohranu podataka uz mogucnost jednostavnog dodavanja, azuriranja,
organiziranja i brisanja podataka;

e rukovanje podatcima — pretraZivanje i sortiranje baze podataka, aZuriranje
podataka, zdruzivanje podataka sa srodnim informacijama i zbirni izracuni s
podatcima, analiziranje i ispis informacija;

e nadzor nad podatcima i upravljanje velikom koli¢inom podataka, dijeljenje
informacija u grupi suradnika (vise korisnika moze istovremeno pregledavati bazu

podataka i raditi na istim podatcima).

-----

podatci nalaze unutar tablica tj. relacija. Pojedina relacija sastoji se od: stupaca (atributa), i
redaka (entiteta).
Osnovne znacajke pojedine relacije su:

e ne postoje dva jednaka retka, niti stupca,

e redoslijed redaka i stupaca nije bitan,

e pojedine vrijednosti atributa moraju biti jedinstvene, $to znaci da jedna

¢elija u tablici moze sadrzavati samo jednu vrijednost

Prilikom planiranja odnosno projektiranja baze podataka, vazno je postaviti si tri pitanja:
1) Sto Zelim; 2) §to imam; i 3) §to trebam uéiniti. Najprije je potrebno odrediti za §to ¢e se
baza podataka koristiti 1 §to od nje moZemo ocekivati. Znajuci Sto zelimo, lakse je gledati
na ono Sto imamo, te donositi odluke kako bi trebala izgledati struktura baze podataka.
Trece pitanje se odnosi na razmatranje svih postupaka koje trebamo uciniti kako bi se

dobili Sto kvalitetniji izlazni podatci.

Microsoft Access nudi sljedece objekte za pohranu, pretrazivanje i raspolaganje podatcima
unutar baze podataka:
e tablice (eng. Tables) - osnovni objekti svake baze, sluze za pohranu podataka;
sastoje se od stupaca koji pamte podatke odredenog tipa i puno redaka s podatcima;
e upiti (eng. Queries) - objekti koji omogucuju korisni¢ki pregled jedne ili vise
tablica, dodavanje podataka u tablicu, brisanje, promjenu podataka;
e obrasci (eng. Forms) - objekti koji sluZze za efikasniji unos, izmjenu i pregled

podataka;
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e izvjeSca (eng. Reports) - objekti koji sluze za oblikovanje, izraun i ispis izabranih
podataka iz tablice ili upita;

e makro naredbe (eng. Macros) - objekti koji predstavljaju strukturiranu definiciju
jedne ili viSe akcija koje treba izvrsiti kao odgovor za odredeni dogadaj;

e moduli (eng. Modules) - objekti koji osiguravaju diskretniji tijek akcija i

omogucuju pracenje pogresaka.

3.3. Opéenito o GIS-u

Geografski informacijski sustav (GIS) je relativno novi pojam. Pojavio se kada i ostali
informacijski sustavi, tj. pojavom racunala. Opc¢enito, sustav je skup povezanih objekata 1
aktivnosti koji svojim meduodnosima sluze zajedni¢koj namjeni. GIS sustavi danas
je razlog tome njihova izuzetna sloZenost, koja pokriva ne samo nekoliko podrucja
informati¢kih tehnologija (baze podataka, projektiranje pomoc¢u racunala, automatsko
prikupljanje podataka itd.), ve¢ i nekoliko razli¢itih tehnickih i1 znanstvenih disciplina

(geodezija, geologija, ekologija, operacijska istrazivanja, itd.).

TeSko je precizno definirati geografski informacijski sustav jer je nekima GIS skup
programskih alata, drugima je to filozofija. Ipak, evo nekoliko definicija GIS-a:

e @IS je snazan skup informatickih alata za skupljanje, pohranjivanje, pretrazivanje,
pronalaZenje, transformiranje 1 prikazivanje prostorno odredenih podataka
stvarnoga svijeta, koji omogucavaju koristenje jedne ili vise velikih baza podataka,
izradbu modela i analiti¢ke postupke za izvodenje korisniku potrebnih zakljucaka.

e GIS je integrirani sustav sklopovlja, racunarskih alata i korisnicke programske
podrske, a u svrhu sakupljanja, organiziranja, rukovanja, analize, modeliranja i
prikaza prostornih podataka s ciljem rjeSavanja sloZenih problema analize i
planiranja.

e GIS je filozofija, na¢in donoSenja odluka unutar organizacije gdje se svi podatci
¢uvaju na jednom srediSnjem mjestu, a odredeni su svojim lokacijama.

e GIS je opceniti pojam za skup vrlo razli¢itih djelatnosti, koje obavljaju razlicite
struke u pojedinim fazama projekata. GIS je sustav koji objedinjuje prostorne i

atributne podatke u jedan sustav zajednickog djelovanja.
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GIS predstavlja informacijski sustav (hardver, softver, stru¢njaci i podatci) koji je
dizajniran za automatiziranu grafi¢ku i numeri¢ku obradu geografskih podataka iz aspekta:
njihovog unosa, procesiranja unesenih podataka, njihovog prezentiranja, izlaza finalnih

(papirnih i digitalnih) proizvoda i digitalnog arhiviranja.

GIS je jedna od najatraktivnijih informatickih disciplina danaSnjice. Kao mlada,
multidisciplinarna informaticka tehnologija u zadnjih desetak godina je u snaznom razvoju
i ekspanziji. To je sustav o0 cjelokupnom zemljinom prostoru s ciljem uspjesnijeg
gospodarenja. Obuhvaca litosferu, hidrosferu, biosferu i atmosferu. Zadire u geodeziju,
geologiju, poljoprivredu, Sumarstvo, vodoprivredu, promet i prometnice, ekologiju,
oceanografiju, meteorologiju, itd. Koristi se i u daljinskim istrazivanjima, raznim vojnim

primjenama, istraZivanju nafte, lokalnoj upravi i zastiti okolisa (PERKOVIC, 1998).

Prvim, iako analognim, geografskim informacijskim sustavom smatra se "Atlas zbivanja",
koji se pojavio u Irskoj jos davne 1838. godine. Atlas je sadrzavao zbirku razli¢itih karata
koje su prikazivale populaciju, promet, geologiju i topografiju odredenog prostora. Prvi
poceci GIS-a datiraju iz 1963. godine kada je nastao prvi pravi GIS (CGIS - Canadian
GIS). Njegov utemeljitelj bio je Roger Tomlinson. Predlagao je racunalne metode u analizi
velikog broja zemljovida za pronalaZzenje povoljnih lokacija za plantaZe u istocnoj Africi te
za inventarizaciju zemljista Kanade. Projekt inventarizacije je prihvacen, a istrazivanja su
rezultirala izumima kao Sto su rotacijski skener za brzu digitalizaciju zemljovida i
topolosko kodiranje granica prema konceptu ¢vorova i linija. Godine 1968. osnovana je
Komisija za prikupljanje i obradu geografskih podataka pri Medunarodnoj geografskoj
uniji, a Tomlinson je postao njezin prvi predsjednik. Na podrucju Sjedinjenih Americkih
DrZzava je 1965. godine arhitekt Howard T. Fisher na sveuciliStu Harward osnovao
Laboratorij za racunalnu grafiku i prostornu analizu. Ubrzo je izraden programski paket
SYMAP za izradu tematskih zemljovida pomocu brzih pisaca. Zavod za statistiku zapoceo
je s obradom prostornih podataka 1967. godine, a ubrzo su stvorene baze podataka TIGER
i GBF. GBF je bila jedna od topolo$ki strukturiranih baza prostornih podataka i sadrzavala
je prikaz cestovne mreze velikih gradskih podruc¢ja. Nakon ovog pilot podrucja brzo se
krenulo sa digitalizacijom geografskih zemljovida SAD-a s kojih su digitalizirani ili
skenirani svi linijski objekti: ceste, zeljeznice, vode i dr.. Taj posao je zavrSen 1987.

godine a baza podataka pod nazivom Digital Line Graph (DLG) uvrStava se u najvece
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civilne GIS projekte (PERKOVIC, 1998). Jack Dangermond je 1969. godine osnovao
tvrtku ESRI koja se bavila digitalnom grafikom i konzaltingom na podruéju zastite okolisa.
Godine 1982. pojavila se na trziStu prva verzija programa ARC/INFO. Tvrtka
INTERGRAPH zajedno s osnivacem Jimom Medlockom je takoder dala veliki doprinos
razvoju GIS-a. Nastala je 1969. godine i razvijala je rjeSenja u kompjuterskoj grafici za
gospodarske grane, infrastrukturne sustave i sva podru¢ja gdje je potreban kartografski

proizvod na racunalu.

Prvi poceci organizirane primjene GIS-a kod nas bili su 1988. godine, kada je nekoliko
institucija iz Hrvatske i Slovenije koordiniranih sektorom INA-INFO-a zapocelo rad na
tom projektu. GIS je danas prisutan kod mnogih institucija svih profila, a Rudarsko-
geolosko-naftni fakultet primjenjuje GIS tehnologiju od 1992. godine (PERKOVIC, 1998).

3.4. Dijelovi GIS-a i tipovi podataka u GI1S-u

Najvazniji dijelovi GIS-a su: korisnici, ratunalna podrska, programska podrska i podatci.

GIS tehnologija je ograni¢enih mogucnosti bez pravih korisnika koji upravljaju sustavom i
razvijaju planove za primjenu u realnim problemima. Korisnici GIS-a su raznovrsnih
zanimanja — od stru¢njaka koji projektiraju i odrzavaju sustav do onih koji koriste GIS kao
pomo¢ u izvodenju svakodnevnih zadataka. U razvoju GIS-a Cesto se zanemari ovaj
klju¢ni dio. Vazno je napomenuti da prilikom razvoja GIS-a u veéim
institucijama/tvrtkama cesto dode do problema, jer se razvoj dodijeli geodetu, zbog slova
G u rijeci GIS. Medutim G u rije¢i GIS ne znadi "geodetski" nego "geografski". Sljedeci
problem je Sto se razvoj GIS-a dodijeli informati¢koj sluzbi zbog neznanja i slova I u rijeci
GIS. Medutim slovo I ne zna¢i ‘"informaticki" nego "informacijski".
Informaticari/informatic¢ke sluzbe nisu prikladni za razvoj GIS-a, jer se ne bave prostornim
podatcima. Pravi razvoj GIS-a mogu¢ je samo pod uvjetom da ga razvijaju korisnici,
odnosno ljudi koji upravljaju prostornim podatcima. Samo u rukama korisnika GIS moze
ispuniti sve svoje funkcije: unos podataka, pohranjivanje podataka, upravljanje podatcima,

analizu podataka i ispis rezultata.
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Racunalna podrska (hardver) je racunalo na kojem je instaliran GIS programski paket.
Danas su GIS programski paketi kompatibilni s nizom hardverskih konfiguracija, od
centraliziranih servera do osobnog racunala. Sastoji se od opreme za prikupljanje podataka
(GPS prijemnici, totalne stanice, sateliti...), opreme za unos podataka (digitalizatori,

skeneri, racunala) te opreme za ispis (printeri i ploteri).

Programska podrSka (softver), tj. GIS softver osigurava funkcije i alate neophodne za
prikupljanje, analizu i prikazivanje prostornih podataka. Kljuéne softverske komponente
su: alati za unos i obradu prostornih informacija; sustavi za upravljanje bazama podataka;
alati koji podrZavaju prostorne upite, analize i vizualizaciju; korisni¢ko graficko sucelje za
lak pristup alatima. Neki od GIS softvera su ArcGIS Desktop, AutoCAD Map, Mapinfo,
GeoMedia.

Podatci su najvaznija komponenta G1S-a. Podatci koji se koriste u GIS-u imaju prostornu i
informacijsku komponentu. Prostorni podatak bez obje komponente je nepotpun i, moze se
re¢i, neupotrebljiv. Pod prostornom komponentom podrazumijeva se polozaj (geografska
Sirina, geografska duzina, visina... i/ili razni drugi podatci koji definiraju lokaciju objekta o
kojem se radi). Pod informacijskom komponentom podrazumijevaju se atributi (npr. ime,
opis, dubina, funkcija...), odnosno dodatne informacije o objektu koji se nalazi na toj
lokaciji. Samo kombinacijom obje komponente moze se re¢i da imamo kvalitetan prostorni
podatak koji ¢e omoguciti izradu dodatnih prostornih analiza, tj. od kojeg ¢e se moci
stvoriti dodatna vrijednost. Vazno je jos jednom naglasiti da lokacija bez atributa ne znaci

nista kao ni atributi bez lokacije.

Podatci koji nisu u digitalnom obliku, obliku kojeg prepoznaje raCunalo, mogu se
prikupljati razliCitim tehnikama. Karte koje nisu u digitalnom obliku mogu se ru¢no
nacrtati u raznim alatima za crtanje, ili skenerima pretvoriti u digitalni oblik. Koordinate
dobivene GPS-om (eng. Global Positioning System) takoder se mogu integrirati u GIS.
GIS se moze iskoristiti 1 za naglaSavanje prostorne veze izmedu objekata na kartama. Dok
obican program za crtanje karata cestu prepoznaje kao obicnu crtu, GIS moze prepoznati
cestu kao granicu izmedu naseljenog i1 nenaseljenog podruc¢ja. Prikupljanje informacija
ukljucuje identifikaciju objekata na karti, tj. odredivanje njihove prostorne povezanosti i

apsolutne lokacije na Zemlji.
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GIS omogucuje povezivanje ili integraciju podataka koje bi bilo jako tesko, a mozda cak i
nemoguce povezati na neki drugi nacin. Zbog toga GIS moze na temelju razli¢itih tipova

podataka kreirati i analizirati potpuno nove podatke.

Svi prostorni podatci (geopodatci) bi mogli biti reducirani na tri osnovna elementa: tocka,
linija, poligon. Postoje dva oblika (format) u kojem ti elementi mogu biti predstavljeni, a to

je vektorski i rasterski oblik.

Vektorski podatci (slika 3-1a) jesu informacije o tockama, linijama i podruc¢jima koje su
kodirane i pohranjene u digitalni sustav kao pravokutne koordinate (X, y). lzvor rijeke je na
karti predstavljen kao tocka, a u vektorskom obliku biti ¢e prikazan kao x, y koordinata te
tocke. Rijeka je na karti predstavljena linijom, a u vektorskom formatu biti ¢e prikazana
kao krivulja sastavljena od niza tocaka sa svojim X, y koordinatama. Jezero je na Karti
predstavljeno kao podru¢je omedeno zatvorenom linijom, a vektorskom obliku biti ¢e
predstavljeno kao zatvoreni poligon sastavljen od niza to¢aka sa svojim X, y koordinatama.
Da bi bio potpun, vektorskom modelu potrebno je definirati joS i topologiju, tj. definirati
medusobne odnose izmedu geometrije. Ovaj se format koristi za spremanje podataka

klasi¢ne geodetske izmjere, te za digitalizaciju postojecih karata i planova.

Slika 3-1. Tipovi podataka u GIS-u: (a) vektorski podatci; (b) rasterski podatci.

Rasterski podatci (slika 3-1b) jesu informacije o pikselima ili slikovnim elementima (eng.
picture element, pixel) koji se nalaze u dvodimenzionalnoj slikovnoj matrici. Piksel kao
najmanji slikovni element definiran je: polozajno u slikovnoj matrici s redom i stupcem; i

rezolucijom koja predstavlja informaciju o veli¢ini piksela kao povrSinskog elementa.
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Rezolucija se daje ili u mm ili kao broj piksela koji se u vodoravnom i okomitom smjeru

mogu fizi¢ki smjestiti na neku odredenu udaljenost.

Piksel je nositelj informacije, tj. sadrzaja koji je jednoznac¢an (vrijednost visine, siva tonska
vrijednost, nacin koriStenja zemljiSta i sl.). Rasterski koordinatni sustav je smjeSten u
odnosu na vektorski (desni Kartezijev pravokutni koordinatni sustav u ravnini) tako da je
zarotiran za 90°, a ishodiSte koje se nalazi u lijevom gornjem uglu, pomaknuto je
dijagonalno za pola piksela van matrice. Posto je rasterski model pravilna mreza (grid),
prostorni odnosi izmedu pojedinih slikovnih elemenata su rijeSeni. Stoga posebno
spremanje topologije, kao Sto se zahtjeva u vektorskom modelu, nije potrebno. Ukoliko je
piksel georeferenciran, tj. kada su neki podatci u rasterskom formatu georeferencirani,
onda srediste tog piksela ima svoje prostorne koordinate, a poznate su i prostorne duljine
stranica slikovnog elementa u metrima. Rasterski format se koristi za spremanje satelitskih

i zra¢nih snimaka, te skeniranih karata i planova.

Najcesce se koristi vektorska struktura predstavljena matemati¢kim opisom, kompleksna, s
efikasnijom topologijom pa omogucuje direktno pristupanje objektu kao i spremanje
podataka s veCom tocnoscu, nego Sto je to kod rasterske strukture. Naime, u rasterskoj
strukturi je podatak predstavljen slikovnim elementom pri ¢emu je polozaj objekta
definiran polozajem slikovnog elementa (brojem retka i stupca) u slikovnoj matrici, a svaki
slikovni element moZe poprimiti jednu vrijednost. Prednost rasterske strukture je
jednostavnost, koja je ujedno i njezina mana, jer je pojedini objekt teSko predstaviti s
dovoljnom to¢noscu. Vec¢ina danasnjih programskih sustava omogucuje rad 1 s vektorskim,

i s rasterskim podatcima.

3.5. Primjena GIS-a i postupci u GIS-u

Da bi GIS imao pravu vrijednost, potrebno je omoguciti Sirok raspon funkcija za
upravljanje i analizu podataka. Prema tome, svaki "dobar" GIS bi trebao moc¢i odgovoriti
na sljedeca pitanja:

> Sto je na odredenom poloZaju?

» Gdje se nalazi to uz uvjet?

> Sto se ili kako se nesto promijenilo tijekom vremena, trend?
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» Koji je najbolji (najkraci, najbrzi, najslikovitiji, i dr.) put izmedu tocke A i B?

> Sto ako neka prostorna varijabla poprimi vrijednost, modeliranje?

GIS se primjenjuje u mnogim podruc¢jima. Slijede neki od primjera njegove upotrebe:

upravljanje infrastrukturom: u tvrtkama koje upravljaju infrastrukturom (elektri¢na,
plinska, vodovodna, telefonska mreza),

marketing i prodaja: GIS sluZi za pronalaZenje kupaca i potencijala nekog trzista,
zaStita okoliSa: primjena GIS-a u upravljanju Sumama i zelenim povrSinama,
analizama utjecaja te prirodnim bogatstvima,

transport i distribucija: primjer GIS-a u "realnom vremenu",

zdravstvo: kartiranje bolesti kao i epidemija, planiranje zdravstvene infrastrukture.
osiguranje: analize rizika, planiranje katastrofa, analize usluga korisnicima,

predvidanje Steta itd.

U GIS-u se najcesce izvode sljedeci postupci:

Unos podataka: prostorne podatke treba prikupiti, a onda ih pretvoriti u digitalni
oblik. To je ujedno i najve¢i problem kod primjene GIS-a jer troSkovi mogu biti
vrlo visoKi.

Spremanje podataka: podatci se opcenito spremaju u vektorskom i rasterskom
obliku. Svaki od tih oblika ima svoje prednosti i nedostatke. Oblik podataka je vrlo
bitan i odreduje njihovu mogucu primjenu unutar sustava.

Upravljanje podatcima: ako se GIS zeli uciniti isplativim neobi¢no je vazno
efikasno upravljanje velikim koli¢inama podataka. Taj dio ovisi o izboru strukture
podataka, hardvera i softvera.

Analiza podataka: kako bi bio od vece koristi, GIS mora moéi provoditi $iroki
raspon funkcija za upravljanje i analizu podataka. Snaga GIS-a lezi u integraciji
razli¢itih tipova podataka i mogucnosti postavljanja pitanja "$to ako? ".

Ispis podataka: visokokvalitetni ispis podataka u razli¢itim oblicima ostaje vrlo
vazan za vecinu korisnika GIS-a. Prezentacija analiza GIS-a je vazna za upotrebu
tehnologije. Ispis moZe biti u obliku novih skupova digitalnih prostornih podataka,
Karata, tablica, izvje$éa (TODORIC, 2010).
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4. IZRADA BAZE PODATAKA O KLIZISTIMA U
HRVATSKOJ

4.1. Priprema podataka i modeliranje baze podataka

Prije izrade baze podataka, potrebno je podatke pripremiti: provjeriti njihovu toc¢nost,
prilagoditi ih prema korisnickim zahtjevima i namjeni, organizirati fizicki smjestaj,
sistematizirati imenovanje pojedinih skupova podataka, implementirati brojne Sifrarnike iz
stvarnog Zivota te, $to se Cesto zaboravlja, dodatno opisati podatke. Sve ovo pridonosi
lakSoj izradi baze podataka, jer upravo njome Zelimo objediniti sve podatke te pristupati
njima lakSe i brze. SrediSnji, najznacajniji podaci gotovo uvijek se nalaze unutar
strukturirane baze podataka i povezani su izravno i/ili neizravno s ostalim podacima u
sustavu, tj. tekstualnim, tabli¢nim, grafi¢kim i GIS podacima (PERKOVIC, 2002).

Kod pripreme podataka potrebno je znati njihovu trenutnu i moguéu buduéu namjenu, te
vrijeme trajanja valjanosti podataka. Obavezno prilikom organizacije podataka treba voditi
ra¢una o Sto manjem ponavljanju podataka u bazi podataka. Dobro pripremljeni i
organizirani podaci se dakako i lakSe aZuriraju. Da bi baza bila potpuno funkcionalna i

trajna potrebno ju je prije izrade modelirati.

Po drugoj definiciji, baza podataka je kolekcija podataka strukturiranih u skladu s fizickim,
logickim i konceptualnim modelom podataka. Sva tri modela podataka sadrze, apstraktno
gledano, metapodatke kojima je opisana struktura stvarnih podataka u bazi podataka. Baza
podataka, osim stvarnih podataka, sadrzi i metapodatke koji opisuju podatke u bazi
podataka (opisi polja, svojstva tablica, ograni¢enja polja, odnosi medu tablicama i sl.)

(PERKOVIC, 2002).

Pojednostavljeni konceptualni model baze podataka je prikazan u prilogu 1 u kojemu se
mogu vidjeti veze medu tablicama (relacijama, entitetima), kao i neki primarni i strani
kljucevi koji se inace opisuju logickim modelom. Budu¢i da opcija Database Documenter
u Access-u preopsirno opisuje logicki i fizicki model baze podataka, dalje ¢e u tekstu biti

prikazane samo strukture svih relacija u bazi podataka (slike 4.1 do 4.16), Sto je na neki
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nacin pojednostavljeni fizicki model podataka. Slijede strukture sljedecih tablica s poljima

Naziv polja (eng. Field Name), Format polja (eng. Data Type) i Opis (eng. Description):

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.

tablica tbl_data_source sadrzi informacije o izvoru podataka (slika 4-1);

tablica tbl_landslide sadrzi informacije i sliku granice klizista (slika 4-2);

tablica tbl_landslide_contour sadrzi informacije o granicama kliziSta preuzete iz
geotehnickog izvjestaja ili nekog drugog izvora (slika 4-3);

tablica tbl_county s popisom svih Zupanija u Hrvatskoj, koristi se u formi landslide
za odabir lokacije na kojoj se nalazi kliziste (slika 4-4);

tablica tbl_municipality s popisom svih opc¢ina u Hrvatskoj, koristi se u formi
landslide za odabir lokacije na kojoj se nalazi kliziste (slika 4-5);

tablica tbl_settlement s popisom svih naselja u Hrvatskoj, koristi se u formi
landslide za odabir lokacije na kojoj se nalazi kliziste (slika 4-6);

tablica tbl_depth sadrzi podatke o dubini klizne plohe. Koristi se u formi
landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir dubine klizista
(slika 4-7);

tablica tbl_distribut_activities s podatcima o distribuciji aktivnosti. Koristi se u
formi landslide_contour kao padajuéi izbornik s vrijednostima za odabir klase
distribucije aktivnosti (slika 4-8);

tablica tbl_materials s podatcima o vrsti materijala kliziSta. Koristi se u formi
landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir vrste materijala
(slika 4-9);

tablica tbl_slope_1 s podatcima o nagibu gornjeg dijela padine . Koristi se u formi
landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir klase nagiba
padine klizista (slika 4-10);

tablica tbl_slope_2 s podatcima o nagibu donjeg dijela padine. Koristi se u formi
landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir klase nagiba
padine klizista (slika 4-11);

tablica tbl_state_activity sadrzi podatke o stanju aktivnosti. Koristi se u formi
landslide_contour kao padaju¢i izbornik s vrijednostima za odabir klase stanja
aktivnosti (slika 4-12);

tablica tbl_style activiti sadrzi podatke o stilu aktivnosti. Koristi se u formi
landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir klase stila
aktivnosti (slika 4-13);
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14. tablica tbl_type landslide sadrZi podatke o tipu pokreta. Koristi se u formi
landslide_contour kao padajuéi izbornik s vrijednostima za odabir tipa pokreta
(slika 4-14);

15. tablica tbl_velocity sadrzi podatke o brzini pokreta klizista. Koristi se u formi
landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir brzine kretanja
klizista (slika 4-15);

16. tablica tbl_volume sadrzi podatke o volumenu kliziSta. Koristi se u formi

landslide_contour kao padaju¢i izbornik s vrijednostima za odabir volumena
klizista (slika 4-16).

Field Name Data Type Description

% ID_Ds Mumber identifikacijski broj izvora podataka

Type_DS Text vrsta izvora podataka

Title_DS Text naslov geotehnickog izvjestaja

Date_DS Mumber vrijeme izrade izvjestaja

Timelnv_DS Memo vrijeme istraZivanja

Author_DS Text autori istraZivanja

Institution_DS Text institucija koja je provela istraZivanje

Scale_DS Text mjerilo izvora podataka, bududi da je izvor podataka uvijek karta

Description_DS Text opis izvora podataka

Mote_DS Memo napomena o izvoru podataka

Report_DS Hyperlink link na dokument ili izvjestaj

Slika 4-1. Prikaz tablice tbl_data_source koja sadrzi informacije o izvoru podataka.

Field Name Data Type Description
% ID L AutoNumber  identifikacijski broj klizista
Title_L Text naziv klizista
ID_AduUnt Number naziv jedinice lokalne/regionalne uprave, fupanija, opéina gdje je smjeiteno kliziste
LocDsc L Text opis lokacije; npr. ulica i kbr.
Image Text slika konture klizista na podlozi DOF-a

Slika 4-2. Prikaz tablice tbl_landslide koja sadrzi informacije i sliku granice klizista.
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Field Name Data Type Description

o IDJ Number identifikacijski broj klizista

% [Ip_1c Number identifikacijski broj konture klizista
NumsSheet LC Text broj lista karte
NumLand_LC Text oznaka klizista
Type_ LC Text vrsta izvora
ID_DS Number identifikacijski broj izvora podataka
LdsIType_LC Number tip klizi3ta, s listom za odabir vrijednosti atributa, kao ICL WLR: 5 osnovnih tipova i kombinacija
LdsIMat_LC Number vrsta materijala, s listom za odabir vrijednosti atributa, kao ICL WLR: 4 i kombinacija
LdsIVI_Lc Number brzina kretanja, s listom za odabir vrijednosti atributa,kao ICL WLR: 7 klasa
SlangCl1_LC Number nagib padine 1, s listom za odabir vrijednosti atributa, kao ICL WLR: 7 klasa
Slangll_LC Number nagib padine 1 u stupnjevima (prosjeni)
SlAngDscl_LC Text dio padine odredenog nagiba 1 u stupnjevima
SlAangCl2_LC Number nagib padine 2, klasificirani s listom za odabir vrijednosti atributa, kao ICL WLR: 7 klasa
SlAng2 LC Number nagib padine 2 u stupnjevima (prosjecni)
SlAngDsc2_LC Text dio padine odredenog nagiba 2 u stupnjevima
LdsIDptCI_LC Number klasa dubine klizita, s listom za odabir vrijednosti atributa kao ICL WLR: 7 klasa
LdsIDpt_LC Text dubina pokrenute mase, upisuje se odredeni broj prema modelu klizista s grafickog prikaza, u metrima
LdsIDptNote_LC Text napomena uz dubinu pokrenute mase
LdsIVolCI_LC Number klasa volumena klizita, s listom za odabir vrijednosti atributa kao ICLWLR: 7 klasa
LdsIVol_LC Number volumen klizi3ta, upisuje se odredeni broj prema modelu klizista s grafickog prikaza
ActTime_LC Text datum aktiviranja klizista, isto kao ICLWLR, upisati datum/godinu
Actstt_LC Number stanje aktivnosti klizista, prema listi WP/WLR, iz ig skripte
ActStyl_LC Number stil aktivnosti klizista, prema listi WP/WLR, iz ig skripte
ActDstr_LC Number distribucija aktivnosti klizista, prema listi WP/WLR, iz ig skripte
ActDesc_LC Text opis aktivnosti klizidta
ActNote LC Text napomena uz aktivnost klizista
RmMsu_LC Yes/No sanacija klizista; vrijednosti: daili ne
RmMsuDS_LC Text izvor podatka o sanaciji
RmMsuDSNote_LC Text napomenavezano za izvor podatka o sanaciji; moie biti naziv izvjestaja
Image_DOF Text slika klizista na podlozi DOF
Image_HOK Text slika klizista na podlozi HOK

Slika 4-3. Prikaz tablice tbl_landslide_contour koja sadrzi informacije o granicama kliziSta

preuzete iz geotehnickog izvjestaja ili nekog drugog izvora

Field Mame Data Type Description
¥ 1D _county Mumber Sifra Zupanije
NameCounty Text Maziv Zupanija
Place Text Sjediste fupanije

Slika 4-4. Prikaz tablice thl_county s popisom svih Zupanija u Hrvatskoj, koristi se u formi

landslide za odabir lokacije na kojoj se nalazi kliziSte

Field Name Data Type Description
& ID_muni Mumber Sifra opéine
MameMunicipality  Text Maziv opcine
CodeCounty Mumber Sifra Zupanije

Slika 4-5. Prikaz tablice tbl_municipality s popisom svih opé¢ina u Hrvatskoj, koristi se u

formi landslide za odabir lokacije na kojoj se nalazi kliziste
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Field Mame Data Type Description
#* ID_adunt Number Sifra naselja
MameSettl Text Maziv naselja
CodeMunicipal Mumber Sifra opéine
Place Text sjediste grada/opéine/iupanije
Code DSZ Mumber Sifra Driavnog zavoda za statistiku
TypeSettl Text Tip naselja
MumResident MNumber Broj stanovnika

Slika 4-6. Prikaz tablice thl_settlement s popisom svih naselja u Hrvatskoj, koristi se u

formi landslide za odabir lokacije na kojoj se nalazi kliziste

Field Mame Data Type Description
% | LdslDptcl_LC AutoMumber klasa
LdsIDptCI Text dubina klizista
Description Text opis klase dubine klizista

Slika 4-7. Prikaz tablice tbl_depth koja sadrzi podatke o dubini klizne plohe. Koristi se u

formi landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir dubine kliziSta

Field Mame Data Type Description
# | ActDstr_LC AutoMumber klasa
ActDstr Text distribucija aktivnosti
Description Text opis klasa distribucije aktivnosti

Slika 4-8. Prikaz tablice thl_distribut_activities s podatcima o distribuciji aktivnosti.
Koristi se u formi landslide_contour kao padajucéi izbornik s vrijednostima za odabir klase

distribucije aktivnosti

Field Name Data Type Description
P LdsIMat_LC AutoMumber  klasa
LdsIMat Text tip mataterijala
Description Text opis materijala

Slika 4-9. Prikaz tablice tbl_materials s podatcima o vrsti materijala klizita. Koristi se u

formi landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir vrste materijala

Field Name Data Type Description
% | SlangCl1 LC AutoMumber klasa
SlangCll Text nagib padine 1 (")
Description Text opis klase nagiba
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Slika 4-10. Prikaz tablice tbl_slope_1 s podatcima o nagibu gornjeg dijela padine . Koristi
se u formi landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir klase nagiba

padine klizista

Field Name Data Type Description
¥* SlangCl2_LC AutoNumber klasa
SlangCl2 Text nagib padine 2 (")
Description Text opis klase nagiba

Slika 4-11. Prikaz tablice tbl_slope 2 s podatcima o nagibu donjeg dijela padine. Koristi se
u formi landslide_contour kao padajuéi izbornik s vrijednostima za odabir klase nagiba

padine klizista

Field Name Data Type Description
¥ | Actstt_LC AutoNumber klasa
Actstt Text stanje aktivnosti
Description Text opis klase stanja aktivnosti

Slika 4-12. Prikaz tablice tbl_state_activity koja sadrzi podatke o stanju aktivnosti klizista.
Koristi se u formi landslide_contour kao padajucéi izbornik s vrijednostima za odabir klase

stanja aktivnosti

Field Name Data Type Description
% | Actstyl_LC AutoMumber  klasa
ActStyl Text stil aktivnosti
Description Text opis stila aktivnosti

Slika 4-13. Prikaz tablice tbl_style activiti koja sadrZi podatke o stilu aktivnosti. Koristi se
u formi landslide_contour kao padajuéi izbornik s vrijednostima za odabir klase stila

aktivnosti
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Field Mame Data Type Description

¥ LdsIType_LC AutoNumber  klasa
LdsIType Text tip klizista
Description Text opis tipa klizista

Slika 4-14. Prikaz tablice tbl_type landslide koja sadrZi podatke o tipu pokreta. Koristi se

u formi landslide_contour kao padajuéi izbornik s vrijednostima za odabir tipa pokreta

i Field Mame Data Type Description

!"?’ LdsIvI_LC AutoMumber klasa

| Ldslv Text brzina kretanja
Description Text opis klasa brzine

Slika 4-15. Prikaz tablice tbl_velocity koja sadrzi podatke o brzini pokreta klizista. Koristi
se u formi landslide_contour kao padaju¢i izbornik s vrijednostima za odabir brzine

kretanja klizista

Field Mame Data Type Description
¥ Ldslvolcl_LC AutoMumber klasa
LdslvolCl Text volumen klizidta
Description Text opis klasa volumena

Slika 4-16. Prikaz tablice tbl_volume koja sadrzi podatke o volumenu Klizista. Koristi se u

formi landslide_contour kao padajuci izbornik s vrijednostima za odabir volumena klizista

4.2. Izrada baze podataka u Microsoft Accessu

4.2.1. Izrada tablica

Prvo je potrebno kreirati prethodno navedene tablice u koje ¢e se unositi podatci iz
postojece dokumentacije. Baza podataka organizirana je tako da se sastoji od tri glavne
tablice i 13 sporednih tablica koje sluZe kao Sifrarnici i administrativne tablice. Tri glavne
tablice su sljedece tablice:

e tablica tbl_data_source sadrZava osnovne podatke o izvoru podataka;

e tablica tbl_landslide sadrZava osnovne podatke o klizistu;

e tablica tbl_landslide_contour sadrzava podatke o granicama klizista na pojedinoj

lokaciji kliziSta, sa svim dostupnim podatcima o odredenom klizistu.
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Prilikom kreiranja novih tablica potrebno je dodijeliti naziv tablice u pop-up prozoru, npr.
tbl_data_source. U prozoru Table redom se upisuju nazivi i svojstva polja prema strukturi
tablice odredenoj u dizajnu baze podataka. U polje Field Name upisuje se naziv polja, u
polju Data Type iz padajuceg izbornika izabere se tip polja (text, number, date/time,

autonumber, memo itd.), a u polje Description upisuje se dodatni opis (slika 4-17).

Field Mame Data Type Description
B Number identification number of data source
Type_DS Text data source type; atribute values: geotechnical report, paper, intepretation
Title_DS Text data source title; npr. naslov geotehnitkog izvjestaja
Date_DS Number date of report; vrijeme izrade izvjeitaja
Timelnv_DS Memao time of investigaton; vrijeme istraZivanja
Author_DS Text author(s) of investigaton; autori istraZivanja)
Institution_DS Text institution of investigaton; institucija koja je provela istraZivanje
Scale_DS Text scale of data source/map; mjerilo izvora podataka, buduéi da je izvor podataka uvijek karta
Description_DS Text description of data source/map; opis izvora podataka)
Note_DS Memao note of data source/map; napomena o izvoru podataka
Report_DS Hyperlink link na dokument ili izvjestaj

Slika 4-17. 1zgled strukture tablice tbl_data_source

Nakon toga potrebno je definirati koje je polje Primarni klju¢ (eng. Primary key). Primarni
klju¢ osigurava jedinstvenost zapisa u tablici, tj. onemogucuje ponavljanje istog zapisa.
MozZemo ga odrediti prilikom stvaranja nove tablice ili bilo kada u kasnijem radu. Ovaj
postupak potrebno je ponoviti i za sve ostale tablice koje su potrebne za funkcionalnost

baze podataka.

Prilikom ispunjavanja baze podataka s podatcima iz postoje¢e dokumentacije ukazala se
potreba za izradom dodatnih tablica. Naime, polje vrsta materijala u tablici
tbl_landslide_contour prema WRL (eng. World Report on Landslides) klasifikaciji sastoji
se od cetiri opisna elemenata (sitnozrnasto tlo, stijena, debris i kompleksni tip). Budu¢i da
se u inZenjerskogeoloSkoj praksi rijetko pojavljuju jedinstveni jednoznaéni tipovi
materijala, odnosno ¢es¢i su kompleksni tipovi koji se sastoje od viSe tipova materijala,
bilo je potrebno u bazi podataka omoguciti takav unos podataka. Ovaj zahtjev rijeSen je na
naCin da je kreirana nova tablica thl_materialas sa svim pripadaju¢im poljima i
moguénoscu stvaranja novog polja s kompleksnim tipom materijala u bilo kojem kasnijem
procesu rada baze podataka. Prikaz popunjene tablice s podacima o klizistima dan je na
slici 4-18.
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| tbl_landslide_contour = Microsoft Access

et

Al =2~
Home Create External Data Database Tools Acobat Fields Table [~ e
B{ ¥ cut ]? :ﬁlAsmumg ¥z Selection ~ 8 =iNew  E Totals L?a a5, Replace %} p— Ta == .
E 23 copy il % | Descending Y Advanced B edsave  F spelling ) = GaTa~ il e . — o
= ¥ Fo t ¥ Ai- X Delete B More ~ [} select - Wird B/U|A-®-5 =H

Views Clipboard Sort & Filter Records Find Window Text Formatting

» ID_- ID_LC - | Brojlistakarte - Brojklizista - Vrsta izvora - ID_DS ~| Tipklizista ~ Vrsta materijala
1| ! il Geotehnicki izvjesta) Klizite "Cresnjevec”, geotehnicki elaborat klizanje sitnozrnasto tlo
1 2 1 Geotehnicki izvjestaj Kliziste Crednjevec - Zagreb sanacija klizanje sitnozrnasto tlo
1 3 2 Detaljna inZenjerskogeolodka ka Kliziste "Crednjevec”, geotehnitki elaborat klizanje sitnozrnasto tlo
14 4 Zagreb 2 1.2 Karta inventara klizista Litoloska obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla obronak: klizanje sitnozrnasto tlo
1 5 Zagreb 2 13 Karta inventara ki Litolodka obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla obronak: klizanje sitnozrnasto tlo
ik 6 Zagreb 2 14 Karta inventara ki Litolodka obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla obronak: klizanje sitnozrnasto tlo
1 7 Zagreb 2 L5 Karta inventara kl Litoloska obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla obronak: klizanje sitnozrnasto tlo
ib 8 Zagreb 2 L6 Karta inventara klizista Litolodka obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla obronak: klizanje sitnozrnasto tlo
1 9 Zagreb 15(HOK) 600 InZenjerskogeolo3ka karta Detaljna InZenjerskogeolo3ka karta Podsljemenske urbanizirane zor klizanje sitnozrnasto tlo
14 10 Zagreb 15(HOK) 601 InZenjerskogecloika karta Detaljna InZenjerskogeoloska karta Podsljemenske urbanizirane zor klizanje sitnozrnasto tlo
1 11 Zagreb 15(HOK) 602 Inienjerskogeoloka karta Detaljna InZenjerskogeolodka karta Podsljemenske urbanizirane zor klizanje sitnozrnasto tlo

< 14 12 1 DEM visoke preciznosti (1x1m) d

[ 2 1 1 Geotehnigki elaborat Geotehnigki istrazni radovi za sanaciju klizista u ulici Sloge u Cugerju klizanje sitnozrnasto tlo

.E 2 2 2 Geotehnicki elaborat Geotehnicki istraZni radovi za sanaciju klizidta u ulici Sloge u Cugerju klizanje sitnozrnasto tlo

_::;\ 2 3 Zagreb- istok 2 1.10 Karta inventara klizista Litoloka obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla obronak: klizanje sitnozrnasto tlo

E 2 4 Zagreb 7 (HOK) 992 Inienjerskogeoloika karta Detaljna InZenjerskogeolodka karta Podsljemenske urbanizirane zor klizanje sitnozrnasto tlo
3 1 1 Geotehnigki projekt Kliziste u Vinogradskoj ulici 132 u Zagrebu klizanje sitnozrnasto tlo
3 2 Zagreb 3 144 Karta inventara klizista Litolodka obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla obronak: klizanje sitnozrnasto tlo
4 1 1 Geotehniki izvjestaj Sanacija klizita Kvaternikova ulica 59 - ispod ceste klizanje sitnozrnasto tlo
4 2 Zagreb 3 s Karta inventara klizista Litoloska obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla obronak: klizanje sitnozrnasto tlo
4 3 Zagreb 23/33 (HOK) 56 InZenjerskogeolozka karta Detaljna InZenjerskogeolo3ka karta Podsljemenske urbanizirane zor klizanje sitnozrnasto tlo
4 4 1 DEM visoke preciznosti (1x1m) d
4 5 2 DEM visoke preciznosti (1x1m) d
4 6 3 DEM visoke preciznosti (1x1m) d
5 1 1 Geotehnigki elaborat Padina uz ulicu Podvinje u Zagrebu, geotehnicka kategorizacija teren klizanje sitnozrnasto tlo
5 2 2 Geotehnicki elaborat Padina uz ulicu Podvinje u Zagrebu, geotehnitcka kategorizacija terer klizanje sitnozrnasto tlo

Record: W 1of50 » MK & Mo Filtel Search 4 n = V V V

Slika 4-18. Popunjena tablica s podatcima o kliziStima

4.2.2. Izrada obrazaca

Obrazac je objekt baze podataka koji se koristi za unos, uredivanje ili prikazivanje

podataka iz tablice ili upita. Obrasci se mogu koristiti za kontrolu pristupa podatcima,

primjerice, za odredivanje polja ili redaka koji se prikazuju. Na primjer, odredenim

korisnicima moze biti potrebno prikazati samo nekoliko polja iz tablice s mnogo polja, sto

olakSava koriStenje baze podataka. Vizualno atraktivan obrazac Cini rad s bazom podataka

ugodnijim i uéinkovitijim, a takoder moze sprije€iti i unos neispravnih podataka. Obrasce

mozemo Kreirati na viSe nafina a najpristupaéniji je pomocu Carobnjaka za kreiranje

obrazaca (eng. Form Wizard).

Nakon izbora Form Wizard, otvara se prozor u kojem u kojem odabiremo iz koje tablice

Zelimo napraviti obrazac te koja polja iz tablice Zelimo prikazati u obrascu. Moguce je

kombinirati podatke iz vise tablica (slika 4-19).
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Slika 4-19. Form Wizard i odabir tablica za prikaz u formi

Definirani obrazac sa svim poljima potrebno je u Design View-u posloZiti za optimalnu

preglednost svih odabranih polja, uskladiti njihove dimenzije, veli¢inu fonta, umetnuti

fotografiju i rasporediti polja za Zeljeni prikaz. Opcija Form View omoguc¢ava uvid u izgled

obrasca za krajnjeg korisnika (slika 4-20).

Home Create External Data Database Tools Acrobat 4 0 =@
Naziv Klizigta |Cresnjevec |
wele [ [
Opis lokacije ‘ ‘
Obrazac konture | s |
Klizita e
IDL .| IDIC «| Brojlistakarte - Brojklizista - | Vrsta izvora . 1D_DS = Tip klizidta +|  vrsta materijal &
1 i 1 Geotehnitki izvjesta] Kliziste "Creznjevec”, geotehnicki elaborat klizanje sitnozrnasto tlo
1 2 1 Geotehnitki izviestaj Klizidte Cresnjevec - Zagreb sanatija klizanje sitnozrastotle  |=
1 3 2 Detzljna infenjerskogeologka karta Kliziste "Cregnjevec”, peotehnitki elaborat klizanje sitnozrnasto tlo
1 4 Zagreb 2 12 Karta inventara klizista Litoloska obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla ¢ klizanje sitnozrasto tlo
1 5 Zagreb 2 13 Karta inventara klizista Litolozka obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla ¢ klizanje sitnozrnasto tlo
1 6 Zagreb 2 14 Karta inventara klizista Litoloska obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla ¢ klizanje sitnozrnasto tlo
1 7 Zagreb 2 15 Karta inventara klizista Litoloska obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla ¢ klizanje sitnozrnasto tlo
1 8 Zagreb 2 16 Karta inventara kliziita Litolotka obrada i kategorizacija terena prema stailnosti tla ¢ klizanje sitnozrnasto tlo
1 G Zagreb 15(HOK) 600 Inenjerskogeclotka karta Detaljna Inienj ika karta P j urbaniziri klizanje sitnozrnastotlo  |w
Record: M 4 10f12 b M bi| i NoFilter | Search Kl n »

Slika 4-20. Obrazac za unos i pregled podataka
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Ovako pripremljen obrazac omogucava laksi i pregledniji unos podataka nego Sto je to
unos u samu tablicu. Buduéi da su kontrole na obrascu povezane uz strukturu tablice,
potrebno je nakon bilo kakve promjene u Design-u tablice napraviti novi obrazac ili

ponovno dodati kontrolu na obrazac.

4.2.3. Izrada upita

Upiti (eng. queries) su objekti u bazi podataka koji nam omogucavaju slaganje podataka iz
jedne ili viSe tablica istovremeno, zadavanje uvjeta koje oni trebaju zadovoljavati i
odredivanje nacina kako ¢e biti podatci biti prikazani. Ukoliko Zelimo saznati koji sve
elaborati izradeni poslije 2000. godine postoje u bazi, koja su kliziSta predmet istrazivanja,
lokacije, autore te naziv tih elaborata, programu zadajemo taj upit. U prozoru Query
Wizard odabiru se polja koja Zelimo prikazati u upitu. 1z tablice data_source odabrana su
polja: naslov izvjestaja, vrijeme istraZivanja i autori. Iz tablice landslide odabrano je polje
lokacija klizista (slika 4-21). Nakon odabira potrebnih polja i potvrde odabira, stvoren je
upit, a opcijom Design odabire se uvjet upita. Redak Criteria sluzi za upisivanje uvjeta. Za
pronalaZenje svih elaborata koji su izradeni nakon 2000. godine, u stupcu Date DS
potrebno je upisati “>2000’. U tablici koja nastaje kao rezultat ovog upita, priazani su svi
elaborati izradeni nakon 2000. godine s popisom autora i lokacijama istrazivanih klizista
(slika 4-22).

ﬂ ‘j I;; _j @ @ Q j gFDrm‘c\'lzard Iil:l] EJ &Repon‘.\wzard “g% Module

— =] Navigation ~ = — [ Class Module
Application Table Table SharePoint Query Query Form Blank Report Blank Macro 9
Parts ~ Design  Lists ~ Wizard Design Design Form % More Forms - Design Report 4 visual Basic
T?”T"I,a,t,e,:l, Tar!:nrle:-" ol VQH;_’I'IES" ,F,':”"",: Rep-?rns i r-rlracrl -:7:-7&\ E':',d,;',
All Access Objects -«
Search. o r
Simpl. ; Wizard

E tbl_depth - iz

EH tbl_distribut_activities Which fields do you want in your query?

B tollandslide You can choose from mare than one table or query.

j tbl_landslide_contour

B tol_materials Tables/Queries

E tomunidpality Table: tol_landside =

= STl Lo Available Fields: Selected Fields:

EA tolslope 1 . 1 [Te5s

B tol_slope_2 Title_L (=) Title_DS

= LocDsc_L == | |Date_DS

B tol_state_activity r - Author_DS

A tbl_style_activiti AR

j tbl_type_landslide

ez ] tbl_velocity

tbl_volume

el (e ]
Queries E

‘j:‘ thl_data_source Query b

=

Slika 4-21. Prikaz odabira polja potrebnih za izvrSavanje upita pomoc¢u Query Wizard
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Home | Crste
M & Cut \? 4 Ascending 7 Selection ~

G

External Data Database Tools Acrobat

= New I Totals

a
lﬁ il % Lalitr M
Hsave 9 Spelling

3 Copy %] Descending V= Advanced ~ = GoTo~
VIEW g # Format Painte Eiltoa 7 Remove Sort 7 Togagle Filte R;flr‘evsh X Delete ~ 5 More - Lo lg Select~ Vm:}:;. B o0 A' o &'
Views Clipboard Fl Sort & Filter Records Find Window Text Formatting
» Vrijeme izre - Vrsta izvora - Naslov izvjestaja - Autori - Naselje -
2002 Geotehnicki izvjestaj Kliziste "Creinjevec”, geotehnitki elaborat Zlatko Mihalin Zagreb
2004 Geotehn vjestaj Kliziste Cresnjevec - Zagreb sanacija Stjepan Kordel Zagreb
2002 Geotehnicki izvjesta) Kliziste "Cregnjevec”, geotehnicki elaborat Zlatko Mihalin Zagreb
2007 Inienjerskogeolodka karta Detaljna InZenjerskogeolozka karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2007 Inienjerskogeolodka karta Detaljna Infenjerskogeoloska karta Podsljemenske urbal ane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2007 InZenjerskogeolodka karta Detaljna InZenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2007 Geotehnicki elaborat Geotehnicki istraZni radovi za sanaciju klizi3ta u ulici Sloge u Cugerj Branko Miljkoy Zagreb
2007 Geotehnicki elaborat Geotehnigki istra?ni radovi za sanaciju kliziéta u ulici Sloge u Cugerji Branko Miljkoy Zagreb
2007 InZenjerskogeolodka karta Detaljna Inzenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2006 geotehnicki izvjestaj Sanacija klizista Kvaternikova ulica 59 - ispod ceste Ibrahim Jasare Zagreb
2007 Inienjerskogeolodka karta Detaljna Infenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, 7., Mlir Zagreb
= 2005 geotehnicki elaborat Padina uz ulicu Podvinje u Zagrebu, geotehnitka kategorizacija tere Zlatko Mihalin Zagreb
£ 2005 geotehnicki elaborat Padina uz ulicu Podvinje u Zagrebu, geotehnitka kategorizacija tere Zlatko Mihalin Zagreb
_E 2007 Inienjerskogeolodka karta Detaljna Infenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, 7., Mlir Zagreb
_:f; 2007 Inienjerskogeolodka karta Detaljna Inzenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
‘r;w 2007 InZenjerskogeolodka karta Detaljna InZenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2007 Infenjerskogeolodka karta Detaljna Infenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, 7., Mlir Zagreb
2007 InZenjerskogeolodka karta Detaljna Inzenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2007 Inienjerskogeolodka karta Detaljna InZenjerskogeolo3ka karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2007 Inienjerskogeolodka karta Detaljna Infenjerskogeoloka karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, 7., Mlir Zagreb
2007 InZenjerskogeolodka karta Detaljna Inzenjerskogeoloika karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2007 Inienjerskogeoloska karta Detaljna InZenjerskogeolo3ka karta Podsljemenske urbanizirane zc Miklin, Z., Mlir Zagreb
2009 Geotehnitki projekt sanacije klizista  Klizifte Grohovo, Geotehnitki projekt sanacije kliziéta (idejno rjee Zeljko Arbanas Rijeka
2011 diplomski rad InZenjerskogeoloski model klizista Juradi u Istri Sanja Bernat  Juradi

Slika 4-22. Rezultati upita

4.2.4. 1zrada izvjestaja

Izvjestaji sluze za ispis informacija dobivenih na osnovi podataka iz baze. Po nac¢inu izrade
vrlo su sli¢ni formama, ali osnovna prednost izvjestaja je Sto imaju mogucnost grupiranja
podataka pomoc¢u maksimalno 10 Kriterija za grupiranje. Svaka grupa moZze imati zasebno
zaglavlje i podnozje i mogu sadrzavati ukupne zbirne vrijednosti velikih skupova podataka.
Kreiranje izvjestaja je slicno izradi formi, samo Sto su izvjeStaji prvenstveno namijenjeni

za ispis (slika 4-23).
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Slika 4-23. Izvjestaj spreman za ispis

4.3. Izrada GIS projekta s evidencijom kliziSta

4.3.1. Organizacija GIS slojeva

Zadatak u GIS-u je organizirati postojec¢e podatke o granicama klizista iz razlicitih izvora i
prikazati ih na digitalnim topografskim podlogama. Ovi prikazi ¢e se kasnije koristiti kao
statiCke karte u jpg formatu u bazi podataka u Access-u. Sve granice klizista prikazane su
na digitalnim podlogama DOF-a 1:5.000 (digitalna ortofoto karta), te digitalnim
podlogama HOK-a 1:5.000 (Hrvatska osnovna karta).

U GIS-u je potrebno prikazati granice KkliziSta iz viSe izvora, tj. iz viSe razdoblja. Najstariji
podatci datiraju iz 1894. godine za kliziSte Grohovo. Radi preglednijeg prikaza na Karti,
najstarija granica klizidta oznacena je ljubi¢astom bojom. Granice klizista, koje su kasnije

interpretirane, iscrtane su u rasponu nijansi boja od ljubicaste boje (za najstarije podatke)
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do crvene boje (za novije podatke). Granicama klizista potrebno je dodati identifikacijsku
oznaku koja se nalazi u bazi podataka. Neke granice kliziSta ve¢ su imale svoju oznaku u
okviru originalnog izvora podataka, kao npr. Klizista preuzeta iz DIGK (Detaljna
inZenjerskogeoloSka karta). Ostalim granicama kliziSta dodijeljene su identifikacijske
oznake u okviru izrade ove baze podataka. Na slici 4-24 prikazane su granice klizista

Cresnjevec iz razli¢itih razdoblja.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DEES|4 R BX|o ~ || 1| & @ O 3 | K2 | Topoions e RNERE|EL (0D
Edrto[v|l"'Task:lCreateNaerature j|Target:| j|(\[®‘ J"‘{—‘H-/HFYEFHDOJ@@@mﬂD‘
B £ layers Q
B M Cresnjevec
an
"
0
B M kk_geoteh2002_Cresnjevec L
B M kkdigk2007_Cresnjevec @
«
=] kilidar2012_Cresnjevec ’
O
[ Slage 3
[ Vinogradska G B
O Kvaternikova k
[ Podvinje P
O Vidovcica P
O Granice
O Grohove 2
O Juradi &
O Orginalni podaci £
= Padl :
adloge
M

Slika 4-24. Prikaz uredene podloge klizista Crednjevec sa svim granicama klizista iz

razli¢itih izvora podataka
4.3.2. Vizualizacija za izvoz u bazu podataka

Layout je Zeljeni dio sadrZaja ekrana u ArcMap-u tj. list koji ¢e se printati ili izvoziti u
nekom formatu za koriStenje u drugim aplikacijama. Prije nego li po¢nemo s pripremom
karte za ispis tj. izradom layout-a, trebamo definirati kako ¢e karta izgledati, odnosno $to
¢e sve na njoj biti prikazano, kako bi se u skladu s time uredila karta. Svaka karta se sastoji
od nekoliko dijelova odnosno elemenata: okvira s grafickim sadrzajem karte (map body),
naslova karte, legende, simbola za smjer sjevera, mjerila karte (graficko 1 negraficko

mjerilo) i joS nekih elementa koji mogu ali ne moraju biti prikazani na karti.

Postupak izrade layout-a izgleda ovako: iz izbornika View odaberemo Layout View.
ArcMap nam je sada Citav sadrzaj karte iz Data View-a prebacio na jedan list na ekranu —
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to je layout. Sada je potrebno urediti kartu sa svim onim elementima koje smo maloprije
spomenuli. To se radi iz izbornika Insert u kojem se nalaze svi elementi koji su potrebni za
uredivanje karte. Sada jo$ treba eksportirati kartu u nekom formatu tako da bi se mogla
koristiti u bazi podataka, nama najvise odgovara JPEG (Joint Photographics Experts
Group). Postupak izvoza GIS karte u JPEG je sljedec¢i. U izborniku File kliknemo na
Export Map. Otvara nam se prozor Export Map u kojem u prozoru File name dajemo ime
novoj Kkarti, a u prozoru Save as type odabiremo JPEG. U prozoru Resolution vrijednost
ostavimo na 300 dpi-a. U prozoru Save in odredimo mjesto na ra¢unalu gdje ¢e karta biti

spremljena te kliknemo na Save (slika 4-25)
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Slika 4-25. Kartografski prikaz granica klizista iz razli¢itih razdoblja, koji se izvozi u
JPEG formatu

Gotova slika granica klizista unosi se u Microsoft Access-u u tablicu tbl_landslide u polje
Image u koje se upisuju putanje slika izradenih u GIS-u. Da bi se ta slika prikazala u formi
potrebno je u Design View-u u kvadratu koji samo napravili s naredbom Insert Image
desnim klikom oti¢i na Properties te u tabu Data otvoriti podizbornik Control Source i
odabrati tbl_landslide i njezino polje Image koje smo prethodno napravili gdje se nalazi
putanja slike iz G1S-a (slika 4-26). Ovaj postupak je ponovljen za prikaz slike u podformi
za prikaz granice kliziSta. Kako bi korisniku baze podataka bilo olak3ano snalazenje, svaka
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granica o kojoj se radi na obrascu na kojem se trenutno nalazimo na slici je istaknuta

(selektirana) plavom bojom (slika 4-27).
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Slika 4-27. Obrazac za prikaz podataka o granicama klizista

37



5. PODACI O KLIZISTIMA U HRVATSKOJ 1Z BAZE
PODATAKA

U nastavku se daje prikaz podataka o pojedinim KkliziStima koja su upisana u bazi podataka
i to sljede¢éim redom: kliziste Cresnjevec (ID_L=1), kliziste Sloge (ID_L=2), klizite
Vinogradska (ID_L=3), kliziste Kvaternikova (ID_L=4), kliziste Podvinje (ID_L=5),
kliziste Vidov¢ica (ID_L=6), kliziste Granice (ID_L=7), kliziste Grohovo (ID_L=8),
kliziste Juradi (ID_L=9).

Podaci o Klizistu CreSnjevec (Grad Zagreb) preuzeti su iz nekoliko izvora podataka:
karte inventara Klizista iz 1979. godine; geotehni¢kog elaborata iz 2002. godine;
geotehni¢kog elaborata za sanaciju klizista iz 2004. godine; karte inventara klizista iz
2007. godine; i neobjavljene inZenjerskogeoloSke karte interpretirane 2010. godine.
Priblizna ukupna povr§ina na kojoj se nalaze sve navedene granice klizista Cresnjevec je
oko 4,5 ha. PovrSina pojedinih kliziSta definiranih granicama iz razli¢itih razdoblja varira u
velikom rasponu. Pretpostavlja se da je razlog za razli¢ite velic¢ine klizista iz 1979. godine i
kasnijih razdoblja taj Sto su veca klizista nastala nakon 1979. godine. U inventaru iz 1979.
godine na juznoj padini ulice Cre$njevec registrirano je pet manjih klizista pri dnu padine
(oznacenih brojevima klizista 1,2-1,6, kao u originalnom izvoru podataka). Jedno ili dva
veca kliziSta nastala su u srediSnjem dijelu padine, a istrazivana su 1982. godine, ali ti
podaci nisu bili dostupni u trenutku izrade ovog diplomskog rada. U geotehnickom
elaboratu iz 2002. godine, na istoj padini izdvojena su 2 kliziSta na detaljnoj
inZenjerskogeoloskoj karti (oznac¢ena brojevima klizista 1-2). Budu¢i da je na temelju ovih
geotehnickih istrazivanja takoder izraden i projekt sanacije za kliziste broj 1 iz izvjeStaja iz
2004. godine, koji je ovdje takoder koriSten kao izvor podataka, u bazu podataka je jos
jednom uvedena ista granica kliziSta, ali u kombinaciji s drugim izvorom podataka.
Tijekom izrade inventara klizista 2007. godine (u okviru izrade DIGK), na istim
lokacijama ucrtana su 3 kliziSta (oznac¢ena brojevima kliziSta 600-602, kao u originalnom
izvoru podataka), od kojih su dva predstavljena modificiranim granicama iz 2001. godine,
a jedno kliziste je dodano kao novo. Na temelju digitalnog modela terena i terenske
provijere, tijekom 2010. i 2011. godine, na podrudju Cre$njevca registrirano je malo

aktivno kliziste u gornjem dijelu padine (oznaceno brojem Kklizista 1). Za KkliziSte
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Cresnjevec, u bazu podataka ukupno je uneseno 12 granica klizista iz razli¢itih izvora

podataka (slika 5-1).

ID_L | 1‘ Naziv klizista Crednjevec

Naselje |2agreh ‘ Opis lokacije

=
=
&
[
2

Slika 5-1. Prikaz granica klizista Cre$njevec iz razli¢itih izvora podataka

Podaci o klizistu Sloge (Grad Zagreb) preuzeti su iz nekoliko izvora podataka: karte
inventara klizista iz 1979. godine; geotehnickog elaborata iz 2007. godine; i karte inventara
klizista iz 2007. godine. PribliZzna ukupna povrsina na kojoj se nalaze sve navedene granice
klizista Sloge je oko 2,5 ha. Povrsina pojedinih klizista definiranih granicama iz razlicitih
razdoblja varira, ali u uzem rasponu, izuzev manjeg reaktiviranog klizista iz 2007. godine.
Naime, u inventaru klizista iz 1979. godine registrirano je kliziSte (oznaceno brojem
klizista 1,1) priblizne veli¢ine kao i kliziste koje je interpretirano 2007. godine tijekom
geotehnickih istrazivanja (oznaceno brojem kliziSta 1), a razlike u granicama Kklizista
gotovo iskljucivo su rezultat subjektivnosti istrazivaca. U istom geotehnickom izvjestaju
takoder je interpretirano i manje kliziSte (oznaceno brojem klizista 2), koje je nastalo 2006.
godine kao rezultat reaktiviranja starijeg kliziSta, i to samo u dijelu koluvijalne mase s

retrogresivnim proSirenjem. Tijekom izrade inventara klizista 2007. godine (u okviru
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izrade DIGK), na istim lokacijama ucrtano je samo jedno kliziSte (ozna¢eno brojem klizista
902, kao u originalnom izvoru podataka), ¢ija povrSina je veca u odnosu na sve povijesne
podatke, ali ne zbog povecanja klizista, ve¢ kao rezultat interpretacije autora inventara. Za
kliziSte Sloge, u bazu podataka ukupno je uneseno 4 granice klizista iz razli¢itih izvora
podataka (slika 5-2).

ID_L | 2‘ Naziv kliziéta Sloge
Naselje |Zagreb ‘ opislokacl]e st{:zsten?‘j.e na dnu v'r!u du'gacke
padine u ¢ijem podnoZju tece potok

Slika 5-2. Prikaz granica klizista Sloge iz razliitih izvora podataka

Podaci o kliziStu Vinogradska (Grad Zagreb) preuzeti su iz dva izvora podataka: karte
inventara KliziSta iz 1979. godine; i geotehni¢kog elaborata iz 1988. godine. Priblizna
ukupna povrsina na kojoj se nalaze obje navedene granice kliziSta Vinogradska je oko
0,5 ha. PovrsSina pojedinih kliziSta definiranih granicama iz razli¢itih izvora je razlicita.
Naime, u inventaru klizista iz 1979. godine registrirano je kliziSte (oznaceno brojem
klizista 1,44) samo u gornjem dijelu pokrenute mase, u odnosu na kliziSte interpretirano
geotehnickim istraZivanjima iz 1988. godine (0znaceno brojem klizista 1). Pretpostavlja se
da su razlike u granicama klizista gotovo iskljucivo nastale kao posljedica subjektivnosti

istrazivaca, Sto bi bilo moguée provjeriti na starim topografskim kartama u odnosu na
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zakrivljenje korita potoka. Za kliziste Vinogradska, u bazu podataka su unesene 2 granice

klizista iz razli¢itih izvora podataka (slika 5-3).

ID_L | 3‘ Naziv klizista Vinogradska
Naselje |Zagreb ‘ Opis lokacije na \frhu Vlnog_rac_lske u!lce, iza kyc:mg
broja 132 registrirano je vece kliziste

5574200 5574300

S075900
S075200

0510 20 230 40
O \leters

SaT4200 S574300

Slika 5-3. Prikaz granica klizista Vinogradska iz razli¢itih izvora podataka

Podaci o klizistu Kvaternikova (Grad Zagreb) preuzeti su iz nekoliko izvora podataka:
karte inventara klizista iz 1979. godine; geotehni¢kog elaborata iz 2006. godine; Kkarte
inventara Klizista iz 2007. godine; i neobjavljene inZenjerskogeoloske Kkarte interpretirane
2010. godine. Priblizna ukupna povrsSina na kojoj se nalaze sve navedene granice klizista
Kvaternikova je oko 6 ha. Povr$ina pojedinih kliziSta definiranih granicama iz razli¢itih
razdoblja varira, pri ¢emu je znatno najveca povrsina klizista iz inventara klizista iz 1979.
godine (oznaceno brojem Klizista 1,5). Ova granica klizita rezultat je interpretacije u
srednjem myjerilu, a obuhvaca zonu koju je autor karte smatrao nestabilnom, ali zasigurno
ne predstavlja jedno kliziste, zbog ¢ega se ovaj podatak ne moze koristiti za interpretaciju
povijesti klizanja koje je predmet ove evidencije. Manje razlike u veli¢ini klizista i
polozaju granica postoje izmedu interpretacija nastalih tijekom geotehnickih istrazivanja,

kartiranja za inventar klizisSta 2007. godine i kartiranja kliziSta metodama daljinskih
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istrazivanja iz 2010. godine. Tijekom interpretacije klizista pomoc¢u digitalnog modela
terena, uz najvece kliziSte interpretirana su i dva manja klizista u njegovim bokovima. Za
kliziste Kvaternikova, u bazu podataka ukupno je uneseno 6 granica klizista iz razlicitih
izvora podataka (slika 5-4).

ID_L | 4‘ Naziv klizista Kvaternikova

Naselje |Zagr9h ‘ Opis lokacije

5572100 5672200 5572300 5672400 5572500 5872800 872700 B572800
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Slika 5-4. Prikaz granica klizi$ta Kvaternikova iz razli¢itih izvora podataka

Podaci o Klizistu Podvinje (Grad Zagreb) preuzeti su iz nekoliko izvora podataka:
geotehnickog izvjestaja prospekcije iz 2005. godine; i karte inventara klizista iz 2007.
godine. Priblizna ukupna povrSina na kojoj se nalaze sve navedene granice klizista
Podvinje je oko 1 ha, pri ¢emu obuhvaca 3 kliziSta na padini sjeverozapadno od ulice
Podvinje, u rasponu 0,25-0,5 ha. KliziSte na drugoj strani doline (ozna¢eno brojem klizista
379) nije genetski povezano s klizistima Podvinje, jer je smjeSteno u drugoj
geomorfoloskoj jedinici, tj. na zasebnoj padini. PovrSina pojedinih klizista definiranih
granicama iz razliCitih razdoblja varira, ali prvenstveno zbog subjektivnosti istrazivaca. Na
ovom primjeru se jasno vidi da u kracem vremenskom rasponu, razliCiti istrazivaci

interpretiraju razli¢ito kliziSta, na nacin da se povrsina istog klizista razlikuje i za vise od
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100%, ili da kliziSta interpretiraju na razli¢itim mjestima. Za kliziSta Podvinje, u bazu
podataka ukupno je uneseno 4 granice klizista iz dva izvora podataka, a jedna granica
klizista se ne odnosi na predmetnu padinu ulice Podvinje (slika 5-5).

ID_L | 5‘ Naziv kliziéta Podvinje
Naselje |Zagreb ‘ Oistslokicie Za_padno Ojd ‘U|ICE ‘S_\:reju DL:Ih, ?dvéja se
ulica Podvinje na ¢ijoj se istoénoj
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Slika 5-5. Prikaz granica klizista Podvinje iz razli¢itih izvora podataka

Podaci o Kklizis§tu Vidovcica (Grad Zagreb) preuzeti su iz viSe izvora podataka: karte
inventara klizista iz 1979. godine; geotehni¢kog izvjeStaja iz 1998. godine; i karte
inventara klizista iz 2007. godine. Priblizna ukupna povrSina na kojoj se nalaze sve
navedene granice klizista u ulici Vidov¢ica je oko 1,5 ha, pri ¢emu obuhvaca viSe od 5
klizista na padini sjeverozapadno od ulice Vidov¢ica, u rasponu povrsine klizista od
100 m? do 0,25 ha. Povriina pojedinih klizista definiranih granicama iz razli¢itih razdoblja
varira, prvenstveno zbog subjektivnosti istrazivaca, ali i zbog promijenjene vidljivosti
kliziSta zbog naknadnih ljudskih zahvata, kao Sto je gradnja. Za klizista u ulici Vidov¢ica,
u bazu podataka ukupno je uneseno 10 granica Klizista iz tri izvora podataka (slika 5-6).
Tijekom Kkartiranja kliziSta 1979. godine u srednjem mjerilu nije oznaceno niti jedno

kliziste, ve¢ velika zona puzanja tla (oznaceno brojem puzista 4,5) u gornjem dijelu padine,
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ispod ulice Vidov¢ica. Danas je taj dio terena u potpunosti izgraden. Tijekom geotehnickih
istrazivanja 1998. godine, na manjem podrucju su detaljnim kartiranjem klizista izdvojena
3 klizista (oznacena brojevima klizista 1-3). Tijekom Kartiranja kliziSta za inventar klizista
iz 2007. godine, na duljem potezu padine registrirano je ukupno 5 kliziSta (oznacenih

brojevima kliziSta:374, 403, 404, 405 i 406).

ID_L | § Naziv kliziéta Vidovtica
Naselje |Zagreh ‘ Opis lokacije
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Slika 5-6. Prikaz granica klizista Vidov¢ica iz razli¢itih izvora podataka

Podaci o klizistu Granice (Grad Zagreb) preuzeti su iz nekoliko izvora podataka: karte
inventara klizista iz 1979. godine; geotehni¢kog izvjestaja iz 1995. godine; i Kkarte
inventara klizista iz 2007. godine. Priblizna ukupna povrSina na kojoj se nalaze sve
navedene granice klizista Granice je oko 9 ha, pri ¢emu ono obuhvaéa padinu zapadno od
ulice Granice. PovrSina pojedinih klizista definiranih granicama iz razli¢itih razdoblja
varira, zbog subjektivnosti istrazivac¢a. Naime, najve¢a povrsSina izdvojena je 1979. godine
i to kao jedinstveno Kkliziste (oznaCeno brojem klizisSta 1,15). Prema podacima
geotehni¢kog istrazivanja provedenog 1995. godine, povrSina klizista Granice je puno

manja (oko 3 ha), a ova granica je, uz manje modifikacije, preuzeta i u inventaru klizista iz
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2007. godine. Za klizista Granice, u bazu podataka ukupno je uneseno 3 granice klizista iz

tri izvora podataka (slika 5-7).
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Slika 5-7. Prikaz granica klizista Granice iz razli¢itih izvora podataka

Podaci o klizistu Grohovo (Primorsko-goranska Zupanija) preuzeti su iz nekoliko
izvora podataka: karte kliziSta iz 1984. godine; geotehni¢kog izvjestaja iz 1998. godine; i
geotehnickog projekta sanacije iz 2009. godine. Priblizna ukupna povrSina na kojoj se
nalaze sve navedene granice klizi$ta Grohovo je oko 1 km?, pri demu obuhvaca vise od 5
kliziSta na isto¢nim i juznim, odnosno na zapadnim i sjevernim padinama rijeke Rjecine.
Povrsine klizista su u pribliznom rasponu od 1-30 ha. Najstariji podaci o kliziStima datiraju
iz 1984. godine, ali s obzirom na tehniku izrade karte klizista, granice kliziSta mogu se
smatrati samo priblizno pozicioniranim. Tijekom 1998. i 2009. godine provedena su
detaljna geotehnicka istraZivanja samo na jednom klizistu koje je nastalo reaktiviranjem
unutar klizista broj 4 iz 1984. godine. Za klizista Grohovo, u bazu podataka ukupno je
uneseno 8 granica Klizista iz tri izvora podataka (slika 5-8). Pod istim nazivom pohranjena

su u bazu i 3 klizi$ta na suprotnoj strani doline rijeke Rjecine, jedno koje se nalazi nasuprot
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reaktiviranog klizista, i dva mala klizista koja su udaljena viSe od 1,5 km od klizista koje
danas nazivamo klizistem Grohovo.

ID_L | 8‘ Naziv klizista Grohovo
Naselje |R|jeka ‘ Opis lokaiie S]ever0|st?cn:.a padina Rjecine ispod
naselja Kacani
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Slika 5-8. Prikaz granica Kklizista Grohovo iz razli¢itih izvora podataka

Podaci o kliziStu Juradi (Istarska Zupanija) preuzeti su iz jednog izvora podataka i to iz
diplomskog rada iz 2011. godine. Priblizna povrsina klizista Juradi je oko 0,5 ha, pri cemu
je njegova granica interpretirana na temelju detaljnih geotehnickih istrazivanja koja su
provedena poc¢etkom 2011. godine, nakon reaktiviranja Kklizista (iz prosinca 2010). Ostala
dokumentacija s povijesnim podacima o ovom Kklizistu nije bila raspoloZiva u trenutku
izrade ovog diplomskog rada. Za klizista Juradi, u bazu podataka je unesena samo 1
granica klizista (slika 5-9).
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Slika 5-9. Prikaz granica klizista Juradi iz razli¢itih izvora podataka



6. DISKUSIJA

Prilikom izrade baze podataka o klizistima, pojavljuje se nekoliko problema koje je
potrebno rijesiti:

- podaci o jednom kliziStu pohranjeni su u viSe izvora podataka (geotehnickih
elaborata, drugih tipova izvjeStaja, diplomskih radova, nepubliciranih
inZenjerskogeoloskih katata itd.);

- granice odredenog klizista se razlikuju, ovisno o izvorima podataka, $to je moguce
iz dva razloga. Jedan razlog je promjena granica kliziSta s vremenom, na nacin da
se kliziSte smanjuje ili povecava. Drugi razlog je da razliciti istrazivaci na razlicit
nacin interpretiraju granice istog klizista, jer je interpretacija jako subjektivna, $to
osobito dolazi do izrazaja kod kliziSta ¢ije granice nisu jasno izrazene;

- istu granicu kliziSta moguce je pronaci u vise razlic¢itih izvora podataka;

- jedan izvor podataka moZe sadrzavati podatke o nekoliko klizista;

- podaci o klizistima u razli¢itim izvorima podataka su nekonzistentni, tj. razli¢iti
izvori podataka sadrze razliCite podatke o kliziStima;

- terminologija za opis kliziSta je nekonzistentna u razli¢itim izvorima podataka.

Baza podataka o Kklizistima u Republici Hrvatskoj, napravljena u okviru ovog diplomskog
rada, omogucava unos podataka o odredenom klizistu iz razli¢itih izvora. Objedinjavanje
povijesnih podataka o kliziStima u okviru iste baze podataka smatra se vaznim iz dva
razloga: na temelju usporedbe povijesnih interpretacija klizisSta moguée je pratiti razvoj
klizista (npr. kliziste Cresnjevec je 1979. godine vjerojatno postojalo samo kao niz manjih
klizista u dnu padine, prema podacima iz inventara objavljenog iste godine, a vece kliziste
je nastalo kasnije); i na temelju usporedbe povijesnih zapisa moguce je procijeniti valjanost
odredenih podataka o kliziStima (npr. evidencija kliziSta Kvaternikova iz 1979. godine
zasigurno je nepouzdana, jer obuhvaca vise padina na kojima eventualno postoji veci broj

nestabilnosti).
Ukoliko se ista granica kliziSta pojavljuje u viSe izvora podataka, nuzno je to i evidentirati
u bazi podataka, jer time dobivamo informaciju da je granica kliziSta potvrdena od strane

viSe razli¢itih autora iz razliCitih razdoblja. Primjer za to je granica klizista CreSnjevec,
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koja je interpretirana i objavljena u okviru geotehnickog izvjestaja iz 2002. godine, a

preuzeta je za projekt sanacije i ponovno je objavljena 2004. godine.

Obrazac za unos podataka o klizistima napravljen je na temelju podataka koje je moguce
pronaci u geotehni¢kim izvjeStajima, gdje se nalaze najdetaljniji podaci o klizistima. U
ostalim izvorima podataka, kao Sto su karte inventara kliziSta ili nepublicirane karte
klizista, ne postoje detaljniji podatci o KlizisStima. Osim toga, tijekom detaljnog
geotehnickog istrazivanja odredenog klizista, u geotehni¢kom elaboratu je moguce pronaci
i druga klizista, na istoj inZzenjerskogeolodkoj karti, ali koja nisu detaljnije opisana. Ovakav
primjer je kliziste Cre$njevec, oznaeno brojem 2, iz istog izvora kao i kliziste Cresnjevec,
oznaceno brojem 1. Radi lakSeg uvida u podatke o kliziStima, kreirane su slike granica
kliziSta na kojima su oznacene granice na koje se podaci u obrascu i odnose. Na slikama 6-
1 i 6-2 prikazan je jedan takav primjer: dvije granice Klizista interpretirane tijekom

detaljnih istraZivanja klizista 1, koje se vodi pod nazivom "kliziste Cre$njevec".

Obrazac za Klizista kreiran je prema uputama za izradu ICL-ove baze podataka o
klizistima. Preuzimanje terminologije za opis kliziSta podrazumijevalo je i preuzimanje
sljedec¢ih klasifikacija: tip kliziSta; vrsta materijala; tip pokreta; brzina kretanja; nagib
padine; dubina klizista; i volumen KliziSta. Terminologija za opis klizista je proSirena
unoSenjem podataka o stanju, stilu i distribuciji aktivnosti kliziSta. Terminologija za opis
Steta od kliziSta je u ovoj bazi podataka izostavljena. U obrazac o kliziStima takoder je
uneseno 1 nekoliko napomena uz odredene opise, Sto je vazno, kako bi se omogucilo

arhiviranje podataka koje nisu predvidene u okviru standardiziranih opisa.

Koristenje terminologije za svjetsku bazu podataka, kao i svjetskih klasifikacija klizista,
ovdje je odabrano zbog toga jer se smatra korisnim evidentiranje KkliziSta u Hrvatskoj na
nacin koji je usporediv s medunarodnom praksom. Osim toga, na ovaj na¢in omogucava se

i usporedba evidentiranih kliziSta sa svjetskim klizistima.
Unos testnog seta podataka o kliziStima u okviru ovog rada, omogucit ¢e poboljSanje

konceptualnog modela Klizista, koji treba prilagoditi raspolozivim podacima u izvorima

podataka, $to je moguce napraviti jedino na primjeru konkretnih unosa podataka.

49



| Braj kiizifta

o L ],l |I€I'rz|§te "Creinjevec”, geotehnifki elaborat
ID_Le Vrsts zvors  |GeotehniEk izvjestaj
Tip lizi3ta

Vrsta materijala  [sitn

Brzina kretanja 16 mm/ged ~ 1,6 m

Hagib padine 1(")

Magibpadine 1) [ 2q]

Dio padine 1

Magib padine 2 %) El

g
£
)

klizista (rm)
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dubina klizanja ofitna s

Klasa volumena klizista(m*) | 1065 - 10%

Volumen klizigta(m?)
Datum aktiviranja klizista
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5til aktivmosti klizita

Distribucija aktivnosti
kliziZta

Sanacija klizifta

retrogresivng

EETTROD

Opis aktivnosti klizista

nepoznat datum reaktiviranja; pojafana aktivnost u ljetu 2001.

Mapomena uz aktivnost aktivnost u razdoblju 1982_-2002.

klizi3ta

Slika 6-1. Prikaz Kklizista broj 1 iz geotehni¢kog elaborata iz 2002. godine

(ORTOLAN et al., 2002)
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T
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nema podataka o reaktiviranju kliziita

Hapomena uz aktivnost
klizista

aktivniost u razdoblju 1982-2002.

Slika 6-2. Prikaz klizista broj 2 iz geotehnickog elaborata iz 2002. godine

(ORTOLAN et al., 2002)
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7. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu prikazan je postupak kreiranja baze podataka o klizistima u
Hrvatskoj iz povijesnih inventara kliziSta, dostupnih geotehnic¢kih izvjeStaja i1 ostalih
izvora. Naime u Hrvatskoj ne postoji digitalna verzija baze podataka o klizistima. Razli¢ite
institucije imaju podatke u svojim arhivama, najéeS¢e u analognom obliku, Sto
onemogucéava jednostavno pretrazivanje podataka, ali i usporedbu historijskih podataka.
Baza podataka izradena je uz pomocu Microsoft Office Access alata. Analizirano je 16
razli¢itih izvora podataka s 9 lokacija klizista, te je u bazu podataka uneseno 50 granica

klizista s grafi¢ckim prikazom na topografskim podlogama DOF-a i HOK-a.

Inventar klizista iz 1979. godine je izraden na temelju geomorfoloskog kartiranja na terenu
i povijesnih zapisa. S obzirom na kvalitetu interpretacije klizista, ovaj inventar je
predstavljao kvalitetan izvor informacija o povijesnim klizistima u Gradu Zagrebu.
Prednost ovog inventara je Sto su na kartama prikazane granice aktivnih i neaktivnih
klizista s maksimalnom precizno$¢u u odnosu na mjerilo karata (1:10.000) i s obzirom na
tehniku izrade. U inventaru iz 1979. godine registrirano je ukupno 804 pojava klizista.

Osnovni problem ovog inventara je zastarjelost podataka.

Inventar klizista iz 2007. godine izraden je istim metodama kao i inventar iz 1979. godine,
s time da su granice Klizista unesene u GIS bazu podataka. U ovom inventaru je prikazano
ukupno 707 pojava klizanja. Glavni problem kod ovog inventara je Sto su granice klizista

nerealne s obzirom na veli¢inu i oblik klizista.

Geotehnicka izvjesca, koja se najcesce izraduju za potrebe izrade projekta sanacije klizista,
prikazuju rezultate istrazivackih radova provedenih na uzoj lokaciji klizista. Geotehnic¢ko
izvjesce se sastoji od tekstualnog 1 grafickog dijela. Razlikuje se dio izvjeséa u kojemu se
opisuju 1 dokumentiraju svi provedeni istrazivacki radovi, od dijela u kojemu se daje
interpretacija modela klizista. IzvjeS¢a o geotehni¢kom istrazivanju kliziSta vrlo su iscrpan
izvor podataka o pojedinom klizi$tu, jer se u njima mogu pronaci svi relevantni podatci 0
istrazenom KliziStu, te su zbog toga to iznimno vazni dokumenti koje je nuzno trajno
Cuvati. Geotehnicka izvjeS¢a o istrazivanjima provedenim na kliziStu u odredenom
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razdoblju takoder su vazni i kao temeljna informacija za planiranje buducih istrazivanja,
ukoliko bi se ona kasnije izvodila. Veliki problem je taj Sto do danas nije uspostavljena
baza podataka geotehnickih izvje$¢a na podrucju Grada Zagreba, niti ne postoje podatci 0
istrazenim kliziStima. Osim u geotehnickim izvjes¢ima, podatke o kliziStima moguce je
pronaci u inventarima kliziSta iz razli¢itih razdoblja, u stru¢nim i znanstvenim ¢lancima, te
klasifikacijskim radovima sveuciliSnih studija (diplomskim, magistarskim i doktorskim

radovima).

Cilj baze podataka o klizistima je objediniti sva provedena istrazivanja klizista u Hrvatskoj
na jednom mjestu. Ova baza je korisna zbog evidencije klizista, ali i zbog grafickog
prikaza granica klizista s podacima o kliziStima kroz dulje vremensko razdoblje. Time se
lako uocavaju odstupanja u granicama klizista zbog razli¢itih interpretacija vise istrazivaca

ili zbog geomorfoloSkih promjena procesa i pojava kroz vrijeme.
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Prilog 1. Graficki prikaz odnosa medu tablicama u Access bazi podataka
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Dodatak 1. ICL-ova svjetska izvje§ca o klizistima. Upute za autore

(Verzija: 10. ozujak 2011)

Pozivaju se ICL-ovi ¢lanovi i ostale kolege da prikupljaju podatke o klizistima za "Svjetska

izvjeSca o klizistima (eng. World Reports on Landslides ", bazu podataka koja se nalazi na

web adresi http://www.iplhg.org/. Prikupljeni podatci o kliziStima planiraju se Koristiti u

okivru aktivnosti vezanih za smanjenje rizika od klizanja koje se provode s UNISDR (eng.

United Nations International Strategy for Disaster Reduction). U ovim uputama opisani su

podatci za unos podataka o kliziStima u obrazac Svjetskog izvjeséa o klizistima (eng. Data
Sheet for World Report on Landslides).

1.

Identifikacijski broj klizista (eng. Landslide Case Identifier, LCI)

Svako registrirano kliziste ima svoj identifikacijski broj koji se sastoji od sljede¢ih
oznaka: kod zemlje prema 1SO 3166-1, alpha-3 (tri slovne oznake); i vrijeme unosa
oznacava se nizom brojeva za godinu, mjesec, dan, sat i minute (ukupno 10
brojcanih oznaka).

Primjer: JPN1103092130

Kodovi zemalja nalaze se na sljedecoj web adresi:

http://en.wikipedia.org/wiki/ISO 3166-1 alpha-3

Lokacija KliziSta

Geografska duzina i Sirina prikazuju se u stupnjevima, minutama i sekundama.
Duzinu i Sirinu kliziSta moguée je pronaci pomocu programa Google Earth u
kojemu takoder postoje mogucnosti promjene jedinica iz stupnjeva u stupnjeve,

minute i sekunde.

Autori

Potrebno je navesti ured i adresu autora; e-mail nije neophodan.

4. Tip Klizista


http://www.iplhq.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/ISO_3166-1_alpha-3

1)

2)

3)

Vrste materijala i tipovi pokreta preuzeti su iz knjige "Landslide Handbook — A
Guide to Understanding Landslides”, (USGS Circular 1325) c¢ije izdavanje je
sponzorirao ICL kao sastavni dio IPL M106 programa.

Vrsta materijala: stijena (eng. rock), krupnozrnasto nekoherentno tlo sa ili bez
blokova (eng. debris), sitnozrnasto tlo (eng. earth), kompleksni (eng. complex).
Potrebno je odabrati jedan od ponudenih materijala. U slucajevima kada postoje
dva ili vise vrsta materijala odabire se izraz 'kompleksan' uz odabrane vrste
materijala, npr. kompleksan (stijena i krupnozrnasto nekoherentno tlo s blokovima)
Tip pokreta: odronjavanje (eng. fall), prevrtanje (eng. topple), klizanje (eng. slide),
razmicanje (eng. spread), tecenje (eng. flow), kompleksan (eng. complex).

Potrebno je odabrati jedan od ponudenih tipova pokreta. U sluc¢ajevima kada
postoje dva ili vise tipova pokreta odabire se izraz 'komplekasni’, uz odabrane
tipove pokreta, npr. kompleksan (klizanje i teenje).

Brzina kretanja: ekstremno brzo (eng. extremely rapid), vrlo brzo (eng. very rapid),
brzo (eng. rapid), srednje brzo (eng. moderate), sporo (eng. slow), vrlo sporo (eng.
very slow) i ekstremno sporo (eng. extremely slow).

Potrebno je odabrati jedan ili viSe raspona brzina koje se odnose na maksimalnu

brzinu klizista.

Terminologija za opis brzine klizista:

klasa brzina (mm/s) brzina izrazena u drugim opis
jedinicama
7 5x10° ili vide 5 m/s ili veéa ekstremno brzo
6 5x10" ~5x10° 3 m/min ~5 m/s vrlo brzo
5 5x10" ~5x10" 1,8 m/h ~ 3 m/min brzo
4 5x10° ~ 5x10™ 13 m/mjesec ~1,8 m/h srednje brzo
3 5x10° ~ 5x10-> 1,6 m/god ~13 m/mjesec sporo
2 5x10" ~ 5%107 16 mm/god ~1,6 m/god vrlo sporo
1 5x10" ili manje 1,6 mm/god ili manje ekstremno sporo
4) Nagib padine: ekstremno strm (eng. extremely steep), vrlo strm (eng. very steep),

strm (eng. steep), srednje nagnut (eng. moderate), blag (eng. gentle), vrlo blag (eng.

very gentle) i ekstremno blag (eng. extremely gentle).



Terminologija za opis nagiba padine:

klasa kut nagiba (°) opis
7 >50 ekstremno strm
6 40 — 50 vrlo strm
) 30 —40 strm
4 20 — 30 srednje blag
3 10 — 20 blago
2 5—10 vrlo blag
1 <5 ekstremno blag

5) Dubina: ekstremno duboko (eng. extremely deep), vrlo duboko (eng. very deep),
duboko (eng. deep), umjereno duboko (eng. moderate), plitko (eng. shallow), vrlo
plitko (eng. very shallow) i ekstremno plitko (eng. extremely shallow).

Potrebno je odabrati jedan ili viSe raspona dubina Kklizista.

Terminologija za opis dubine klizista:

klasa dubina (m) opis
7 >500 ekstremno duboko
6 100 - 500 vrlo duboko
5 50 - 100 duboko
4 20 —50 duboko - srednje duboko
3 5-20 srednje plitko
2 1.0 -5 plitko
1 <1.0 povrsinsko




6) Volumen klizista

Potrebno je odabrati jedan ili viSe raspona volumena klizista.

Terminologija za opis volumena Klizista:

klasa volumen (m®) opis
7 >10° ekstremno velik
6 10" —10° vrlo velik
5 10° — 10’ velik
4 10° — 10° umjereno velik
3 10* — 10° umjereno mali
2 10° — 10°* mali
1 <10° vrlo mali
5. Aktivnost klizista
a) Datum aktiviranja klizista: dan ( ) mjesec ( )

b) Podatci o aktivnosti klizista: trenuta¢no aktivno (eng. currently active), aktivno
u proSlosti (eng. active in the past).
Ukoliko se kliziste krece sporo ili se opetovano krece, opisuje se kao trenutacno
aktivno. Ukoliko datum klizanja nije poznat, a na temelju morfologije padine je
vidljivo da je postojalo klizanje u proSlosti, tada se kliziste klasificira kao

'aktivno u proSlosti'. Stanje aktivnosti je potrebno opisati na ovaj nacin.

6. Uzroci koji su pokrenuli kliziste: oborina, potres, otapanje snijega, rijeCna erozija,

ljudska aktivnost, i drugi, kombinacija uzroka.

Potrebno je napisati uzrok koji je pokrenuo klizanje. Ukoliko je kliziste pokrenuto

zbog kombiniranog utjecaja viSe uzoka, potrebno ih je sve navesti, npr. oborina i

potres.

7. Steta prouzroéena klizistem

a) Poginuli i nestali

b) Stete na zgradama i drugim gradevinama

¢) Ekonomski gubitak (navodi se ukoliko je procijenjen).




8. Kljucne rijeci
Potrebno je navesti kljucne rije¢i koje karakteriziraju kliziSte (maksimalno 6

termina)

9. Dodatni opis

Potrebno je opisati kliziste (manje od 30 redaka teksta).

10. Dokumentacija o klizistu
Potrebno navesti ¢lanke i1 izvjeS¢a koji sadrze podatke o klizistu (manje od 5

navoda)

11. Prilozi
Potrebno priloZiti informacije u obliku PDF dokumenata, kao Sto su fotografije,
karte ili ¢lanci.
Obrazac s podatcima o klizi$tu i prilozi ¢e se objediniti u jednu PDF datoteku i

postaviti na IPL web.
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