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PROCJENA 

PODLOŽNOSTI NA KLIZANJE

• Definiranje prostorne vjerojatnosti pojave klizanja (gdje?)
- preliminarna istraživanja

• Administrativni obuhvat Grada Karlovca (400 km2)
- područje gdje je evidentiran značajan broj klizišta 

• Mjerilo 1 : 100 000 (regionalno)
- zbog dostupnosti podataka i površine istraživanog područja

• Bivarijantna statistika (metoda Weight of Evidence)
- široko primijenjena metoda u literaturi 
- preduvjet za korištenje je inventar klizišta



KAKO NASTAJE KARTA?

METODA WEIGHT OF EVIDENCE

• ulazni podaci
preduvjeti klizanja
inventar klizišta

• obrada ulaznih podataka

• definiranje klasa

• izračun težinskog faktora

• preklapanje faktorskih karata

• scenariji i verifikacija

• klasifikacija



PRIMJER IZRAČUNA

METODA WEIGHT OF EVIDENCE
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W+ W- Wmap

S/N= 3.5E-07 nnmap = N nslide=S nclass=Ni nslclass=Si

100-150 m n.m. 2.68E+08 66 2.46E-07 93.75 8.21 0.70 -0.1524 66 74 2.68E+08 1.32E+08 -0.3509 0.4699 -0.6558

150-200 m n.m. 79097500 60 7.59E-07 27.67 37.77 2.17 0.3361 60 80 79097440 3.21E+08 0.7739 -0.3394 1.2784

200-250 m n.m. 33013125 10 3.03E-07 11.55 0.21 0.87 -0.0626 10 130 33013115 3.67E+08 -0.1440 0.0120 0.0090

250-375 m n.m. 20105000 4 1.99E-07 7.03 1.31 0.57 -0.2451 4 136 20104996 3.8E+08 -0.5644 0.0226 -0.4219

SUM 4E+08 140 3.5E-07 140.00 47.50 0.1651

S/N= 3.5E-07 nnmap = N nslide=S nclass=Ni nslclass=Si

0-5° 2.82E+08 64 2.27E-07 98.59 12.14 0.65 -0.1877 64 76 2.82E+08 1.18E+08 -0.4321 0.6073 -0.7365

5-10° 80264375 45 5.61E-07 28.08 10.20 1.60 0.2048 45 95 80264330 3.2E+08 0.4716 -0.1639 0.5086

10-15° 29133125 24 8.24E-07 10.19 18.71 2.35 0.3720 24 116 29133101 3.71E+08 0.8564 -0.1125 0.8420

15-20° 7408125 4 5.4E-07 2.59 0.77 1.54 0.1885 4 136 7408121 3.93E+08 0.4340 -0.0103 0.3173

20-40° 1556875 3 1.93E-06 0.54 11.07 5.51 0.7410 3 137 1556872 3.99E+08 1.7062 -0.0178 1.5970

SUM 4E+08 140 3.5E-07 140.00 52.87 0.3028

S/N= 3.49E-07 nnmap = N nslide=S nclass=Ni nslclass=Si

zaravnjeno 1155000 0 0 0.40 0.40 0.00 0.0000 0 140 1155000 4E+08 0.0000 0.0029 -0.0131

sjever 51371250 12 2.34E-07 17.95 1.97 0.67 -0.1749 12 128 51371238 3.49E+08 -0.4026 0.0476 -0.4604

sjeveroistok 53626250 29 5.41E-07 18.74 5.62 1.55 0.1897 29 111 53626221 3.47E+08 0.4368 -0.0884 0.5150

istok 49268125 21 4.26E-07 17.21 0.83 1.22 0.0863 21 119 49268104 3.51E+08 0.1988 -0.0313 0.2199

jugoistok 44331875 16 3.61E-07 15.49 0.02 1.03 0.0141 16 124 44331859 3.56E+08 0.0324 -0.0041 0.0264

jug 44261250 24 5.42E-07 15.46 4.71 1.55 0.1909 24 116 44261226 3.56E+08 0.4395 -0.0710 0.5003

jugozapad 50350625 11 2.18E-07 17.59 2.47 0.63 -0.2039 11 129 50350614 3.5E+08 -0.4696 0.0525 -0.5322

zapad 53456875 15 2.81E-07 18.68 0.72 0.80 -0.0952 15 125 53456860 3.47E+08 -0.2193 0.0299 -0.2593

sjeverozapad 52863750 12 2.27E-07 18.47 2.27 0.65 -0.1873 12 128 52863738 3.48E+08 -0.4313 0.0519 -0.4933

SUM 4.01E+08 140 3.49E-07 140.00 19.02 -0.0102

S/N= 3.5E-07 nnmap = N nslide=S nclass=Ni nslclass=Si

konkavne padine 70144375 28 3.99E-07 24.54 0.49 1.14 0.0573 28 112 70144347 3.3E+08 0.1319 -0.0304 0.1683

blago konkavne padine 1.39E+08 30 2.17E-07 48.46 7.03 0.62 -0.2082 30 110 1.39E+08 2.62E+08 -0.4795 0.1837 -0.6572

blago konveksne padine 1.28E+08 30 2.35E-07 44.72 4.85 0.67 -0.1734 30 110 1.28E+08 2.72E+08 -0.3993 0.1437 -0.5370

konveksne padine 63684375 52 8.17E-07 22.28 39.65 2.33 0.3681 52 88 63684323 3.36E+08 0.8476 -0.2910 1.1445

SUM 4E+08 140 3.5E-07 140.00 52.01 0.0060

S/N= 3.5E-07 nnmap = N nslide=S nclass=Ni nslclass=Si

zaglađen teren 1.48E+08 4 2.69E-08 51.95 44.25 0.08 -1.1135 4 136 1.48E+08 2.52E+08 -2.5639 0.4347 -3.1256

blago hrapav teren 1.65E+08 81 4.91E-07 57.75 9.36 1.40 0.1469 81 59 1.65E+08 2.35E+08 0.3383 -0.3322 0.6745

hrapav teren 77705000 47 6.05E-07 27.18 14.44 1.73 0.2378 47 93 77704953 3.22E+08 0.5475 -0.1932 0.7447

vrlo hrapav teren 8906875 8 8.98E-07 3.12 7.66 2.57 0.4095 8 132 8906867 3.91E+08 0.9429 -0.0363 0.9832

SUM 4E+08 140 3.5E-07 140.00 75.71 -0.1270

Information value Weight of Evidence
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• omjeri kartiranih i očekivanih klizišta u odnosu na površinu klase

• definiranje težinskih faktora svake klase svake karta!

• dodatni testovi i definiranje scenarija (različite kombinacije ulaznih podataka)  
u svrhu dobivanja najoptimalnije karte podložnosti na klizanje

• koja klasa nadmorske visine je najpodložnija na klizanje i zašto?



ULAZNI PODACI

INVENTAR KLIZIŠTA (2014 – 2019)



ULAZNI PODACI – FAKTORSKE KARTE

GEOMORFOLOŠKI PREDUVJETI
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ULAZNI PODACI – FAKTORSKE KARTE

GEOLOŠKI PREDUVJETI
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ULAZNI PODACI – FAKTORSKE KARTE

HIDROLOŠKI PREDUVJETI
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ULAZNI PODACI – FAKTORSKE KARTE

HIDROLOŠKI PREDUVJETI
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ULAZNI PODACI – FAKTORSKE KARTE

ANTROPOGENI PREDUVJETI
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REZULTATI PREKLAPANJA

FAKTORSKIH KARATA



KLASIFIKACIJA KARTE

PODLOŽNOSTI

Udio kumulativne površine podložnosti na klizanje
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STATISTIČKI PODACI



STATISTIČKI PODACI



POUZDANA PRELIMINARNA 

KARTA PODLOŽNOSTI

• pouzdana:
zadovoljeni su preduvjeti korištenja bivarijantne statistike (metoda WoE)
verifikacija - visoki stupanj točnosti i predikcije

• preliminarna:
iako dovoljni, ulazni podaci su ograničeni i nepotpuni
nepotpun inventar je nereprezentativan

izrada modela verifikacija modela klasifikacija

-težinski faktori -stupanj točnosti       -distribucija 
-omjer očekivanih     -stupanj predikcije         klasa
i kartiranih klizišta



PRIMJENA I BUDUĆI KORACI

• primjena: 
- prikazuje područja na kojima postoji mogućnost pojave klizišta
- ukazuje na visoki rizik klizanja za stanovništvo i materijalna dobra
- podloga za buduća istraživanja

• budući koraci:
- nastaviti kontinuirano praćenje nastanka klizišta
- lasersko skeniranje iz zraka (LiDAR)
- sustavnim kartiranjem na digitalnom modelu terena visoke rezolucije 
izraditi preciznu, pouzdanu i reprezentativnu kartu inventara klizišta 
- izrada karte podložnosti u krupnom mjerilu

karta hazarda karta rizika primjena …



Hvala Vam na pažnji!


