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Hrvatski sifon. Foto: Andrija Rubinic

Uvod

Jama kod Raspora povremeni je po-
nor gdje za vrijeme jacih kisa ili nepo-
sredno iza njih voda utjece u njega.

Prema Hrvatskoj osnovnoj karti veli-
¢ina povrsinskog sliva je svega 0,24
km2. Vecina povrsinskog sliva je sa-
stavljena od nepropusnih fliSnih na-
slaga, a tek manji dio od vapnenaca.

Prema velicini ulaznih dijelova jame
moZe se pretpostaviti da je u nedav-
noj geoloskoj proslosti veli¢ina povr-
Sinskog sliva bila znatno veca.

Na podrugju gdje se nalazi ponor
srednja godisnja temperatura zraka je
izmedu 8i9° Cte je srednja godisnja
koli¢ina oborina izmedu 1750 i 2000
mm oborina (Zaninovic i sur. 2008).
Najbliza kiSomjerna postaja udaljena
je 4,5 km od ulaza u jamu i smjeStena

Slika 1 — 3d prikaz Jame kod Raspora s poloZajem mjerenja: 1- data logera za kompenzaciju tlaka i
mjerenje temperature zraka (2011.-2012.), 2 — data logera za mjerenje razine i temperature vode
(2011.-2012.), 3 - data logera za kompenzaciju tlaka i mjerenje temperature zraka (2015.-2016.) i 4 —
data logera za mjerenje razine, elektroprovodljivosti i temperature vode (2015.-2016.)
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je u naselju Lanisce, locirana na nad-
marskoj visini od 560 m n.m., i njome
upravlja Drzavni hidrometeoroloski
zavod. Prema dosad provedenim hi-
drogeoloskim istrazivanima Jama kod
Raspora i njena neposredna okolica
spada u tretu zona sanitarne zastite
izvora Sv. Ivan u Buzetu. lako do sad
nije povedeno trasiranje ovog ponora,
trasirali su se neki drugi okolni ponori
na podrugju Cicarije.

Mjerenja

Kako bi se stekao uvid u rezim osci-
lacija vode u glavhom meandru Jame
kod Raspora provedena su mjere-
nja data logerima, u dva navrata s
kontinuitetom vecim od 12 mjese-
ci. KoriSteni su uredaji proizvodaca
Eijkelkamp Soil & Water, tipa Micro-
Diver, CTD-Diver i Baro-Diver.

Osnovni speleoloski motiv ovih mjere-
nja bilo je steci uvid u duljinu i vrijeme
prohodnosti Slovenskog i Hrvatskog
sifona kako bi se lakse mogla planirati
daljnja istrazivanje nastavka glavnog
kanala Jame.

Prvo u mjerenje provedeno od 29.
kolovoza 2011. do 8. rujna 2012. na
lokaciji Hrvatskog sifona (sl 7 — loka-
cija 2) gdje se mijerila pritiska vodnog
stupca i temperatura vode (sl. 7 - lo-
kacija 1). Te je mjeren temperatura i
tlak zraka, radi kompenzacije tlaka
mjernog uredaja u sifonu, na lokaciji
Okrugla dvorana (sl. 7 - lokacija 1) od-
nosno na ulazu u meandar nakon nje
(tablica 1). Rezultati mjerenja prikaza-
ni su tabli¢cnom i grafickom obliku (tab.
1,sl2)

Drugo mijerenje provedeno je od 19.
srpnja.2015. do 22. rujna 2016. na lo-
kaciji Slovenskog sifona (sl. 7 — lokacija
4)gdje se mjerio pritiska vodnog stup-
ca, temperatura i elektroprovodljivost
vode. Mjerena je i temperatura te tlak
zraka radi kompenzacije tlaka mijer-
nog uredaja u sifonu u slijepom od-
vojku meandra stotinjak metara prije
Slovenskog sifona (sl 7 — lokacija 3).
Rezultati mjerenja prikazani su tablic-
nom i grafitkom obliku (tab. 2, sl. 3)

Modeliranje

Nakon mijerenja od 29. kolovoza
2011. do 8. rujna 2012. utvrdeno je
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Visina vodnog | Temperatura | Temperatura
stupca (cm) vode (°C) zraka (°C)
Prosjek 73,7 9,0 7,6
Max. 176,3 9,2 7.8
Min. 0,0 7,9 7,3
St. dev. 41,1 0,2 0,1

Tablica 1 — Osnovna statisticka obrada mjerenja 2011.-2012. (Rubinic i sur. 2013.)
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Slika 2 Prikaz mjerenih podataka 2011. — 2012.: 1 - Razina vode u Hrvatskom sifonu, 2 - Temperatura
vode u sifonu, 3 - Temperatura zraka u Okrugloj dvorani (Rubinic i sur. 2013.)

Visina vodnog | Temperatura | Elektroprovodljivost | Temperatura
stupca (cm) vode (°C) vode(mS/cm) zraka (°C)
Prosjek 91,3 8,9 0,19 8,8
Max. 293,1 12,3 0,26 8,9
Min. 17,3 7,6 0,09 8,7
St. dev. 38,4 02 0,03 0,0
Tablica 2 — Osnovna statisticka obrada mjerenja 2015.-2016.
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Slika 3 Prikaz mjerenih podataka 2015. — 2016.: 1 - Razina vode u Hrvatskom sifonu, 2 - Max razina
vode - moguc prolaz sifona, 3 - Temperatura vode u sifonu, 4 - Temperatura zraka u Okrugloj dvorani.

da je prolaz kroz Hrvatski i Slovenski
sifon bio otvoren 139 od 376 dana
mjerenja. Razlog tome je izrazita susa
u tom razdoblju (s/. 4).

sifonu kako bi se olaksalo planiranje
buducih speleoloskih istraZivanja iza
sifona.

Prognoza razine vode u jami provede-
na je koristenjem modela iz domene
DM modela (Data Mining), modela pri
Cijem se formiranju koriste metode

Nakon te spoznaje krenulo se u izra-
du matematickog modela kojim bi
se mogla prognozirati razina vode u




primjene umjetne inteligencije.

Pritom je koristen pristup s klasifi-
katorom koji generira odluke u vidu
regresijskih stabala. Sam je model
formiran pomocu machine lear-
ning softwarea Weka 3.6. KoriSten
je classifier M5Base (Implements
base routines for generating M5
Model trees and rules). Ulazni poda-
ci bili su: dnevna oborina s postaje
LaniSce i srednja dnevna tempera-
tura postaje Gradisce - Brkini te po-
daci izvedenih iz njih (Rubini€ i sur.
2013.).

Model je treniran na 66% raspolozivih
podataka, a testiran na 33% pri cemu
su koriSteni standardni statisticki te-
stovi kojima se definiraju odstupanja
izmedu mjerenih i modeliranih vrijed-
nosti (Rubinic i sur. 2013.).

Vidljivo je (sl. 5) da je postignuto vrlo
dobro prilagodavanje modeliranih po-
dataka o vodostajima u sifonu s mje-
renim vrijednostima te je dobiven ko-
eficijent korelacije 0,955.

Kada gledamo rezultate modeliranja
samo kao broj prognoziranih dana te-
stiranih logickim testom ,otvoren si-
fon" ili ,potopljen sifon’, od 376 dana
model grijeSi samo 15 dana 5to daje
uspjesnost prognoze od 96% dana.
Medutim, ovi dobri rezultati mo-
deliranja moraju se uzeti sa dozom
skepse jer se model prilagodio izra-
zito susnom razdoblju 2011. — 2012
(Rubini¢ i sur. 2013.). Model je nedav-
no testiran i na potpuno drugacijoj hi-
droloskoj situaciji u razdoblju 2015.
— 2016. gdje se pokazao malo losijim
ali sa zadovoljavajucim rezultatima
(sl. 6).

U pripremi je izrada novog poboljsa-
nog modela sa svim do sad prikuplje-
nim podacima.

Zakljucak

Iz mjerenih podataka o kolebanju ni-
voa vode koja protjece glavnim ka-
nalom Jame kod Raspora moze se
vidjeti da ne dolazi do znacajnog po-
dizanja nivoa vode. To ukazuje na za-
klju¢ak da je mjereno mjesto, Hrvatski
i Slovenski sifon s nadmorskom visi-
nom oko 338 m n.m. izvan dosega re-
dovitog dizanja temeljne podzemne
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Slika &4 — Mjesecne koli¢ine oborina na kiSomjernoj postaji Lanisce: 1 — srednje mjesecne oborine za niz
1952.-2011., 2 — oborine registrirane u razdoblju rujna 2011. do rujna 2012. (Rubinic i sur. 2013.)
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Slika 5 - Usporedba izmjerenih i modeliranih podataka u Hrvatskom sifonu: 1- Oborine na postaji
Lanisce, 2 - Srednji dnevni vodostaj izmjereni, 3 - Srednji dnevni vodostaj izraunati modelom, 4 -
srednje dnevne temperature postaja Gradisce - Brkini. (Rubinic i sur. 2013.)
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Slika 6 - Usporedba izmjerenih i modeliranih podataka u Slovenskom sifonu (2015.-2016.): 1- Oborine
na postaji Lanisce, 2 - Srednji dnevni izmjereni vodostaj, 3 - Srednji dnevni vodostaj izracunan
modelom, 4 - srednje dnevne temperature postaje Gradisce - Brkini.




SUMMARY

SUBTERRANEA

Slika gore: Hrvatski sifon pri niskom vodostaju. Foto: lvan Glavas
Slika desno: Vodeni tok na ulaznom dijelu Jame kod Raspora. Foto: lvan Glavas

Hydrological Surveys in Jama kod Raspora

vode. Navedeni podaci mogu uka-
zivati da je dno speleolozima poten-
cijalno dostupnog vodoznog dijela
jame jos mnogo dublje nego do sada
istraZzeno dno. Kako se radi o dalekim
i teSko dostupnim dijelovima jame,
upotreba modela za prognoziranje ni-
voa vode moze biti od velikog znaca-
ja za planiranje i uspjesSnost buducih
speleoloskih istrazivanja.
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Jama kod Raspora is an occasional sinkhole taking water during heavy rainfall orimmediately after it. The area of surfa-
ce basin is a mere 0.24 km2, according to the Croatian basic map. Most of the surface basin ha developed in imperme-

able flysch, with only a small part in limestone.

To gain insight into the water level regime in the main meander of Jama kod Raspora, surveys using data loggers were
conducted on two occasions over a period of more than 12 months. After the survey between August 29th 2011 and
September 8th 2012, a mathematical model was made, which, based on external meteorological data on temperature
and rainfall, predicts sea level in Croatian and Slovenian sumps. The model was tested in a second survey, conducted
between July 19th 2015 and September 22nd 2016, and successfully predicts the sump water level.

The conclusion of the water level surveys is that Croatian and Slovenian sumps which are around 338 m above sea level,

are not affected by the regular rise of ground water level.







