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LiDAR ANALIZE OKOLICE
JAME KOD RASPORA:
UPOTPUNJAVANJE
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1Speleoloska udruga Estavela, Kastav

2Karsterra obrt za istrazivanja i stru¢ne poslove, Jurdani %

3Speleoloska udruga Spelunka, Ika
4Speleoloski klub Had, Vrsar

U okviru projekta ,Kastelir* 2020. go-
dine provedeno je detaljno LiDAR
snimanje povrsine 9,15 km? oko lo-
kaliteta gradine RaSpor u Istri radi
arheoloskih istrazivanja. S obzirom
da se na tom podrugju prostiru i svi
istrazeni kanali Jame kod RaSpora
ukupne duljine preko 7200 m, ovi

.

.
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podatci analizirani su u svrhu pro-
nalaska potencijalnih speleoloskih
objekata koji bi mogli omoguciti vezu
s dubokim rasporskim podzemljem.
Na ovom podrucju od prije su po-
znate 34 Spilje, jame, izvora, ponora
i puhalica, a LiDAR analizama pro-
nadeno je 49 potencijalnih ulaza u

speleoloSke objekte. Analize su po-
kazale preklapanje s prije poznatim
podatcima u 22 slucaja. U konacnici,
na vec detaljno rekognosciranom te-
renu pronadeno je pet do sada ne-
poznatih ulaza u speleoloSke objek-
te te se obrada LiDAR podataka jo3
jednom pokazala kao mocan alat
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Slika 1. | Negativne anomalije prepoznate automatiziranom obradom LIDAR podataka

u provedbi sustavnih speleoloskih
istrazivanja nekog podrudja.

Kao i sve dosadaSnje price s obra-
dom LiDAR podataka u svrhu pro-
nalazenja speleoloSkih objekata u
Republici Hrvatskoj, i ova je zapocela
slu¢ajnim saznanjem da negdje po-
stoje nekakvi podatci dobiveni LiDAR
snimanjem. Prva informacija dos-
la je od Dalibora Resa koji je nesto
o tome prije koju godinu procitao u
novinskom ¢lanku (Sverko, 2021), a
pojavio se i clanak u Histrici archaeo-
logici s vrlo detaljnim prikazima sjen-
Canog reljefa (BurSi¢-Matijasic i sur.,
2021). Trebalo je jo$ dosta vremena
da se tragovi ove price dovoljno puta
slu€ajno pojave u razli¢itim kontek-
stima da bi pocela zvucati opipljivo.
Najve¢im se problemom do sada
pokazao saznati postoje li uopce
LiDAR podatci, koji prostor obuhva-
¢aju, koje su kvalitete, i ono najteze,
kako do njih do¢i. S obzirom da se
na Sirem podrucju srednjovjekovnog
kaStela RaSpor, radi kojeg je snima-
nje provedeno, prostiru kanali Jame
kod RaSpora ukupne duljine preko
7200 m, mogu¢nost pronalaska no-
vih ulaza u rasporsko podzemlje bila
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je dobra motivacija. Konacno, prvi
konkretan kontakt prema realizaci-
ji bio je Nenad Kuzmanovi¢ Kuzma
koji me uputio prema prof. Klari
Bursi¢-Matijasi¢ koja je sudjelovala
na provedbi EU projekta KASTELIR
u okviru kojeg je snimanje prove-
deno. Upit o moguénosti koriStenja
LiDAR podataka dalje je proslijeden
na Istarsku Zupaniju kao partnera
projekta te je vra¢en odgovor da se
podatci mogu ustupiti iskljucivo jav-
nim ustanovama na sluzbeni zahtjev.
Podatci postoje. Ne znamo kakvi, ali
postoje, dovoljno dobro. S obzirom
da je relativno nedavnim preslagiva-
njima ingerencija Jama kod Ra3pora,
kao stanisni tip 8310 mreZe Natura
2000, dopala pod nadleznost Javne
ustanove Park prirode Ucka (JUPPU),
da je JUPPU bila sudionik projekta
KASTELIR, te da je na%a namjera kori-
Stenja LiDAR podataka pronalaZzenje
potencijalno novih ulaza u Jamu kod
RaSpora i novih speleoloskih objeka-
ta u njezinoj okolici u nekomercijal-
ne svrhe, stru¢na voditeljica JUPPU
Dalia Matijevi¢, uputila je sluzbeni
upit Istarskoj Zupaniji. Upit je usli-
Sen, dobili smo pristup podatcimal!
Trebalo je samo puno slucajnosti,

» Jama kod Raspora

upornosti i voljnih ljudi kojima ovim
putem zahvaljujemo.

LIDAR snimanje okolice kasStela
RaSpor provedeno je 26. studenog
2020. godine i obuhvatilo je povrSinu
od 9,15 km?. S obzirom da je snima-
nje provedeno za potrebe arheolos-
kih istrazivanja, radi se o vrlo detalj-
nom snimanju s prosjekom od 71,74
toCaka po m? te obuhvada Siri pro-
stor svih poznatih kanala Jame kod
Raspora. S obzirom na ociglednu spe-
leoloSku zanimljivost ovog podruc-
ja, Nenad Kuzmanovi¢, Ivan Glavas
i Antonio Ciceran vec¢ su u proS3losti
proveli iscrpna terenska rekognosci-
ranja. Organizacijom i usporedbom
postojecih podataka utvrdeno je da
se na podrudju snimanja ve¢ nalaze
34 lokacije koje predstavljaju stvarne
ili potencijalne ulaze u speleoloSke
objekte (puhalice, izvore, sitaste po-
nore). Puno je toga ve¢ bilo poznato,
ali mogli smo se nadati da ¢emo ipak
uspjeti pronaci nesto novo.

Metodologija obrade LiDAR poda-
taka u svrhu pronalaska potencijal-
nih ulaza u speleoloSke objekte te-
meljena je na slicnim dosadasnjim
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Slika 2. | Rezultat ru¢ne kategorizacije rezultata automatizirane obrade

analizama provedenim u RH (Grozi¢
i sur., 2022), a obuhvaca reklasifika-
ciju oblaka tocaka koriStenjem kom-
binacije Progressive Morphological
Filter (Zhang i sur., 2003), Simple
Morphological Filter (Pingel i sur.,
2013) i Extended Local Minimum fil-
tera (Chen i sur., 2012). Generiran je
digitalni model reljefa rezolucije 0,2
m te je na njemu primijenjena LRM
metoda (Hesse, 2010). S obzirom na
visoku detaljnost podataka, i €inje-
nicu da nismo bili u potrazi samo
za ved razvijenim ulazima u speleo-
loSke objekte vec i za drugim mor-
foloSkim pojavama koje nam mogu
ukazivati na prisutnost speleoloskih
objekata, kriteriji za detekciju postav-
ljeni su jako Siroko pa je tako u ob-
zir uzeta svaka anomalija u prostoru
koja za viSe od -1 m odstupa od lo-
kalnog reljefa u krugu od 1,4 m kako
bi se detektirale i vrlo male anoma-
lije. Analize su provedene u Python
okruZenju koristenjem standardnih
alata za prostornu obradu raster-
skih i vektorskih podataka (GDAL,
Rasterio, Geopandas...) i georeferen-
ciranih oblaka tocaka (PDAL). Za vi-
zualizaciju i manju manipulaciju po-
datcima koriSten je QGIS dok je za

vizualizaciju oblaka to¢aka koriSten
Displaz. Ru¢nom provjerom rezul-
tata obrade (slika 1) podataka pre-
poznato je 49 anomalija koje bi mo-
gle predstavljati potencijalne ulaze
u speleoloSke objekte. Prepoznate
anomalije kategorizirane su prema
vjerojatnosti (Grozi¢, 2022) te je tako
12 anomalija smjeSteno u kategoriju
visoke, dvije u srednje i 34 niske vje-
rojatnosti (slika 2). Usporedba s po-
stoje¢im podatcima pokazala je pre-
klapanje u 22 slucaja (12 visoka, dva
srednja, osam niska vjerojatnost).
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Terensko rekognosciranje preosta-
lih 27 lokacija provedeno je tijekom
veljace 2022. godine i sije¢nja 2023.
godine u razdobljima bez snijega.
Ukupni rezultati prikazani su na slici
3. Najvise lazno pozitivnih rezultata
nalazi se u kategoriji niske vjerojat-
nosti, medutim, u viSe slucajeva pre-
poznati su ulazi u pojave koje uma-
lo zadovoljavaju morfoloSke kriterije
kategorizacije speleoloSkog objekta,
i to ¢eS¢e one s horizontalnim ula-
zima (slika 4). Takoder, zahvaljuju-
¢i Sirokom kriterijima automatskog
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Slika 3. | Rezultati provjere potencijalnih ulaza u speleoloske objekte
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Slika 4. | Pote
od duljine. | Foto: Dino Grozi¢
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prepoznavanja anomalija u prosto-
ru pronadene su pojave poput sufo-
zija s proto¢nim kanalima na dubini
od 2 m koje ne predstavljaju uspjes-
ni pronalazak speleoloSkog objekta,
ali s obzirom na njihovu blizinu Jame
kod RaSpora, nadopunjuju nase zna-
nje o povrdinskim kretanjima voda
u neposrednoj blizini Jame kod
RaSpora. U konacnici, zahvaljujui
obradi LiIDAR podataka pronadeno je
pet do sada nepoznatih speleolo3kih
objekata (slika 5). LIDAR podatci vi-
soke rezolucije kakvi se prikupljaju
za potrebe arheoloskih istraZivanja
pokazali su se iznimno korisnima za
sustavnu speleoloSku obradu ciljanih
podrugja.

» Zahvale

Uz navedene u tekstu, zahvaljujemo
Nataliji Mrnjavac i Lei Marot koje su
sudjelovale u terenskom rekognos-
ciranju potencijalnih  speleolo3kih
objekata.

ncijalni ulaz u speleoloski objekt LIDAR br. 2: Sirina ulaza veca

Slika 5. | Mala 3pilj
Foto: Dino Grozi¢
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LiDAR analyzes of the surroundings of Jama kod Raspora: completing the speleological
story

In 2020, as part of the “KasStelir” project, a detailed LiDAR survey of an area of 9.15 km2 was carried out around the site
of the RaSpor castle in Istria for archaeological research. Given that all the explored channels of Jame near Raspor with a
total length of over 7,200 m extend in this area, these data were analyzed for the purpose of finding potential speleolog-
ical objects that could enable a connection with the deep underground of RaSpor. 34 caves, pits, springs, sinkholes and
vents have been known in this area for a long time, and LiDAR analyzes have found 49 potential entrances to speleolog-
ical objects. Analyzes showed overlap with previously known data in 22 cases. In the end, 5 hitherto unknown entrances
to speleological objects were found on the already thoroughly reconnoitered terrain, and the processing of LiDAR data
once again proved to be a powerful tool in the implementation of systematic speleological research of an area.
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