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1 uvoD/uvoD

1.1 Namen in cilji porocila/Svrha i ciljevi izvjesca

Glavni namen te aktivnosti je izdelati 3D modele mikro-reliefa kraskih habitatov cezmejnega
programskega obmocja z digitalnimi prilogami in georeferencirano bazo podatkov za pilotne doline in
travnike. 3D modeli mikro-reliefa bodo osnova za preucevanje ekoloskih pogojev v mikro-habitatih
kraskih kotanj in na kraskih travnikih.

Glavna svrha ove aktivnosti je izrada 3D modela mikroreljefa krskih stanista prekogranic¢nog
programskog podrucja s digitalnim prilozima i georeferenciranom bazom podataka za pilot doline i
livade. 3D modeli mikroreljefa bit ¢e osnova za proucavanje ekoloskih uvjeta u mikrostanistima krskih
depresija i na kr§kim livadama.

1.2 Struktura poroéila/Struktura izvjeséa

Porocilo je sestavljeno iz stirih delov. Prvi uvodni del predstavi cilje in namen aktivnosti. Drugo poglavje
daje splosen opis geoloske zgradbe in reliefnih oblik na cezmejnem obmodju, ki so ga v ledenih dobah
preoblikovali ledeniki iz SneZnika in Gorskega kotarja. V tretjem delu/poglavju predstavljamo pilotna
obmocdja mikro-habitatov v globokih visokogorskih vrtacah, ki se v geomorfoloski terminologiji
imenujejo konta. Zanje je znacilno, da se v njih zadrZuje hladen zrak, kar ustvarja mrazis¢ne pogoje na
teh mikrolokacijah. Za Sest pilotnih kont kjer izvajamo stacionarni in daljinski monitoring rastis¢
dinarske smiljke in skopolijevega repnjaka so podani razlicni 3D modeli mikro-reliefa in njihova
interpretacija. 3D modeli reliefa so predstavljeni tudi za izbrane pilotne lokacije travnikov, kjer
izvajamo stacionarni in daljinski monitoring rastis¢ raznolistne macine.

IzvjeSce se sastoji od Cetiri dijela. Prvi uvodni dio predstavlja ciljeve i svrhu aktivnosti. Drugo poglavlje
daje opci opis geoloske strukture i oblika reljefa u prekograni¢nom podrucju, koje je tijekom ledenih
doba transformirano ledenjacima sa SneZnika i Gorskog kotara. U treem dijelu/poglavlju
predstavljamo pilot podruc¢ja mikrostaniSsta u dubokim visokoplaninskim vrtacama, koje se u
geomorfoloskoj terminologiji nazivaju konte. Karakterizira ih ¢injenica da se u njima zadrzava hladan
zrak, Sto stvara uvjete smrzavanja na tim mikrolokacijama. Za Sest pilot konti gdje provodimo
stacionarno i daljinsko pracenje stanista dinarske plave trave i Scopolijevog $asa, dani su razli¢iti 3D
modeli mikroreljefa i njihova interpretacija. Takoder su prikazani 3D modeli reljefa za odabrane pilot
lokacije livada gdje provodimo stacionarno i daljinsko praéenje stanista Sirokolisnih trava.

1.3 Priprava in analiza 3D modelov mikro-reliefa/Priprema i analiza 3D modela mikroreljefa

K pripravi 3D modelov mikro-reliefa smo pristopili na dva nacina: prvi je s pomocjo obstojecih podatkov
zracnega laserskega skeniranja, ki je v Sloveniji potekalo v obdobju 2011-2015 in na Hrvaskem
2023/2024. Podatki so na voljo v obliki klasificiranega oblaka tock v las formatu oziroma kot digitalni
model reliefa v prostorski locljivosti rastrske celice 1m.

Drugi pristop je pridobivanje podatkov o povrsju in reliefu z lastnim zajemom s pomocjo daljinskega
zaznavanja z brezpilotnimi letalniki in z ro¢nim 3D laserskim skenerjem Leica BLK2GO. Pri tem smo
hkrati zajemali podatke o vegetaciji in talne tocke reliefa, nakar smo izvedli klasifikacijo oblaka tock na
tocke vegetacije in tocke reliefa.

Na osnovi 3D modela mikro-reliefa smo interpretirali geomorfoloske znacilnosti posamezne pilotne
lokacije.

Izradi 3D modela mikroreljefa pristupili smo na dva nacina: prvi je uz pomo¢ postojecih podataka iz
zratnog laserskog skeniranja, koje se odvijalo u Sloveniji u razdoblju 2011.-2015. i u Hrvatskoj
2023./2024. Podaci su dostupni u obliku klasificiranog oblaka to¢aka u LAS formatu ili kao digitalni
model reljefa s prostornom rezolucijom rasterske celije od 1 m.
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Drugi pristup je dobivanje podataka o povrsini i reljefu vlastitom akvizicijom koristenjem daljinskog
istrazivanja bespilotnim letjelicama i ru¢nim 3D laserskim skenerom Leica BLK2GO. U tom procesu
istovremeno smo snimali podatke o vegetaciji i tockama reljefa tla, nakon ¢ega smo izvrsili klasifikaciju
oblaka tocaka na tocke vegetacije i tocke reljefa.

Na temelju 3D modela mikroreljefa interpretirali smo geomorfoloske karakteristike svake pilot lokacije.

1.4 Povezovanje 3D modelov mikro-reliefa z ekoloskimi znaéilnostmi mikro-habitatov/Povezivanje

3D modela mikroreljefa s ekoloskim karakteristikama mikrostanista
3D modeli mikroreliefa so osnova za preucevanje ekoloskih pogojev v mikrohabitatih kraskih kotanj in
na kraskih travnikih. Nanje so vezane lokacije merilnih mest, kjer ze od oktobra 2024 merimo
temperaturo zraka, zra¢no vlago in temperaturo rosiS¢a na visini priblizno 30 cm nad tlemi. V tej prvi
verziji porocila predstavljamo prelimirano strukturo georeferencirane podatkovne baze v ktraskih
kotanjah (kontah). Podobne meritve potekajo tudi na izbranih suhih kraskih travnikih v Ci¢ariji, na
Slavniku in na Slivnici ter na izbranih obmocjih po Dinaridih. V nadaljevanju bodo reliefnim in
vremenskim znacilnostim mikro-habitatov dodani Se terenski popisi rastlinskih vrst na posamezni
mirko-lokacji.

3D modeli mikroreljefa osnova su za proucavanje ekoloskih uvjeta u mikrostanistima krskih udubina i
na krskim livadama. Povezani su s lokacijama mjernih mjesta, gdje se od listopada 2024. mjere
temperatura zraka, vlaznost zraka i temperatura rosista na visini od priblizno 30 cm iznad tla. U ovoj
prvoj verziji izvjeS¢a predstavljamo preliminarnu strukturu georeferencirane baze podataka u krskim
udubinama (kontahima). Slicna mjerenja provode se i na odabranim suhim krékim livadama u Ci¢ariji,
Slavniku i Slivnici, te na odabranim podrucjima diljem Dinarida. U buduénosti ¢e se reljefne i vremenske
karakteristike mikrostanista nadopuniti terenskim inventarizacijama biljnih vrsta na pojedinim
mikrolokacijama.
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2 SPLOSNE GEOMORFOLOSKE ZNACILNOSTI PROJEKTNEGA OBMOCIJA/OPCE GEOMORFOLOSKE
KARAKTERISTIKE PROJEKTNOG PODRUCIJA

2.1 Geoloske znadilnosti/Geoloske znacajke

Obmocje SnezZnika geotektonsko pripada snezniski narivni enoti, ki je narinjena na severovzhodno
krilo brkinske sinklinale. Osrednji del SneZnika je tektonska gruda, v okviru katere so dvignjeni in
skoraj horizontalno okoli najviSjega vrha Sneznika razporejeni jurski in spodnjekredni sloji. Najstarejse
kamnine na obmodju SnezZnika so jurski apnenci in dolomiti oziroma karbonatne brece, ki pretezno
gradijo severna in vzhodna pobocja SnezZnika, pojavljajo pa se tudi v ozkem pasu zahodno od Gomanc.
Najstarejsi litostratigrafski horizont tvorijo srednjejurski temnosivi grobozrnati in debeloskladoviti ter
ploscasti dolomiti, ki so prostorsko manj razsirjeni od zgornjejurskih kamnin. Slednje zastopajo svetlo-
in temnosivi apnenci, bogati s fosilnimi ostanki in vlozki boksitov. Kredne kamnine gradijo najvecji del
Snezniske planote. Med predstavniki krede prevladujejo razli¢ni apnenci, ki se mestoma izmenjujejo z
dolomiti, ter karbonatne brece. Paleocenski apnenci gradijo jugozahodne obronke Snezniske planote,
v pobocdju pod njimi pa se nahajajo eocenski fliSi. Kvartarne starosti so pobocni gruséi in brece pod
strmimi jugozahodnimi pobocji SneZniske planote ter mestoma razprostranjeni ledeniski,
glaciofluvialni in jezerski sedimenti (Siki¢, Plenicar, Sparica, 1972).

Podrucje SneZnika geotektonski pripada navla¢noj jedinici Sneznik, koja je navucena na sjeveroistocni
bok Brkinske sinklinale. Sredisnji dio SneZnika je tektonski blok, unutar kojeg su jurski i donjokredni
slojevi izdignute i gotovo horizontalno rasporedene oko najviSeg vrha Sneznika. Najstarije stijene na
podrucju Sneznika su jurski vapnenci i dolomiti ili karbonatne brece, koji uglavhom grade sjeverne i
istocne padine SneZnika, a javljaju se i u uskom pojasu zapadno od Gomanaca. Najstariji litostratigrafski
horizont Cine srednjojurski tamnosivi grubozrnati i debeloslojni te plocasti dolomiti, koji su prostorno
manje rasprostranjeni od gornjojurskih stijena. Potonje su predstavljene svijetlim i tamnosivim
vapnencima, bogatim fosilnim ostacima i inkluzijama boksita. Kredne stijene grade najvedi dio
Sneznicke visoravni. Od krednih predstavnika dominiraju razni vapnenci, koji se mjestimi¢no izmjenjuju
s dolomitima, i karbonatne brece. Paleocenski vapnenci grade jugozapadne padine SneZnicke
visoravni, a eocenski fli§ nalazi se u podini ispod njih. Kvartarna starost obuhvaéa agregate padina i
bre¢e ispod strmih jugozapadiih padina SneZnicke visoravni, te lokalno rasirene glacijalne,
glaciofluvijalne i jezerske sedimente (Siki¢, Pleni¢ar, Sparica, 1972).

Snezniska planota je razélenjena s prelomi, katerih prevladujoc¢a orientacija sledi smeri severozahod—
jugovzhod (Siki¢, Plenicar, Sparica, 1972; Siki¢, Pleni¢ar, 1975). Za morfologijo obmodja sta
najpomembnejsa dva preloma: prelom od Masuna proti jugovzhodu, ob katerem so razvite vecje
kraske kotanje, kot so Grda draga, Medvedja draga, Velika PadeZnica in Vala, ter prelom, ki poteka od
Vale proti Gomancam. Slednji je orientiran v smeri severovzhod—jugovzhod, ob njem pa je nastala
dolina Andrinova draga in krasko polje Gomance.

SnezZnicku visoravan rasc¢lanjuju rasjedi ¢ija dominantna orijentacija prati smjer sjeverozapad-jugoistok
(Siki¢, Plenicar, Sparica, 1972.; Siki¢, Pleni¢ar, 1975.). Za morfologiju podruéja najvaznija su dva rasjeda:
rasjed od Masuna prema jugoistoku, uz koji su razvijeni vedéi krski bazeni poput Grde drage, Medvedje
drage, Velike Padeznice i Vale, te rasjed od Vale prema Gomanceu. Potonji je orijentiran u smjeru
sjeveroistok-jugoistok, a uz njega su nastali dolina Andrinova draga i krsko polje Gomance.

Z geotektonskega vidika Gorski kotar predstavlja pokrovno strukturo, pri kateri je alohotna enota
severovzhodnega Gorskega kotarja narinjena preko avtohtone enote jugozahodnega Gorskega kotarja,
obe pa izkazujeta podobna sedimentacijska zaporedja (Herak in sod., 1961; Herak, 1980). NajstarejSe
kamnine na proucevanem obmocju so spodnje- in srednjepermski pescenjaki in skrilavci, prisotni na
skrajnem severovzhodnem delu proudevanega obmocja. Zgornjetriasne kamnine, med katerimi
prevladujejo mikritni in sparitni dolomiti, se nahajajo v skrajnem severovzhodnem in jugovzhodnem
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delu. Kamnine jurske starosti gradijo osrednji in severni del ter zavzemajo najvecji del proucevanega
obmodja Gorskega kotarja. Spodnjejurske kamnine se raztezajo med Zupanjo drago in Livi drago.
Zastopane so z mikritnimi dolomiti z le¢ami apnencev, apnenci in dolomiti vizmenjavi ter marogastimi
apnenci. Srednjejurski mikritni apnenci z redkimi pojavi plos¢astih dolomitov gradijo najvisje predele
Gorskega kotarja in obmocje Platka. Severno od srednjejurskih apnencev se preko osrednjega dela
pogorja raztezajo zgornjejurski apnenci, ki se pojavljajo v obliki apnencev in dolomitov. Kredne
kamnine se nahajajo pretezno na zahodnem in jugozahodnem delu proucevanega obmocgja.
Spodnjekredne starosti so litostratigrafski horizonti apnencastih brec, mikritnih apnencev, apnencev s
Skoljkami in apnencev s plastmi dolomitov. Zgornjekredne starosti so apnenci z rudisti, svetlosivi in beli
prekristalizirani apnenci ter apnenci in dolomiti v izmenjavi. Paleocenski apnenci se pojavljajo kot ozki
pasovi med zgornjekrednimi kamninami. Najmlajse kamnine so eocenski fliSi zahodno od Grobnickega
polja. Genetsko razli¢ni kvartarni diamikti se pojavljajo na dnu in pobodjih nekaterih kraskih kotanj
(Savi¢, Dozet, 1985). Za obmocje severozahodnega dela Gorskega kotarja je znacilna kompleksna
strukturna zgradba s prelomi, ki imajo prevladujoce smeri severozahod—jugovzhod in sever—jug, ob
katerih so nastale kraske kotanje. Najpomembnejsi prelomi so prelom Obli vrh, ki je orientiran v smeri
sever—jug, ter preloma Bacva—Lividraga in Risnjak, ki potekata v smeri severozahod—jugovzhod (Savi¢,
Dozet, 1985).

S geotektonskog gledista, Gorski kotar predstavlja pokrovnu strukturu u kojoj se alohtona jedinica
sjeveroistocnog Gorskog kotara navlaci na autohtonu jedinicu jugozapadnog Gorskog kotara, a obje
pokazuju slicne sedimentne sekvence (Herak i sur., 1961.; Herak, 1980.). Najstarije stijene na podrucju
istrazivanja su donjopermski i srednjopermski pjeScenjaci i Skriljevci, prisutni u krajnjem
sjeveroistocnom dijelu podrucja istraZivanja. Gornjotrijaske stijene, u kojima dominiraju mikritski i
sparitni dolomiti, nalaze se u krajnjim sjeveroistonim i jugoisto¢nim dijelovima. Jurske stijene
izgraduju srediSnji i sjeverni dio i zauzimaju najveci dio proucavanog podrucja Gorskog kotara.
Donjojurske stijene prote7u se izmedu Zupanja drage i Live drage. Predstavljene su mikritskim
dolomitima s vapnenackim le¢ama, vapnencima i dolomitima u izmjeni te laporovitim vapnencima.
Srednjojurski mikritski vapnenci s rijetkim pojavama plocastih dolomita izgraduju najvise dijelove
Gorskog kotara i podrucje Platka. Sjeverno od srednjojurskih vapnenaca, gornjojurski vapnenci, koji se
javljaju u obliku vapnenaca i dolomita, protezu se srediSnjim dijelom planinskog lanca. Stijene iz doba
krede nalaze se uglavnom u zapadnim i jugozapadnim dijelovima proucavanog podrucja. Donjokredne
starosti su litostratigrafski horizonti vapnenackih breca, mikritskih vapnenaca, skoljkastih vapnenaca i
vapnenaca sa slojevima dolomita. Gornjokredne starosti su vapnenci s ruditima, svijetlosivim i bijelim
rekristaliziranim vapnencima te vapnencima i dolomitima u izmjeni. Paleocenski vapnenci javljaju se
kao uski pojaseviizmedu stijena gornje krede. Najmlade stijene su eocenski fli§ zapadno od Grobnic¢kog
polja. Genetski razli¢iti kvartarni dijamikti javljaju se na dnu i obroncima nekih krskih udubina (Savi¢,
Dozet, 1985.). Sjeverozapadni dio Gorskog kotara karakterizira sloZena strukturna struktura s
rasjedima koji imaju dominantne smjerove sjeverozapad-jugoistok i sjever-jug, duz kojih su formirani
krski bazeni. Najvazniji rasjedi su rasjed Obli vrh, koji je orijentiran u smjeru sjever-jug, te rasjedi Bacva-
Lividraga i Risnjak, koji se protezu u smjeru sjeverozapad-jugoistok (Savi¢, Dozet, 1985).

2.2 Tipi reliefa na prou¢evanem obmocju/Vrste reljefa na proucavanom podrucju

Na proucevanem obmocju se pojavljata dva osnovna tipa reliefa, in sicer kraski in fluvialni. Fluvialni
geomorfni sistem je omejen na majhno obmocje na skrajnem vzhodnem delu, na pobodjih nad
Gerovskim poljem, kjer se je oblikoval v permskih klasti¢nih sedimentnih kamninah. Fluvialne reliefne
oblike obsegajo erozijske jarke ter vrSaje, ki nastajajo pod temi jarki na Gerovskem polju. Na
prou¢evanem obmocdju prevladuje kraski geomorfni sistem. Prisotni sta dve kraski geomorfni okolji:
globoki kras in glaciokras. Slednji zavzema osrednji del obmocja, saj vklju¢uje podrocja nekdanje
poledenitve, bliznje okolice z ledeniskimi sedimenti in obmocja fluvioglacialne agradacije, ki obsegajo
kraske kotanje v okolici nekdanje poledenitve.
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Glaciokras ali ledeniski kras je poseben tip krasa oziroma krasko geomorfno okolje, pri katerem so
ledeniki izrazito preoblikovali povrsje, tako da je vecina reliefnih oblik rezultat ledeniskih procesov.
Kljub temu so na teh obmodjih prisotne tudi kraske oblike, ki nastanejo s soucinkovanjem kraskih in
ledeniskih procesov, na primer zelo globoka brezna ter obseZzne kraske kotanje oziroma konte. Za
poledenele kraske pokrajine je znacilno, da se podledeniske vode skozi kraski vodonosnik stekajo k
nizjim izvirom, kar vpliva na pretoéne razmere in posledi¢no na dinamiko ledenikov (Zebre, Stepisnik,
2015b; Stepisnik, 2024). V erozijskih obmodjih ledenikov odtok podledeniskih vod v kraski vodonosnik
zmanjsa koli¢ino podledeniske vode, kar posledi¢no zniZuje intenziteto erozije, ki bi jo sicer povzrocale
te vode. Hkrati pa se zaradi manjse koli¢ine vode med ledenikom in kamninsko podlago poveca trenje,
kar pospesi ledenisko abrazijo (Adamson, Woodward, Hughes, 2014; Zebre, Stepi$nik, 2015b).
Podledeniske vode vstopajo v podzemlje pod tlakom, ki se spreminja s sezonskim nihanjem vodne
gladine v ledeniku, pri éemer prinasajo ledeniski sediment. Pod ledeniki se zato lahko oblikujejo brezna,
ki sluzijo kot podledeniski poziralniki, izdatne koli¢ine ledeniSke vode in sedimenta pa v jamah
povzrocajo intenzivno raztapljanje in abrazijo (Stepisnik, 2024).

Na podrucju istrazivanja javljaju se dva osnovna tipa reljefa, i to krski i fluvijalni. Fluvijalni
geomorfoloski sustav ogranic¢en je na malo podrucje u krajnjem istoénom dijelu, na obroncima iznad
Gerovskog polja, gdje je nastao u permskim klasti¢nim sedimentnim stijenama. Fluvijalni oblici reljefa
ukljuCuju erozione jarke i humke koji se formiraju ispod tih jaraka na Gerovskom polju. Krski
geomorfoloski sustav dominira podrucjem istraZivanja. Postoje dva krska geomorfoloSka okolisa:
duboki krs i glaciokrs. Potonji zauzima sredisnji dio podrucja, jer uklju¢uje podrucja bivseg ledenjastva,
blizu okolinu s glacijalnim sedimentima i podrucja fluvioglacijalne agradacije, koja ukljucuju krske
depresije u okolici bivieg ledenjastva.

Glaciokrs ili glacijalni kr$ je poseban tip krskog ili krskog geomorfoloskog okolisa u kojem su ledenjaci
znacajno transformirali povrSinu, tako da je vecina reljefnih oblika rezultat glacijalnih procesa.
Medutim, ta podrucja takoder sadrZe krske oblike reljefa koji su rezultat interakcije krskih i glacijalnih
procesa, poput vrlo dubokih ponora i opseznih krskih bazena ili konte. Glacijalni krski krajolici
karakteriziraju se Cinjenicom da subglacijalne vode teku kroz krski vodonosnik do nizih izvora, $to
utjece na uvjete protoka i posljedi¢no na dinamiku ledenjaka (Zebre, Stepisnik, 2015b; Stepisnik, 2024).
U erozijskim podrucjima ledenjaka, otjecanje subglacijalnih voda u krski vodonosnik smanjuje koli¢inu
subglacijalne vode, $to posljediéno smanjuje intenzitet erozije koju bi te vode inaCe uzrokovale.
Istodobno, manja koli¢ina vode izmedu ledenjaka i mati¢ne stijene povecdava trenje, Sto ubrzava
glacijalnu abraziju (Adamson, Woodward, Hughes, 2014; Zebre, Stepi$nik, 2015b). Subglacijalne vode
ulaze u podzemlje pod tlakom koji varira sa sezonskim fluktuacijama razine vode u ledenjaku, donosedi
sa sobom glacijalni sediment. Kao rezultat toga, ispod ledenjaka se mogu formirati ponori koji sluze
kao subglacijalni ponori, a velike koli¢ine ledenjacke vode i sedimenta uzrokuju intenzivno otapanje i
abraziju u Spiljama (Stepisnik, 2024).

V akumulacijskih obmocjih ledenikov, kjer se nabira vecja koli¢ina sedimentov, ti sedimenti delno
zaprejo pot vodi v krasko podzemlje, kar povzroci oblikovanje podledeniskih tokov. Na poledenelih
kraskih obmocdjih so taksni tokovi manj dinamicni kot v drugih ledeniskih okoljih, saj del podledeniske
vode ponikne v kras (Zebre, Stepidnik, 2015b; Zebre, Stepi$nik, 2015a; Zebre in sod., 2019). Zaradi
manjSega obsega odtoka ledeniskih vod na povrsju je tudi erozija ledeniskih sedimentov pogosto
SibkejSa, posledicno pa so morene in druge agradacijske ledeniske oblike obseZnejSe. Tako se
glaciokras loc¢i od drugih poledenelih pokrajin po izraziti kombinaciji kraskih in ledeniskih procesov, ki
se odraZzajo v edinstvenih geomorfnih in speleoloskih znacilnostih.

U podrud¢jima ledenjacke akumulacije, gdje se nakuplja velika koli¢ina sedimenta, ti sedimenti
djelomi¢no blokiraju put vode u krsko podzemlje, Sto uzrokuje stvaranje subglacijalnih tokova. U
ledenjackim krskim podrucjima takvi su tokovi manje dinamic¢ni nego u drugim ledenjackim
okruzenjima, jer dio subglacijalne vode ponire u kr$ (Zebre, Stepisnik, 2015b; Zebre, Stepisnik, 2015a;
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Zebre i dr., 2019). Zbog manjeg opsega otjecanja ledenjacke vode na povrsini, erozija ledenjackih
sedimenata cesto je slabija, a kao rezultat toga, morene i drugi agradacijski ledenjacki oblici su
opsezniji. Dakle, glaciokrs se razlikuje od ostalih ledenjackih krajolika izrazitom kombinacijom krskih i
ledenjackih procesa, koji se ogledaju u jedinstvenim geomorfoloskim i speleoloskim znacajkama.

Globoki kras se na proucevanem obmocju pojavlja v okolici obmocja nekdanje poledenitve, saj je bila
na ta nacin doloena meja proucevanega obmocja. Gre za tip krasa, pri katerem padavinska voda
neposredno vteka v podzemlje, zato na povrsju ni stalnih vodotokov ali stojecih voda. Prevladuje
kemicno raztapljanje, ki povzroca navpi¢no denudacijo in oblikuje znacilne kraske oblike, kot so
korozijske vrtace, kopaste vzpetine in uvale, ki se pojavljajo po celotnem proucevanem obmodju.
Raztapljanje poteka tudi v podzemlju, kjer se oblikujejo razli¢ni tipi jam. Zaradi denudacije povrsja in
mehanskih nestabilnosti stropov se jame lahko postopoma odprejo na povrsju v obliki udornih vrtac,
brezstropih jam in udornic. Za proucevano obmocje je znacilno predvsem veliko udornih vrtac, ki so
nastale z rusenjem vadoznih brezen. Glaciokras zavzema osrednji del obmocja, saj vkljuuje podrocja
nekdanje poledenitve, bliznje okolice z ledeniskimi sedimenti in obmocja fluvioglacialne agradacije, ki
obsegajo kraske kotanje v okolici nekdanje poledenitve.

Duboki krs javlja se na podrucdju istraZivanja oko bivseg podrucja glacijacije, buduci da je tako odredena
granica podrucja istraZivanja. To je vrsta krSa u kojem oborinska voda izravno otjece u podzemlje, tako
da nema trajnih vodotoka ili staja¢e vode na povrsini. Dominira kemijsko otapanje, Sto uzrokuje
vertikalnu denudaciju i formira karakteristicne krske znacajke poput korozijskih vrtaca, uzvisenja u
obliku humka i uvala, koje se javljaju po cijelom podrucju istraZivanja. Otapanje se odvijai pod zemljom,
gdje nastaju razlicite vrste Spilja. Zbog povrsinske denudacije i mehanickih nestabilnosti stropova, Spilje
se mogu postupno otvarati na povrsinu u obliku vrtaca, Spilja bez stropa i vrtaca. Podrucje istraZivanja
karakterizira prvenstveno veliki broj vrtaca, koje su nastale urusavanjem vadoznih ponora. Glaciokrs
zauzima sredis$nji dio podrucja, jer ukljucuje podrucja bivse glacijacije, blizu okolicu s glacijalnim
sedimentima i podrucja fluvioglacijalne agradacije, koja ¢ine krSke bazene u okolici bivie glacijacije.
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3 3D MODELI MIKRORELIEFA ZA PILOTNE VRTACE (KONTE)/3D MODELI MIKRO-RELJEFA ZA
PILOTNE PONIKVE( KONTE)

3.1 Interpretacija 6 kont iz zracnega Lidarja Slovenije in Hrvaske (obstojeci podatki) ter posnetkov
brezpilotnega letalnika/Interpretacija 6 mjerenja s Lidara iz zraka iz Slovenije i Hrvatske
(postojedi podaci) i snimki dronom

V nadaljevanju predstavljamo geomorfoloske interpretacije izbranih kont: Velika Kolobarnica,
Smrekova draga, Stanis¢e, Kosmata dolina, ki leZijo na pobocju Sneznika (Slovenija) ter Ceclje in Viljska
ponikva, ki lezita na Hrvaskem. Interpretacija temelji na kombinaciji terenskega ogleda ter analize
lidarskih podatkov in ortofoto posnetkov. Na podlagi pridobljenih podatkov smo izdelali natanc¢en 3D
model mikro-reliefa ter osnovno morfografsko karto vsakega obmoc;ja.

Pri kartiranju smo identificirali klju¢ne geomorfoloske elemente: obod konte, sedimente, ki
zapolnjujejo konto, stene, erozijske jarke in kotlice. Upostevajoc€ identificirane reliefne oblike in analizo
poledenitve SirSega obmocja Gorskega kotarja smo za vsako konto opredelili njen tip ter podali
morfografsko in morfodinami¢no interpretacijo, ki pojasnjuje procese njihovega nastanka in
preoblikovanja.

U nastavku donosimo geomorfoloske interpretacije odabranih kontesa: Velika Kolobarnica, Smrekova
draga, Stanisce, Kosmata dolina, koji se nalaze na obroncima Sneznika (Slovenija), te Ceclje i Viljska
ponikva, koji se nalaze u Hrvatskoj. Interpretacija se temelji na kombinaciji terenskih promatranja i
analize lidarskih podataka i ortofoto snimaka. Na temelju dobivenih podataka izradili smo to¢an 3D
mikroreljefni model i osnovnu morfoloSku kartu svakog podrudja.

Tijekom kartiranja identificirali smo klju¢ne geomorfoloske elemente: obod kontesa, sedimente koji
ispunjavaju kontes, zidove, erozijske jarke i bazene. Uzimajuéi u obzir identificirane oblike reljefa i
analizu zaledenja na Sirem podrucju Gorskog kotara, definirali smo njegov tip za svaki kontes te dali
morfolosku i morfodinami¢ku interpretaciju koja objasSnjava procese njihovog nastanka i
transformacije.

Smrekova draga

Konta Smrekova draga se nahaja vzhodno od konte Velike Kolobarnice, priblizno 400 metrov
severovzhodno od vrha Velikega SneZnika. Razpotegnjena je v smeri jugozahod-severovzhod, z dolZino
okoli 650 metrov in $irino priblizno 400 metrov, ter pokriva povrsino priblizno 250.000 m2. Podobno
kot pri Veliki Kolobarnici tudi oboda te konte ni mogoce jasno zamejiti, saj juzna pobocja zvezno
prehajajo v pobocje Velikega Sneznika, prav tako pa druga pobocja postopno, brez izrazitega roba,
prehajajo v okoliski relief.

Pobocja konte so veCinoma uravnoteZena in prekrita s kraskim regolitom. Pobocja, prekrita z grusc¢em,
so le vjuznem pobodju in v okolici dna konte. V juzZnem pobocju se nahaja tudi neaktivni erozijski jarek.
Dodatni erozijski jarek je prisoten v severozahodnem pobocju konte, njegov povirni del pa se zacenja
v dnu vrtace nad obodom. Ta erozijski jarek je ob vecjih padavinah aktiven, saj se vanj steka voda iz
zaplate drobnozrnatega sedimenta v vrtaci. Na pobocjih se nahajajo tudi kotli¢i, najvec jih je v
spodnjem delu juznega in severnega pobocja.

Ponikva Smrekova draga nalazi se isto¢no od ponikve Velike Kolobarnice, otprilike 400 metara

sjeveroistocno od vrha Velikog SneZnika. Pruza se u smjeru jugozapad-sjeveroistok, duljine oko 650
metara i Sirine oko 400 metara, te pokriva povrsinu od oko 250.000 m?2. Sli¢no Velikoj Kolobarnici,
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perimetar ovog uséa ne moZe se jasno razgraniciti, jer juzne padine kontinuirano prelaze u padine
Velikog SneZnika, dok se ostale padine postupno, bez izraZzenog ruba, stapaju s okolnim reljefom.

Padine ponikve uglavnom su uravnotezene i prekrivene krskim regolitom. Padine prekrivene sljunkom
nalaze se samo na juznoj padini i u blizini dna us¢a. Na juznoj padini nalazi se i neaktivni erozioni jarak.
Dodatni erozioni jarak prisutan je na sjeverozapadnoj padini us¢a, a njegovi izvori po€inju na dnu vrtace
iznad perimetra. Ovaj erozijski jarak aktivan je tijekom obilnih kiSa, jer voda u njega ulazi iz nakupine
sitnozrnatog sedimenta u vrtaci. Na padinama se nalaze i kotlovi, veéina ih je u donjem dijelu juzne i
sjeverne padine.

Dno konte sledi osnovni usmeritvi celotne kotanje v smeri jugozahod-severovzhod. Sestavljajo ga Stiri
locene poglobitve, ki imajo oblike in velikosti vrtac in si sledijo v nizu vzdolZz dna. Najgloblji del dna se
nahaja na nadmorski visini 1408 metrov. Skrajna severna poglobitev je prekrita s kraskim regolitom,
medtem ko ostale poglobitve, vklju¢no z najglobljo, gradi poboc¢ni grus¢ s podornimi bloki.

Konta Smrekova draga ne leZi na obmocju nekdanje poledenitve. V konti ali njeni okolici ni ledeniskih
akumulacij ali oblik ledeniske denudacije. Glede na nadmorsko visino in osojno lego v pobocju Velikega
Sneznika sklepamo, da je konto zapolnjeval ledenik, torej izolirani kontni ledenik. Zato jo uvrséamo v
tip obledeniskih kont. Zanimivo je, da njena morfologija ne kaze jasnih znakov preoblikovanja z
delovanjem kontnega ledenika, saj njena severna pobocja niso strmejSa od juznih, kar bi bilo sicer
znacilno za obledeniske konte. Prav tako je pojav vec lo¢enih poglobitev v dnu konte zelo neznacilen
za rotacijsko poglabljanje, ki ga obi¢ajno povzrocajo kontni ledeniki.

Dno konte prati osnovnu orijentaciju cijelog bazena u smjeru jugozapad-sjeveroistok. Sastoji se od
Cetiri odvojene udubine, koje imaju oblike i veli¢ine vrtaca i nizu se jedna za drugom u nizu duz dna.
Najdublji dio dna nalazi se na nadmorskoj visini od 1408 metara. Najsjevernija udubina prekrivena je
krskim regolitom, dok su ostale udubine, ukljucujuci i najdublju, izgradene od padinskog rusevina s
odronnim blokovima.

Konta Smrekova draga ne nalazi se u podrucju bivieg ledenjastva. U konti ili njezinoj okolici nema
ledenjackih akumulacija niti oblika ledenjacke denudacije. S obzirom na nadmorsku visinu i aksijalni
poloZaj na padini Velikog Sneznika, zaklju¢ujemo da je kontu ispunio ledenjak, tj. izolirani kontski
ledenjak. Stoga je klasificiramo kao vrstu ledenjacke konte. Zanimljivo je da njegova morfologija ne
pokazuje jasne znakove transformacije djelovanjem kontskog ledenjaka, buduéi da njegove sjeverne
padine nisu strmije od juznih, Sto bi inace bilo tipi¢no za predglacijalne konte. Takoder, pojava nekoliko
odvojenih udubljenja na dnu kontea vrlo je nekarakteristi¢na za rotacijsko produbljivanje koje obi¢no
uzrokuju kontski ledenjaci.
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Slika 1: Zracni posnetek Smrekove rage (snemanje z dronom, Uros Stepisnik)/Smrekova draga iz zraka (snimka dronom, Uros
Stepisnik).

Slika 2 Smrekova draga 3D model povrsja, posnet z brezpilotnim letalnikom (Rok Ciglic) je lahko osnova za izdelavo 3D modela
mikro-reliefa te kraske kotanje in 3D modela krosenj/3D model povrSine Smrekova draga, snimljen bespilotnom letjelicom
(Rok Ciglic), moZe biti osnova za izradu 3D modela mikroreljefa ovog krskog bazena i 3D modela krosnji drveca.

Velika Kolobarnica

Konta Velika Kolobarnica se nahaja v severnem pobocju Velikega Sneznika. Razpotegnjena je v smeri
sever-jug, z dolzino priblizno 500 metrov in Sirino okoli 250 metrov, ter pokriva povrsino priblizno
100.000 m2. Oboda konte ni mogoce jasno zamejiti, saj njena juzna poboéja zvezno prehajajo v strma
pobocdja Velikega Sneznika, medtem ko zahodna, severna in vzhodna pobocja postopno prehajajo v
okoliske kotanje.
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Planinski lanac Velika Kolobarnica nalazi se na sjevernoj padini Velikog SneZznika. ProteZe se u smjeru
sjever-jug, duljine oko 500 metara i Sirine oko 250 metara, te pokriva povrsinu od oko 100 000 m?2.
Opseg planinskog lanca ne moZze se jasno definirati, jer se njegove juzne padine besprijekorno spajaju
sa strmim padinama Velikog SneZnika, dok se zapadna, sjeverna i istocna padina postupno spajaju s
okolnim dolinama.

Severna in juZna pobocja konte prekriva grusc. V juznem pobocdju je oblikovana manjsa skalna stena,
preostali deli pobocij pa so uravnotezeni in prekriti s kraskim regolitom. V pobocjih sta dva erozijska
jarka - eden na zahodnem pobocdju, drugi pa se izteCe v dno iz juznega pobocja. Oba erozijska jarka sta
trenutno neaktivna. V pobocju konte, zlasti v juznem in vzhodnem delu, je vel kotli¢ev, ki so
preoblikovani v SirSe kotanje in jih zato opredeljujemo kot vrtacaste kotli¢e (Stepisnik, 2024). Dno
konte je zapolnjeno s sedimentom, ki predstavlja kombinacijo pobocnega grusca ter fluvialnega ali
fluvioglacialnega sedimenta. V sedimentu na dnu sta prav tako oblikovana dva kotlica.

Sjeverne i juzne padine konte prekrivene su rusevinom. Na juznoj padini formiran je manji kameni zid,
dok su preostali dijelovi padina uravnotezeni i prekriveni krskim regolitom. U padinama se nalaze dva
erozijska jarka - jedan na zapadnoj padini, a drugi koji se ulijeva u dno s juzne padine. Oba erozijska
jarka trenutno su neaktivna. Na padini konte, posebno u juznom i istoénom dijelu, nalazi se nekoliko
bazena koji su pretvoreni u Sire udubine te su stoga definirani kao vrtacki bazeni (Stepisnik, 2024.).
Dno konte ispunjeno je sedimentom, koji predstavlja kombinaciju padinskog rusevine i fluvijalnog ili
fluvioglacijalnog sedimenta. U sedimentu na dnu takoder su formirana dva bazena.

Konta Velika Kolobarnica ne leZi na obmocju nekdanje poledenitve. Niti v konti niti v njeni okolici ni
sledov ledenisSkega preoblikovanja ali ledeniskih akumulacij. Konto je najverjetneje zapolnjeval lokalni
ledenik, omejen le na obmocje konte — torej kontski ledenik (Kodelja, Zebre, Stepi$nik, 2013;
Stefanovski, Stepisnik, 2024b). Zato jo lahko opredelimo kot obledeniski tip konte . Ta znacilnost se
odraza v njeni morfologiji, saj so pritocna severna pobocja strmejsa od juznih, kjer je delovala abrazija
zaradi polzenja ledenika.

Konta Velika Kolobarnica ne nalazi se u podrucju bivieg ledenjastva. Nema tragova ledenjacke
transformacije ili ledenjackih akumulacija ni u konti ni u njezinoj okolici. Kontu je najvjerojatnije ispunio
lokalni ledenjak, ograni¢en samo na podruéje konte — tj. ledenjak Konta (Kodelja, Zebre, Stepi$nik,
2013.; Stefanovski, Stepisnik, 2024b). Stoga se moze definirati kao ledenjacki tip konte. Ta se
karakteristika odraZava u njezinoj morfologiji, jer su sjeverne padine pritoka strmije od juznih, gdje je
bila aktivna abrazija zbog puzanja ledenjaka.
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Slika 3: Zracni posnete konte Velika Kolobarnica (snemanje z dronom, Uro$ Stepisnik)/Pogled iz zraka na podrucje Velike
Kolobarnice (fotografija dronom, Uros Stepisnik).
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Slika 4: 3D model mikro-reliefa konte Smrekova draga in Velika kolobarnica prikazan s tehniko sencenja in prekrit z
morfografsko karto/3D model mikroreljefa podruc¢ja Smrekove drage i Velike kolobarnice prikazan tehnikom sjenc¢anja i
preklopljen morfoloskom kartom.
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Konta Stanisce se nahaja priblizno 4 km jugovzhodno od vrha Velikega SneZnika, in sicer na reliefnem
pregibu med dvema velikima in izrazito podolgovatima kontama - Medvedjo dolino na vzhodu in Crno
drago na zahodu. V tlorisu je priblizno okroglaste oblike s premerom okoli 450 metrov in povrsino
pribliZno 200.000 m2. Obod konte zvezno prehaja v okoliske kotanje in ga ni mogoce jasno zamejiti.

Vedina pobocij konte je uravnotezenih in prekritih s kraskim regolitom. Vzhodno pobocje in del juznega
pobocdja pa prekriva ledeniski sediment. Na ledeniskem sedimentu vzhodnega pobocja sta dva
neizrazita grebena, ki potekata vzdolz pobocja v smeri vzhod-zahod. Grebena sta najverjetneje nastala
v Casu poledenitve kot podledeniski sediment, ki je bil preoblikovan zaradi polzenja ledenika.
Usmerjenost grebenov namrec sovpada s smerjo nekdanjega toka ledenika.

Konta Stanis¢e nalazi se otprilike 4 km jugoisto¢no od vrha Velikog SneZnika, na reljefnom naboru
izmedu dvije velike i izrazito izduZene konte - Medvedje doline na istoku i Crnog dragog na zapadu. U
tlocrtu je priblizno kruznog oblika s promjerom od oko 450 metara i povrSinom od priblizno 200 000
m2. Opseg konte kontinuirano se stapa s okolnim kotlinama i ne moze se jasno razgraniciti.

Vedina padina konte je uravnoteZena i prekrivena krskim regolitom. Istocna padina i dio juzne padine
prekriveni su ledenjackim sedimentom. Na ledenjackom sedimentu isto¢ne padine nalaze se dva
nejasna grebena koja se protezu duZ padine u smjeru istok-zapad. Grebeni su najvjerojatnije nastali
tijekom ledenjastva kao subglacijalni sediment koji je transformiran napredovanjem ledenjaka.
Orijentacija grebena podudara se sa smjerom nekadasnjeg ledenjackog toka.

Dno konte je zapolnjeno s sedimentom, vendar zaradi poras¢enosti ni jasno razvidno, ali gre za
ledeniski sediment ali pa se je oblikovala debelejSa plast regolita. Pod severnim pobocjem sta dva
kotli¢a, dodaten kotli¢ pa se nahaja na zahodnem pobodju.

Konta Stanisce lezi na obmocju nekdanjega odtocnega ledenika, ki je pritekal iz velikega ledeniskega
pokrova na obmodcju Medvedje drage in je polzel v smeri severozahoda preko Crne drage proti Crnemu
dolu. Kljub legi na obmocju odtocnega ledenika pa konta nima asimetricnega oboda in pobodij, ki bi
bili rezultat ledeniSke eksaracije na pritocni strani in ledeniSke abrazije pobodij na odtocni strani
nekdanjega toka ledenika. Namesto tega ima okroglasto tlorisno obliko s pobodji podobne strmine na
vseh straneh. Zaradi teh znacilnosti konto Stanisce opredeljujemo kot netipicno podledenisko konto.

Dno konte je ispunjeno sedimentom, ali zbog vegetacije nije jasno je li rije¢ o ledenjackom sedimentu
ili debljem sloju regolita. Ispod sjeverne padine nalaze se dva kotla, a dodatni kotao nalazi se na
zapadnoj padini.

Konte Stanisce leZi na podrucju bivseg drenaznog ledenjaka, koji je tekao s velike ledenjacke kape u
podruéju Medvedje drage i puzao sjeverozapadno preko Crne drage prema Crnom dolu. Unatog svom
poloZaju na podrucju drenaZznog ledenjaka, konte nema asimetrican rub i padine koje bi bile rezultat
ledenjackog izbijanja na strani dotoka i ledenjacke abrazije padina na strani odtoka bivseg ledenjackog
toka. Umjesto toga, ima zaobljeni oblik tlocrta s padinama slicne strmine sa svih strana. Zbog tih
karakteristika, konte Stanisce se definira kao atipi¢ni subglacijalni konte.
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Slika 5: 3D model mikro-reliefa konte Stanisce prikazan s tehniko sencenja in prekrit z morfografsko karto.

Kosmata dolina

Konta Kosmata dolina se nahaja priblizno 500 metrov jugozahodno od konte Stanisce, okoli 4,5 km
jugovzhodno od vrha Velikega SneZnika in priblizno 2,5 km juzno od SviS¢akov. Razpotegnjena je v
smeri sever-jug, z dolZino okoli 1,3 km in Sirino priblizno 700 m, ter pokriva povrsino priblizno 1 km?.
Obod konte zvezno prehaja v okolico, zato ga je nemogoce natanéno zamejiti.

Posebnost te konte je, da ne predstavlja ene same velike glaciokraske kotanje, temvec reliefno
znizanje, v katerem je mnozica manjsih reliefnih poglobitev. V osrednjem delu se nahajajo tri vecje
poglobitve, medtem ko so druge manjSe na pobocjih in so velikosti vrta¢. Pobocja konte so veCinoma
uravnoteZena in prekrita s kraskim regolitom. Del pobocdij, zlasti na zahodni strani konte, je strmih in
stenastih, pod njimi pa so pobocja prekrita z grus¢em in podornimi bloki. Tudi v skrajnem juznem delu
konte je manjsa stena, pod katero se nahaja pobocni grusc.

Dolina Kosmata nalazi se otprilike 500 metara jugozapadno od vrha Stanisce, otprilike 4,5 km
jugoistocno od vrha Veliki Sneznik i otprilike 2,5 km juzno od Svis¢aka. Pruza se u smjeru sjever-jug,
duljine oko 1,3 km i Sirine oko 700 m, te pokriva povrsinu od oko 1 km?. Obim vrha besprijekorno se
stapa s okolnim podrucdjem, pa ga je nemoguce precizno razgraniciti.

Osobitost ovog vrha je u tome $to ne predstavlja jednu veliku glaciokrSsku depresiju, ve¢ reljefnu
depresiju u kojoj se nalazi mnostvo manjih reljefnih udubljenja. U sredisnjem dijelu nalaze se tri veée
depresije, dok su ostale manje na obroncima i veli¢ine su vrtaca. Obronci vrha su uglavnom
uravnoteZeni i prekriveni krskim regolitom. Dio padina, posebno na zapadnoj strani vrha, strm je i
stjenoviti, a ispod njih su obronci prekriveni rusevinama i blokovima klizista. U krajnjem juznom dijelu
konte nalazi se i maniji zid, ispod kojeg se nalazi padina od Sljunka.
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Na pobocjih so Stevilni neaktivni erozijski jarki. Poleg tega so prisotne Stevilne manjse kotanje, ki so po
dimenzijah in obliki podobne vrtacam in imajo globino do 10 metrov. V pobogdjih so tudi kotlici, ki so
manijsi in veliko bolj strmi od vrtac. Najvec jih je na zahodnem pobodju.

Dno Kosmate doline gradijo tri lo¢ene vecje poglobitve. Najsevernejsa ima dno na nadmorski visini
1213 metrov, ki ga zapolnjuje kraski regolit. V dnu je tudi posipni stoZec, kar nakazuje na recentno
odtekanje sedimenta v podzemlje. Osrednja poglobitev ima dno na nadmorski viSini 1219 metrov in ga
zapolnjuje manjsa zaplata sedimenta, ki je najverjetneje debelejsi kraski regolit. Na zahodnem delu
tega dela dna se nahajajo trije kotli¢i. Skrajna juzna vecja poglobitevima dno na 1331 metrov z manjso
sedimentno uravnavo, ki je najverjetneje prav tako debelejsi kraski regolit.

Na padinama se nalaze brojni neaktivni erozioni jarci. Osim toga, postoje brojne manje udubine, koje
su po velicini i obliku slicne vrtacama, a imaju dubinu do 10 metara. Na padinama se nalaze i kotlovi,
koji su manji i mnogo strmiji od vrtaca. Veéina ih je na zapadnoj padini.

Dno Kosmate doline sastoji se od tri odvojene vece udubine. Najsjevernija ima dno na nadmorskoj
visini od 1213 metara, koje je ispunjeno krskim regolitom. U dnu se nalazi i stoZac od naslaga, $to
ukazuje na nedavni tok sedimenta u podzemlje. Sredisnja udubina ima dno na nadmorskoj visini od
1219 metaraiispunjena je manjim slojem sedimenta, koji je najvjerojatnije deblji krski regolit. Tri kotla
nalaze se u zapadnom dijelu ovog dijela dna. Najjuznija ve¢a udubina ima dno na 1331 metar s manjim
sedimentnim prilagodavanjem, koje je najvjerojatnije takoder deblji krski regolit.

Konta Kosmate doline se nahaja na robu nekdanje poledenitve. Na osnovi rekonstrukcije obsega
poledenitve na obmocju Sneznika sklepamo, da se je ledenik iz Kosmatih dolin zdruzeval z vecjim
odto&nim ledenikom, ki je iz obmogja Medvedjih dolin preko konte Stani$¢e polzel proti Crni dragi. V
konti pa ni nikakrsnih sledov poledenitve, niti ledeniskih sedimentov, niti oblik ledeniske denudacije.
Konto zaradi njene lege uvrs¢amo v podledeniske konte, kljub odsotnosti glaciogenih oblik.

Konglomerat Kosmate doline nalazi se na rubu bivSeg ledenjaka. Na temelju rekonstrukcije opsega
ledenjaka na podrucju Sneznika zakljuCujemo da se ledenjak iz Kosmate doline spojio s veéim
drenaznim ledenjakom, koji se puzao iz podru¢ja Medvede doline prema Crnoj dragi preko
konglomerata Stanis¢e. Medutim, u konglomeratu nema tragova ledenjaka, niti ledenjackih
sedimenata, niti oblika ledenjacke denudacije. Zbog svog poloZaja, konglomerat se klasificira kao
subglacijalni konglomerat, unato¢ odsutnosti glaciogenih oblika.
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Slika 6: 3D model mikro-reliefa konte Kosmata dolina prikazan s tehniko sencenja in prekrit z morfografsko karto/3D model
mikroreljefa doline Kosmata prikazan tehnikom sjencanja i preklopljen morfoloskom kartom.

Ceclje

Konta Ceclje se nahaja na istoimenskem obmocju kopastega krasa, priblizno na sredini med obseznima
kontama Smrekova draga (na Gorskem kotarju) in Trstenikom. Smrekova draga lezi 3,5 km na
severovzhodu od Cecelj, Trstenik pa enako dale¢ v smeri jugozahoda. Konta ima neznacilno tlorisno
obliko. Nekoliko je razpotegnjena v smeri severozahod-jugovzhod, z dolZzino 1,4 km in Sirino okoli 1 km,
ter pokriva povrsino malo manj kot 1 km?2. Rob konte zvezno prehaja v okoliski relief.

Posebnost te kotanje je, da je ne gradi ena sama osrednja poglobitev, ampak mnoZica manjsih kotanj,
med katerimi je najgloblji del v sredini konte. Kotanje v pobocjih, v okolici najnizjega dela, imajo obliko
in velikosti vrtac. Vrtace na pobocjih so globoke do 20 metrov in razélenjujejo skoraj vsa pobocja. Na
pobodjih je tudi nekaj kotlicev in erozijskih jarkov. Na pobocjih sicer prevladuje predvsem kraski regolit.
Stene so prisotne le mestoma na severnih in juznih pobocjih, pod njimi pa so zaplate grusc¢a. Osrednji
del dna konte ima dno na nadmorski visini 1234 metrov. Severno in vzhodno pobocje te kotanje
prekriva pobocni grusc. Dno prav tako zapolnjuje grusc in organski sediment.

Cecljski bazen nalazi se u istoimenom podrucju u kupolastom krsu, otprilike na pola puta izmedu
opseznih Smrekovih draga bazena (u Gorskom kotaru) i Trstenika. Smrekova draga leZzi 3,5 km
sjeveroistocno od Ceclja, dok je Trstenik jednako udaljen prema jugozapadu. Bazen ima neobican
topografski oblik. Pomalo je izduZzen u smjeru sjeverozapad-jugoistok, duljine 1,4 km i Sirine oko 1 km,
te pokriva povrsinu od nesto manje od 1 km?. Rub bazena besprijekorno se stapa s okolnim reljefom.

Osobitost ovog bazena je u tome Sto ga ne tvori jedna srediSnja depresija, ve¢ mnostvo manjih

depresija, Ciji se najdublji dio nalazi u sredini bazena. Depresije na padinama, oko najnizeg dijela, imaju
oblik i veli¢inu vrtaca. Vrtace na padinama duboke su do 20 metara i ras¢lanjuju gotovo sve padine. Na
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padinama se nalazi i nekoliko bazena i erozijskih jaraka. Padinama dominira krski regolit. Zidovi su
prisutni samo mjestimi¢no na sjevernoj i juznoj padini, a ispod njih nalaze se mrlje Sljunka. Sredisnji dio
dna bazena ima dno na nadmorskoj visini od 1234 metra. Sjeverne i istocne padine ovog bazena
prekrivene su padinskim $ljunkom. Dno je takoder ispunjeno Sljunkom i organskim sedimentom.

Na podlagi rekonstrukcije poledenitve lahko konto Ceclje opredelimo kot obledenisko konto. V sami
konti in njeni okolici ni sledov ledeniskega delovanja. Prav tako sama oblika konte ni tipi¢na za
obledenisko konto, saj ne gre za enotno poglobitev, kar je sicer znacilno za obledeniske konte.
Morfolosko zelo spominja na uvalo, tudi njena lokacija na obmocju kopastega krasa nakazuje, da bi jo
lahko opredelili kot uvalo in ne kot konto. Vendar zaradi visoke nadmorske visine sklepamo, da se je v
njej oblikoval kontni ledenik, zato jo v okviru te raziskave uvrs¢amo med glaciokraske oblike, torej kot
konto.

Na temelju rekonstrukcije glacijacije, Ceclje konto se moZe definirati kao glacijalni konto. U samom
kontu i njegovoj okolici nema tragova glacijalne aktivnosti. Sam oblik konta takoder nije tipic¢an za
glacijalni konto, jer nije ujednacena udubina, Sto je inaCe karakteristicno za glacijalne kontose.
Morfoloski vrlo podsjeéa na zaljev, a njegov poloZaj u podrucju kopaste krsa takoder sugerira da bi se
mogao definirati kao zaljev, a ne kao konto. Medutim, zbog velike nadmorske visine zakljucujemo da
se u njemu formirao glacijalni konto, zbog cega ga u ovom istraZivanju klasificiramo kao glaciokrski
oblik, tj. kao konto.
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Slika 7: 3D model mikro-reliefa konte Ceclje prikazan s tehniko sencenja in prekrit z morfografsko karto/3D model mikroreljefa
Cecljanskog bazena prikazan tehnikom sjencanja i preklopljen morfoloskom kartom.
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mikroreljefa podrucja Ceclja iz kuta u perspektivi od juga prema sjeveru.

Slika 9: Ceclie — 3D oblaku tock narejen s fotogrametricnim snemanjem z dronom/Ceclje — 3D oblak tocaka stvoren
fotogrametrijskom fotografijom dronom.
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Slika 12: Ceclje — perspektiva proti jugu (levo) in Ceclje — perspektiva proti zahod (desno)/Ceclje — perspektiva prema jugu
(lijevo) i Ceclje — perspektiva prema zapadu (desno)
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Viljska ponikva

Viljska ponikva je tipi¢na kraska ponikva na obmocju Narodnega parka Risnjak v zahodni Hrvaski, ki
spada v severnodinarski celinski tip vegetacije. Globoka je med 100 in 200 m, s povprecnim premerom
okoli 780 m in skupno povrsino ve¢ kot 45 ha med grebeni in vrhovi. Litolosko podlago sestavljajo
kompaktni jurski apnenec in dolomit. Celotno obmocje Risnjaka je od leta 1953 zavarovano, zato so
gozdarske in kmetijske dejavnosti prepovedane. Podnebje je perhumidno, zmerno hladno, z vec kot
3500 mm padavin letno, visoko zrac¢no vlago, dolgo trajajoco snezno odejo in pogostimi zmrzalmi skozi
kratko rastno sezono.

Konta Viljska ponikva se nahaja priblizno 600 metrov juzno od vrha Velikega Risnjaka. V tlorisu je
razpotegnjena v smeri sever-jug, z dolzino okoli 1200 m in Sirino priblizno 500 m, ter pokriva povrsino
okoli 400.000 m?. Obod konte ve¢inoma zvezno prehaja v okoliski relief, tako da ga je tezko natan¢no
zamejiti. Izjema je jugozahodni del na obmodju Viljskih stijen, kjer se rob nahaja na ostrem grebenu v
smeri severozahod-jugovzhod.

Viljska vrtaca tipi¢na je krska vrtaca u Nacionalnom parku Risnjak u zapadnoj Hrvatskoj, koja pripada
sjevernodinarskom kontinentalnom vegetacijskom tipu. Duboka je izmedu 100 i 200 m, prosje¢nog
promjera oko 780 m i ukupne povrsine vece od 45 ha izmedu grebena i vrhova. LitoloSku podlogu Cine
kompaktni jurski vapnenac i dolomit. Cijelo podrucje Risnjaka zasticeno je od 1953. godine, stoga su
Sumarske i poljoprivredne aktivnosti zabranjene. Klima je perhumidna, umjereno hladna, s viSe od
3500 mm oborina godisnje, visokom vlazno$¢u zraka, dugotrajnim snjeznim pokrivaCem i cestim
mrazevima tijekom kratke vegetacijske sezone.

Konta Viljska vrtaca nalazi se otprilike 600 metara juzno od vrha Velikog Risnjaka. U tlocrtu se proteze
u smjeru sjever-jug, duljine oko 1200 m i Sirine oko 500 m, te pokriva povr$inu od oko 400 000 m?. Rub
konte uglavnom se besprijekorno stapa s okolnim reljefom, Sto otezava njezino precizno razgranicenje.
Iznimka je jugozapadni dio u podrudju Viljskih stijena, gdje se rub nalazi na oStrom grebenu u smjeru
sjeverozapad-jugoistok.

Pobodja konte so prekrita s kraskim regolitom in zato vec¢inoma uravnotezena. Najstrmejsi del konte
predstavljajo stene v zahodnem pobocju, pod katerimi je pobocni grus¢ v obliki manjSih melis¢. vV
severnem pobocju konte se nahaja erozijski jarek, ki se izteCe v manjso vrtato oziroma reliefno
znizanje, kiima v dnu brezno. Tega brezna v okviru raziskave nismo podrobneje pregledali. Manjsi kotli¢
se nahaja niZje v severnem pobodju.

Dno konte se nahaja na nadmorski visini 1135 metrov. Osrednji del dna konte z okolico, predvsem
juznim pobocjem, prekrivajo pobocni grusci. V zahodnem delu dna konte je poglobitev, ki je
najverjetneje delno zasut kotlic.

Konta Viljska ponikva se ne nahaja na obmocju nekdanje poledenitve. V njej ali v njeni okolici ni sledov
poledenitve. Tudi oblika konte je netipi¢na za obledeniske konte, saj so najstrmejSa zahodna pobocja
in ne severna. Kljub temu glede na nadmorsko visino sklepamo, da je bila v ¢asu pleistocenskih
poledenitev zapolnjena s kontnim ledenikom.

Obronci konte prekriveni su krskim regolitom i stoga su uglavnom uravnotezZeni. Najstrmiji dio konte

predstavljen je zidovima na zapadnoj padini, ispod kojih je padinski Sljunak u obliku manjih sipara. Na
sjevernoj padini konte nalazi se erozijski jarak, koji se ulijeva u manju vrtacu ili reljefnu depresiju, koja
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na dnu ima ponor. Ovaj ponor nismo detaljno ispitivali u okviru istraZivanja. Manji bazen nalazi se nize
na sjevernoj padini.

Dno konte nalazi se na nadmorskoj visini od 1135 metara. Sredisnji dio dna konte s okolnim podrucjem,
posebno juzna padina, prekriven je padinskim Sljunkom. U zapadnom dijelu dna konte nalazi se
depresija, koja je najvjerojatnije djelomicno zatrpan bazen.

Viljska vrtaca ne nalazi se na podrucju bivseg ledenjaka. U njoj niti u njezinoj okolici nema tragova
ledenjaka. Oblik konte takoder je netipican za ledenjacke konte, buduéi da su zapadne padine
najstrmije, a sjeverne ne. Ipak, s obzirom na nadmorsku visinu, zaklju¢ujemo da je bila ispunjena
ledenjakom tijekom pleistocenskih ledenjaka.
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Slika 13: 3D model mikro-reliefa konte Viljska ponikva prikazan s tehniko sencenja in prekrit z morfografsko karto/3D model
mikroreljefa Viljske vrtace prikazan tehnikom sjencanja i prekloplien morfoloskom kartom.

4. STACIONARNE MERITVE NA PILOTNIH OBMOCIIH IN PODATKOVNA BAZA/STACIONARNA
MIJERENJE U PILOT PODRUCJIMA | BAZA PODATAKA

Ker je stacionarni in daljinski monitoring Se v teku izvajanja, smo za potrebe tega porocila pripravili
preliminarno predstavitev meritev in prostorske baze na primeru ene od najglobljih kraskih kotanj —
Viljska ponikva, ki leZi v Nacionalnem parku Risnjak in je torej na obmodcju upravljanja enega od
projektnih partnerjev —Javna ustanova Nacionalni park Risnjak.

Raziskave Viljske ponikve so usmerjene v razumevanje mikro- in topoklimatskih razlik med

fitocenozami. Vegetacija v ponikvi je prostorsko jasno razmejena in kaZe inverzije vegetacijskih pasov,
pri ¢emer se zaradi posebnih klimatskih pogojev pojavljajo znacilne spremembe glede na nadmorsko
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vidino in osoncenost. Sest glavnih fitocenoz, ki se pojavljajo od roba do dna ponikve, je prakti¢no
monodominantnih.

Buduci da su stacionarna i daljinska pracenja joS uvijek u tijeku, za potrebe ovog izvjesca pripremilismo
preliminarni prikaz mjerenja i prostorne baze podataka na primjeru jedne od najdubljih krskih depresija
— Viljske ponikve, koja se nalazi u Nacionalnom parku Risnjak te je stoga u podrucju upravljanja jednog
od projektnih partnera —Javne ustanove Nacionalni park Risnjak.

Istrazivanje na Viljskoj ponikvi usmjereno je na razumijevanje mikro- i topoklimatskih razlika izmedu
fitocenoza. Vegetacija u vrtaci prostorno je jasno razgrani¢ena i pokazuje inverzije vegetacijskih zona,
s karakteristicnim promjenama koje se javljaju ovisno o nadmorskoj visini i insolaciji zbog posebnih
klimatskih uvjeta. Sest glavnih fitocenoza, koje se javljaju od ruba do dna vrtace, prakticki su
monodominantne.

Mikroklimatske meritve so bile opravljene julija 1984 na Sestih postajah, razporejenih po razli¢nih
fitocenozah in ekspozicijah. Podatki so pokazali, da koli¢ina osoncenosti pomembno korelira s
temperaturo zraka (pozitivno) in relativno vlaznostjo zraka (negativno), vendar Sele po upostevanju
relativne osvetljenosti znotraj gozda. Dnevna dinamika temperature zraka je predvsem odvisna od
osoncenosti, medtem ko no¢no ohlajanje v vecji meri dolo¢a nadmorska visina znotraj ponikve.

Analize talne temperature so pokazale, da so procesi v tleh specifi¢ni in slabo povezani z drugimi
merjenimi parametri. Topoklimatski kazalniki, izraCunani iz digitalnega modela terena (DTM),
omogocajo povezavo med prostorsko razporeditvijo osoncenosti, nadmorske viSine ter
mikroklimatskimi znacilnostmi, kar je pomembno za razvoj naprednih modelov ekoloSko-klimatskih
povezav v kraskih obmocjih (Antonié, Kusan in Hrasovec 1997).

Mikroklimatska mjerenja provedena su u srpnju 1984. na Sest postaja rasporedenih po razli¢itim
fitocenozama i ekspozicijama. Podaci su pokazali da koli¢ina insolacije znacdajno korelira s
temperaturom zraka (pozitivna) i relativnom vlagom zraka (negativna), ali tek nakon uzimanja u obzir
relativne osvijetljenosti unutar Sume. Dnevna dinamika temperature zraka uglavnom ovisi o insolaciji,
dok je no¢no hladenje uvelike odredeno nadmorskom visinom unutar vrtace.

Analize temperature tla pokazale su da su procesi u tlu specifi¢ni i slabo koreliraju s drugim izmjerenim
parametrima. Topoklimatski pokazatelji izracunati iz digitalnog modela terena (DTM) omoguduju
povezivanje prostorne raspodjele insolacije, nadmorske visine i mikroklimatskih karakteristika, $to je
vazno za razvoj naprednih modela ekoloSko-klimatskih veza u krskim podrucjima (Antonié, Kusan i
HraSovec 1997).

24



Studija 3D modela reliefa / Studija 3D modela reljefa

Slika 14: Topografija vrtace (dno na 1194 m, ekvidistanca 5 m) z vrisanimi obmodji fitocenoz in mikroklimatskimi postajami
(ostevilcéene v krogih) (Antonié, Kusan, Hrasovec 1997)/Topografija vrtace (dno na 1194 m, ekvidistanca 5 m) s ucrtanim
podrucjima fitocenoza i mikroklimatskim postajama (numerirane u krugovima) (Antonic, Kusan, Hrasovec 1997).

Slika 15: Zastajanje hladnega zrka v vrtaci Viliska ponikva (Antonié, Kusan in Hrasovec 1997)/Stagnacija hladne kugle leda u
Viljskoj vrtaci (Antonié, Kusan i Hrasovec 1997).

Raziskava v Viljski ponikvi je preverjala, ali temperaturne in vlaZnostne razlike med rastlinskimi
zdruzbami (fitocenozami) ustrezajo pri¢akovanim vzorcem, kjer bi toplejse zdruzbe lezale niZje in bolj
osoncene, hladnejSe pa visje in bolj senene. Meritve so pokazale, da se dnevno in nocno
temperaturno zaporedje razlikuje. Podnevi je travis¢e Festucetum pungentis toplejSe od gozdnih
zdruzb, ponodi pa najhladnejSe razmere nastopijo na dnu ponikve (Salicetum appendiculatae), kar
potrjuje temperaturno inverzijo zaradi dotoka hladnega zraka. Analiza je pokazala mocno povezavo
med nocnimi temperaturami in nadmorsko visino merilnih mest.

IstraZivanjem na Viljskoj ponikvi ispitano je odgovaraju li razlike u temperaturii vlaznosti izmedu biljnih

zajednica (fitocenoza) ocekivanim obrascima, gdje bi toplije zajednice lezale niZe i viSe izloZene suncu,
a hladnije zajednice vise i vise u sjeni. Mjerenja su pokazala da se dnevni i no¢ni temperaturni slijed
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razlikuje. Tijekom dana, travnjak Festucetum pungentis je topliji od Sumskih zajednica, dok se nocu
najhladniji uvjeti javljaju na dnu ponikve (Salicetum appendiculatae), Sto potvrduje temperaturnu
inverziju zbog dotoka hladnog zraka. Analiza je pokazala snaznu korelaciju izmedu noénih temperatura
i nadmorske visine mjernih mjesta.

Relativna zra¢na vlaga je bila najvisja v gozdnih zdruzbah na nizjih legah in najniZja na travniku, a
jasnega viSinskega vzorca ponoci ni bilo mogoce potrditi, verjetno zaradi vpliva oblakov. Talne
temperature so imele v gozdu niZjo temperaturno amplitudo zaradi zascitnega vpliva krosenj, a niso
bile neposredno povezane z drugimi klimatskimi spremenljivkami.

Analiza PARDI (povprecna relativna neposredna osoncenost) in WPARDI (PARDI pomnozen z relativno
osvetljenostjo) je pokazala, da se zaporedje zdruzb ve¢inoma ujema z zacetno hipotezo, pri cemer
odstopa Salicetum appendiculatae, ki je mo¢no osoncena okoli poldneva, a ponoci ostaja hladna in
vlazna. Rezultati potrjujejo, da je prostorska razporeditev mikroklimatskih razmer v veliki meri odvisna
od koli¢ine sonéne svetlobe in gostote krosenj, ki to svetlobo zmanjSujejo. Odstranitev vpliva senéenja
v analizi omogoca jasnejSo povezavo med mikroklimo in topoklimo (Antoni¢, Kusan in Hrasovec 1997).

Relativna vlaznost zraka bila je najvisa u Sumskim sastojinama na nizim nadmorskim visinama, a najniza
na livadama, ali nocu se nije mogao potvrditi jasan visinski obrazac, vjerojatno zbog utjecaja oblaka.
Temperature tla imale su nizu temperaturnu amplitudu u Sumi zbog zastitnog ucinka krosnje, ali nisu
bile izravno povezane s drugim klimatskim varijablama.

Analiza PARDI-ja (prosjecna relativna izravna insolacija) i WPARDI-ja (PARDI pomnozen s relativnom
osvijetljenosc¢u) pokazala je da se slijed sastojina uglavnom slaZze s pocetnom hipotezom, s izuzetkom
Salicetum appendiculatae, koja je snazno osuncana oko podneva, ali nocu ostaje hladna i vlazna.
Rezultati potvrduju da prostorna raspodjela mikroklimatskih uvjeta uvelike ovisi o kolicini sunceve
svjetlosti i gustodi kroSnje, Sto smanjuje tu svjetlost. Uklanjanje utjecaja sjencanja u analizi omogucuje
jasniju vezu izmedu mikroklime i tropske klime (Antoni¢, Kusan i HraSovec 1997).
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Slika 16: Dinamika temperature zraka (°C) (levo) in relativna zrac¢na viaga (%) v fitocenozah Viljske ponikve (28.=30. julij). Crni
kvadrati (Salicetum appendiculatae), beli kvadrati (Lonicero—Pinetum), ¢rni rombi (Listero—Piceetum), beli rombi (Homogyno—
Fagetum (2. postaja)), Crni trikotniki (Homogyno—Fagetum (1. postaja)), beli trikotniki (Festucetum pungentis) (Antonic¢, Kusan
in Hrasovec 1997)/Dinamika temperature zraka (°C) (lijevo) i relativne vlaznosti zraka (%) u fitocenozama Viljske ponikve (28.—
30. srpnja). Crni kvadrati (Salicetum appendiculatae), bijeli kvadrati (Lonicero—Pinetum), crni rombovi (Listero—Piceetum),
bijeli rombovi (Homogyno—Fagetum (2. postaja)), crni trokuti (Homogyno—Fagetum (1. postaja)), bijeli trokuti (Festucetum
pungentis) (Antoni¢, Kusan i Hrasovec 1997).
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Slika 17: Povprecna relativna neposredna osoncenost fitocenoz (29. julij): a) neuteZena, b) pomnoZena z relativno
osvetljenostjo. Polna ¢rta: Homogyno—Fagetum, ¢rtkana Crta: Listero—Piceetum, ¢rta z rombi: Salicetum appendiculatae, ¢rta
s trikotniki: Lonicero—Pinetum, ¢rta s kriZci: Festucetum pungentis (Antoni¢, Kusan in Hrasovec 1997)/Prosjec¢na relativna
izravna insolacija fitocenoza (29. srpnja): a) neponderirana, b) pomnoZena s relativnom osvijetlienoscu. Puna linija:
Homogyno—Fagetum, isprekidana linija: Listero—Piceetum, linija s rombovima: Salicetum appendiculatae, linija s trokutima:
Lonicero—Pinetum, linija s kriZicima: Festucetum pungentis (Antonic, Kusan i Hrasovec 1997).
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Slika 18: Vrtaca Viljska ponikva (digitalni model terena) z vrisanimi obmodji fitocenoz iz razlicnih soncnih perspektiv: a) ob 7.

uri, b) ob 10. uri, c) ob 12. uri, d) ob 14. uri, ) ob 16. uri, f) ob 18. uri (Antonic, Kusan in Hrasovec 1997)/Vrtaca Viljska (digitalni

model terena) s ucrtanim podrucjima fitocenoza iz razlicitih solarnih perspektiva: a) u 7 sati, b) u 10 sati, c) u 12 sati, d) u 14
sati, e) u 16 sati, f) u 18 sati (Antonic, Kusan i Hrasovec 1997).

28



Studija 3D modela reliefa / Studija 3D modela reljefa

~ 3 3 & 3 8
Z z = & 2z Z
a) TEgE & b) T Egg & o g o &

H Z 4 B = P = = z & =
< Q 499 9 % 8 o %
s 2 3 K =X ?} S 3 E = S 3 S

LON-PIN [ LON-PIN

LIS-PIC 2 LIS-PIC LIS-PIC BE

HOM-FAG2 | HOM-FAG2 HOM-FAG2

HOM-FAG1 HOM-FAG1 HOM-FAG1

FES PUN FES PUN o
-V < o <}
4 8 9 & 5 & o &

d) ka2 e) 3 5 £ =

4 3498 s 4 S
7] < - X ? S 3 g

LON-PIN LONPIN [ ]

LIS-PIC LIS-PIC il

HOM-FAG HOM-FAG

FES PUN FES PUN

Slika 19: Statisticno testiranje mikroklimatskih in topoklimatskih razlik med fitocenozami (vrstica proti stolpcu) z Wilcoxonovim
testom parov (svetlo sivo — znacilno niZje, sivo — znacilno visje, belo —neznacilna razlika, SAI-APP: Salicetum appendiculatae,
LON—-PIN: Lonicero—Pinetum, LIS—PIC: Listero—Piceetum, HOM-FAG: Homogyno—Fagetum (1. in 2. postaja), FES—PUNG:
Festucetum pungentis): a) zracna temperatura, b) relativna zracna vlaga, c) temperatura tal — 1. glavna komponenta, d)
povprecna relativna neposredna osoncenost fitocenoz, e) povprecna relativna neposredna osoncenost fitocenoz, uteZena z
relativno osvetljenostjo (Antoni¢, Kusan in Hrasovec 1997)/Statisticko testiranje mikroklimatskih i topoklimatskih razlika
izmedu fitocenoza (redak naspram stupca) Wilcoxonovim testom parova (svijetlosiva — znacajno niZe, siva — znacajno vise,
bijela — neznacajna razlika, SAI-APP: Salicetum appendiculatae, LON—PIN: Lonicero—Pinetum, LIS—PIC: Listero—Piceetum,
HOM—-FAG: Homogyno—Fagetum (1. i 2. postaja), FES—-PUNG: Festucetum pungentis): a) temperatura zraka, b) relativna
vlazZnost zraka, c) temperatura tla — 1. glavna komponenta, d) prosjecna relativna izravna insolacija fitocenoza, e) prosjecna
relativna izravna insolacija fitocenoza, ponderirana relativnom osvijetljenoscu (Antonic, Kusan i Hrasovec 1997).

V raziskavi so ugotovili, da topoklimo Viljske ponikve podnevi najbolj doloca koli¢ina osoncenosti,
ponoci pa nadmorska viSina, kar povzroca temperaturno inverzijo. Na mikroklimo mocno vpliva
senéenje krosenj, zato se rezultati med fitocenozami razlikujejo. Natan¢nejSe meritve bi omogocile Se
boljse razumevanje, a so drage in Casovno zahtevne, zato je smiselna uporaba DTM in GIS modelov
(Antoni¢, Kusan in Hrasovec 1997).

Studija je utvrdila da je topoklima Viljske ponikve uglavnhom odredena kolicinom sunceve svjetlosti
tijekom dana, te nadmorskom visinom nocu, Sto uzrokuje temperaturnu inverziju. Mikroklima je pod
snaznim utjecajem zasjenjenja krosnjama, zbog Cega se rezultati razlikuju izmedu fitocenoza. Preciznija
mjerenja omogucila bi jo$ bolje razumijevanje, ali su skupa i dugotrajna, pa koristenje DTM i GIS
modela ima smisla (Antoni¢, Kusan i HraSovec 1997).

Podatki meritev na datalogerjih iz Viljske ponikve - VP1

Temperature
# Date-Time (CET/CEST) (°C) RH (%) Dew Point (°C)
10 10.01.2024 00:27:10 6,02 68,97 0,77
11 10.01.2024 01:27:10 6,74 75,45 2,71
12 10.01.2024 02:27:10 7,99 71,37 3,14
13 10.01.2024 03:27:10 7,81 74,93 3,65
14 10.01.2024 04:27:10 7,08 80,83 4,01
15 10.01.2024 05:27:10 6,49 86,26 4,37
16 10.01.2024 06:27:10 6,16 87,61 4,26
17 10.01.2024 07:27:10 6,55 83,57 3,98
18 10.01.2024 08:27:10 7,48 82,86 4,76
19 10.01.2024 09:27:10 8,64 79,60 5,32
20 10.01.2024 10:27:10 9,02 80,27 5,82
21 10.01.2024 11:27:10 9,97 80,45 6,78
22 10.01.2024 12:27:10 9,80 80,38 6,60
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23 10.01.2024 13:27:10 11,00 77,25 7,18
24 10.01.2024 14:27:10 10,14 80,51 6,95
25 10.01.2024 15:27:10 10,09 82,90 7,33
26 10.01.2024 16:27:10 9,53 85,40 7,21
27 10.01.2024 17:27:10 8,96 88,42 7,16
28 10.01.2024 18:27:10 8,41 90,25 6,92
29 10.01.2024 19:27:10 8,26 91,36 6,94
30 10.01.2024 20:27:10 8,21 92,23 7,03
31 10.01.2024 21:27:10 8,20 92,54 7,07
32 10.01.2024 22:27:10 8,08 93,75 7,15
33 10.01.2024 23:27:10 7,72 94,08 6,84
34 10.02.2024 00:27:10 7,81 95,85 7,20
35 10.02.2024 01:27:10 8,41 97,45 8,04
36 10.02.2024 02:27:10 8,83 97,83 8,52
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