snimavanje postojecih _filmova na magneto-
opsku traku, $to z da svatko tko je za-
teresiran moze jednog dana posjedovati r
¢ite filmske speleolodke programe,
se i mnoge druge mogucnosti.

To medutim neée umanijiti zn:
fllmskog smm'\n_]a sve dotle dok
ekran, jer je upravo u tome, za
sada, \ellka prednost klasicnog filma: prikazi-
vanje u dvoranama, za vrijeme sastanaka, a
pogotovo na raznim stru¢nim skupovima kao
§to su simpoziji, kongresi i sl.

Sve se te tehnike u najnovije doba polako
nadopunijuju, isprepliéu i usmjeruju u_jedan
zajednicki program i mamfestacuu pod nazi-
vom FAVIT' (film, audio video, istraZivanja,'
televizija). Spdeolonma to ne treba i ne smije
biti strano, ve¢ naprotiv, trebaju iskoristiti pru-
Zene mogucnosti do maksimuma.

a otvaraju

NAPOMENE

! Nziv FAVIT stuorio_je

Kino- Viadimir Petek, koji je i organizator grupe
r/\vn (dJLlqu nd 1971. do danas).

prvo podzemno _audio-snimanje _izvr3io

\Lmu Kmn 1’6 1. 7965, Fodine u Veternich, a zatim Via

r (1972, RTZ), Botis Vibek u akeljama Jopiceya

Spilia 74, Puh'\l)k; 75, R ana '75, Bunjevac 77

idr., a nesto malo i

) Se ono 3o

olo

filmski_snimatelj i poznati

zitivi, filmovi,
kompjuterska

vidi: fotografia, dijapo:
cl ja (lascﬂ}m projekcija),
tehnika 1 pm,ck. a i sl.

* Istrazivanje na_progirenju_starih i otkrivanje novih
moguénosts svih audio' vizuelnih efekata

Miniranje u speleoloskim

SRECKO BOZICEVIC

Prolazi iza prepreke. Prilikom istraZivanja
speleoloskih objekata Cesto smo se puta nasli
pred iznenadnim suenjem prolaza, iako se iza
njega vidio daljnji nastavak podzemnog pro-
stora. Nasu Zelju da prodremo i dalje mogli
smo realizirati jedino nakon strpljivog razbija-
nja sigaste ili druge prepreke. Takav nacin $i-
renja prolaza viSe puta je dugotrajan i zbog
uskog prolaza u kojem radimo, jako zamoran.
Ponekad se dogada da nam i omanji kameni
blok preprijeci dalinji prolaz ili da nam voda
naplavljenim materijalom pregradi inace pro-
laznu pukotinu. Svi vidljivi prolazi iza prepre-
a ostajali su dugo vremena nedokucivi, pa je
Zelja za njihovim dosizanjem zahtijevala novi
nacin pristupa.

Zbog svih tih razloga odlucio sam steci pra-
vo izvodenja miniranja u speleoloskim objek-
tima, tako da postojeée prepreke mogu rijesiti
viastitim znanjem. Ovu odluku pospjesila je i
&injenica §to u_dubine nekih jama ili u tesko
pristupacne dijelove pecine nismo mogli osi-

Snimanje amaterskog speleoloskog filma u Cerovatkoj d
njoj gpijl, Snimatelf: Minden, Garaslé, osvietljivaci Zvonko
Marini¢ | Miaden Juradié, sglumace: Borls Vrbek

Foto: Tihomir Kovagevic

objektima u Hrvatskoj

ionalnih minera s nekog
kamenoloma. Ponekad
je nedolazak minera na potrebno mijesto bio
uzrokovan i njegovim strahom od podzemnog
prostora, i sva nafa nastojanja za novim ot-
kri¢ima ostala bi uzaludna.

Rad s eksplozivom upoznao sam, nakon kra-
¢e obuke i viezbi na jednom kamenolomu kraj
Zagreba, polozio odgovarajuéi ispit i otpoceo
s primjenjivanjem stecenog znanja i prijasnjih
iskustava.

Namjena ovog prikaza jest da iznese rezulta-
te miniranja u podzemlju naseg kréa i da upo-
zori na mijere predostroznosti kojima se mogu
sprijeciti eventualne nesrece.

gurati ulazak

i mjere pr
sti. Uzroci suzavanja podzemnih prostora mo-
gu biti razliciti: sigasta nakupina u obliku sa-
Ljeva, sigasta kora na tlu kanala, uruseni blok
ili viSe blokova, spustanje ¢itavih blokova de-
belo uslojenih vapnenaca, nanos krupnog i sit-
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Sl 1. Primjer grananja detonirajuceg Stapina. Eksploziv-
w0 punjenje’ postavljens u_ pukotine raspucalog bloka. De-
talj’

iz kaverne tunela Ug!
Foto: S. BoziZevic

nog materijala pomijeSan s doplavljenim gra-
njem, panjevima i ostalim predmetima.

Eksploziv se obitno stavlja u izbugene »ru-
pe« ili budotine u stijeni, no takav na¢in mini-
ranja_Cesto nije izvediv u podzemlju. Mogué-
nost izvodenja buSenja u podzemlju samo je

edak sluéaj, pa nam preostaje samo nadin
stavljanja_»blatarica« ili_ispunjavanje prirod-
nih pukotina u stijeni. »Blatarica ili nalijepno
punjenje je minsko punjenje prekriveno i pri-
lijepljeno ‘blatom za stijenu ili na mjesto koje
4 riti ili odbiti. Iz blata viri samo
Stapin Koji treba zapaliti ili uz pomoé¢ kojeg
aktviramo eksploziv.

Ostale ¢&injenice na koje treba obratiti po-
sebnu paZnju jesu:

— pravilno uotavanje poloZaja slojeva i pu-
kotinskih sistema oko mjesta miniranja,

— poznavanje mikroklimatskih uvjeta u
podzemlju, odnosno vodenje raduna o smjeru
cirkulacije zraka i kretanja eksplozivnih
plinova poslije miniranja od nas ili prema
nama,

— pravilno odredivanje potrebnih koli¢ina
eksploziva na jednom ili vise mjesta,

— odredivanje dovoljnog razmaka izmedu
mjesta eksplozije i mjesta paljenja radi uzima-
nja sigurnog zaklona,

— paziti da prevelike koligine eksploziva ne
poremete postojecu labilnost u drugom dijelu
podzemnog objekta. Prema potrebi koristiti us-
porivage eksplozije ili vriiti nekoliko uzastop-
nih miniranja s manjim koli¢inama eksploziva.

Takoder je potrebno voditi ratuna o snazi
eksplozije zbog zraénog udara u zatvorenom
uskom prostoru, te osigurati povratak od mje-
sta miniranja do izlaza iz speleoloskog objekta.
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Kapisia .8, Induktorska matina

Sporogoreti
Stapin

* - Ogranak/ 7%
detonir $tapina

Sve ostale mjere predostroznosti odnose se
na uobicajene propise o transportu eksploziva,
patrona i Kapisla, uz zabranu nosenja otvore.
nog plamena, na zabranu pusenja, kao i na po-
duzimanje ostalih mjera opreza pri radu s
eksplozivnim sredstvima.

K nadin ire
zultati. Pri_dosada¥njim miniranjima u spele-
oloskim objektima koristio sam pragkasti pri-
vredni eksploziv VITEZIT grupe 5 (Vitezit —

SL 2. Nabusena kaverna tunela Ucka. Eksploziv postavljen
u pukotine velikog kamenog bloka
Foto: S. Botevi¢

L SR
SL. 2b. Isti detal] poslije miniranja i

prosirenfa_prolaza
Foto: S. Bozidevié
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Sa, 5b i 5c), detonirajuéi Stapin, sporogoredi
Stapin, rudarsku kapisiu br. 8, te elektricni de-
tonator za elektri¢no paljenje.

Svaki od upotrebljenih eksploziv
je posebne karakteristike i namj
denu vrstu stijene, dok je detonira
ujedno i jak eksploziv. Pozitivna odhk1 delo-
nirajuceg smpma je u mogucnosti da on u min-

skom punjenju zamijeni kapislu ili detonator,
a uz to se i izradom ogranaka moZe istovreme-
no vi$iti miniranje s vise minskih punjenja

(fotografija br. 1). Zbog vrlo velike brzine de-
1je sporogoreceg $tapina (od 5.300 do 8.000
m/sek), aktiviranje svih ogranaka gotovo je
istovremeno. Paljenje detonirajuéeg $tapina mo-
guce je vrsiti rudarskom kapislom br. 8 uz po-
mo¢ sporogoreceg Stapina ili elektri¢nim  de-
tonatorom uz pomo¢ induktorske masine.

Tu¢ié-ponor kod Gracaca u Lici. Miniranje
je vrieno na dubini ud 62 m ispox
va Upotrebljeno
zit — Sc, postav] nog uz stijenu u zaglavljeni
nnnos u dnu suZene pukotine. Od minskog pu
njenja do povrsine izvuéen je detonirajuci Sta-
pin u¢vrséen na prirodne izbotine stijena i na
sicu objeSenu na zabijene klinove. Paljenje de-
mmrajuécg Stapina vrseno je s povriine pomo-
¢ rudarske kapisle br. 8 i 1 m sporogoreceg
Stapina. Miniranje je izvricno oko 14 sati. Na-
kon prosirenog prolam ponor je azen do
dubine od 140 n . 3. pokazuje izbijanje ot-
rovnih plinova 11 ponora neposredno poslije
miniranja.

SI. 3. Otvor Tutlé ponor kod Grataca. Snimak neposredno
mkon eksplozije kada Je 1z dublne poleo isbilatl dim
Foto: o

SL. 4. Jelar ponor kod Grataca. Kretanje dima po jarku
kanala poslije eksplozije
Foto: S. Bortevié

Jelarponor kod Grataca u Lici. Miniranje
je vrseno na dubini od oko 25 m. Obavljeno je
1 nanosu_granja i naplavljene zemlje. Upotreb-
ljeno _je 5 kg eksploziva Vitezit — 5a. Paljenje
je vrieno isto kao kod Tucié-ponora. Eksploziv
je aktiviran u 17 sati. Zbog prevelikog nano-
sa_granja, miniranje nije dalo neki vedi rezul-
tat. Na sl 4. vidljivo je kretanje oblaka otrov-
nih plinova niz kanal kojim inace dotjete vo-
da u ponor.

Ponori uz rub polja. Miniranje je vrieno s
malim koli¢inama eksploziva radi ‘enja dje-
lomicno zatrpanih pukotina. Aktiviranje uz po-
moé sporogoreéeg Stapina i kapisle br. 8.

Nabusena kaverna tunela Utka u Istri. Blo-
kovi u kanalu s vodom pregradili su jedan dio
toka i formirali sifonsko_jezero. Miniranjem
blokova sniZen je nivo vode i ureden prolaz u
ostale dijelove kaverne. Uz pomoc¢ eksploziva

rodireni su uski prolazi, razb eni veliki blo-
kovi i uglavnom izvodeni radovi za snizenje
vodostaja na gornjem sifonu. Jedan od rezul-
tata miniranja prikazan je na slici 2. (A — pi
je i B — poslije miniranja). Istovremeno je
aktivirano 8 do 10 minskih punjenja uévrséenih
blatom za blokove i unutar pukotina. Rezultat
je bio potpun i postignuti su zadovoljavajuci
efekti na svim mjestima miniranja. tiviranje
detonirajuceg 3tapina vrseno je uz pomo¢ elek-
tricnog _detonatora i elektrine masine za pa-
ljenje. Duzina detonirajuceg Stapina iznosila_je
od 20 do 50 m, elektri¢na Zica bila je duZine
50 m, na kraju koje je davan kontakt za akti-
viranje eksplozije. Koli¢ina eksploziva uzeta je
prema potrebi i grubom proradunu na licu
miesta.

Pec¢ina Veternica kraj Zagreba. Miniranje
uskog prolaza u tzv, »Zeljeznicarskom kanalu«
dokazalo_je punu efikasnost minerskog rada u
podzemlju. Dugotrajno ra: janje sigaste na-
kupine u stvarno nemogudim uvjetima (leZanje
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u vodi_do vrata, uz vrlo malu

¢i Stapin ne smije prelaziti pre-

maha ekicem), zamijenjeno je s 2 kg eksplw
ziva Vitezit — 5a. Detonirajuci $tapin u¢vricen
je i provucen izmedu siga uz samu vodu. Eks-
ploziv je prenesen kroz vodu u najlonskim vre-
¢icama, dok su inicijalne patrone (izradene od
po]ovme jedne patrone i detonirajuceg Stapina)

i ispod g odi-
Jela Na m]estu miniranja postavljena su dva
odijeljena punjenja prekrivena blatom i pove-
zana detonirajuéim Stapinom za glavni deto-
nirajuéi vod. Paljenje $tapina duZine cca 40 m
vreno je uz pomo¢ elektriénog detonatora i
stroja za paljenje s udaljenosti od 50 m. Akti-
viranje eksploziva izvr§eno je u 18 sati. Cirku-
lacija zraka bila je suprotna smjeru povlace-
nja prema izlazu.

Rezultat miniranja: otkriveno je 600 m no-
vih pecinskih kanala, od kojih nisu ispitani svi
bo¢ni_odvojci. Istrafivanja se nastavljaju. Uz
ovo miniranje potrebno je napomenuti da se
u ovako vlaznim uvjetima koristi inage eksplo-
ziv s oznakom V, ali ga nismo imali. Koristan
rezultat dobiven je i s klasi¢nim eksplozivom
uz potrebnu paznju pri transportu kroz vodu.

Zaklju¢ak. Prema do sada izvedenim mini-
ranjima u mnasim_speleoloskim objektima mo-
guce je donijeti slijedece zakljucke:

— miniranje treba izvoditi samo na onim
mjestima gdje je to moguce zbog povoljnih ge-
oloskih, morfoloskih i meteoroloskih uvjeta,

—_ pal]enje sporogoreceg Stapina moguce je
primjenjivati jedino na povrsini ili blizu izlaza,

— potrebnu udaljenost od detonirajuceg $ta-
pina i mijesta paljenja treba postivati kao pri

ko l|cstava. uzeta, klinova ili drugih dijelova
speleolodke opreme (temperatura eksplozije Sta-
pma je

m|mrame treba vrsiti u toku popodneva
ili nave(‘,er, a ponovni obilazak miniranog mje-
sta izvrsiti tek drugi dan ili tek nakon nekoli-
ko dana, $to zavisi o jatini cirkulacije zraka
u objeklu

Author’s Abstract
UNDERMINING IN SPELEOLOGICAL
OBJECTS
by Srecko Bozitevi¢

During speleological explorations we hap-
pen to come to a strait where we can see a
continuation behind it. The hard work of en-
larging the strait can be easily replaced by
undermining, if properly done.

The author describes methods of undermin-
ing by means of the Vitezit group 5 explosive,
detonative fuse, and other devices used to car-
ry out such undermining works.

Besides advices and warning, examples of
successful undermining are given, concerning
Tuci¢ hollow and Jelar near Gracac in Lika,
the Tunnel of UCka in Istria, and a passage
in Veternica Cave near Zagreb.

The most successful undermining proves to
be the one carried out in Veternica Cave, whe-
e a new channel over 600 meters long has been

uvjetima aktiviranja samog \

Iskopavanje spilja i osobitosti koje susrecemo

DARKO RUKAVINA

Dugogodisnjim istrazivanjem spilja opaZeno
je da gotovo sve sadrze, vise ili manje, spilj-
skih sedimenata koji su uglavnom nastali kao
produkt kemijske i mehanicke rastrozbe ma-
ticne stijene, Sto je opet, ve¢im dijelom rezul-
tat klimatskih promjena za vrijeme pleistoce-
na, kada je Zemlja nekoliko puta bila zahvade-
na ledenim dobima. Ti sedimenti su konzervi-
rali mnoge dokaze o promjenama koje su se
odigravale na Zemlji, te su predmet zanimanja
brojnih geologa, paleontologa, arheologa, pa-
leoklimatologa, antropologa i sl., radi sagleda-
vanja svih cinilaca koji su doveli do stvaranja
slike danasnjeg svijeta.

Pripadnici Zavoda za paleontologiju i geolo-
giju kvartara IstraZivackog centra Jugoslaven-
ske akademije znanosti i umjetnosti u Zagrebu
ve¢ dvadesetak godina iskopavaju sedimente
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u_spiljama na$eg kr3a. Predmet tih istraZiva-
nja su, uglavnom, sedimenti_istaloZeni u po-
sljednjih stotinjak tisuca godina, kada su se
dogodile znacajne promjene, kako u evoluciji
zivog svijeta, tako i u razvoju krajolika na ka-
kvom danas Zivimo.

i spiljskih utvrde-
ne su brojne zakonitosti koje mozemo vise ili
manje uspjesno pratiti u svim spiljama. Ukrat-
ko, te zakonitosti se manifestiraju u general-
nom tipu sedimenta, makroskopskim i mikro-
skopskim obiljezjima sedimenata, kao i u pa-
leontoloskom 1 arheolodkom sadrzaju.

U struénoj literaturi vrlo su dobro_ razrade-
ne metode spiljski

koje mogu dati maksimum informacija koje
trazimo. Uglavnom je najprihvatljivija tzv.




