
snimavanje postojećih filmova na ma~neto
skopsku traku, što znači da svatko tko Je za
interesiran može jednog dana posjedovati razli
č ite fi lmske speleološke programe, a o tvaraju 
se i mnoge druge mogućnosti. 

To međutim neće umanjiti značaj k lasičnog 
filmskog snimanja sve dotle dok sc ne prona
đe veliki TV-ekran, jer je upravo u tome, za 
sada, velika prednost klasičnog filma: prikazi
vanje u dvoranama, za vrijeme sastanaka, a 
pogotovo na raznim st ručnim skupovima kao 
što su simpoziji, kongresi i sl. 

Sve se tc tehnike u najnovije doba polako 
nadopunjuju, isprepliću i usmJeruju u jedan 

!~j~d'F~tirf.r(m~~~ a~dio~'n i!id!~!ij~tiaži'va~j~i.; 
televizija). Speleolozima to ne treba i ne smije 
biti strano, već naprotiv, trebaju iskoristiti pru
žene mogućnosti do maksimuma. 

NAPOM ENE 

' Naziv FAVIT stvorio je Wmski snima telj i pozna ti 
kino-amater Vladimir Petek, koji je i or&aniutor grupe 
FAV IT(djclujeodi97J.dodanas). 

' Kod nas je prvo podumno audio-snimanje iuriio 

~:~~~~~)~~~j~~~T· t~f::v~~:t~~i~~i.ja;::!~~ 
i dr .. a neSto mnlo i Boris Mudri. 

:!~~~· ~l~i~~ :~~r~:~~ra:~Jek~fJ:rz~~Pi~:~~ ~~i}l~~~~:~~l ~fiE~:~~~~:~vl~?J~!{o::U 
~~~i~~~~e a~~iopi~~r~~Vn'ih ·~:.,~~ta~ otkrivanje novih Foto: Tlbomlr Kovatmć 

Miniranje u speleološkim objektima u Hrvatskoj 
SRECKO BOZićEVJć 

Prola:d lut prepreke. Prilikom istraživanja 
speleoloških objekata često smo sc puta našli 
pred iznenadnim suženjem prolaza, iako se i1.a 
njega vidio dalJnji nastavak podzemnog pro
stora. Našu želJU da prodremo i dalje mo!,lli 

~Jao s~~~~\~riW J~~~o p~~~~nk:.tt!~~~g n~~~~iJš~: 
renja prolaza više puta je dugotrajan i zbog 

~~~~a~ro;:zdo~a~~Jed~ ~C::.mi'o~~~jia~~~~i 
blok prepriječi daljnji prolaz ili da nam voda 
naplavljenim materijalom pregracli inače pro
laznu pukotinu. Svi vidljivi prolazi iza prepre
ka ostajali su dugo vremena nedokučivi , pa je 
fel ja za njihovim dosizanjem zah tijevala novi 
naćin pristupa. 

Zbog svih tih razloga odlučio sam steći pra
vo izvođenja miniranja u speleološkim objek
tima, tako da postojeće prepreke mogu riješiti 
\•lasti tim znanJem. Ovu odluku pospješila je i 
činjenica š to u dubine ne kih jama ili u teško 
pristupačne dijelove pećine nismo mogli osi-

gurati ulazak profesionalnih minera s nekog 
tunelskog gradilišta ili kamenoloma. Ponekad 
je nedolazak mincra na potrebno mjesto bio 
uzrokovan i njegovim strahom od podzemnog 
prostora, i sva naša nastojanja za novim ot
krićima ostala bi uzaludna. 

Rad s eksplozivom upoznao sam, nakon kra
će obuke i vježbi na jednom kamenolomu kraj 
Zagreba , položio odgovarajuć i ispit i otpočeo 
s primjenjivanjem stečenog znanja i prijašnjih 
iskustava . 

Namjena ovog prikaza jest da iznese rezulta-

~~rf~~r~n}:reu ;~~~~~~n~:t~c~o~r!aa is~amu~ 
spriječiti eventual ne nesreće. 

Mogućnost miniranja i mjere predostrožno
sti. Uzroci sužavanja podzemnih prostora mo
gu biti različiti: sigasta nakupina u obliku sa-

llfv:i·š:it~~~~:a~r~P~Št~~je kČ~~~~ih u;;:;~~~~a b~! 
belo uslojenih vapnenaca, nanos krupnog i sit-
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nog materijala pom iješao s doplavljeni m gra
njem, panjevima i ostalim predmetima. 

Eksploziv sc obično s tavlja u izbušcne •ru
pe• ili bušotine u stijeni, no takav način mini
ranja čes to nije izvediv u podzem lju. Moguć
nost izvođenja bušenja u podzeml ju samo je 
rijedak s lučaj, pa nam preostaje samo načm 
stavljanja •blata rica« ili ispunJavanje prirod
nih pukotina u stijeni. .. slatarica ili nalijepno 
punjenje je minsko punjenje prekriveno i pri
lijcpljeno blatom za stijenu ili na mjesto koje 
želi mo proširiti il i odbiti. Iz blata viri samo 
štapin koji treba zapali ti ili uz pomoć kojeg 
aktviramo eksploziv. 

Ostale činjenice na koje treba obrat iti po
sebnu pažnj u jesu: 

kot~sefhv~Ii~?e~~~~aonj~j~~:~ž~?n~~~~j~~ i pu-
- poznavanje mikroklimatskih uvjeta u 

podzemlju, odnosno vođenje računa o smjeru 
cirkulacije zra ka radi kretanja eksplozivnih 
pli nova poslije miniranja od nas ili p rema 
nama, 

- pravilno određivanje potrebnih količ ina 
eksploziva na jednom ili više mjesta, 

- od ređivanJe dovoljnog razmaka izmedu 
mjesta eksploZiJe i mjesta paljenja radi uzima
nja s igurnog zaklona, 

- paziti da prevel ike količi ne eksploziva ne 
poremete pos tojeću labilnost u drugom dijelu 

~~i;~č;o[k~:l~ez1J~· srev~litf0~~k~t:~r~;~t~t~~ 
nih miniranja s manjim količinama eksploziva . 

eks!J~zi?:r z6;l~':~Zn°o0g v~g!~a r~čuz~~v~r:~g~ 
uskom prostoru, te osigurati povratak od mje
sta mimranja do izlaza iz speleološkog objekta. 
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Sve ostale mjere predostrožnosti odnose se 
na uobičajene propise o transportu eksploziva, 
patrona i kapisla, uz zabranu nošenja otvore
nog plamena, na zabranu pušenja, kao i na po
duzimanje ostalih mjera opreza pri radu s 
eksplozivnim sredstvima. 

Korištenje eksploziva, načln aktiviranja l re
zulta ti. Pri dosadašnjim miniranjima u spele
ološkim objektima koristio sam praškasti pri
vredni eksploziv VITEZIT grupe 5 (Vitezi t - 5, 

Sl. l. Nabute,.. kav~ma lunela Včbo. Eksploziv ~lf1VIje11 
u pukotine nllkoc ~tameoos bloka 

Foto: S. Botieevtt 

Sl . 2b . liU d eta lj paaUje miniranja l proll~nj l prolau 
Foto: S. Boti~utt 



ft~P~~. ~~~Sk~e~oan~r~~u~r.š~~~~\~~~irit~ir~~ 
tonator 1.a električno paljenje. 

Svaki od upotrebljenih eksploziva ima svo
je posebne karakteristike i namjenu za odre
đenu vrstu stijene. dok je detonirajući štapin 

~l~f;~~e~ i~:pi~:siJ!o~i~:~~~~~;tf d0adg~au ~:~ 
skom punjenju zamijeni ~apis l u ili detonator, 
a uz to sc i izradom ogranaka može istovreme-

". (fot~~~~~~ij~nbn/r\)!e zbogvi;~lo m~~~~t~h b~j~~c~:. 
tonac1je sporo~orećeg štapina (od 5.300 do 8.000 
m/sek), aktiviranje svih ogranaka gotovo je 
istovremeno. Paljenje detonirajućeg štapi na mo
guće je vršiti rudarskom kapislom br. 8 uz po
moć sporogorećeg štapina il.i e lekt ričnim de
tonatorom uz pomoć induktorskc mašine. 

Tučlć.ponor kod Gračaca u Ltd. Miniranje 
je vrWno na dubini od 62 m ispod razine ula
za. Upotrebljeno je oko lO k~ eksploziva Vite
zi! - Sc, postavlJenog uz stijenu u zaglavljeni 
nanos u dnu sužene pukotine. Od minskog pu
nJenja do površine izvučen je detonirajući šta-

fi1~u u;bT:f:~u ":a p;~~~~~~ ~~~~~i~e~ ~~lj~r!Jei g:. 
~~ni~~~~~~e št:~~f~e vbš;ng le 1 s go~~~i;0eg~Će~ 
~tapina. Mini ranje je izvršeno oko 14 sa ti. Na
kon pro~i renog prolaza ponor Je ist ražen do 
dubine od 140 m. Sl. 3. pokazuje izbijanje ot
rovnih plinova iz ponora neposredno poslije 
miniranja. 

Sl. 4. J t la r ponor kod Cratac.a. K~tanje d.lma po jarku 
Unlllpot.lljeeksplozije 

Foto: S. BoUftvl~ 

Jelar-ponor kOd Gračaca u Lici. MiniranJe 
je vršeno na dubin i od oko 25 m. Obavljeno je 
u nanosu granja i naplavljene zemlje. Upotreb
ljeno je S kg eksploz1va Vitezit - Sa. Paljenje 
je vršeno isto kao kod Tučić-ponora . EksplOZIV 

~~ :~~~j~~.3~i~i~Inj~l~-ij::bcf!\op~~~~li~~ ~z~J-
tat. Na sl. 4. vidljivo je kretanje oblaka otrov· 
nih plinova niz kanal kojim inače dotječe vo
da u ponor. 

ma~~ok~JiČin:;"n!'a ':1l~io~~~i•:a"Jic čiŠć;~f~ndj~ 
lomično zatrpanih pukot ina. Aktiviranje uz po
moć sporogorećeg štapina i kapisle br. 8. 

NabuAena kavem a tunela Učka u Istri. Blo
kovi u kanalu s vodom pregra~ili su jedan dio 
toka i formirali si fonsko jezero. Mmira njem 
blokova snižen je nivo vode i uređen prolaz u 
ostale dijelove kaverne. Uz pomoć eksploziva 
prošireni su uski prolazi, razbijeni veliki blo
kovi i uglavnom izvođeni radovi za sniženje 
vodostaja na gornjem sifonu. Jedan od rezul
tata miniranja prikazan je na slici 2. (A - pri-

~ktfvi~an~ ld~1 iiQ ~~~i~~nj;J~j!~~~v~~~;šĆ~nj~ 
blatom za blokove i unutar pukotina. Rezultat 
je bio potpun i postignuti su zadovoljavajući 

d~~~~i~a'JuĆ~i: š~b1~~~~š:~ij:~:-~~~ir:1~t: 
tričnog detona lora i e lektrične mašine za pa
ljenje. Dužina dctonirajućeg štapina iznosila je 
od 20 do 50 m. e lektrična žica bila je dužine 
SO m , na kraju koje je davan kontakt za akti
viranje eksplozije. Količina eksploziva uzeta je 
prema potrebi i grubom proračunu na licu 
mjesta. 

Pećina Veternica kraj Zagreba. Miniranje 
uskog prolaza u tzv. •Zeljezničarskom kanalu• 

g~~~~~UJ.e E~~~t;:J~~snr~~\,{j1~je;s~~ga;;~d"'o~ 
kupine u stvarno nemogućim uvjetima (ležanje 
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u vodi do vrata, uz vrlo malu mogućnost za
maha čekićem), zamijenjeno je s 2 kg eksplo
ziva Vitezit - Sa. Detomrajući štapin učvršćen 
je i provučen između siga uz samu vodu. Eks
ploziv je prenesen kroz vodu u naj lonskim vre
ćicama, dok su inicijalne patrone (izrađene od 

~~~~~~1e~n~jgJ:r~~e i~p~o~!~aj~~~~~~fi;J[. 
Jela. Na mjestu miniranja postavljena su dva 
odijeljena punjenja prekrivena blatom i pove-

~~~~u~f~~~r:'J,~f}~j: 1Šfa1;i~X:: d~ži~!a~~! ~Oet;;; 
vršeno je uz pomoć električnog detonatora i 
stroja za paljenje s udaljenosti od 50 m. Akti
viranje eksploziva izvršeno je u 18 sati. Cirku
lacija zraka bila je suprotna smjeru povlače
nja prema izlazu. 

Rezultat miniranja: otkriveno je 600 m no
vih pećinskih kanala, od kojih nisu ispitani svi 
bočni odvojci. Istraživanja se nastavljaju. Uz 
ovo miniranje potrebno je napomenuti da se 

~iv0~a~~n~~~;;;y_u~iie~~~i~~~s~~~1~.č~~~~it;~ 
rezultat dobiven je i s klasičnim eksplozivom 
uz potrebnu pažnju pri transportu kroz vodu. 

Zaključak. Prema do sada izvedenim mini
ranjima u naši m spelcološkim objektima mo
guće je donijeti slijedeće zaključke: 

- miniranje treba izvoditi samo na onim 
mjestima gdje je to moguće zbog povoljnih ge
oloških, morfoloških i meteoroloških uvjeta, 

- palJenje sporogorećeg štapina moguće je 
primjenjivati jedino na površim ili blizu izlaza, 

- potrebnu udaljenost od detonirajućcg šta
pina i mjesta paljenja treba poštivati kao pri 
uvjetima akt iviranja samog eksploziva, 

ko lje~~!~~:r~ž~~~.št~fi~~vnae f{t~~%la~iiJ~~~::~ 
~'i~;ej!Oj~&;č)~me (temperatura eksplozije šta-

- miniranje treba vršiti u toku popodneva 
ili navečer, a ponovni obilazak miniranog mje
sta izvršiti tek drugi dan ili tek nakon nekoli
ko dana, što zavisi o jačini cirkulacije zraka 
u objektu. 

Author's Abstract 
UNDERMINTNG TN SPELEOLOGTCAL 

OBJECTS 
by Srećko Božičević 

During spelcological cxplorations we hap
pen to come to a strait where we can sec a 
con tinuation behind it. The hard work of en-

~a;9~~~i~?~g.sitf~:o;::.Jy ~~n~~sily replaced by 

The author describes methods of undermin
ing by means of the Vitezi! group S 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 
Tučić hollow and Jelar near Gračac in Lika, 
the Tunncl of Učka in Is tria, and a passage 
in Veternica Cave near Zagreb. 

The most successful undermining proves to 
be the one carried out in Veternica Cave, whe
re a new channel over 600 meters long has been 
discovered due to underm ining. 

Iskopavanje spilja osobitosti koje susrećemo 

DARKO RUKAVI NA 

Dugogodišnjim istraživanjem spilja opažcno 
je da gotovo sve sadrle, više ili manje, spilj
skih sedimenata koJi su uglavnom nastali kao 
produkt kemij ske 1 mehaničke rastrožbc ma
ti čne stijene, što je opel, većim dijelom rezul
tat klimatskih promjena za vrijeme pleistoce
na, kada je Zemlja nekoliko puta bila zahvaće
na ledenim dobima. Ti sediment! su konzervi
rali mnoge dokaze o promjenama koje su se 
odi~ravale na Zemlji, te su predmet zanimanja 
broJnih geologa, paleontologa, arheologa, pa
lcoklimatolo$a, antropologa i sL, radi sagleda
vanja svih čmilaca koji su doveli do stvaranja 
slike današnjeg svijeta. 

gij:r~~~~~~~ ~~~i:živ~k~~l~~~~~~gy~g~sf~~~ 
s ke akademije znanosti i umjetnosti u Zagrebu 
već dvadesetak godina iskopavaju sedimente 
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u spiljama našeg krša. Predmet tih istraživa
nja su, uglavnom, scdimcnti istaloženi u po
sljednjih stotinjak tisuća godina, kada su sc 
dogodlic značajne promjene, kako u evoluciji 
živog svijeta, tako i u razvoju krajolika na ka
kvom danas živimo. 

Istraživanjem spiljskih sedimenata utvrđe
ne su brojne zakonitosti koje možemo više ili 
manje uspješno pratiti u svim spiljama. Ukral· 
ko, te zakonitosti se manifestiraju u general
nom tipu sedimenta, makroskopskim i mikro
skopskim obilježjima sedimenata, kao i u pa
leontološkom i arheološkom sadržaju. 

U stručnoj literaturi vrlo su dobro razrađe
ne metode iskopavanja spiljskih sedimenata, 
koje mogu dati maksimum informacija koje 
tražimo. Uglavnom je najprihvat ljivija tzv. 


