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.




§1. 1. Iskopavanje u spilji Vindifi 1978, godine
ranko Jal

metoda«: hori skidanje se-
dimenata, centimetar po ccmlmcl(\l kako bi
se_dobili horizontalni presjeci i todan raspo-
red svih nalaza i kamenih blokova da se utvr-
de sve pojave nastale u odredenoj vremenskoj
sekvenci. Na povrsinski vedim prostorima ko-
risti se tzv. »Sah-blok metoda«, gdje se samo
odredeni kvadrati obraduju na »francuski na-
¢ine, da bi se dobili reprezentativni uzorci ko-
je onda mozemo primjenjivati i za ostale di-
jelove (sl. 1).

Cilj mi je ovdje ukazati na neke pojave i
osoblmsn koje bi mogle dovesti istrazivata u
zabludu i stvoriti prividnu zbrku, kako prili-
kom samog rada na spiljskim scdnmcnuma ta-
ko i u zakljucivanju. Prate¢i osnoyne Karakte-
ristike razli¢itih sedimenata u spiljama unutar
jednog sedimentnog kompleksa, relativno la-
gano mozemo zakljucivati o opc¢im uvjetima
za vrijeme nastajanja sedimenata. No, osobi-
tosti na_koje mozemo naici prilikom iskopava-
nja, otezavaju donasanje brzih i tocnih zaklju-
¢aka, narolito za vrijeme samih radova, kada

obratiti paZnju na Jno]ave koje mogu dovesti
do rjeSenja i sagle avanja mnogih nepoznani-
ca §to ih pokusavamo rjesavati.

Pojedine geoloske pojave mogu oteZati pra-
vilno zakljuCivanje i zamaskirati stvarno sta-
nje. Uzmimo za primjer spilju Vindiju kod
Donje Voce u Hrvatskom zagorju i izrazite kri-
oturbacijske pojave u sedimentima (sl. 2). Krio-
turbacije se javljaju kao rezultat izmjenicnog
zamrzavanja i odmrzavanja _sedimenata kroz
dulje vremensko razdoblje, kada zbog nejed-
nolikog viskoziteta, plasti¢nosti i dinamike tla
dolazi do bubrenja, tecenja, uklinjavanja i mi-
jesanja sedimenata. Ti oblici tada otezavaju
donasanje zakljucaka, jer su i paleontologki i
arheoloski nalazi prividno bez reda razmjeste-
ni u slojevima. U tom slu¢aju se moraju otva-
rati i brojni vertikalni profili kako bi se do-
bio generalni slijed sedimenata, $to opet mo-
Zemo uoCiti samo u neporemecenim dijelovima

spilje. Znamo, naime, da se urazlicitim dijelo-
vima Spll]l: mozZe vrditi i razli¢ita sedimentaci-
ja, ¢emu je u prvom redu uzrok razliita kon-

je itekako vazno sakupiti $to vise i

spilje i mikr

uvjeti u spi-

2 Krlmurhlcl]om poreme(enl slojeyl u splli. Vindtii
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toplo.

hladno

toplo

lji (koli¢ina vode, strujanje zraka i sl). Ne-
sumnjivo je da ée viarniji dijelovi u procesu se-

rugacije
karaklensuke od suhih. Isto tako i stru]an]e
zraka moZe prividno stvoriti ge-

ero:
2] diskordanca

mo_izrazito crveni, desetak centimetara debeli
sloj koji nazivamo Grnivo G kompleksa (sl. 2).

Nadalie, vrlo je vano pratiti sve vertikalne
Ni

netski istodobnom sedimentu. Naime, u slran-
ficiranju spiljskih naslaga istraZivaci se Cesto
sluze analizom fosilnog peluda za dobivanje
tzv. peludnog spektra, na osnovi kojeg se mo-
Ze dobiti slika o biljnom svijetu tog podru¢ja
u odredenom vremenu i zakljucivati o klimat-
skim prilikama. No, strujanje zraka u spilji za
vrijeme taloZenja sedimenata moZe prouzroko-
vati razli¢it raspored fosilnog peluda u razlici-
tim dijelovima istog sedimenta, $to moZe stvo-
riti krivu sliku o stvarnom stanju u bnlfnom svi-
jetu (sl. 3). No, uoavanjem osnovnih klimatskih
promjena (koje mozemo pratiti u sedimentnom
slijedu) i zakonitosti $to se javljaju kao rezul-
tat tih promjena, mozemo donasati zakljutke
koji su primjenjivi za cijelu spilju. Otvaranjem
mnogobro]mh profila, korelacijom utvrdujemo
Sta ¢emu pripada. tom slucaju se koristimo
tzv. repernim horxzontom bilo klimatskim, bi-
lo morfoloskim, bilo_arheologkim koji_moze-
mo pratiti u svim dijelovima spilje. U spil;
Vindiji, na primjer, za takav horizont koristi-

28

je rije-
dak slu¢aj da se u takv:m promjenama uoce i
promjene uvjetovane ljudskim djelovanjem,
kao Sto su pepeo, spaljena zemlja, dispozicija
vecih kamenih blokova i njihov raspored, koji
mogu ponekad zamaskirati stvarne tokove se-
dlmentaan Naime, u pravilu, koncentracija
kamenih blokova i kamencg krija u sedimen-
tnom kompleksu ukazuje uglavnom na hladnu
(glacijalnu) klimu, kada uslijed termoklasti¢-
nog razaranja stijena i stropa spilje dolazi do
stvaranja tzv. krioklastiénog krsja. No, i sedi-
menti nastali za vrijeme toplijih i umjerenih
razdoblja (inace bez kamenja ili s malo kame-
nja) mogu mjestimice sadrzavati vecu koli¢inu
kamemh blokova i krija, koji mogu biti rezul-
tat djelatnosti fosilnih ljudi (sl. 4%‘,’ Takva sta-
niSta onda pokazuju osmisljeni poredak blo-
kova i krija (_Fronadena su u mnogim spilja-
ma Evrope). Tu je potrebno biti na oprezu
jer prlvldna osmisljenost moze nastati i prirod-
nim putem, pa valja voditi ratuna i o poprat-
nim pojavama i nalazima.




Nije rijetkost u spiljama nai¢i na prividno
istovrsne sedimente koji izgledaju kroz cijeli
ili kroz veliki dio vertikalnog profila kontinui-
rani, bez osobitih morfoloskih promjena, 3to
moZe stvoriti krivu sliku o stvarnoj debljini po-
jedinog stratigrafskog ili klimatskog ¢lana (sl.
5). Naime, ako postoji erozijska diskordanca
ili stratigrafska praznina, mozemo nai¢i na vr-
lo debeli, genetski istovrstan sloj koji je ista-
lozen kroz dvije ili vise kronostraugrafsklh je-
dinica (dva stadijala ili sl.). Kako 1 brzina se-
dimentacije u spiljama ovisi o mnogo faktora,
potrebno je biti vrlo oprezan. Spiljski sedimen-
ti su nataloZeni najve¢im dijelom za vrijeme
hladne (glacijalne, stadijalne) klime. Za vri-
jeme tople ili umjerene klime dolazilo je u se-
dimentima do dijageneze i izrazite erozije, tako
da su ti sedimenti uglavnom vrlo tanki ili ¢ak
potpuno nedostaju. S toga, da to uotimo, mo-
ramo obramn paznju, i to vrlo detaljno, na sve

sa-
dmju lakO na takvu erozusku dlskcrdancu
moze vrlo &esto ukazati tanki proslojak tzv.
»promijenjenog tla«.

Sli¢nu pojavu o prividnoj nepromjenjivosti
izgleda sedimenata moZemo pnml}e!m u sp\lja»
ma koje se nalaze na velikoj

prelazi u Zeljezni oksid pa oboji sediment u
crveno ili u Zeljezni hidroksid pa oboji sedi-
ment u smede, odnosno mangan stvori u du-
bini manganske konkrecije ili pak na povrsini
tzv. »Zeljezovitu zemlju«

Ima slucajeva kada u sedimentnom kom-
pleksu naidemo na zatrpane rovove pojedinih
zivotinja, gdje je sav paleontoloski i arheolos-
ki materijal izmije$an (sl. 8). Uzmimo za pri-
mjer Vergotinovu peéinu u Istri, gdje u son-
dama od dva metra dubine nailazimo na istoj
dubini i na pleistocenske Zivotinje i na kera-
miku broncanog i Zeljeznog doba, pa i iz sred-
njeg vijeka. Sliénu stvar imamo i u peéini Sv.
Ana kod Rijeke, gdje su uz ostatke pecinske
hijene pronadeni ostaci od koZe, pa cak i pla-
stike ostavljeni u spilji u najblizoj proslosti.
Tako su sedimenti na prvi pogled izgledali in-
taktni, u takvim slu¢ajevima ne mozemo do-
na$ati nikakve stratigrafske zakljucke ako, ot-
varajuéi brojne profile, ne naidemo na intakt-
ne naslage.

o Alrheulo§kx ra\aéeru(al narotito liticki mate-

lmk) sluzi nam vrlo ¢esto kao provodni ele—
ment za stratificiranje pojedinog nivoa u sedi-
mentnom_kompleksu. Naime, svaka zasebna in-
dustrija je proizvod ljudskih populacija odre-
denog vremena. No nije rijedak slu¢aj da u
spiljama nademo samo pojedine izolirane ko-
made koji nas na osnovi svog izgleda moj

dovesti u zabludu. Znamo da svaki arheoloski
ili kulturni stupanj ima svoja osnovna obiljez-
ja na osnovi kojih im odredujemo vremensku
pripadnost. Medutim, postoje neki oblici u ta-
kvoj industriji koje susreemo, recimo, i u pa-
leolitiku, i u mezolitiku, i u neolitiku. Prema
tome, ako nademo takav artefakt izolirano, ne
‘mozZemo zasigurno znati kojem kulturnom stup-
nju kamenog doba pripada ukohka nemamo
ili sukcesiju industrije, ili popra drugi ma-
terijal, bilo paleontoloski, bilo arheoloEkx Iako
je kamena industrija karakteristicna u opéem

ni (sl. 6B), gdje su uvjeti za sedimentaciju za
vrijeme interstadijalne, opcenito uzevsi umje-
rene klime, bili otprilike isti kao uvjeti za vri-
Jjeme hladne glacijalne klime u spiljama koje
se nalaze u nizim predjelima (sl. 6A). U takvim
interstadijalnim sedimentima nalazimo mno-
§tvo kamenog krija koje inace indicira na gla-
cijalnu klimu.

Koji put, opet nailazimo u spiljama unutar
sedimentnog kompleksa na slojeve gotovo bez
kamenja, nastale za vrijeme vrlo hladne glaci-
jalne klime (sl. 7). Uzrok tome moze biti ota-
ganje kamenih blokova i krioklasti¢nog krsja,

oje se javlja kao rezultat aktivnosti hladne
vode za vrijeme hladnih i

a sadrZi neke
oblike kojima su uzrok, osim kulturnog stup-
nja, ili materijal koji zbog svojih petrografskih
karakteristika ne omogucuje velike promjene
u izradi, ili svrha namjene koja ne zahtijeva
vece prom]ene u izgledu, odnosno tipu arte-
fakta.

Ovdje sam poku$ao ukratko iznijeti samo
neke osobitosti i pojave koje susre¢emo u pra-
ksi i o kojima treba voditi ra¢una, no postoje
i druge »nezakonitosti« na koje mozemo naici.
One su_opisane u mnogim udzbenicima o ar-
heoloskim i paleontolos] im radovima na pleis-
u spiljama. IstraZiva-

stadija zbog vode s CO..

No, takvi sedimenti sadre i druge indikatore
hladne klime, koji se moiu lako identificirati,
pa nam mogu posluZiti i kao reperni horizont.
Treba napomenuti da se takve »agresivne« vo-
de javljaju i za vrijeme tople i humidne klime
kao rezuitat rastvaranja organskih materija na
povrsini, kada se obogaéuiu huminskim kiseli-
nama koje onda izrazito korodiraju vapnence.
No, tu nam pomaZu promjene na Zeljeznim i
kada zeljezo

nje spilja, spiljskih sedimenata i, uopce, svih
nalaza u_njima zahtijeva minuciozan rad.
Kako vidimo, postoje mnoge »zamke« na
koje mozemo naiéi. Njihovim rje§avanjem po-
vecava se dinamika inate dugotrajnog i strp-
lpvog istraZivanja, poti¢u se interesi i traZenja.

Bogatstvo nadih spilja poznato je u cijelom
svijety, i sretni smo §to ih u naem krsu toliko
ima. Rad u njima ¢e i nadalje davati vrijedne
rezultate i odgovore na mnoga znanstvena pi-
tanja.
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