
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. 



d~~~~~~:.3 c~netti~:t~ r h~~iz~~~~i~~~~t~;,id~~~~ sbi 
sc dobiti horizontalni presjcci i točan raspo. 
red svih nalaza i kamenih blokova da sc utvr­
dc sve pojave nastale u određenoj vremenskoj 
sekvenci. Na povr!linski već im prostorima ko­
risti sc tzv. •.šah-blok metoda• . gdje se samo 
određen i kvadra ti obrađuj u na •francuski na­
čin• , da b i sc dobili reprezentativni uzorci ko­
je onda možemo p rimjenjivati i za ostale di­
jelove (sl. 1). 

Cilj mi je ovdje ukazati na neke pojave i 
osobi tosti koje bi mogle dovesti istraživača u 
zabludu i stvoriti prividnu zbrku, kako prili­
kom samog rada na spiljs kim scdimcntima, ta-

~~t lk~ :~z~Ml~1~vas~~j~~~~tt;ćiu 0!~Sj~~ak~~aukt~e; 
jednog sedimcntnog kompleksa, rela tivno la­
gano možemo zaključivati o općim uvjet ima 
za vrijeme nastajanja sedimenata. No, osobi­
tosti na koje mo:J..cmo na i ći prilikom iskopava­
nja. otežavaj u dona!lanje brzih i točn ih zak lju­
čaka, naroč i tO za vrijeme sam ih radova, kada 
je itekako važno sakupiti što više podataka i 

~~r~j~~e~tažnijusa~\'ecfa~jaa~~ ~~~g%o~~p~~~~~~~ 
ea što ih pokušavamo rješavati. 

Pojedine geološke pojave mogu otežati pra­
vilno zaključ ivanje i zamaskirat i stvarno sta­
nje. Uzmimo za p ri mjer spilju Vind iju kod 
Donje Voče u 1-frvatskom zagorju i izrazite kri­
ot u rbacijske pojave u sedi mentima (sl. 2). Kri<~ 
turbacije se javljaju kao rezultaf izmjeničnog 
zamrzavanja i odmrl avanja sedimenala kroz 
dulje vremensko razdoblje, kada zbog nejed­
nolikog vis kozi teta, plastičnosti i dinamike tla 
dolazi do bubrenja, tečenja, uklinjavanja i mi­
ješanja sedimena ta. Ti oblici tada otežavaju 
donašanje zaključaka, jer su i paleontološki i 
arheološki nalazi prividno bez reda razmješte-

~~~~ islb:~j~Ta~e~i~~~i s~;;Mi ska~objjuse0td'~ 
bio generalni slijed sedimenata, što opet mo­
žemo uočiti samo u neporemećenim dijelovima 
spil je. Znamo, naime, da se u raz ličilim dijelo­
vima spilje može vrliti i različita sedimentaci­
ja, čemu je u prvom redu uzrok različita kon­
rigu racija spilje i mik roklimatski uvjeti u spi-

lJ 



Jji {kolićina vode, strujanje zraka i sl. ). Ne­
sumnjivo Je da će vlažniji d ijelovi u procesu se­
dimcntadje ili dijageneze pokazivati drugačije 
karakteristike od suhih. Isto tako i strujanje 
zraka može prividno s tvoriti nejasnoće u ge­
netski istodobnom scd imentu. Naime, u strati­
riciranju spilj skih naslaga istraživači se često 
služe anal izom fosilnog peluda za dobivanje 

i~v.dgbl~id~~~as~e~\~J~o~ ~~O~~~ ~g~e~o5dručt 
u određenom vremenu i zaključivah o klimat­
skim prilikama. No, strujanje zraka u spilji za 
vrijeme taloženja sedimenata može prouzroko­
vati različit raspored fosilnog peluda u različi­
tim d ijelovima istog sedi men tar š to može stvo-

j~~~ kr~r3>~1~~. ~%::~~ ~:~6~nihb~N:~~siti~ 
promjena (koje možemo pratiti u sedimentnom 
slijedu) i zakonitosti š to se javljaju kao rezul· 
tat tih promjena, možemo donašati zaključke 
koji su primjenjivi za cijelu spilju. Otvaranjem 

~~o!co~~oj;:~id~~f~\o~r~ll~ČiAj~ s~tk~~ujt~~~ 
tzv. repemim horizontom, bilo klimatskim, bi­
lo morfološkim, bilo arheološkim koj i može­
mo pra titi u svim dijelovima spilje. U spilji 
Vindiji, na primjer, za takav horizont koristi-
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Sl. S. 

Sl. 7. 

mo izrazito crveni, desetak centimetara debeli 
sloj koji nazivamo G,-nivo G kompleksa (sl. 2) . 

Nadalje, vrlo Je važno pratiti sve vertikalne 
i latera lne promJene u sediment ima. Nije r ije­
dak slučaj da se u takvim promjena ma uoče i 

f~~m(t~nesu u;J~~~~a~;a lj~~~s~~~lja~j~li~~~~i~n1~ 
većih kamenih blokova i njihov raspored, koji 
mogu ponekad zamaskirati stvarne tokove se-

t~~~~\hci~j~k~~!mic'ka~.f:~;i~uršj~o~c~~~~~!~~ 
Inom kompleksu ukazuje uglavnom na hladnu 
(glacijalnu) klimu, kada uslijed termoklastič· 
nog razaranja stijena i stropa spil je dolazi do 

~~~~in~:s:!Ji· :.:i~~j;~~n~~ptjf~a.i ~~j~r!~~ 
razdoblja ( inače bez kamenja ili s malo kame­
nja) mogu mjestimice sadržavati veću količinu 

~:,m~r:l~t~~~~f'f~stl~i~j:J·u~?jlsL4'~ f'~~iv;e~~L 
ništa onda pokazuju osmišljeni poredak blo-

~oava Eivr~~Ji. <.f~oj:đ~~r:bn~ bWog~~ :g;!~~ 
jer prividna osmišljenost može nastati i prirod­
nim pu tem, pa valja voditi računa i o poprat­
nim pojavama i nalazima. 



st. e. 

Nije rijetkost u spi ljama naići na prividno 
istovrsne sedimentc koji izgledaju kroz cijeli 
ili kroz veliki dio vertikalnog profila kontinui­
rani, bez osobit ih morfolo.ških promjena, .što 
može stvoriti krivu sliku o stvarnoj debljini po­
jedinog stratigrafskog ili klimatskog člana (sl. 

M· s~:~~~ar:~~ tfr~~~~a.e~~~:~~ ~~i~ir~:nvcr~ 
lo debeh, genetski istovrstan sloj koj i je ista­
ložen kroz dvije ili vi.še kronostratigrafskih je­
dinica (dva s tadi)ala ili sl.) . Kako i brzina se­
dimentacije u spiljama ovisi o mnogo faktora, 
potrebno je biti vrlo oprezan. Spiljski sedimen­
ti su nataložcn i najvećim dijelom za vrijeme 
hladne (glacijalne, s tadijalne) klime. Za vri­
jeme tople ili umjerene kli me dolazilo je u se­
dimentima do d ijageneze i izrazite erozije, tako 

~~~~n~ ~~~~~~:-~. u~l~~~~.md;r:~ ~~~~~: ~! 
ramo obratiti pa{nju, i to vrlo detaljno, na sve 
promjene u arheološkom i paleon tolo.škom sa· 

~~\r~~kČe~t~ ~~~trr~:~fikuP~~~~j;~ar~ 
.-promijenjenog tla ... 

Sličnu pojavu o prividnoj nepromjenjivost i 

~~le~:j:e~~~~~:~ ~~~;cl1ko'jr~~~~~~s~o1p~YJ: 
ni (sl. 68 ), gdje su uvjeti za sedimentac1ju za 
vrijeme interstadijalne, O_Pćcnito uzevši umje-

j~~~ k~;~e~e~i~ta~W~t~~e kli~e k~ o s~i~j~~~~a k~7~ 
se nalaze u nižim predjelima (sl. 6A) . U takvim 
interstadijalnim scdimentima nalazimo mno­
štvo kamenog kršja koje inače 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 može biti ota­
panje kamenih blokova i kriok lastičnog kršja, 
koje sc javlja kao rezultat aktivnosti h ladne 
vode za vrijeme hladnih i eks tremno humidnih 
klimatskih stadija zbog obogaćenja vode s CO,. 
No, takvi sedimen li sadrže i druge indikatore 

~~~~~k~~~ ~;l~~~i'\otolar~~%in~i~~~~':~:: 
reba napomenuti da sc takve •agresivne• vo­

de javljaJu i za vrijeme tople i humidne klime 
k<.>o rezultat rastvaranja organskih materija na 

~~!in~~j~a~~d~e i~~z~~~u~~~~j~k~~P~~::~~ 
No, tu nam pomažu promjene na željeznim i 
manganskim spojevima, kada slobodno željezo 

prelazi u željezni oksid pa oboji sediment u 
crveno ili u željezni hidroksid pa oboj i sedi· 
ment u smeđe, odnosno mangan stvon u du· 
bini manganske konkrccije ili pak na površini 
tzv . .-željezovitu zemlju .. . 

I ma slučajeva kada u sedimcntnom kom-

fi1~~~~j:a~cs:j~jen!a:a~'Ji~~t~I~Š~iei ~te!k:i 
k.i materijal izmiješan (sl. 8). Uz.mimo za pri­
mjer Vergo tinovu pećinu u Istri, gdje u son­
dama od dva me tra dubine nailazimo na istoj 
dubini i na pleistocenske život inje i na kera­
miku brončanog i željeznog doba, pa i iz sred­
njeg vijeka. Sličnu stvar imamo i u pećini Sv. 
Ana kod Rijeke, gdje su uz ostatke pećinske 
hijene pronađeni ostaci od kože, pa čak i pla-

~;i~~ ~~~::~i~~n~i ~~i l~n~ ~!~d~ž~~g}ed!:ii~: 
taktn i, u takvim slučajevima ne možemo do-

e::!j~ć~it~~j~e s~~~vi,~~f~~c n!f~~~~k~aaf~tak~: 
ne naslage. 

Arheološki materijal, naroč i to litički mate­
rijal kamenog doba (palcolitik, mezoli tik, neo­
litik), služi nam vrlo čes to kao provodni ele­
ment za stratificiranjc pojedinog ni voa u sedi­
mentnom kompleksu. Naime, svaka zasebna in­
dustrija je proizvod ljudskih populacija odre­
đenog vremena. No nije rijedak slučaj da u 

~!~!mkaojia~=~~asa~~o~ioj:~~~e i;.~~~~:n~0ko-
dovesti u zabludu . Znamo da svaki arheo lo~ 
il i kulturni stupanj ima svoja osnovna obiljež­
ja na osnovi kojih im određujemo vremensku 
pripadnost. Međutim, postoje neki oblici u ta· 
kvoj industriji koje susrećemo, recimo, i u pa· 
leolitiku, i u merolitiku, i u neolitiku. Prema 
tome, ako nađemo takav artefakt izolirano, ne 
možemo zasigurno zna ti kojem kulturnom stup­
nju kamenog doba pripada ukoliko nemamo 
ili sukcesiju industrije, ili r.opratni dru~i ma­
terijal, bilo palcontološki, b1lo arheološki. Iako 

t~~:~s;~a z~n~~=~~j~a~d~b~l:.ri~~i~n:aduržf~~ 
oblike kojima su uzrok, OSim kulturnog stup­
nja, ili materijal koj i zbog svojih petrografskih 
karakteristika ne omogućuje velike promjene 

~~~ra::o~~ie~~r~a i~;1~J~~c0~~&~n~e ,f;~t~~~:. 
fakta. 

Ovdje sam pokušao ukratko iznijeti samo 
neke osobitosti i pojave koje susrećemo u pra· 
ksi i o kojima treba voditi računa, no postoje 
i druge •nezakonitosti• na koje možemo naići. 

~en~oŠki~p\s~~~c~nt~~~f~~ ~:J~:i~~":.~ ~~J~: 
tocenskim scdimen tima u spi ljama. Istraživa­
nje spilja, spiljskih sedimenata i , uopće, svih 
nalaza u njima zahtijeva minuciozan rad. 

~oj~o m~~~~o0' naf6~t~nho~i~g~jeŠa2:a'!!fee~ ;:. 
većava sc dinamika inače dugotrajnog i strp­
ljivog istraživanja, potiču sc interesi i t raženja. 
Bo!$atstvo naših spilja poznato je u cijelom 
svijetu, i sretni smo što ih u na.šem kršu toliko 

~:~u~r: t ~~;:!,~r~e ~a n~~~~a dz~:~~~~~~:d~~ 
tanja. 
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