
Mjerenje visine meteorološkim balonima 
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Prilikom probijonja dovodnog tunel<.~ PHE 
Obrovac, i~vodoči radova nailozili su na niz 
pote§.koća vezanih uz knški teren unuto1· kojeg 
.;u vršeni radovi. Kao i na mnogim sličnim 
objektimn t<.~ko i ovdje najveći problem pred­
~bvl,iale su im rasjedne zone, velike nakupine 
cncnice s blokovima, te podzemne šupljine 
113 koje su nailazili. Najviše teškoća g radite­
ljim·• zadale su dvije. po dimenzijama nai­
v, •ce kaverne. Prv::~, na ulaznoj str ani tunel:1, 
(kod Gn1čaca) istražena u dužini od približno 
200tJ m. n problem je prcdstuvljao vodeni tok 
)(OJ• kroz nju stalno protječe. Dr ugn knver­
n<~, s vojom zaista impozantnom veličinom. za­
dala je p1·obleme, ne s;:~mo grad iteljima već i 
ekipi speleologa koja ju je istraži va ln. 

Speleol•>šku istrflživrrnja ove velike kaverne 
it. 'Jl'i;l]a je ekipa Geolo~kog zavoda iz Zagr<:>­
b:. tokom prosincD 1980. godine. Ekipu S•J 
sa(:injavali: vođu ist rnživnnja mr. Srećko Bo­
žićević, ing. Ante Renić, Davor Butković. 
KrešHnir Kučinić, Pavle Vranjican i Mladen 
Kuhtu. Istraživanje je vršeno u dvo navrato 
s različitim brojem člnnova. Početak istra~.i­
vanja ometan je vrlo teškim vremenskim 
uvj e :ima. Na ime, rndi jake bure ISa snijegom 
i zatvorenog prometu cestom Gt·ačac - Obro­
vac. do ulu;m u tunel uspjeli smo doći tek 
n<>kon četiri duna ćeknnja da sc snaga bure 
~mn nji. 

I,.i raživanj c. Prvi susret sn kavcrnom bio 
je vrlo impresivan, Pomoću vrlo jakih • Jo­
dilux« svjetiljki pokuša li smo iz tunela osvi­
jetliti konture objekta. To nam nije po~lo z,t 
I"Jkom usprkos činjen i ci dn je nj ihov domet 
o:w stotinu metara. Jedino smo mogli vidjeti 
·~·•lemi s ipnt· kamenih blokova i kršjn ispod 
na~, a to je ujedno značilo dD ulazna ver ti­
kab neće predstuvljuti problem. Mjerenjem 
je utvrdeno dn onn iznosi 37 m. lst rnživunje 
ie z<.:počclo spuštanjem dijeln ekipe i opreme. 
l~l:oristili smo postojanje električnih inst:\· 
laeija u tunelu i poslnvljanjem nekoliko re­
rlek tora na tl u kaverne osvijetl ili je do t.~ 
m;cre, da num lična rasvjeta gotovo nije tre­
b;~ lu. Tek tnda mogli smo vidjeti velike di ­
men?.ijc prostorn u kojem smo se na lazili, :1 
to s u uskm·o potvrdili rezultati mjerenja. Nn 
zah tjev izvodača radovn kavernu je tt·ebalo 
v1·!o točno topografski snimiti, jer je nn tc­
m<:lju na~eg nacrta odredivanu devijacij_. 
(3!~retanjc) tunelu. Po dnu kaverne naznn­
či l i s:no m režu profila. Nekoliko ih je po­
st<:tvljcno paralelno s osi tunela , dok su dt'U­
gi išli okomito na njih. Nnjznačajniji profil[ 
V<.'zani su na geodetski snimljene točke po 
obudu ,kavern e. Mjerenje smjerovn i nagib;t 
izv rSili smo nekoliko putn zn svaki p1·ofil 
N.1 \aj način dobili smo vrlo p recizan tlocrt. 
lzrndn profiln bila je mnogo teža. Problem 

odnka. Za geoddsko snimonje. prema riječi­
m<J. geodeta. trebalo je prenijeti poligonske 
to<:kc iz tlocrtu nn strop, a to nije bilo mo~ 
guće. Pogto je podatnk o visini kaverne vrlo 
nm'ajan zn daljnje rudovc, njeno mjerenje 
ostnvili smo za norcdno istroživanje. 

B a loni u p odzemlju. Po povratku u Zogrei:J 
odluCili smo izmjeriti je pomoću b;Jlona. U 
t\ , S"rhu wmo!jena je pomoć Hidrometeor­
olo~ikog zavodu, Znhvaljujući njihovom razu­
mtj~vnnju nab;•vljeno je nekoliko meteor­
ološk ih ba lona, kompletnu opremn zn nj iho­
vo punjenje, tc boce s vodikom (sl. 1). Tnko 
opremljenu, ekipa je k renu la na novo istra­
tivnnje. Nnkon dolaska na teren izvršeno su 
d • :r~<.~tnn is t raživanja dimnjak<.! i krnćeg ka­
nala na boku kaverne, a zatim smo pristupili 
mjerenju visine dul ranije noznačenih pro­
lih. Prvo smo u tunelu napunili dva veća i 
jedan m;mji balon. Za t im se jednn č!un ekipe 
S] 'J '>tto u kavcrnu, gdje je prihvatio kraj 
najlonske uzice debljine 2 m m. Na drugi krnJ 
zavezan[ su baloni. Potewnjem uzice oni su 
sp\Jšteni na dno kaverne i tnmo pričvršćeni. 
Slijed ilo je spu~tnnje ostalih članova ekipe. 
Ov<.~knv način unošenja bn lonu u ikavcrnu 
bio je mnogo lakši i jednostavniji od teškog, 

n[un je predstavljnla vrlo velika visinn ka - Upotreba me l e<> r o t o~Jd h balona u s p ~Jeolugt j l 
V<.' rne . Njen i~,nos jedino smo mogli odrediti ~'oto: s. Uoži~cv l ć 



a u slučaju nezgode opasnog spu.!itanja boce 
s vodikom i opreme za punjenje. Sva tri ba­
lot~<~ povezana su u jednoj točci, dva metr<J 
ispod njihovog vrha. U njoj je pričvršćena i 
m.icrna nit topofila. Topofil je vrlo pogodna 
napr:lVa za spelcološka mjerenja dužih pra­
vaca. Instrument je vrlo lagan i malih di­
m~nzija. Sastoji se od plastičnog kućišta, na­
mota tanke niti (konca) te mehanizma prele> 
kojeg sc na brojčaniku registrira duljina iz­
vucene niti. Balone ISmo postavili na točku 
iznad koje želimo mjeriti visinu. Popušta­
njem najlonske uzice dozvolili smo im da se 
dignu do stropa. Dodir balona sa stropom 
kontroliran je pogledom iz tunela. Toj vri ­
jednosti dodavali smo dva metra '(dužina od 
čvora do vrha balona) i na taj način dobili 
želienu visinu. Mjerenje smo ponavljali od 
točke do toćke duž profila. Ovom metodom 
dobili smo sve željene vrijednosti. Najveća 
visina u kaverni je 60 m, najmanja 24 m 
do:< prosječna ;~nosi oko 40 m. 

Priiikom spcleoloških istraživanja ponekad 
.lc potrebno malo mašte da bi se riješio neki 
problem. Možda će ovakav način mjerenja 
vi;,inc ostati samo jedan od primjera te naše 
špiljm·ske dosjetljivosti, a možda će netko. 
n :~. nekom budućem istraživanju posegnuti za 
bJ!onima. U n'lšem slučnju ova metoda sc 

p rJkz.z:~la vrlo točnom, brzom i jednostnvnom. 
.\' j ,~no korištenje je opravdano, ako se radi 
o vb:ini većoj od dvadesetak metara. Lagan 
r~d sa balonima moguć je jedino u velikim 
rl.··oranamu. Spuštunje, dizanje i prenošenje 
b.Ilonu u uskom prostoru bilo bi vrlo lkom­
phdruno. Sirina i prohodnost kanala, kroz 
kOJC dolazimo do dijela objekta u kojem vrši­
mo mjerenja, takoder je vrlo važna. Celična 
beca s vodikom teška je oko 20 kp i njen 
u·ansport kroz teško proluzne kanale iziskivao 
bi velik napor. Punjenje balonn mora se vrši­
li isključivo pri električnoj rasvjeti. Uz pomoć 
•.opalila mjerenje se može obaviti vrlo točno. 
B'llone je potrebno navezati na zasebnu uzi­
rt:. Na taj način nit topofila je neopterećena 
(o~i;n neznatnom vlastitom težinom), pa je 
!<tko mogućnost. njenog istezanja svedena na 
mmimum. Na rezultat mjerenja nepovoljno 
moZe utjecati C"irkulacija zrakn. Radi male 
te~:me baloni su vrlo o~jetljivi, te već kod 
slt.bo~ strujanju dolazi do njihovog zanoše­
nj :t. Uslijed toga izmjerena visina ne odgo­
var<~ stvnrnoj dužini okomice iznad mjerne 
tcćke 

N:tdam se da će ovaj ~lanak pomoći svima 
k:Jji će problem mjerenja velikih visina :I 

.:;peleo\oškim objektima rjeiinvuti na sličun 
n'-lćin. 

Neka objašnjenja uz nacrt Jopićeve špilje 

MARIJAN CEPE LAK 

ll prilogu prošlog broja ovog časopisa objav­
ljen je topografski snimak Veternice, druge 
špilje po veličini u Hrvatskoj, a sada je na isti 
naUn isti autor prikazao Jopićevu špilju. O 
tarr. speleološkom objektu, najdužoj špilji u 
H:·vntskoj, rečeno je mnogo u brojnim članci­
m;; raznih autora, tako da ovom prilikom nije 
potrebno ponavljati već objavljene podatke. 
Z':lto iznosimo samo neka objašnjenja u vezi 
s objavljenim nacrtom. 

Topografski snimak načinjen je na temelju 
originalnih :snimaka mjerila l :500. Na ovom 
nact·tu prikazani su svi do sada istraženi di­
jelovi špilje. Dužine sporednih kanala (odvo­
jnka) računaju se od njihova početka, tj. ula­
za (princip diskontinuiteta), a ne od sredine 
k<~nnla ili neke toćke na mjernom vlaku u 
gJa\·nom kanalu od kojeg se sporedni kanal 
cx:'vaja. U samo tri slučaja uzeti su u obzir u 
uku;Jnu dužinu ~pilje i !kanali kraći od 15 
metara (13 i 14 m). Isti kriterij primijenjeu 
je nn pri:ie objavljeni snimak špilje Veterni­
ce, tako da se ove dvije najveće špilje u 
H!'VatskoJ mogu prnvilno usporedivati. 

Promatrajući ova dva nacrta lako je pri­
mijetiti da je snimak Jopićeve špilje manje 
pr".r;ledan, iako je primijenjen isti naćin crta­
nJ<t uz iste simbole. Razlog za to je veća 
gustoća kanala koji se često isprepliću i leže 
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jc' lal' iznad drugog, negdje čak četiri jedan 
povrh drugog. Ovdje se uopće ne može go­
\'Oriti o nekom glavnom kanalu, nego samo o 
glavnom spletu kanala, tako da je u tlocrtu 
primijenjen princip: najdonji kanal crtan je 
punom linijom. slijedeći iznad njega isprcki­
d:.wom. zatim s točka -crta i najviši s točki­
c:~ma. Cim pojedini kanal izlazi iz takvog 
oo..lnusa, tj. čim nije više iznad nekog drugog, 
crtan je normalnom, punom linijom. Zbog 
ov:.Jkvog križunja nije ih bilo moguće u tlo­
crtJ istaknuti sjenčanjem uz rubne linije iz­
van:~. Da bi se postigla bolja preglcdnost iz­
ostavljeni su mnogi detalji, inuče sndržani \J 

origmalnim nacrtima (izohipse, sigovina. ka­
mt:,ni blokovi, nazivi pojedinih dijelova i sl.). 
Vodene površine su u tlocrtu ispunjene gusto 
crt:: nim tankim horizontalnim linijama, a u 
ptof!lu su crne. Da bi sve stalo na što ma­
nju površinu, profili su isprekidani i zbijeni. 
Ključna mjesta na nacrtu označena su bro­
jevima, istim za tlocrt i profil. Kako većin::. 
kanala nema posebnih imena. ili su autoru 
nepoznata. nn popisu kanala i njihovih du­
žina definirani s u kanali upravo tim broje­
vmta. Na islam nacrtu prikazann je i špilja 
Gvozdcnica koja nije povezana s Jopićevom 
šp.l]jom, ali genetski pripuda istom sistemu. 
Njezin položaj u odnosu na Jopićevu špilju 
ist1 je u tlocrtu 1kao i u stvarnosti (na terenu 


