Mjerenje visine meteoroloskim balonima

MLADEN KUHTA

Prilikom probijanja dovodnog tunela PHE
Obrovac, izvodaci radova nailazili su na niz
poteskoca vezanih uz kréki teren unutar kojeg
su_vrseni radovi. Kao i na mnogim slicnim
objektima tako i ovdje najveéi problem pred-
stavljale su im rasjedne zone, velike nakupine
crvenice s blokovima, te podzemne Supljine
N3 koje su nailazili. Najvise teskoca gradite-
liim: zadale su dvije, po dimenzijama naj-
vece kaverne. Prva, na ulaznoj strani tunels,
(kod Gracaca) istrazena u duzini od priblizno
2000 m, a problem je predstavljao vodeni tok
ko)t kroz nju stalno protje ruga kaver-
na, svojom zaista impozantnom veli¢inom,
dala_je probleme, ne samo graditeljima vee
cicipi speleologa koja ju je istrazivala.

Speleologka istrazivanja ove velike kaverne

i
izorsila je ckipa Geoloskog zavoda iz Zagre-
1

ba tokom nca 1980. godine. Ekipu
enEodavale Gods istrazivanja mr. Srecko Bo:
zicevié, ing. Ante Reni¢, Davor Butkovié,
Kresimir Kutini¢, Pavle Vranjican i Mladen
Kuhta. Istrazivanje je vrieno u dva navrata
s razli¢itim brojem clanova. Potetak istraz
vanja ometan je vrlo teskim vremenskim
uvjetima. Naime, radi jake bure sa snijegom
1 zatvorenog prometa cestom Gragac — Obro-
vae, do ulaza u tunel uspjeli smo doéi tek
nukon Cetiri dana cekanja da se snaga bure
smanji

IsiraZivanje. Prvi susret sa kavernom bio
je vrlo impresivan. Pomocu vrlo jakih »Jo-
dilux« svjetiljki pokugali smo iz tunela osvi-
jetliti konture objekta. To nam nije poslo za
rukom usprkos Einjenici da je njihov domet
ko stotinu metara. Jedino smo mogli vidjeti
solemi sipar kamenih blokova i krsja ispod

a to je ujedno znacilo da ulazna verti-
a nece’ predstavljati problem. Mjerenjen:
je utvrdeno da ona iznosi 37 m. Istrazivanje
je zapocelo spustanjem dijela ekipe i opreme.
ristili smo postojanje elektri¢nih insta-
lacija u tunelu i postavljanjem nekoliko re-
flektora na tlu kaverne osvijetlili je do te

micre, da nam licna rasvieta gotovo nije tre-
bala,

Tek tada mogli smo vidjeti velike di-
zije prostora u kojem smo se nalazili, n
to su uskoro potvrdili rezultati mjerenja. Na
zahljev izvodaca radova kavernu je trebalo

Ki s i

vrlo’ toéno topogr: jer je na te-
melju naseg nacrta ana  devijacija
tanje) tunela. Po dnu kaverne nazna-
mo mrezu profila. Nekoliko ih je po-

stavljeno paralelno s osi tunela, dok su dru-
gi isli okomito na njih. Najznacajniji profili

vezani su na geodeiski snimljene totke po
obodu kaverne. Mjerenje smjerova i nagiba
izvrsili smo nekoliko puta za svaki profil

Na taj natin dobili smo vrlo precizan tlocrt.

ada profila bila je mnogo teza. Problem
Jje predstavljala vrlo velika visina
Njen iznos jedino smo mogli odrediti

odoka. Za geodetsko snimanje, prema rijedi-
ma geodeta, trebalo je prenijeti poligonske
tocke iz tlocrta na strop, a to nije bilo mo-
guce. Posto je podatak o visini kaverne vrlo
sratajan za dalinje radove, njend mjerenje
ostavili smo za naredno istrazivanje.

Baloni u podzemlju. Po povratku u Zagreb
oduueili smo izmjeriti je pomocu balona. U
hu zamoljena je pomo¢ Hidrometeor-
oiodi kog zavoda. Zahvaljujuéi njihovom razu-
mijevanju nabavljeno je nekoliko meteor-
ologkih balona, kompletna oprema za njiho-
vo punjenje, te boce s vodikom (sl 1). Tako
opremljena, ekipa je krenula na novo istr:
Zivanje, Nokon delaska na teton izvrSena su
dedatna istrazivanja dimnjaka i kraceg ka-
nala na boku kaverne, a zatim smo pristupili
mierenju visine duz ranije naznacenih pre
fila. Prvo smo u tunelu napunili dva veéa i
jedan manji balon. Zatim se jedan ¢lan ekipe
spasuo u kavernu, gdje je prihvatio kraj
najlonske uzice debljine 2 mm. Na drugi kra)
zd\'t]uni Potezanjem uzice oni su

0 kaverne i tamo pri¢vriéeni.
smumo \u spuitanje ostalih ¢lanova ekipe.
Ovakav natin unoSenja balona u kavernu
bio je mnogo laksi | jednostavniji od teskog,

balona u speleologiji
S. Bozitevit
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a u slutaju nezgode opasnog spustanja boce
s vodikom i opreme za punjenje. Sva tri ba-
lora povezana su u jednoj tocci, dva metra
ispod njihovog vrha. U njoj je pri¢vricena i
mierna nit topofila. Topofil je vrlo pogodna
naprava za speleoloska mjerenja duzih pra-
vaca. Instrument je vrlo lagan i malih d
menzija. Sastoji se od plasticnog kucista, na-
mota tanke niti (konca) te mehanizma preko
kojeg se na brojtaniku registrira duljina iz-
vucene niti. Balone smo postavili na totku
iznad koje Zelimo mjeriti visinu. Popusta-
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 (duzina od
&vora do vrha balona) i na taj nacin dobili
zelienu visinu. Micrenje smo ponavljali od
o totke duz profila. Ovom metodom
bt ‘0 sve Zeljene vrijednosti. Najveca
visina u_kaverni je 60 m, najmanja 24 m
dolc prosjetna iznosi oko 40 m.

Prilikom speleoloskih istraZivanja ponekad
ie poirebno malo maste da bi se rijesio neki
problem. Mozda ée ovakav nain mijerenja
visine ostati samo jedan od primjera te nase
spiljarske  dosjetljivosti, a mozda e netko,
na nekom budutem ist
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pokazala vrlo toénom, brzom i jednostavnom.
Njeno koristenje je opravdano, ako se radi
ni vecoj od dvadesetak metara. Lagan
rad sa balonima mogué je jedino u velikim
dvoranama. Spuitanje, dizanje i prenosenje
balona u uskom prostoru bilo bi vrlo kom-
pheirano. Sirina i prohodnost kanala, kroz
koje dolazimo do dijela objekta u kojem vi
mo mjerenja, takoder je vrlo vazna. Celi

bi velik napor. Punjenje balona mora se vri-
i iskljuéivo pri elektricnoj rasvieti. Uz pomo¢
topofila mjerenje se moZe obaviti vrlo tocno.
Balone je potrebno navezati na zasebnu uzi-
ct. Na taj nacin nit topofila je neopterecena
(osiin neznatnom vlastitom ftezinom), pa je
tako moguénost njenog istezanja svedena na
minimum. Na rezultal mjerenja nepovolino
moze utjecati cirkulacija zraka. Radi male
baloni su vrlo osjetljivi, te ve¢ kod
slubog strujanja dolazi do njihovog zanoSe-
nja. Uslijed toga izmjerena visina ne odgo-
vara stvarnoj duzini okomice iznad mjerne
totke

Nadam se da ¢e ovaj ¢lanak pomoéi svima
koji ¢e problem mjerenja velikih visina u
ktima rjeSavati na slian

&

ju za
balonima. U nasem sluca]u ova metoda se

Neka objaSnjenja uz nacrt Jopiceve Spilje

MARIJAN CEPELAK

U prilogu proslog broja ovog tasopisa objav-
ljen je topografski snimak Veternice, druge
Spilje po veli¢ini u Hrvatskoj, a sada je na isti
nacin isti autor prikazao Jopi¢evu Spilju. O
tom speleoloskom objektu, najduzoj $pilji u

tskoj, re¢eno je mnogo u brojnim elanci-
mz raznih autora, tako da ovom prilikom nije
potrebno ponavljati veé¢ objavljene podatke.
Zato iznosimo samo neka objasnjenja u vezi
s objavljenim nacrtom.

Topografski snimak natinjen je na temelju
originalnih snimaka mjerila 1:500. Na ovom
nacrtu prikazani su svi do sada istrazeni di-
jelovi 3pilje. Duzine sporednih kanala (odvo-
jaka) racunaju se od njihova potetka, tj. ula-
za (princip diskontinuiteta), a ne od sredine
kanala ili neke totke na mijernom vlaku u

avnom kanalu od kojeg se sporedni kanal
ofvaja. U samo tri slucaja uzeti su u obzir u
ukupnu duzinu Spilje i kanali kra¢i od 15
metara (13 i 14 m). Isti kriterij primijenjen
je na prije objavljeni snimak Spilje Veterni-

Hr 'vatsko) mogu pravilno usporedivati.

Promatrajuéi ova dva nacrta lako je pri-
mijetiti da je snimak Jopiceve Spilje manje
pregledan, iako je primijenjen isti natin crta-
nja uz iste simbole. Razlog za to je veéa
gustota kanala koji se testo isprepliéu i leze
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jelan iznad drugog, negdje Cak Cetiri jedan
povth drugog. Ovdje se uopce ne moZe go-
voriti o nekom glavnom kanalu, nego samo o
glavnom spletu kanala, tako da je u tlocrtu
primijenjen princip: najdonji kanal crtan je
punom linijom, slijede¢i iznad njega ispreki-
danom, zatim s todka — crta i najvisi s tocki-
cama. Cim_pojedini kanal izlazi iz takvog
odnosa, ti. &im nije vise iznad nekog drugog,
crtan je normalnom, punom linijom. Zbog
ovakvog krizanja nije ih bilo moguce u tlo-
crtu istaknuti sjen¢anjem uz rubne linije iz-
vana. Da bi se postigla bolja preglednost iz-
ostavljeni su mnogi detalji, inace sadrzani u
originalnim nacrtima (izohipse, sigovina, ka-
meni blokovi, nazivi pojedinih dijelova i sL).
Vodene povrdine su u tlocrtu ispunjene gusto
crtenim tankim horizontalnim linijama, a u
Mofilu su crne. Da bi sve stalo na $to ma-
nju povrsinu, profili su isprekidani i zbijeni.
Kljuéna mjesta na nacrtu oznacena su bro-
jevima, istim za tloert i profil. Kako vecina
kanala nema posebnih imena, ili su autoru
nepoznata, na popisu kanala i njihovih du-
Zina definirani su kanali upravo tim broj
vira, Na istom nacriu prikazana je | Spilia
G koja nije
Sorliom, all_Eehetskl pripada istom. sistem,
Njezin polozaj u odnosu na Jopicevu Spilju
isti je u tlocrtu kao i u stvarnosti (na terenu




