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Uvod

Pri projektiranju rasvjete u turisti¢ki uredenim
speleoloskim objektima potrebno je, uz rasvjet-
ljavanje staza radi sigurnosti posjetitelja, obratiti
pozornost i na o¢uvanje samog objekta koji podli-
jeze strogoj zastiti. Najve(i je naglasak na prevenciji
lampenflore i o¢uvanju fizikalnih znacajki objekta.
Lampenflora predstavlja slozenu zajednicu fototro-
fnih organizama, sastavljenu uglavnom od cijano-
bakterija i algi, za koje je dokazano da degradiraju
podzemna stani$ta (Baquedano Estavez i dr., 2019).
Funkcionalno, rasvjetna tijela ne smiju ometati po-
sjetitelje, a glavna im je zadaca osigurati sigurno
kretanje te rasvijetliti $piljske ukrase i jedinstveni
prostor, koji su i razlog samog posjeta objektu. U
ovom su ¢lanku razradeni zahtjevi i ogranicenja za
rasvjetu te je u programskom paketu ReluxDesktop
izraden idejni projekt rasvjete Sparozne peéine.

Prilikom pripreme projekta za turisti¢ko ure-
denje speleoloskog objekta neophodno je napra-
viti procjenu utjecaja na okoli$, kako je prikazano
na Slici 1. Prije pocetka ikakvih radova potrebno
je prikupiti vrijednosti glavnih parametara za taj
objekt, poput dnevnih i sezonskih promjena tem-
perature, udjela vlage i koncentracije CO, u zraku.
Prikupljeni podaci dat ¢e prirodnu energetsku bi-
lancu speleoloskog objekta, koja ¢e sluziti kao eta-
lon pri pradenju poremecaja koji ¢e nastati zbog
uredenja staza, utjecaja rasvjete te fluktuacije posje-
titelja. Potencijalne turisti¢ke prijetnje okolisu u tu-
risticki uredenim $piljama prikazane su u Tablici 1.
Optimizacijski problem projekta ima za cilj odre-
diti razine rasvijetljenosti koje su u skladu s ogra-
nic¢enjima proizadlima iz studije utjecaja na okolis,
propisa i zakona o zastiti podzemlja te ekonomske
opravdanosti projekta.

Rasireno je misljenje da uredenje speleoloskog
objekta za turisticke posjete nuzno predstavlja gu-
bitak za prirodu i znanost, no ako se slijede pravi-
la o¢uvanja okolisa prilikom razvoja i monitorin-
ga $pilje, ekonomski profit moze se iskoristiti za
dodatno ulaganje u istrazivacke projekte i zastitu
$piljskog okolisa.

Odrzivost sustava najbitnija je stavka dugotraj-
ne eksploatacije turistickog objekta, pa se vaznost
redovitog monitoringa ne moze dovoljno naglasiti
(Cigna, 2000).

Zahtjevi za rasvjetu

Osnovni sustav rasvjete u turisticki uredenim $pi-
ljama sastoji se od glavne i protupani¢ne rasvjete,
centralnog i lokalnog upravljanja rasvjetom te op-
skrbe elektriénom energijom. Okoli$ni ¢imbenici
na koje je prilikom postavljanja instalacija i rasvjet-
nih tijela u podzemlju potrebno obratiti pozornost
su stopostotna vlaga, kapaju¢a voda i agresivno
alkalna sredina. Zbog tih je ¢imbenika potrebno
zadtititi sve elektri¢ne spojeve i elektronicke kom-
ponente, minimizirati broj elektri¢nih priklju¢aka
te koristiti materijale otporne na koroziju.

Za napajanje rasvjetnih tijela u speleoloskim
objektima potrebno je iz sigurnosnih razloga kori-
stiti niski napon od 24 do 30 V.

Prilikom postavljanja sustava rasvjete potreb-
no je, prije svega, osigurati sigurnost posjetitelja.
Prema Normi HRN EN 1838:2013 (Primjena ra-
svjete — nuzna rasvjeta, 2013), posjetiteljima mora
biti omoguéeno nesmetano kretanje stazama te je
potrebno rasvijetliti gazne plohe s minimalnom ra-
svjetom od 1 Ix. U slu¢aju nestanka rasvjete, puteve i
izlaze u nuzdi koji moraju biti rasvijetljeni potrebno
je opskrbiti nuznom rasvjetom odgovarajuce jacine
- protupani¢nom rasvjetom. Protupanicna rasvje-
ta upaljena je za vrijeme trajanja obilaska turisticki
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Slika 1. Procjena utjecaja planiranih zahvata na okolis
Izvor: Cigna, 2000.
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Tablica 1. Glavne prijetnje u turisticki uredenim Spiljama, moguc¢i uzrocii posljedice (prema: Constantin, 2021)

Uzroci

Prijetnja

Promjena prirodnog Probijanje umjetnih ulaza

protoka zraka

Promjene u geometriji $piljskih prolaza

Posljedice

Snizavanje relativne vlaznosti (»susenje«
speleotema)

Cestice u zraku koje tvore medij za razvijanje
lampenflore

Sprjecavanje rasta speleotema
Narusavanje ravnoteze talozenja

Promjena
temperature

elektricnom rasvjetom

Periodi¢ne promjene temperature

Zagrijavanje mikrolokacija uzrokovano

uzrokovane fluktuacijom posjetitelja

Razvijanje heterotrofnih filmova - rast
lampenflore

Promjena stabilne 3piljske mikroklime
Migracije troglobionata

Promjenau
koncetraciji CO,

CO, posjetitelja
CO, drugih izvora

Promjene u brzini taloZenja kalcita
Korozija speleotema zbog agresivne kondenzacije
Razvoj lampenflore

Organska tvar koju unesu posjetitelji -

Razvoj mikrobnih filmova na zidovima,
speleotemima, tlu i fosilnim ostacima koji

e . Radovi na odrzavanju
onecliséenja

Unos organske tvari /c - ) unistavaju mikrofloru i ¢ine temelj za nove
prasina, vlakna, spore, mikrobi troficke lance
Potencijalno Sirenje bolesti na Spiljske Zivotinje
Kemijska Oneciscenje 3piljskog okolisa koje utjece na

troglobiontnu faunu

Buka

Buka posjetitelja

Ultrazvuc¢ni Sum elektri¢ne opreme

Moze utjecati na kolonije $iSmisa, sto moze
rezultirati njihovim preseljenjem u druge $pilje ili
dublje, netaknute dijelove 3pilje

uredenog objekta, no dode li do nestanka izmjeni¢-
nog napona ili kvara u opremi, prelazi na napajanje
iz neovisnog izvora. Rasvjeta u nuzdi osigurava za-
§titu i sigurnost ljudi na na¢in da daje odgovaraju¢u
razinu rasvijetljenosti staze. Sustav protupani¢ne ra-
svjete ima vlastiti izvor napajanja, neovisan o izvoru
koji napaja sustav opce rasvjete zaduzen za rasvjet-
ljavanje reprezentativnih dijelova objekta. Kao izvor
protupanicne rasvjete moze sluziti i rasvjeta na ka-
cigi koju bi svaki posjetitelj trebao koristiti prilikom
obilaska $pilje.

Rasvjetna tijela koja rasvjetljavaju karakteristi¢-
ne dijelove $pilje moraju biti postavljena tako da ih
rasvjetljavaju na jasan nacin, bez nepotrebnog ras-
prsivanja svjetlosti. Ona moraju biti postavljena u
skladu s dobrim praksama te na logi¢nim i priklad-
nim mjestima u prostoru. Takoder, potrebno ih je
postaviti tako da posjetitelji ni s jednog dijela hodne
povrsine ne vide izvor svjetlosti — najpogodnije uz
stazu na nacin da svijetle od staze prema specifi¢-
nostima objekta.

Izvor svjetla ne smije svijetliti posjetiteljima
u odi. To se moze postic¢i postavljanjem rasvjetnih

tijela iznad prosje¢ne visine ¢ovjeka i usmjerava-
njem prema gore. U sluc¢aju da su rasvjetna tijela
postavljena na tlo, izvor svjetla potrebno je otklo-
niti od staze, koristiti sjenila za svjetiljke ili rasprse-
no svjetlo te postaviti rasvjetna tijela iza prirodnih
prepreka poput odlomljenog kamenja, stalagmita i
isturenih stijena.

Rasvjetna tijela i elektri¢ne instalacije potreb-
no je nenametljivo pozicionirati i iskoristiti karak-
teristike speleoloskog objekta kako bi ih se uklopilo
u prostor tako da budu §to manje upadljiva.

Sustav rasvjete potrebno je podijeliti u zone
kako bi samo odredeni dijelovi $pilje u odrede-
nom dijelu obilaska bili rasvijetljeni. Na taj se na-
¢in smanjuje period zagrijavanja lokacija u okolici
rasvjetnih tijela, a samim time i isusivanje okolisa,
te se smanjuje potrebna koli¢ina energije.

Zbog uvjeta koji vladaju u speleoloskim objek-
tima minimalan preporuceni stupanj mehanicke
zadtite iznosi IP66, gdje prva znamenka oznacava
potpunu zastitu rasvjetnog tijela od prasine, dok
druga oznacava zastitu od privremenog uranjanja
rasvjetnog tijela u vodu.



Lampenflora

U podzemlju postoje gotovo svi uvjeti za razvoj bi-
ljaka, no izostaje onaj klju¢ni, a to je svjetlost. U
turisti¢ki uredenim $piljama na dijelovima stijene
koji su rasvijetljeni umjetnom rasvjetom dolazi do
pojave i $irenja organskih obrastaja - lampenflo-
re, prikazane na Slici 2. Fototrofni organizmi koji
¢ine lampenfloru pretvaraju svjetlosnu energiju u
kemijsku i time remete osjetljive odnose u podze-
mnim hranidbenim mrezama u kojima u normal-
nim uvjetima izostaju primarni producenti.

Postavljanjem umjetne rasvjete omogucena je
fotosinteza. Ona je najintenzivnija na valnim du-
ljinama u intervalima od 430 do 490 nm (plava
svjetlost) i od 640 do 690 nm (narandasto-crvena
svjetlost). Pri odabiru izvora rasvjete LED rasvjeta
pokazala se kao dobar izbor jer, izmedu ostalog,
omogucava odabir valnih duljina koje manje po-
goduju fotosintezi.

Kako bi se smanjilo stvaranje pogodnih uvjeta
za razvoj lampenflore, potrebno je udaljiti rasvjetna
tijela od povrsina na kojima se lampenflora moze
$iriti, tj. od rasvijetljenih povrsina.

Debljina i raznolikost lampenflore ovise o in-
tenzitetu svjetlosti. Minimalna razina svjetlosti za
nesmetani rast organizama koji ¢ine lampenfloru
iznosi:

= 0d 10 do 50 Ix za alge

= od 50 do 180 Ix za mahovine

= minimalno 250 Ix za paprati (Baquedano Esta-
vez idr., 2019).

Slika 2. Razvoj lampenflore u
neposrednoj blizini reflektora »
Autor: Najla Bakovi¢

Slika 3. Raspodjela rasvijetnosti reflektor je n udaljenosti .
od35m

Slika 4. Raspodjela rasvijetljenosti - reflektor je na udaljenosti
od10m

Na Slikama 3 i 4 prikazana je rasvijetljenost
u luksima na povrs$inama koje su rasvijetljene re-
flektorima na razli¢itim udaljenostima od povrsine
koju rasvjetljavaju. Reflektor je CL-LQP Narrow,
nazivne snage 13 W i svjetlosnog toka 1 332 Im.

Na Slici 3 reflektor je od povrsine koju rasvjet-
ljava udaljen 3,5 m, a maksimalna rasvijetljenost
iznosi otprilike 250 Ix.

Na Slici 4 reflektor je od povrsine koju rasvjet-
ljava udaljen 10 m, a maksimalna rasvijetljenost
iznosi otprilike 113 Ix.

Prikaz slu¢aja - Sparozna pecina
Sparozna peéina nalazi se sjeverno od grada Kastva,

na okr$enom platou izmedu Cicarije i Gorskog ko-
tara (Slika 5). Jednostavnog je morfoloskog tipa,
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Izvor: Arkod

duljine 607 m i dubine 112 m (Slika 6). Spilja se na-
lazi na kastavskoj $etnici i nekontrolirano je posje-
¢uju radoznali planinari. Uredena staza i rasvjetna
tijela u Sparoznoj peéini ne postoje, no zbog njene
lokacije i atraktivnosti postoji veliki potencijal za

Ty
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pretvaranje objekta u turisticki uredeni speleoloski
objekt. Proracuni i projektiranje rasvjete za hod-
ne plohe te neke od karakteristi¢nih speleotema
izvedeni su u programu ReluxDesktop. Program
ReluxDesktop razvila je tvrtka Relux Informatik

Sparozna pecina, Kastavétina, Primorje

il Club Alpme Fiumane, HAZL, 55 Hrvaiskog Geografikog Dinisia,

S Esmveky, 50 IIPD Zeljeenicar, S Tauk, 5K Flad, 50 HPD Dubevac i S0 Speluake
ropognfzki snimili: Dalibor Bed, Maring Boeowee i Tina Valendid

njerili: Danijel Velfkovst, Aben Kapicid, Ui Vilentic,
Leuicija Linandié, Marting Borovwe i Diallae Red

dudina: 607 m
dubing 112 m

by
ESTAVELA setreann lbr s

Slika 6.
Speleoloski
nacrt Sparozne pecine

e
| Autor: Dalibor Res




AG, koja je specijalizirana za razvoj softvera za pla-
niranje rasvjete i prezentaciju proizvoda. Program
je intuitivan za kori$tenje te nudi moguénost prora-
¢unavanja unutarnje i vanjske rasvjete s jednostav-
nim na¢inom prostornog modeliranja, pozicioni-
ranja rasvjetnih tijela i predmeta koje je potrebno
osvijetliti. Na Slikama 7 i 8 prikazano je korisni¢ko
sucelje programa.
Program provodi svjetlotehni¢ke proracune, a
rezultati su prikazani numeric¢ki:
= ukupni svjetlosni tok svih zarulja [Im]
= ukupna snaga [W]
= ukupna snaga po povrsini [W/m?]
= srednja, minimalna i maksimalna rasvijetlje-
nost [Ix]
te graficki:
= rasvijetljenost modulirane povrsine [1x]
= 3D raspodjela sjajnosti
= 3D prikaz pseudoboja.

Za analizu prora¢una ReluxDesktop koristi eu-
ropske norme iz podrucja rasvjete radnih mjesta —
HRN EN 12464-1 (Svjetlo i rasvjeta — Rasvjeta rad-
nih mjesta — Unutrasnji radni prostori, 2021) i HRN
EN 12464-2 (Svjetlo i rasvjeta — Rasvjeta radnih mje-
sta — Vanjski radni prostori, 2014). Za projektiranje

wtlika 1012

Slika 7. Sucelje programa ReluxDesktop
Autor: Julija Capjak Kovacevic

rasvjete za speleoloske objekte nisu propisane nor-
me, pa su za potrebe ovog ¢lanka kori$tene smjer-
nice za razvoj i upravljanje turisti¢ki uredenim
objektima (Recommended international guidelines
for the development and management of show ca-
ves, 2014), kojima se treba voditi prilikom osvjet-
ljavanja speleoloskog objekta, a koje su propisale
Medunarodna speleoloska unija (eng. International
Union of Speleology — UIS), Medunarodna udruga
turisticki uredenih objekata (eng. International Show
Cave Association — ISCA) i Medunarodna unija za
oc¢uvanje prirode (eng. International Union for the
Conservation of Nature - IUCN).

U nedostatku propisane norme kao gornja gra-
nica rasvijetljenosti izabrana je ona razina koja zna-
¢ajno doprinosi razvoju lampenflore. Iterativnim
pozicioniranjem rasvjetnih tijela odredene su pozi-
cije koje daju maksimalnu rasvjetu ispod spomenute
grani¢ne razine (10 - 70 Ix).

Modeliranju karakteristi¢nih prostora u Relux-
Desktopu prethodio je posjet objektu te izrada tlo-
crta i profila speleoloskog objekta s oznacenim ka-
rakteristiénim prostorima koji su reprezentativni za
rasvjetljenje i za koje je moguce ispostovati sve za-
htjeve postavljene za rasvjetu za rasvjetljavanje spe-
leologkih objekata.
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Slika 8. Prikaz
rezultatau
programu

— ReluxDesktop
Autor: Julija
Capjak Kovacevi¢
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Prema odredenim dimenzijama odabranih
prostora napravljeni su njihovi 3D modeli u Relux-
Desktopu, u kojima su se zatim postavljala razna ra-
svjetna tijela te mjerila razina rasvijetljenosti na ra-
svijetlijenim povr$inama. Rasvijetljenost na povrsini
objekta procijenjena je iz grafickog prikaza raspodjele
svjetlosti u 3D prikazu pseudobojama, uz pomo¢ le-
gende rasvijetljenosti.

Modeli prostora izradeni su u mjerilu uz pomoé
gotovih geometrijskih tijela koje nudi ReluxDesktop,
a povrsina speleotema, stijena, stepenica i staza oda-
brana je iz izbornika materijala, sve u cilju $to vjer-
nijeg docaravanja prostora i utjecaja rasvjetnih tijela
na te prostore.

Laserskim snimanjem objekta, kao $to je na-
pravljeno laserskim 3D skenerom u $pilji Samograd

(Buzjak i Kalajzi¢, 2021), dobio bi se puno bolji
uvid utjecaja rasvjetnih tijela na rasvijetljene povr-
$§ine, no zbog nedostatka potrebne opreme to nije
bilo moguce napraviti. Unato¢ tome $to su podze-
mni prostori vrlo nepravilni i raznoliki, prora¢uni
napravljeni u ReluxDesktopu na temelju pojedno-
stavljenog modela prostora daju solidnu osnovu za
postavljanje rasvjete.

Svjetiljke za rasvjetljavanje objekata

Turisticki dio Sparozne pecine po svojoj se konfi-
guraciji istice prostranim dvoranama, uz pokoje su-
zenje duz glavnog kanala. Zbog tih je karakteristika
pri izboru rasvjete naglasak na reflektorima koji se
postavljaju na tlo i zidove $pilje kako bi se doca-
rale visina i dubina dvorana. Na mjestima suZzenja

Slika 9. Rasvjetna
tijela koristena
za simulaciju
rasvjete u
programu
ReluxDesktop:

a. CL-LMT Flood,
b. CL-LSQ,

c¢. CL-LQP

C. lzvor: Cave

Lighting



ili mjestima gdje je potrebno rasvijetliti odredeni
speleotem odabir rasvjete moze se suziti na podne
reflektore.

Zbog jednostavne morfologije $pilje predvide-
na staza u Sparoznoj pe¢ini je dvosmjerna — vodi
od ulaza do kraja objekta te istom stazom natrag.

Za simulaciju rasvjetljavanja hodnih povrsina,
karakteristi¢nih prostora i speleotema odabrana
su LED rasvjetna tijela iz Cave Lighting ponude.
Visoka vlaga i prasina u podzemlju predstavljaju
nepovoljnu okolinu za elektroniku, pa rasvjetna ti-
jela moraju biti izradena od nehrdajuéeg materijala.

Nakon odabira prikladne serije proizvoda, su-
kladno dimenzijama hodnih povrsina, prostora i
odabranog speleotema, za simulaciju su odabrana
sljedeca rasvjetna tijela:

= za rasvjetljavanje hodnih povrsina odabrano
je rasvjetno tijelo CL-LMT Flood (® =53 Im)
(Slika 9. a.)

= za rasvjetljavanje karakteristi¢nih speleotema
odabrani su reflektori CL-LSQ (Medium, ®_
=1 198 Im i Narrow ® =314 Im) i CL-LQP

(Narrow @ =1 332 Im) (Slike 9.b.19. c.)

Kako bi se povecala sigurnost posjetitelja u
speleoloskom objektu, napon svih svjetiljki iznosi
24 V. Pazilo se na to da je razmak izmedu rasvjet-
nog tijela i speleotema ili stijene minimalno 2 m.
Rasvjetna tijela postavljena su tako da posjetitelji sa
staze ne mogu direktno vidjeti izvor svjetla, pa su
prema poziciji u prostoru birana ona koja se mogu
pric¢vrstiti na tlo i zidove $pilje.

E Geomelijski parametar (samo glavna pow a}

H geo
Sitna 100
Riabela R3, ql=047
ElF jetiljke {samo prvi raspored)
B um
Tip svjetljke Proizvod

"ASAST"
TxCave Lighting CL-LMT Flood 1W 53 Im

Ukupni svjefiosnitok fpalr..  53im { 1W

e = 100
Tip Chostrano pomaknulo
Progirenja [m] oon
Magib [ 2000

isina trvcs svjelosi[m] 060
G e iy BED
B Rezultati: Cesta

B E.P3
Em »=7500x TET I
Emin #= 150k 206 b
Evmin >=230k
Escmin =150k

Slika 11. Svjetlotehnicki proracun za staze Sirine 1 m

Slika 10.
Raspored rasvjetnih
tijela uz stazu

Hodne povrsine podijeljene su u dva sektora.
U sektoru S1 $irina hodnih povrsina iznosi 1 m,
dok u sektoru S2 $irina iznosi 2 m. Rasvjetna tijela
postavljena su u rukohvate uz hodne povrsine na
visini od 0,6 m, naizmjeni¢no s obje strane staze,
kao $to je prikazano na Slici 10.

Staza $irine 1 m pruza se od ulaza do otprilike
148. metra $pilje. Rasvjetna tijela na tom su dijelu
medusobno udaljena 5,5 m pa je time osigurana
minimalna rasvijetljenost staze za sigurno kretanje
posjetitelja. Provedeni proracun svjetlotehnickih
veli¢ina prikazan je na Slici 11.

Na stazi $irine 2 m rasvjetna tijela udaljena su
3,2 m. Provedeni proracun svjetlotehnic¢kih velici-
na prikazan je na Slici 12.

El G ijski (samo glavna p
B geo
Sirna [m] 200
Ritabela R3. q=0.07
=N jetiljke (same prvi d)
B um
Tip svjatijhe -PAEE?F

1xCave Lighting CL-LMT Flood 1 W 53Im
» Ukupni svjatiosniiok | polr... | 53im [ 1W

Dimming factor 100
'j'_;p’ Dbosirano pomaknuio
Progirenje [m] 0.0
Nagib[] 2000

b vielossfm] 060
Razmak medu svjetijkifm] 320
E Rezultali: Cesta

B E P3
Em 5= 750k 761 b
Emin »= 1500 2411
Ese.min >=150 b

Slika 12. Svjetlotehnicki proracun za staze Sirine 2 m
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Graficki prikaz rezultata
rasvjetljavanja karakteristicnih
speleotema

Na Slikama 13 i 14 prikazan je prostorni raspored
rasvjetnih tijela za hodne povrsine, odnosno za ne-
ke od odabranih karakteristi¢nih speleotema.

Na Slici 15 prikazan je saljev kao jedan od oda-
branih speleotema za simulaciju rasvjete u progra-
mu ReluxDesktop. Rezultati proracuna provede-
nih u ReluxDesktopu prikazani su na Slici 15. a.
(raspodjela sjajnosti) te na Slici 15. b. (raspodjela
rasvijetljenosti pomocu pseudoboja). Procijenjena
maksimalna rasvijetljenost na saljevima iznosi 50
-751Ix.

Iduci speleotem odabran za simulaciju rasvje-
te jest upecatljivi stalaktit, prikazan na Slici 16.
Rezultati prora¢una provedenih u ReluxDesktopu
prikazani su na Slici 16. a. (raspodjela sjajnosti) te
na Slici 16. b. (raspodjela rasvijetljenosti pomocu
pseudoboja). Procijenjena maksimalna rasvijetlje-
nost na saljevima iznosi 50 - 70 Ix.

Na Slici 17. prikazan je kanal $piljskih kame-
nica. Rezultati prora¢una provedenih u Relux-
Desktopu prikazani su na Slici 17. a. (raspodjela
sjajnosti) te na Slici 17. b. (raspodjela rasvijetljeno-
sti pomocu pseudoboja). Procijenjena maksimalna
rasvijetljenost na kanalu $piljskih kamenica iznosi
50 - 75 Ix.

Slika 13. Prostorni raspored rasvjetnih tijela — hodne povrsine

Legenda

O CL-LSQElipse  1871m, 3W
O CL-LSQ Mamow  314Im 3W
@ CL-15Q Wide  2B41lm 3 W
@ CL-LQPMedium 1198 Im, 13 W
@ CL-LOPNamew 1332 0m, 13 W
@ CL-LQP Wide 1218 Im, 13W

Stalaktit

Kanal kamenica
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Slika 14. Prostorni raspored rasvjetnih tijela - karakteristicni speleotemi




Slika 15. Primjer speleotema - saljevi Slika 16. Primjer speleotema - stalaktit
Autor: Damir Janton Autor: Damir Janton

Slika 16. a. Raspodjela sjajnosti za stalaktit u ReluxDesktopu

T T T T T T L P T T e b Slika 16. b. Raspodjela rasvijetljenosti pomocu pseudoboja za
Slika 15. b. Raspodjela rasvijetljenosti pomocu pseudobojaza ~ stalaktit u ReluxDesktopu
saljeve u ReluxDesktopu
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Slika 17. Kanal spiljskih kamenica
Autor: Damir Janton

Slika 17. a. Raspodjela sjajnosti za kanal Spiljskih kamenica u ReluxDesktopu

Slika 17. b. Raspodjela rasvijetljenosti pomocu pseudoboja za kanal $piljskih kamenica u ReluxDesktopu




Zakljucak

U nedostatku propisa ne postoji jedno kona¢no i
univerzalno rje$enje za smanjivanje negativnih po-
sljedica koje uzrokuje turisticko uredenje $pilja, no
vrlo je bitna prevencija i svodenje tog utjecaja na
minimum. Prikazani rezultati mogu posluziti kao
osnova za stvarno uredenje samog objekta. Da bi se
taj proces olaksao, potrebno je propisati protokole
zagtite te pripremiti planove upravljanja koji ¢e biti
specifi¢ni za svaki objekt.
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