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Sazetak

U na$im krgkim jamama divlji deponiji otpada relativno su cesta pojava pa Ce se svatko
tko se odluci baviti speleologijom, prije ili kasnije na¢i u onecis¢enoj $pilji ili jami.
Smisao ovog rada je poduciti sve speleologe, a posebno polaznike speleoloskih $kola,
o tome kako razmisljati i kako izbje¢i opasnosti koje vladaju na ovim mjestima. Po
planu izvodenja speleoloskih $kola Komisije za speleologiju HPS-a, ova tema dosad nije
posebno obradena. Ipak, posljednjih godina svjedoci smo znac¢ajno pojac¢anog interesa
za oneci$cene speleoloske objekte te u speleoloskoj zajednici postoji velika potreba za
edukacijom ovog tipa.

Oneci$cena jama ipak je »samo jamag, izgleda nam poznato pa se u njoj mozemo
osjecati sigurno, kretati se opusteno i ubrzo zaboraviti da su ova mjesta cesto vrlo opasna
i prepuna nepoznanica. Daleko najveca pogibelj, i ona koja zasjenjuje ostale opasnosti,
prijeti od zaostalih minsko-eksplozivnih sredstava. Slijede je povisene podzemne koncen-
tracije plinova koji mogu imati Stetne ucinke na organizam, te na kraju i opasnost od
prijenosa zaraznih bolesti sa strvina na ¢ovjeka. Jasno je da svaka od spomenutih ugroza
ima brojne podvarijante i da nije uvijek jednostavno razluciti ono bitno od nebitnog. Ipak,
klju¢an prvi korak za izbjegavanje opasnosti jest prepoznati opasnu situaciju i procijeniti
rizik za zdravlje i Zivot sudionika istrazivanja. U ovom radu zato donosim provjerene
informacije o opasnostima jamskih (i $piljskih) deponija. Pritom ¢e fokus rada biti na
informacijama koje su upotrebljive u najve¢em broju slucajeva, a svjesno ¢u izostaviti
razne teoretske mogucnosti i rubne scenarije na granici moguceg. Takoder, na kraju
svakog poglavlja donosim jasne preporuke o tome kako izbje¢i mnoge opasne situacije
i kako se ponasati jednom kad se u njima nadete.




Predgovor

Godinama odgadam pisanje priru¢nika na temu onecis¢enja krskih $pilja i jama. Uz razne
upotrebljive izgovore, glavni razlog je $to nisam htio ponovo prezvakati temu o divljim
deponijima u podzemlju. No organizacija nedavnog stru¢nog seminara o opasnostima u
onecis¢enim speleoloskim objektima bacila mi je novo svjetlo na stari problem. Trebao
sam Cuti istu stvar nekoliko puta da prihvatim ono $to ve¢ dugo znam, a to je da olako
shva¢am(o) nepoznanice i opasnosti koje vrebaju u onecis¢enim $piljama i jamama.

Javna percepcija programa Cisto podzemlje je da se velikim dijelom bavimo ¢&igée-
njem otpada iz krskog podzemlja. Upravo zbog toga, na pocetku ¢u razjasniti $to ovaj
priru¢nik nije. Ovo nije vodic za ¢iS¢enje otpada iz jama, niti je vodi¢ kroz projekte koji
se bave komercijalnim poslovima ¢i$¢enja podzemlja. Mozda i najvaznije - ovo nije niti
skup preporuka za sigurnu organizaciju onoga $to zovemo »samo volonterska akcija«,
a ponekad i »ozbiljni projekti« sanacije divljih deponija u podzemlju... Tvrdim da u
mnogim situacijama ne postoje sigurni projekti ¢iS¢enja otpada iz $pilja i jama. Zbog
toga ¢lanovi speleologkih udruga, bez obzira na osobno speleolosko iskustvo, ne bi trebali
sudjelovati u ovakvim akcijama, nego taj posao prepustiti iskusnim, visoko educiranim
i na odgovarajuci na¢in opremljenim profesionalnim radnicima.

Opasnosti jamskih divljih deponija do nedavno su bile u domeni nepoznatih nepo-
znanica, najopasnijoj domeni u kojoj nismo svjesni koliko toga ne znamo. Ipak, u desetak
godina, kao speleoloska zajednica prikupili smo i podijelili puno iskustva i podataka
pa je prirodno da prilagodavamo stavove naucenim lekcijama. Kao istrazivaci trebamo
biti spremni promijeniti misljenje suoceni s novim ¢injenicama, jer nezdravo je drzati
se neprovjerenih istina i slijepo gurati po principu »sve je dobro dok je sve dobro«.
Ovaj priru¢nik je pokusaj da svijest o opasnostima u zagadenim jamama dovedemo do
statusa poznatih nepoznanica. Moramo shvatiti i prihvatiti ¢injenicu da o rizicima ne
znamo dovoljno. U jami punoj otpada vidimo samo vrh ledene sante, a ne znamo $to se
sve krije ispod povriine. Cesto mehani¢ki ponavljamo da ljudi u jame bacaju svasta, a
podaci uvjerljivo tvrde da je to »svasta« u pravilu eufemizam za ono najgore i najopasnije.

Nove generacije nasih »$kolaraca« na predavanjima o ovoj temi rijetko ¢uju pouzdane
informacije. Zato je osnovna motivacija za pisanje ovog rada, ali i prezentacije koja ide uz
njega, da ovi materijali posluze za edukaciju novih speleologa pripravnika. Uz $kolarce,
nadam se da ¢e ovaj tekst posluziti i dugogodisnjim speleolozima da, kao i ja, neka vlastita
razmisljanja stave u ¢vrste okvire i smanje prostor za pretpostavke i odokativne procjene.






1. Uvod

Poglavlje koje se bavi opasnostima u speleologiji staro je koliko i prvi pisani speleoloski
priru¢nik pa ovdje nema potrebe zamarati se nabrajanjem mogucih opasnih scenarija.
Za sigurno istrazivanje $pilja i jama najvaznije je baratati ¢injenicama, a onda i racio-
nalno razmisljati i procijeniti koje su opasnosti u nekom objektu najvece, a koje mozemo
potpuno zanemariti. Jasno je da sav nauceni op¢i speleoloski bonton vrijedi i u oneci$¢enim
jamama, no veliki divlji deponij na dnu jame krije specifi¢cne opasnosti koje su glavna
tema ovog prirucnika.

Prva stvar koju bismo se trebali zapitati jest: »Odnosi li se uopée ova prica o opasno-
stima jamskih smetli§ta na mene?« Podaci objavljeni na drzavnom katastru podudaraju
se s podacima inicijative Cisto podzemlje: u Hrvatskoj je otpadom zagadeno oko 10 do
15 posto svih poznatih $pilja i jama (URL 1, 2). Statistika neumoljivo tvrdi da je velika
vjerojatnost da ¢emo otpad zateci u svakoj desetoj jami. Ovisno o regiji u kojoj se $piljari,
netko ¢e tu imati viSe srece, a netko manje, no prije ili kasnije svi speleolozi ¢e se naci u
situaciji da procjenjuju rizike stojec¢i na hrpi otpada u mraku (Slika 1).

Na mnoga ovakva mjesta otpad se baca desetlje¢ima pa se u tim objektima stvaraju
slojevi pomijesanih otpadnih materijala koji mogu biti vi§e metara duboki. Nama je
u pravilu vidljiv samo posljednji sloj ubac¢enih materijala, a o tome $to je baceno prije
deset godina, pa i o rizicima kojima smo izlozeni, mozemo samo nagadati. Sto uciniti u
takvoj situaciji?

Najvaznija vjestina u takvim okolnostima jest procijeniti rizik od ozbiljnijih prijetnji
koje nije lako ublaziti ili otkloniti. Tri su osnovne opasnosti koje prijete speleolozima
koji istrazuju ili posje¢uju onecis¢ene speleoloske objekte: minsko-eksplozivna sredstva
(MES), nepoznat sastav plinova u atmosferi i opasnost od prijenosa zaraznih bolesti sa
zivotinjskih strvina. MES je bez daljnjega najveca opasnost za ljudski Zivot, a sam spomen
vojne opreme odbacene duboko u slojevima otpada izaziva jezu i nelagodu. U slucaju
detonacije nekog eksplozivnog sredstva u podzemlju moze nastradati cijela skupina ljudi,
a teske tjelesne ozljede ili smrt nastupaju trenutacno. Opasnost od trovanja plinovima
uglavnom nije toliko ekstremna jer ¢e nam vlastito tijelo najées¢e pravovremeno dati
znakove upozorenja da treba napustiti objekt. Konacno, opasnost $irenja zaraznih bole-
sti sa strvina jest opasnost koja ¢e se manifestirati tjednima nakon izlaganja patogenim
mikroorganizmima.

Zato je prilikom spustanja u jamu punu otpada, i to znacajno prije prvog dodira s
tlom ili onec¢i$¢enom policom u objektu, nuzno napraviti prvu procjenu situacije. Vise¢i
na uzetu speleolog koji se prvi spusta ima pregled nad prostorom u speleoloskom objektu,
te mora procijeniti je li silazak u jamu siguran. Svaka naznaka vojne opreme, ukljucujuci
odjecu, kacige, kutije, sanduke ili druge predmete karakteristi¢ne sivo-maslinaste boje ili
maskirnog uzorka treba biti znak za izuzetan oprez i odmjerene pokrete prilikom svakog

kretanja u kontaminiranom podru¢ju. Cak i ¢is¢enje vertikale,

) o odnosno bacanje kamenja na dno, sa sobom povlaci odredene
Slika 1. Otpad u Spilji .. . “ . y. s a1 . .

u Potomju na PeljeZcu. rizike. Svaki uoceni komad oruzja, streljiva ili MES-a jasan je

(Foto: Tin RoZman) znak da je potrebno bez odgadanja napustiti speleoloski objekt.
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Slika 2 . Trogrlo Spilja kod Drnisa. Crne vrece od debele plastike Cesto skrivaju bacene strvine.
Foto: Goran Rnjak

Zapamtite, kada medu predmetima u otpadu ugledate jedno eksplozivno sredstvo, drugo
vam se mozda nalazi pod nogama, jer neposredno iskustvo pirotehnicara pokazuje da se
u jamama vrlo rijetko pronalazi samo jedno eksplozivno sredstvo.

Ako na povrsini otpada niste primijetili MES, druga stvar o kojoj treba razmisljati je
koliko je star otpad bacen u jamu. Svjez otpad, pogotovo organski materijal (biljni i Zivo-
tinjski ostatci) nosi znacajno ve¢u opasnost od razvijanja stetnih koncentracija plinova, a
neuobicajeni mirisi nikako se ne smiju ignorirati. Osjecaj ustajalog zraka i zadihanost pri
kretanju jedni su od prvih znakova nakupljanja ugljikovog dioksida, koji za speleologe
predstavlja najvecu opasnost. Sjetite se da je u speleoloskim objektima u blizini mora, i
to osobito ljeti, provjetravanje zraka smanjeno pa je i povisen rizik od trovanja $tetnim
koncentracijama svih plinova.

Sustavna istrazivanja koja bi utvrdila u kojim je speleoloskim objektima kvaliteta
zraka lo$a ne postoje pa se zasad moramo osloniti tek na pojedinacne rezultate koji
ukazuju da problem poviSenih koncentracija raznih plinova postoji. Kona¢no, smrad
svjezih strvina bacenih u podzemlje vjerojatno ¢emo osjetiti ve¢ na ulazu, pogotovo u
ljetnim mjesecima (Slika 2). Ipak, treba znati da su mogucnosti prijenosa zaraznih bolesti
vrlo ogranic¢ene, svakako manje od onoga $to uobicajeno pise u speleoloskoj literaturi ili
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se ¢uje u speleoloskim krugovima. Najveca opasnost prijeti od svjezih strvina ovaca zbog
potencijalne zaraze Q-groznicom, no ona necée uzrokovati teze posljedice, pogotovo ako
se reagira pravovremeno.

Tek kada smo pregledom s uzeta ustanovili da je okruzenje sigurno, mozemo nasta-
viti silazak u jamu. U ovakvim tesko oneci$¢enim objektima treba izbjegavati kretanje
po otpadu, §to je Cesto otezano ili nemoguce. Vrijede i opcenite preporuke, kao $to su
nosenje ¢vrstih gumenih ¢izama ili gojzerica, kao i debljih gumenih rukavica radi zastite
od ostrih staklenih i metalnih predmeta ili infektivnog medicinskog otpada koji je takoder
potencijalni izvor zaraznih bolesti.

Realno gledaju¢i, koncentriranje potencijalno stetnih plinova, kao i rizici koje nose
strvine problemi su koje mozemo vec¢im dijelom ublaziti ili otkloniti ako znamo potrebne
informacije i pridrzavamo se zdravorazumskih preporuka. Samo nesmotrena ili nein-
formirana osoba Ce se usred ljeta bezbrizno spustiti u jamu kraj mora koja je svjeze
obilato strviniste i uz to ima mali ulaz koji sprjecava provjetravanje. Slicno tome, kretanje
objektom za koji znamo da u sebi ima odbacena minsko-eksplozivna sredstva, potpuno
je neprihvatljiv rizik — dakako da istrazivanje neke bezimene jame nije vrijedno ugroza-
vanja ljudskih Zivota.

Ipak, iskustvo nam pokazuje da ovakve situacije vjerojatno ne¢emo nikad mo¢i u
potpunosti sprijeciti pa je potrebno educirati se o tome. Nadam se da ¢e informacije iz
ovoga priru¢nika posluziti svima onima kojima su opisani rizici neprihvatljivi.
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2. Minsko-eksplozivna
sredstva

2.1. Zasto u podzemlju pronalazimo
minsko-eksplozivna sredstva?

Spilje su prirodni zakloni u koje je lokalno stanovnistvo sklanjalo od pljackasa i razbojnika
ili koristilo kao skrivena, tesko dostupna sklonista u vrijeme ratova. O tome svjedo¢e mnoge
$pilje u kojima se nalaze gradeni zidovi, koji su sluzili kako bi se bolje prikrili i utvrdili
obrambeni polozaji (Bozi¢, 2012; Raguz i sur., 2011). Osim lokalnom stanovnistvu, speleo-
loski objekti takoder su zanimljivi vojsci kao obrambeni polozaji ili skladista opreme. Dobar
primjer o tome je elaborat koji opisuje 218 $pilja i jama na otoku Braca, objavljen 1958. 1 1959.
godine. Ova istrazivanja do danas ¢ine najvece sustavno speleolosko istrazivanje na nasim
otocima, a provedena su po narudzbi Jugoslavenske narodne armije s ciljem da se ispitaju
mogucnosti upotrebe speleoloskih objekata za vojnu namjenu (Baudi¢, 1958; Baucic, 1959).

Podru¢je Hrvatske bilo je tijekom posljednjih 80 godina zahvaceno je s dva velika
oruzana sukoba. Tijekom Drugog svjetskog rata (od 1941. do 1945.) ratna djelovanja
su zahvatila gotovo cijelu zemlju,
s velikim razaranjima i nebroje-
nim gerilskim borbama (Slika 4).
Pola stoljec¢a kasnije, u vrijeme
Domovinskog rata (od 1991. do
1995. godine) bila je okupirana
otprilike ¢etvrtina drzavnog teri-
torija, a mnoge bitke vodile su se
upravo na krskim terenima koji
obiluju speleoloskim objektima.
Razumljivo je da su se u vrijeme
ratova, poneki speleologki objekti
koristili kao obrambene pozicije
ili spremista vojne opreme. Uz to,
prilazni putovi pojedinim $piljama
ponekad su bili zasticeni postav-
ljanjem mina kako bi se sprijecilo
da zalihe uskladistenih materijala

Slika 4. Smrtonosna talijanska minobacacka granata iz
razdoblja Drugog svjetskog rata (Brixia 35) pronadena
Slika 3. MES u jami. tijekom CiS¢enja otpada iz jame na obroncima
(Foto: Jakov Kalajzi€) Zumberacke gore. (Foto: Tomislav Gu3¢ic)
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dodu u neprijateljske ruke. Nije bilo rijetko ni odbacivanje oruzja u jame prilikom povla-
¢enja s odredenih polozaja. Takva praksa sprjecavala bi zarobljavanje vojne opreme, a
odbacivanje oruzja ujedno bi olaks$avalo kretanje u hitnim situacijama.

Osim u vrijeme rata, u speleoloske objekte se oruzje odbacivalo i u doba poraca. Iako
Ministarstvo unutarnjih poslova (MUP) kontinuirano provodi akciju dragovoljne predaje
ilegalnog oruzja bez sankcija »Manje oruzja manje tragedija«, pojedine osobe svojim
neodgovornim i nezakonitim ponasanjem i dalje ugrozavaju Zivote svojih sugradana.

Zakonom o nabavi i posjedovanju oruzja gradana propisan je nacin legalnog posje-
dovanja oruzja, a svako ilegalno posjedovanje podlijeze kaznenom progonu (URL 3). Tko
pronade oruzje ili streljivo, ili sazna za skriveno oruzje ili streljivo, duzan je o tome odmah
obavijestiti najblizu policijsku upravu ili policijsku postaju. Stoga apeliramo na one koji u
svojim domovima i dalje ¢uvaju ili skrivaju oruzje ili minsko-eksplozivna sredstva da ih bez
straha od sankcija i anonimno prijave policiji, a stru¢ne sluzbe policije potom ¢e u civilu na
siguran nacin preuzeti ova sredstva (zabranjeno ih je osobno donositi u policijsku postaju).

2.2. Koliko je oruzja u nasim jamama?

Podaci objavljeni u bazi
CroSpeleo, velinom se
podudaraju s podacima baze
Cisto podzemlje: speleolozi
su primijetili MES u svakoj
petoj onecic¢enoj jami (URL
2). Odabir rijeci »primijetili«
ovdje nije slucajan. Nazalost,
potpuno je sigurno da se u
jamama s otpadom cdesto
dogada da nismo niti svje-
sni da se kraj nas, ili jos
gore - ispod nas, nalazi
minsko-eksplozivno sred-
stvo. Stvarno stanje moze
se otkriti tek ako se otpad
vadi iz jame, jer se vrlo cesto
medu otpadom pronadu
oruzje, eksplozivna sredstva

Slika 5. A. Tromblonska granata
namijenjena ispucavanju puskom,
pronadena u blatu na dnu jame

u okolici Samobora (foto: Nikola
Brdaric). B. Tromblonska granata.
(Foto: llustracija)
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Slika 6. Desetljeca hrdanja na dnu jame ostavljaju trag na povrSini, no mehanizam aktivacije
minsko-eksplozivnog sredstva potpuno je oCuvan. (foto: Ruder Novak)

ili njihovi dijelovi. Ovakvih je primjera mnogo, ali navest ¢emo samo jedan — u prve tri
akcije ¢ig¢enja otpada u organizaciji Cistog podzemlja 2015. godine, MES je pronaden
u dva objekta.

Tako je stvaran broj tih $pilja i jama nepoznat, informirana procjena je da 30 do
50 % oneci$c¢enih jama krije neku vrstu vojne opreme. Ponovit ¢emo, postoji vrlo realna
moguénost da svaka druga jama s otpadom u sebi krije oruzje i minsko-eksplozivna
sredstva. Razmjeri ove ugroze donedavno su nam bili nepoznati, a zbog toga su se speleo-
lozi tijekom deset godina sustavnog ¢i$¢enja mnogo puta neplanirano izlozili opasnosti.
Iskustva su pokazala da je mogu¢nost pronalaska MES-a znac¢ajno veca u objektima koji
su tesko onecis¢eni desetinama kubika otpada. Kada se neki speleloski objekt sustavno
koristi kao divlji deponij duze vremena, velika je vjerojatnost da su ljudi u njega prije ili
kasnije ubacili oruzje i eksplozivna sredstva. Ako se vojna oprema ne vidi na povrsini
smeca, to ne znaci da ne¢emo na nju naic¢i u dubljim slojevima otpada. Zbog toga svaki
speleoloski objekt u kojem tlo prekrivaju vece koli¢ine nepreglednog otpada treba smatrati
potencijalno opasnim mjestom u kojem je nuzan krajnji oprez, ali i visoka educiranost
o mogucim opasnostima koje se ovdje susre¢u. Uz predavanja na speleoloskim $kolama,
za sve speleologe vazan je i stru¢ni seminar o opasnostima u onecis¢enim speleoloskim
objektima koji organizira Komisija za speleologiju HPS-a.
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Slika 7. Konstrukcija ru¢ne granate M75.
(Foto: Pinterest)

Slika 8. Izuzetno opasan onecisceni speleoloski objekt u kojem je uz komade streljiva, tromblonsku

Nazalost, niti jedna krska regija
Hrvatske nije postedena minsko-eksplo-
zivnih opasnosti. Oruzje i minsko-eksplo-
zivna sredstva redovito se pronalaze i na
podru¢jima koja danas viSe ne povezujemo
s ratnim djelovanjima. Tijekom uklanjanja
otpada iz jama u okolici grada Samobora
2016. i 2025. godine, speleolozi su pronasli
recentnu ru¢nu bombu i tromblon, iako je
to podrudju bilo daleko od ratnih djelo-
vanja. Koliko bi speleologa u polumraku
uske jame u blatu prepoznalo tromblon iz
razdoblja Domovinskog rata (Slika 5)?

Nesrece su dosad izbjegnute pukom
sre¢om i nije dopustivo da se ¢is¢enje $pilja
i jama od otpada smatra »samo volonter-
skom akcijom«. Suprotno tome, radi se o

granatu, ruénu granatu i drugo oruZje, pronadeno je i improvizirano vojno sredstvo. Radi se o
eksplozivnoj napravi pri¢vrs¢enoj na Stap koja je namijenjena ispucavanju u daljinu pomocu luka.

(Foto: MUP)
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vrlo kompleksnom poslu koji bi trebali obavljati osposobljeni i opremljeni profesionalni
radnici.

U nekim slucajevima, MES je u jame ubacen prije osamdesetak godina, odnosno
u vrijeme ili nakon Drugog svjetskog rata. Potpuno je pogresno misljenje da su zbog
duljeg stajanja ta sredstva neaktivna i da je zbog toga njima sigurno baratati. Naime,
minsko-eksplozivna sredstva napravljena su da traju, a upravo su njihovi upaljaci
(mehanizam pokretanja eksplozije) napravljeni najkvalitetnije. Eksplozivno sredstvo
koje je stajalo u jami 80 godina itekako je ubojito, a nazalost protokom vremena moze
postati jo$ opasnije zbog truljenja pojedinih dijelova sigurnosnog mehanizma MES-a.
Dodatan rizik je i u tome $to vanjska povrsina granate ili nekog drugog sredstva tije-
kom vremena moze zahrdati pa se ona bojom stapa s blatnom pozadinom i komadima
drveta i kamenja koji su ¢esti na dnu ulaznih vertikala (Slika 6).

Takoder, ¢injenica da neki MES nije eksplodirao prilikom bacanja u jamu ne znaci
nista, jer udarci o stijene mogu ostetiti mehanizam osiguranja i uciniti ga jo$ nesta-
bilnijim. U pojedinim slu¢ajevima, ¢ak i najmanje pomicanje sredstva, pad kamena
ili ¢ak staticki elektricitet mogu izazvati detonaciju. Nikada se ne smije zaboraviti da
su minsko-eksplozivna sredstva napravljena samo s jednom funkcijom, a to je da se
eksplozijom ucini maksimalna $teta i ubije najveci broj osoba. Ova su sredstva punjena
snaznim eksplozivima ¢ija detonacija ubija ili ranjava na velikim udaljenostima. Jedan
pogled na konstrukciju plasta rué¢ne bombe M75 dovoljan je da se dobije dojam o $teti
koju ova naprava moze prouzrociti (Slika 7). Nakon detonacije, oko tri tisuce ¢eli¢nih
kuglica u plastu bombe ubijaju na udaljenosti od 12 do 18 metara, a tesko ozljeduju
osobe u na udaljenosti od 30 do 54 metara od eksplozije (URL 4).

Treba imati na umu jo$ jednu sumornu ¢injenicu: speleologija je timska aktivnost
i u podzemlju se nikad ne nalazimo sami, §to znac¢i da neodgovorno ponasanje jedne
osobe moze ugroziti Zivot i zdravlje svih sudionika istrazivanja (Slika 8). U¢inak
detonacije minsko-eksplozivnog sredstva u skuc¢enom prostoru speleoloskog objekta
nije potrebno previse obrazlagati. Ako i dalje postoje dileme, sjetite se i toga da su
jame ekstremno nedostupna podrudja - prosje¢no vrijeme potrebno samo za dolazak
HGSS-a na speleolosku intervenciju je pet do $est sati.

2.3. Tko je nadlezan za problem
minsko-eksplozivnih sredstava u
podzemlju?

Poslove uklanjanja minsko-eksplozivnih sredstava i njihovu neutralizaciju, u skladu sa
Zakonom, obavljaju stru¢ne sluzbe MUP-a (policija i Hrvatski centar za razminiranje
Ravnateljstva civilne zastite). Svi su gradani duzni prijaviti nadleznoj policijskoj postaji
saznanja o pronadenom oruzju ili MES-u (Marijanovi¢, 2021).

Tijekom godina, a posebice provedbom programa Cisto podzemlje, razvila se dobra
navika speleologa da pronalazak MES-a prijavljuju lokalnim policijskim postajama.
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Slika 9. Vojni sanduk pronaden tijekom ¢i$¢enja. Uvidom MUP-a utvrdeno je da je sanduk prazan.
(Foto: Ruder Novak)

Naglagavamo da je potrebno prijaviti pronalazak svih vrsta oruzja ili njihovih dijelova,
ukljucujudii streljivo pa ¢ak i ako se radi o jednom jedinom metku. Iskustvo je pokazalo
da »samo jedan metak« Cesto moze biti tek nagovjestaj vecih opasnosti koje se kriju u
blatu, pod lis¢em, kamenjem ili otpadom. Takoder, treba prijaviti i pronalazak nepoznatih
predmeta vojnog podrijetla za koje se sumnja da su opasni (primjerice sanduka s vojnim
oznakama, Slika 9).

Prijava sumnjivih naprava vrlo je jednostavna i bez ikakvih sankcija po prijavitelja,
¢ak i ako se ispostavi da sumnjivi predmeti u jami nisu oruzje ili eksplozivne naprave.
Uz izravne prijave gradana (speleologa), informacije o MES-u u podzemlju MUP-u su
dostupne i putem Katastra speleoloskih objekata Republike Hrvatske (URL 2). Predajom
arhivskih podataka o speleoloskim objektima u Katastar, speleoloske udruge duzne su
oznaciti da se u nekoj $pilji ili jami nalaze minsko-eksplozivna sredstva. Iskustvo je poka-
zalo da se i u mnogim starijim zapisnicima mogu pronaci ove vazne informacije, a njihova
prijava je jedini nacin da zauvijek uklonimo ova sredstva iz naseg krskog podzemlja. Zato
je kod posje¢ivanja poznatih speleoloskih objekata potrebno u speleoloskom katastru
provijeriti njihovo stanje i po potrebi se informirati s nadleznom policijskom upravom o
statusu objekta. Zapamtite — svako minsko-eksplozivno sredstvo koje se propusti prijaviti
nadleznim sluzbama izravno ugrozava Zivote speleologa koji ¢e nakon vas posjetiti objekt!
Za sve nas koji se kre¢emo krskim podzemljem, vazno je i u buduc¢nosti odrzavati odnos
medusobnog povjerenja i suradnje izmedu MUP-a i speleoloskih udruga.

Informacija o pronadenom MES-u u speleoloskom objektu u pravilu ¢e brzo stici
do nadlezne policijske uprave te ce se objekt uvrstiti u njihov plan rada. Informaciju o
provedenim aktivnostima moguce je lako dobiti upitom prema policijskoj postaji kojoj
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je prijavljen pronalazak MES-a. Medutim, klju¢no je naglasiti da dolazak i provedene
aktivnosti stru¢nih sluzbi MUP-a nikako ne znacde da je jama u potpunosti o¢is¢ena od
minsko-eksplozivnih sredstava. Naime, ukoliko se u objektu nalaze vece koli¢ine otpada,
odnosno deblji slojevi nasipanog materijala, ova sredstva nece biti moguce uociti ili
pronadi. Sastav dubljih slojeva otpada potpuno je nepoznat, a iskustvo je pokazalo da su
pronadena minsko-eksplozivna sredstva na povrsini vrlo ¢esto znak da ovih naprava ima
i u dubljim slojevima. Ponavljamo, stru¢na procjena govori da se ¢ak u 50 % oneci$¢enih
speleoloskih objekata pronalaze i minsko-eksplozivna sredstva pa je aktivnosti speleolos-
kih udruga potrebno prilagoditi toj realnosti.

2.4. Vrste minsko-eksplozivnih sredstava u
nasem podzemlju

U posljednjih desetak godina nadlezne stru¢ne sluzbe MUP-a uklonile su MES iz oko 140
speleoloskih objekata. Medutim, u pojedine se lako dostupne jame oruzje i MES ubacuju
gotovo redovito, pa su na nekim lokacijama intervencije bile izvedene vie puta. Jasno
je da pritom nema pravila o koli¢ini sredstava koja se pronadu pa je to ponekad jedna
naprava, a ponekad njih vise desetaka.

Sredstva koja pronalazimo u jamama diljem naseg kr$a moZemo vremenski u grubo
podijeliti na dvije osnovne kategorije. Novije oruzje, ono iz razdoblja Domovinskog
rata, pronalazimo po ¢itavoj krskoj Hrvatskoj (Slike 10 i 11). Oruzje iz vremena Drugog

Slika 10. A. MES pomijeSan s otpadom na dnu jame gotovo je nevidljiv. Potrebno je iskustvo i edukacija
za prepoznati po Zivot opasno sredstvo (foto: MUP). B. Bomba ru¢na kumulativna (BRK) M79 (foto:
Ilustracija).
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Slika 11. lzuzetno opasna situacija u kojoj je na dnu jame rucna granata M75 djelomi¢no prekrivena
lisScem. Crvena strelica oznacava osteceni osigura¢ eksplozivnog sredstva. Detonaciju sprjecava jedino
plasti¢na folija kojom je omotana granata zajedno s tzv. Zlicom. Najmanji pomak ovakvog sredstva moze
izazvati eksploziju. (Foto: MUP)

svjetskog rata ve¢inom je proizvedeno i ubaceno u jame prije 80 i vi$e godina, a najcesce
ga pronalazimo u speleoloskim objektima u Istri, na Kvarneru i okolici (Slike 12 13). U
pojedinim tesko zagadenim jamama na povrsini se nalaze granate stare tridesetak godina,
dok se u dubljim slojevima otpada otkrivaju sredstva bacena sredinom proslog stoljeca.

Raznolikost oruzja koje je baceno u podzemlje u ovom dugom vremenskom razdo-
blju je golema. Pokusamo li nabrojati razne vrste oruzja (granate, trombloni, mine,
topnicko streljivo, puske, minobacaci...), njihove mnoge varijante, pa i improvizirana
sredstva kori$tena u ratu, brzo ¢emo do¢i do stotina razli¢itih izvedbi. Stoga ih nema
smisla sve navoditi - vazno je zapamtiti da ne postoji sigurno eksplozivno sredstvo ili
sredstvo koje je dopusteno pomicati ili uklanjati iz speleoloskog objekta.

Na internetskim stranicama moguce je pronaci svojevrstan katalog dijela ovih sred-
stava koji moze posluziti kao materijal za ucenje (URL 5), no od Sume informacija,
ponekad je tesko razaznati one bitne.

Slika 12. A. Nekoliko izvedbi talijanskih rucnih
granata koje zbog osjetljivog upaljaca nazivaju
i red devil (engl. crveni vrag). B. Granate je
medu otpadom vrlo teSko uociti, pogotovo ako
crvena boja izblijedi (Foto: Anita Trojanovi¢,

Ruder Novak). C. Pogled na dno jame s
MES-om. (Foto: Lovel Kukuljan)
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Slika 13. Granata stopljena s kamenjem na dnu dvadeset metarske jame u zaledu Rijeke. Kamenje upalo u
jamu djelomicno je zatrpalo eksplozivno sredstvo (Foto: Lovel Kukuljan).

2.5. Preporuke u slucaju pronalaska
minsko-eksplozivnih sredstava u
speleoloskom objektu

U idealnom slucaju speleolozi nikad nece do¢i u kontakt s minsko-eksplozivnim sred-
stvima, no nazalost realnost je bitno drugacija. Situacija u nasem podzemlju takva je da je
tesko pronaci imalo iskusnijeg speleologa koji se tijekom svojeg rada nije susreo s ovom
opasnos$¢u. Drugim rije¢ima, za svakog stvarnog zaljubljenika u speleologiju, ova ¢e tema
prije ili kasnije do¢i na red. U nastavku donosimo preporuke kako da ovaj nezeljeni susret
izbjegnemo ili da sprije¢imo najgore posljedice.

Za slucaj da se nekome ove preporuke ¢ine pretjerano strogima ili nepotrebnima,
zapitajte se sljedece: biste li s jednakim Zarom pristali ocistiti divlji deponij otpada koji
se nalazi usred minski sumnjivog podrucja na otvorenom, u nekoj sumi? Mi speleolozi
Cesto mislimo da smo pocetak i kraj u svim aspektima speleoloske djelatnosti. Nemojmo
dozvoliti da na tezi nacin naucimo lekciju da to nije uvijek slucaj. U ovoj domeni ne
smijemo si priustiti da u¢imo na vlastitim pogreskama!
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Preporuke u slucaju pronalaska
minsko-eksplozivnih sredstava u
speleoloskom objektu

1.

10.

Informirajte se o podrudju i o speleoloskom objektu u koji idete. Ako posjecujete
poznati objekt, informirajte se o njemu putem speleoloskog katastra ili razgovorom
sa ¢lanovima speleoloskih udruga. Ne posjecujte objekte za koje postoje podaci o
MES-u ili opasnom otpadu.

Ako silaskom u jamu uocite plo¢u s 0znakama minske opasnosti - bez odga-
danja napustite speleoloSki objekt!

Ako prilikom istrazivanja pronadete onecisc¢eni speleoloski objekt, budite na
maksimalnom oprezu. Procijenite opasnost prije spustanja na dno vertikale/police.
Kredite se po ¢vrstom tlu, izbjegavajte sipare, blato i humus. Obratite pozornost na
postojanje vojne opreme (kacige, ¢uture, odjecu, sanduke, jutene vrece i sl.), nepo-
znate predmete sivo-maslinaste boje i sumnjive predmete koje ne prepoznajete.
Smatrajte da se u svakoj oneciS¢enoj jami nalaze i minsko-eksplozivna
sredstva.

Klonite se »niskusnih« i npametnih« speleologa koji o minsko-eksploziv-
nim sredstvima »znaju sve« pa umanjuju ili ne vjeruju u njihovu opasnost.

Ako ste uocili oruzje ili minsko-eksplozivno sredstvo - stanite na mjestu i
mirno uputite sudionike istrazivanja da ne ulaze u objekt i da se ne kre¢u dalje po
objektu. Gdje je pronadeno jedno sredstvo, velika je vjerojatnost da ¢e ih biti jos.

ewe

Izricito je zabranjen bilo kakav oblik manipulacije ili prilazak minsko-
eksplozivnim sredstvima! Ne postoji sigurno eksplozivno sredstvo! Nemojte
pozivati ostale da dodu vidjeti $to ste pronasli.

Nemojte se priblizavati minsko—-eksplozivnim sredstvima radi fotogra-
firanja. Vase slike policiji nisu nuzne ni za prijavu, niti za uklanjanje sredstva iz
jame. Nema potrebe za obiljezavanjem mjesta pronalaska MES-a u jami. Iznimno,
ako uz sebe imate mobitel, fotografirajte sredstvo i mjesto pronalaska, ali samo ako
to mozete bez pomicanja s mjesta gdje stojite.

Napustite objekt najkra¢im sigurnim putem bez suvi$nog kretanja i odgadanja
izlaska.

Pronalazak minsko-eksplozivnog sredstva u jami prijavite nadleznoj policijskoj
postaji. Uz kontakt podatke, navedite ime objekta, koordinate, nacin pristupa te
vrstu i kolicinu MES-a. Ako ih imate, prilozite fotografije i topografski nacrt objekta
s ucrtanim mjestom pronalaska.

Prijava pronalaska minsko-eksplozivnih sredstava jedini je nacin kojim dugoro¢no
mozemo rijesiti ovu veliku opasnost u na$im jamama. Zapamtite, prijava nije samo
nasa moralna duznost, ve¢ i zakonska obaveza svakog gradanina Republike
Hrvatske!
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3. Plinovi

Sastav atmosfere u speleoloskim objektima u pravilu se razlikuje od sastava vanjskog
zraka. Najveda razlika ocituje se u znacdajno visoj koncentraciji ugljikovog dioksida
(CO,), nesto snizenoj koncentraciji kisika i viSoj prirodnoj radioaktivnosti. Smatra se
da je $piljski zrak blagotvoran za ljudsko zdravlje zbog svoje visoke vlaznosti i negativne
ionizacije, ali i ¢injenice da je podzemni zrak u odnosu na onaj u naseljima manje zagaden
i opterecen alergenima (Bliadze i sur., 2024). Ipak, poznato je da se u pojedinim podruc¢-
jima mogu prirodno razviti Stetne koncentracije plinova i u nezagadenim jamama. Sli¢na
je situacija u rudnicima i drugim umjetnim objektima koji se vrlo slabo provjetravaju.
Takoder, u sluc¢aju nestru¢ne upotrebe eksplozivnih tvari u podzemlju, mogu se razviti
toksi¢ne koncentracije pojedinih plinova, a zabiljezeno je vise slucajeva sa smrtnim
ishodom od ovakvog trovanja (URL 6).

Opcenito je opasnost od ustajalog zraka veca u $piljama u blizini mora i na otocima
jer su tamo godi$nje promjene temperature manje pa je smanjena i cirkulacija zraka u tim
objektima (Toj¢i¢ i sur., 2024). U skladu s time, maksimalne koncentracije potencijalno
Stetnih plinova u zraku redovito se javljaju u ljetnim mjesecima. Ovo je posebno izrazeno
u jamama koje se ljeti ponasaju kao zamke hladnog zraka, $to dodatno sprjecava ventili-
ranje. Suprotno tome, u hladnijem dijelu godine je opasnost od trovanja »lo$im zrakom«
znadajno manja. Takoder, ako u objektu postoji vodeni tok ili prirodno strujanje zraka
radi vi$e povrsinskih otvora, provjetravanje objekta bit ¢e znatno bolje.

Koncentriranjem potencijalno tetnih plinova u podzemlju moze do¢i i do smanje-
nja volumnog udjela kisika. Iako je znacajno smanjenje volumnog udjela kisika u zraku
samo po sebi opasno, pravu opasnost za speleologe najc¢esce predstavlja povisena razina
ugljikovog dioksida (CO,). U kontekstu oneciscenih $pilja i jama, sastav zraka je naravno
znacajno slozeniji i nepovoljniji uz specificne opasnosti koje zbog toga mogu nastati.

3.1. Ugljikov dioksid

Ugljikov dioksid (CO,) je plin bez boje, okusa i mirisa, koji je gus¢i od zraka.
Djelovanjem ¢ovjeka normalna koncentracija CO, u zraku porasla je s 300 na danasnjih
preko 400 ppm (oko 0.04 %), odnosno CO, zauzima 400 na svakih milijun volumnih
dijelova zraka. Njegova koncentracija u $piljama i jamama je vrlo promjenjiva, ponajvise
zbog promjena godi$njeg doba, odnosno atmosferskih prilika. Tako u hladnije doba
godine koncentracija CO, u nekom objektu dostiZe svoj minimum, odnosno moze
biti istovjetna onoj vanjskoj. Suprotno tome, koli¢ina CO, doseci ¢e svoj maksimum
u toplijem dijelu godine kada je cirkulacija zraka smanjena, a njegova proizvodnja u
nadsloju na vrhuncu. Naime, ugljikov dioksid se ve¢inom otpusta ispiranjem iz tla
iznad $pilje te isparavanjem (tj. otplinjavanjem) iz zasi¢ene podzemne vode i vode
nakapnice. U skladu s time koncentracija CO, bit ¢e poviSena ako je objekt obrastao
gustom vegetacijom u odnosu na objekte koji se nalaze u kamenjaru.
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Slika 14. Simptomi trovanja kod viSesatnog izlaganja poviSenim koncentracijama ugljikovog dioksida.
Reakcije na poviSenu koncentraciju CO2 su individualne, a simptomi mogu nastupiti postepeno u
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CO, se stvara i disanjem, a u nekim slucajevima on se takoder otpusta geoloskim
procesima. Kod zagadenih jama moze se obilato stvarati i razgradnjom organskih tvari
unesenih u objekt (Kukuljan i sur., 2021).

U speleoloskim krugovima postoji vrlo rasireno vjerovanje da je CO, tezi od zraka
i da se on zato koncentrira na dnu manjih jama. Ova tvrdnja zvuci logi¢no i ponovljena
je u brojnim knjigama i udzbenicima, no u stvarnosti je potpuno pogresna. Razja$njava
je legendarni pokojni talijanski speleolog i znanstvenik Giovanni Badino: nema curenja
»teSkog« CO, u »lagani« okolni zrak, inac¢e bi na miran dan bez vjetra i izvan $pilja
pri tlu imali atmosferu obogacenu ugljikovim dioksidom. Povisena koncentracija CO,
je, naravno, stvaran problem, no uzrok je u tome da se CO, najcesce stvara truljenjem
upalih organskih tvari upravo na dnu speleoloskog objekta u potpuno mirnoj atmosferi,
tj. bez cirkulacije zraka. Klju¢ni faktor je pritom da je temperatura u jami konstantna,
§to sprjecava mijesanje atmosfere pa nastaju zamke mirnog, hladnog zraka obogac¢enog
s CO, (Badino, 2009). Povidene koncentracije CO, u kavernama u kojima zrak »stoji«,
slikovit je prikaz ovog koncepta.

U onecis¢enim jamama lokalna koncentracija ugljikovog dioksida moze biti visa
ako je u jamu bacen i organski otpad biljnog ili Zivotinjskog podrijetla. Naime, bakterije
i gljive, kao nusprodukt svojeg metabolizma, uz energiju stvaraju i ugljikov dioksid i
metan. Pritom ¢e u vecini slu¢ajeva mikroorganizmi prilikom razgradnje trositi kisik,
$to znaci da ce rast koncentracije CO, redovito pratiti i blagi pad koncentracije kisika.
Ovaj proces je ubrzan u uvjetima visoke vlaznosti i poviSene temperature tako da ce
rizik od gomilanja nepovoljnih plinova biti ve¢i u toplijim podruéjima.
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Krali¢evi dvori
Lanice, Cicarija

topo: Antonio Ciceran
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Slika 15. Profil Jame Krali¢evi dvori na Ciéariji. Prikazane su temperature i izmjerene
koncentracije CO2 u zraku u zimskom, odnosno intenzivnijem reZimu prozracivanja objekta.
S dubinom jame raste i koncentracija CO2 zbog slabijeg prozracivanja u dubljih kanala.
Prijelaz u zonu povisSene koncentracije CO2 (iznad 2000 ppm, oznaceno *) jasno se osjeti

po teZzem, »zemljastom« mirisu zraka. Plin se vjerojatno stvara zbog procjedivanja vode
bogate organskim materijalima. U [jetnom temperaturnom reZimu ocekuje se dodatan porast
koncentracije CO2. (Izvor: Lovel Kukuljan)

Umjereno poviSenje CO, u zraku se smatra blagotvornim, a nepoZeljne posljedice
pocinju se osjecati tek kad razine ovog plina budu ¢ak oko 30 puta vece od njegove
nito je prihvacena gornja granica od 5000 ppm (0,5 %) CO, u zraku. Pritom naravno
nije svejedno koliko vremena provedemo u takvom okruZenju. Mnoge strukovne
organizacije smatraju da je sigurno raditi 8 sati dnevno u atmosferi s 5000 ppm CO,,
$to su vrijednosti koje su oko 16 puta vece od atmosferske razine ovog plina (URL 7).
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Kratkotrajno izlaganje od 15 minuta pri atmosferi do 30.000 ppm (3 %) ugljikovog
dioksida smatra se sigurnim, dok koli¢ina od 40.000 ppm (4 %) i viSe predstavlja
trenutni rizik za zdravlje i moze ostaviti trajne posljedice ve¢ i uz kratko izlaganje. Zrak
koji izdiSemo iz pluca sadrzi sli¢nu koncentraciju ugljikovog dioksida (oko 4 do 6 %)
pa je jasno da u takvoj atmosferi ¢ovjek ne moze dugo prezivjeti (Slika 14).

U Hrvatskoj nisu provedena sustavna ispitivanja razine ugljikovog dioksida u speleo-
loskim objektima. Koncentracija CO, mjerena je sustavno u pojedinim turisticki uredenim,
ali i nekim neuredenim speleoloskim objektima (Slika 15). Tako su maksimalne objavljene
vrijednosti preko 10.000 ppm (1 %) u poznatoj Modri¢ $pilji u okolici Paklenice (Suri¢ i sur.,
2021). U novije vrijeme pojavila se i inicijativa unutar speleoloske zajednice za prikuplja-
njem podataka o lokacijama na kojima se sumnja na poviSene koncentracije CO,. Iako je
to vrlo vrijedna ishodi$na tocka, treba imati na umu da se ne radi o mjernim podacima ve¢
0 osobnim dojmovima istrazivaca koji su prikupljeni usmenom predajom i iz objavljenih
¢lanaka u speleoloskim ¢asopisima. Vazno je ujedno napomenuti da povisene razine ovog
plina nisu nuzno povezane s otpadom u objektu, odnosno da se i u mnogim nezagadenim
objektima moze prirodno koncentrirati CO, (URL 1).

Pogled na kartu na slici 16 navodi na zaklju¢ak da u nekim regijama ima vise
ovakvih jama, no prostorna raspodjela moguce je i rezultat istrazenosti nekog podrudja
ili pak osobnih dojmova istrazivaca. Ipak, ova vrijedna baza vazan je temelj za sustavnije
istrazivanje ovog fenomena.

speleolo$ki objekti u kojima se
sumnja na povisenu koncentraciju CO-

onetisceni speleolodki objekti
iz baze Cistog podzemlja

e !

y LY ..7 t. e
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[ ]

Slika 16. Speleoloski objekti u kojima se sumnja na poviSenu koncentraciju ugljikovog dioksida (CO2).

Na uve¢anom prikazu sjeverozapadne Istre prikazani su i oneciS¢eni speleoloSki objekti iz baze Cisto
podzemlje. (Izvori: Goran Rnjak i Ruder Novak)

o
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3.2. Metan, radon i ostali plinovi

Metan (CH,) se proizvodi bakterijskom razgradnjom organskih ostataka u dubljim sloje-
vima tla, a u krsko podzemlje, kao i CO, dolazi cijedenjem vode kroz nadsloj. U oskudnim
$piljskim uvjetima, metan je klju¢na karika za $piljski zivot jer hrani »dno hranidbenog
lanca«, odnosno metanotrofne bakterije koje ga koriste za dobivanje energije. Unato¢
unosu metana s povrsine, radi ovih mikroorganizama je njegova koncentracija u podze-
mlju manja od one u okolnoj atmosferi (Allenby i sur., 2022). U oneci$¢enim $piljama
i jamama metan se mozZe lokalno koncentrirati ako u jami imamo dubok sloj otpada u
kojem metanogene bakterije proizvode CH, bez prisustva kisika. Radi se o plinu bez
boje i mirisa, a njegova glavna opasnost nije u otrovnosti za na$ organizam, ve¢ u veli-
koj eksplozivnosti metana pri odredenim koncentracijama. Ipak, znac¢ajnim porastom
koncentracije metana do¢i ¢e i do pada dostupnog kisika uz osjecaj zagusljive atmosfere
i lose kvalitete zraka. Eksplozivnost ovog plina je tolika da ve¢ pri sastavu zraka s 5 %
metana moze do¢i do detonacije, a opasnost je najveca kada se dosegnu koncentracije od
9 do 10 % (iskra upaljaca je u takvim uvjetima i viSe nego dovoljna). Stoga, sli¢no kao i
u slucaju ugljikovog dioksida, treba biti na oprezu ukoliko u objektu ima vecih koli¢ina
organskog otpada.

Uz metan, u sli¢nim uvjetima moze do¢i i do proizvodnje ugljikovog monoksida
(CO), poznatog ubojice iz kupaonica bez ventilacije s plinskim bojlerom. Ovaj plin
takoder nema mirisa, a ve¢ pri koncentraciji od 100 ppm (0.01 %) se nakon nekoliko
sati mogu razviti simptomi trovanja kao sto su glavobolja, mu¢nina, vrtoglavica i slabost
(Prockop 1i sur., 2007). Simptomi su sli¢ni onima koji se javljaju kod manjka kisika u
zraku jer se CO ¢vrsto veze za hemoglobin u krvi pa se gubi njegova funkcija prijenosa
kisika. Ako se kretanjem po oneci§¢enom objektu probiju vrece sa strvinama ili drugim
organskim otpadom, koncentracije ovih plinova mogu porasti pa na takvim mjestima
detektor plinova treba biti stalno upaljen. S obzirom da je nesto laksi od zraka, CO se

Slika 17. Opasan
otpad u Bujanovoj
jami. (Foto: Ruder
Novak)
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moze koncentrirati pri vrhu $piljskog kanala pa to treba uzeti u obzir prilikom mjerenja
njegovih razina.

Postoji niz drugih $tetnih plinova koji se mogu proizvoditi u divljem deponiju
otpada sa $arolikim sastavom bacenih materijala. Sre¢com, sumporovodik (H.S), amonijak
(NH,), klor i razni hlapivi organski spojevi imaju jake, neugodne mirise pa ih nije tesko
prepoznati. Uz to, oni su i snazan indikator da se u speleoloskom objektu mogu stvarati
i ostali opasni plinovi bez karakteristi¢nih mirisa, a ne treba zanemariti ni kumulativan
ucinak raznih toksi¢nih plinova koji se mogu stvarati istovremeno. Dio ovih plinova moze
nastati razgradnjom organskog otpada ili ¢ak razgradnjom prirodnih tvari koje nalazimo
u podzemlju. Primjerice, toksi¢ne koncentracije amonijaka mogu se stvoriti bakterijskom
razgradnjom ureje i manjim dijelom guana, §to moze biti problem u manjim, slabije
provjetrenim objektima s velikim kolonijama $i§misa (McFarlane i sur., 1995). Ipak,
vjerojatniji uzrok gomilanja toksi¢nih plinova u $piljama i jamama je odbacdeni opasan
otpad (Slika 17) (Bakovi¢ i sur., 2024).

Uz ove plinove povezane s divljim deponijima, treba spomenuti i radioaktivni plin
radon koji se stvara raspadom uranija u tlu i stijenama. Iako nema veze s otpadom,
koncentracija mu je povi§ena u svim podzemnim prostorima, uklju¢ujuéi podrume,
rudnike, sklonista i, naravno, speleoloske objekte. Udisanjem radona, njegov radioaktivan
raspad o$tecuje pluca pa je to, uz pusenje, drugi najvazniji uzrok raka pluca (Daniels
i sur., 2017). Sustavnog mjerenja radona u speleoloskim objektima nema, no postoje
istrazivanja koja ukazuju da u nekim $piljama u ljetnim mjesecima njegove koncentracije
mogu premasiti 20.000 Bq/m® (Bequerela po metru kubnom) (Paar, 2009; Trinajsti¢ i sur.,
2023). Za usporedbu, maksimalna sigurna doza u Zivotnim prostorima u EU ne bi smjela
premasiti 100 Bq/m®. Na prvi pogled ova cak dvjesto puta veca koncentracija izmjerena
u nekim objektima zvuci kao alarmantna, no treba znati da kratkotrajno izlaganje nece
ostaviti trajne posljedice po zdravlje speleologa. U slu¢aju visednevnog bivakiranja u
podzemlju radi istrazivanja velikih speleoloskih objekata, utjecaj $tetnih koncentracija
plinova vjerojatno nece biti znacajan zbog ¢injenice da u takvim objektima u pravilu
postoji stalno strujanje zraka. Medutim, mjerenje radona svakako treba provoditi u
turisticki uredenim $piljama i jamama kako bi se procijenila izlozenost i zastitilo zdravlje
djelatnika koji u njima rade kao turisti¢ki vodi¢i.

3.3. Mjerenje sastava plinova u podzemlju

Neuobicajen sastav atmosfere u speleoloskom objektu ponekad se moze primijetiti po
ustajalom zraku (u stvarnosti se radi o manjku kisika), no ova procjena je subjektivna
i podlozna greskama. U speleoloskim krugovima ponekad se spominje i ispitivanje
kvalitete zraka pomocu upaljaca. Ovom metodom ugrubo se procjenjuje koncentracija
kisika u atmosferi. Naime, uz gorivu tvar (butan) i izvor topline (iskra), za gorenje je
potreban i kisik, a plamen na upaljacu ¢e slabo gorjeti ili se nece niti upaliti ako mu
je koncentracija niska. Nema ozbiljnih istrazivanja ove metode, no zabiljezeno je da
pri 15 % O, plamen i dalje uobicajeno gori, dok pri 14.5 % O, u zraku gori samo plavi
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Slika 18. Uredaj za mjerenje
sastava plinova u zraku.

plamen vise temperature. U atmosferi s 13 do 15 % kisika,
nema mirnog gorenja plamena ve¢ on titra, dok se plamen
u potpunosti gasi pri koncentraciji kisika oko 10 % (URL 8).
U tom trenu, svaki bi se speleolog trebao zapitati koji plin
je uzrokovao tako drasti¢an pad kisika u objektu u kojem
se nalazi, jer mu je porast koncentracije tog nepoznatog
plina puno veéi problem. U svakom slucaju, znacajan pad
koncentracije kisika je snazan indikator da se u zraku gomila
nepoznat plin i da treba ¢im prije napustiti taj speleoloski
objekt. Istaknimo i to da ovom metodom prve »simptome«
na plamenu mozemo primijetiti tek nakon $to se koncen-
tracija kisika smanjila za 6 %, $to nikako ne bi trebao biti
prihvatljiv kriterij. Umjesto zavaravanja da ipak ¢inimo nesto
da ispitamo sastav zraka, pametnije je u nuzdi osloniti se na
vlastita osjetila koja ¢e nam ranije ukazati na probleme: miris
ili smrad zraka, zadihanost i sli¢no.

Mnogi plinovi opasni po zdravlje nemaju karakteri-
stican miris pa je preporuka speleoloskim organizacijama
da u radu koriste pouzdane uredaje za mjerenje osnovnih
parametara zraka. Interventne sluzbe u Hrvatskoj kori-
ste prijenosne terenske uredaje za mjerenje kakvoce zraka
proizvodaca Driger (Slika 18). Uredaji su jednostavni za
kori$tenje i prilagodeni za rad u teskim uvjetima. Ovisno
o modelu, ovi su uredaji opremljeni s Cetiri do pet detek-
tora kojima se u $piljskom zraku mogu pouzdano mjeriti

koncentracije najznacajnijih plinova: kisika (O,),

ugljikovog dioksida (CO,), amonijaka (CH,),
ugljikovog monoksida (CO) i sumporovodika
(H,S). Koncentracije plinova su izraZzene u ppm
ili u postotcima, uz izuzetak eksplozivnog plina
amonijaka, koji je izrazen kao %LEL (engl. Lower
Explosive Level, donja granica eksplozivnosti).
Postotak LEL kljuc¢an je koncept u izrazavanju
eksplozivnosti plinova. Za eksploziju smjese zraka
uz 5 % amonijaka dovoljna je i jedna iskra. Ova
opasna mjesavina odgovara oznaci %LEL 100,
dok primjerice %LEL 50 oznacava smjesu u kojoj
je 2.5 % amonijaka. Svaki porast nekog od mjere-
nih plinova oglasava se glasnim alarmom i LED
svjetlom. Prvi stupanj alarma je upozorenje koje
je moguce iskljuciti, no ukoliko neki od plinova
dosegnu kriti¢ne razine, jedini nadin za gasenje
upozorenja jest izlazak iz zagadene atmosfere.

Slika 19. Uredaj za mjerenje

U radu je klju¢no da se uredaj pravovremeno  koncentracije radona u zraku.
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atestira u ovlastenom servisu, a pritom se mogu i prilagoditi grani¢ne koncentracije za
oglasavanje alarma - primjerice, radi specifi¢nih uvjeta povisenog CO, u podzemlju u
kojima se uredaj koristi.

Mana ovih sustava je njihova visoka nabavna cijena, kao i znacajan tro$ak njihove

obavezne redovne kalibracije pa oni i dalje nisu $iroko usvojeni unutar speleoloske
zajednice.

Koncentraciju radona u zraku razumno je izmjeriti u objektima sa smanjenom

cirkulacijom zraka (posebice Jjeti) ili u slu¢aju da se mnogo vremena provodi u nekom
objektu radi istrazivanja ili poslovnih obaveza. Uredaj sa slike 19 ima integriran termo-
metar, barometar i higrometar pa ¢e posluziti i za prikupljanje osnovnih mikroklimatskih
parametara u objektu.
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Preporuke povezane s opasnim plinovima

1.

Koncentriranje potencijalno $tetnih plinova u speleoloskim objektima znacajnije je
u toplijem dijelu godine, osobito u mirno vrijeme. Takoder je znacajnije u manjim
objektima s jednim ulazom bez cirkulacije zraka, umjetnim speleoloskim objek-
tima, objektima u kojima ima otpada ili ubacenih organskih tvari. Opasnost je u
pravilu izrazenija u jamama jer su one ljeti zamke za hladni zrak, ali i zbog toga
$to je napustanje jame znacajno teze od izlaska iz $pilje.

Koristite uredaje za mjerenje koncentracije plinova u objektima s povecanom
moguénos¢u nakupljanja plinova ili u objektima u kojima provodite puno vremena.

Svaki miris koji odstupa od uobi¢ajenog neutralnog $piljskog zraka, karakteristic-
nog mirisa zemlje i humusa treba smatrati znakom da je u atmosferi potencijalno
Stetan plin.

Neuobicajeni i iznenadni simptomi (glavobolja, mu¢nina, zadihanost i sl.) bilo
kojeg sudionika istrazivanja u objektima s otpadom moraju biti znak za napustanje
speleoloskog objekta.

Promijenjene vrijednosti koncentracije nekog od izmjerenih plinova znak su da je
vrijeme za napustanje speleoloskog objekta.

/
/
/
/
/
/






4. Strvine

4.1. Legalno zbrinjavanje Zivotinjskih
ostataka

Hrvatski zakoni, kao i pravilnici o zastiti prirode, lovstvu, stocarstvu i veterinarstvu
prepoznaju nekoliko kategorija zivotinja. U ovome priruc¢niku opisujemo samo one
koje susre¢emo u krskim jamama: domace zivotinje, divlja¢ i kuéne ljubimce. Ponekad
u jame upadnu, ili su bacene strvine lovnih i ostalih divljih Zivotinja, no ove su situacije
razmjerno rijetke. Zabiljezeno je i nekoliko slucajeva pronalaska zivih Zivotinja (najcesce
pasa) no vjerojatnost ugriza psa u speleoloskom objektu je neznatna. U ovom poglavlja
usredotocit ¢emo se na mnogo realniju situacija kontakta sa strvinama domacih Zzivotinja
i opasnosti za speleologe koja prijeti od $irenja zaraznih bolesti.

Strvine su lesine Zivotinja. U njih spadaju i organi te dijelovi trupla zaklanih Zivo-
tinja koji su higijenski neispravni, nejestivi, ili spadaju u tkiva visokog rizika od zaraze.
Uz sitan komunalni otpad i minsko-eksplozivna sredstva, ovo je najces¢i materijal koji
pronalazimo u speleoloskim objektima: prema podacima Cistog podzemlja oko polovice
(47 %) svih objekata zagadeno je bacenim Zivotinjskim ostatcima, dok podaci u bazi
CroSpeleo pokazuju da speleolozi pronalaze strvine u Cetvrtini oneci$¢enih objekata
(URL 1, 2). Realno je stoga ocekivati pronalazak Zivotinjskih ostataka u svakoj trecoj

Zakonom o veterinarstvu propisan je nacin zbrinjavanja zivotinjskih ostataka radi zastite
zdravlja ljudi i Zivotinja (URL 9). Uginule Zivotinje prijavljuju se nadleznom veterinarskom
uredu koji utvrduje uzrok uginuca,
a strvinu potom prikuplja ovlasteni
sakuplja¢. Zakonske odredbe su
jasne, no cijena legalnog zbrinjavanja
je visoka pa ljudi cesto pribjegavaju
bacanju strvina u prirodu. Domace
zivotinje moraju biti oznacene u$nim
markicama (osim peradi), dok je u
pasa obavezno mikrocipiranje (URL
10-12). Prilikom uginuca, eutana-
zije ili klanja Zivotinje, usne markice
se razduzuju, a zivotinje se brisu iz
upisnika. Ovo znaci da pronalazak

Slika 20. Ulazna vertikala Slika 21. USna markica sa svinje u MioCevica jami na
Golubinke u selu Bobodol kod Biokovu idealna je prilika za »odgojno djelovanje« prema
Promine. (Foto: Goran Rnjak) uzgajivacu. (Foto: Rikardo Skorli¢)
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strvine s oznakama u speleoloskom objektu mozete prijaviti veterinarskoj inspekeiji koja
¢e pronadi vlasnika i napisati odgovaraju¢u kaznu (Slika 21).

Ako se meso koristi za prehranu nejestivi zivotinjski ostatci zbrinjavaju se spaljivanjem,
preradivanjem u hranu za ku¢ne ljubimce, ili se koriste u industriji (npr. koza) (URL 13).
Kod nas veliki problem predstavljaju i ilegalne klaonice domacih Zzivotinja koje su Cesto
povezane s lokalnim mesnicama, a iskustva s terena upucuju da je upravo to najvazniji
uzrok znacajnog zagadenja jama strvinama (URL 14). Kod klanja Zivotinja u domacdin-
stvima strvine preuzima ovlasteni sakuplja¢ zZivotinjskog otpada, a zbrinjavanje se plac¢a oko
0,35 € po kilogramu. Legalno zbrinjavanje nejestivih dijelova janjeta tako stoji oko 5 €, a
zbrinjavanje nejestivih dijelova jednog vola oko 175 € (URL 15). Iznimno, u slucaju tesko
dostupnih podrugja, strvina se moze zakopati na vlastitom terenu uz dozvolu veterinarske
sluzbe, i to na dubini ve¢oj od jednog i pol metra.

Imajudi u vidu sve navedeno, postaje jasnije zasto se u ovim krajevima jame udestalo
koriste kao strvinista. Sada kada smo dosli i do izvora problema, vrijeme je da se okrenemo
najvaznijem pitanju ovog poglavlja: ima li opasnosti od zaraze od Zivotinjskih strvina.

4.2. Zivotinjski ostatci kao izvor
zaraznih bolesti

Zaraznim bolestima zovemo one bolesti koje se mogu prenijeti s jednog organizma na
drugi. Ovo »prenijeti« znaci da se prenose mikroorganizmi koji su uzro¢nici bolesti, a
pritom razlikujemo parazite, gljivice, bakterije i viruse.

Velika ve¢ina mikroorganizama s kojima dolazimo u doticaj nema negativne ucinke
ili ¢ak na nas djeluju pozitivno, a postotak mikroorganizama koji su za nas opasni
nevjerojatno je malen. Tek jedna vrsta na milijardu (tisu¢u milijuna) mikroorganizama
uzrokuje bolesti u ¢ovjeka, a ukupno je poznato oko 1400 takvih patogena (Balloux i
sur., 2017). Oko 40 % tih patogenih mikroorganizama uzrokuju bolesti samo u ¢ovjeka,
a ¢ak 60 % nasih bolesti su izvorno zoonoze, odnosno bolesti koje se prirodnim putem
prenose sa zivotinja (kraljesnjaka) na nas.

Zivotinje s kojima je vecina nas gotovo u dnevnom kontaktu su domace zivotinje i
ku¢ni ljubimci. Svaka Zivotinja, pa i covjek, prirodni je rezervoar patogena koji se izmje-
njuju u oba smjera, tj. prelaze sa zivotinja na ¢ovjeka i obrnuto (Tan i sur., 2024).

Tako ovi podaci mozda zvuce pomalo zastrasujuce, situacija nije tako jednostavna ni
tako nepovoljna kao $to se ¢ini na prvi pogled. Ako ograni¢imo razmisljanje na strvine
domacih Zivotinja bacene u krske jame nasega podrudja, mozemo postaviti nekoliko
pitanja koja redom imaju umirujuce odgovore (Slika 22).

Prvo pitanje je: koliko su zoonoze ucestale u Hrvatskoj? Sve opasne zarazne i para-
zitarne bolesti se prate, suzbijaju i iskorjenjuju. Pritom su svi uzgoji domacih zivotinja
u Republici Hrvatskoj slobodni od opasnih zoonoza i pod stalnim veterinarsko-zdrav-
stvenim nadzorom. Prema objavljenim podacima, epidemioloska situacija je jo$ prije
deset godina bila vrlo dobra, uz trend opadanja ucestalosti klasi¢nih bolesti. Ipak, nove
zoonoze kao sto je Covid-19, nazalost, uvijek ostaju prijetnja (URL 16).
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Slika 22. Udio svinja, ovaca, goveda i koza u Hrvatskoj 2023. Brojke oznacavaju broj
grla. (Izvor: DrZavni zavod za statistiku)

Ako se ipak dogodi nesretna okolnost da dodemo u kontakt sa zarazenim zivotinjama,
hoce li se uzro¢nik bolesti lako prenijeti na nas? Bolesti se prenose izravnim fizickim
kontaktom, prehranom ili pi¢em, putem vektora (npr. krpelja) i kona¢no - udisanjem

Slika 23. Otpad i svjeZa strvina psa bacena na ulazu Jame sa smecem u Sedramicu kod DrniSa.
(Foto: Goran Rnjak)




patogena. Krpelji kao prenosioci zaraznih bolesti ovdje nece biti u fokusu. Uz to, pretpo-
stavit ¢u da speleolozi nece dirati strvine golim rukama pa nakon toga konzumirati hranu
u jami, a u naSem kontekstu takoder nema opasnosti od zaraze konzumiranjem jestivih
dijelova Zivotinja. Naj¢e$¢i put prijenosa bolesti sa strvine na ¢ovjeka u speleoloskom
objektu e biti udisanjem (spora) patogena.

Jo$ jedna ¢injenica na koju valja obratiti pozornost jest koliko je neka strvina u speleo-
loskom objektu svjeza. Ocekivano, najveca opasnost prijeti upravo od svjeze bacenih Zivotinja
i njihovih ostataka (Slika 23). Nemoguce je povudi jasnu granicu pa re¢i do kada neka strvina
predstavlja opasnost, no svakako raspadanjem tkiva opada vjerojatnost zaraze. Razlog je i
u tome $to bakterije razlagaci (saprofiti) uspjesno koloniziraju strvinu pa u borbi za prostor
i hranjive tvari pomalo nadvladavaju patogene mikroorganizme (Gul Hilal i sur., 2021).

U speleoloskoj zajednici opcenito prevladava misljenje da je opasnost od prijenosa
bolesti od strvina znacajna. Stovise, i ova je tvrdnja ponovljena u brojnim priru¢nicima
i udzbenicima, no bez ulazenja u detalje o tome koje su to konkretne bolesti kojima se
navodno mozemo zaraziti (Rnjak i sur., 2019). U stvarnosti, rizici su ublazeni zbog dobre
epidemioloske (epizootioloske) situacije u Hrvatskoj, kao i zbog ¢injenice da je prijenos
mnogih bolesti ogranicen na izravan kontakt sa strvinama ili pijenje vode u oneci§¢enom
objektu. Posve je jasno da je u nekim slu¢ajevima nuZan izuzetan oprez, ali je pogresno
proglasiti ne$to automatski zaraznim i opasnim samo zbog neugodnog izgleda i smrada.
Stoga, uz uvjet da se pridrzavamo zdravorazumskih preporuka, opasnost od zaraze spele-
ologa u kontaktu sa strvinama u podzemlju je relativno niska.

Q-groznica

Od bolesti kojima se potencijalno moZemo zaraziti u nagim $piljama i jamama, Q-groznica
jedina zasluzuje zaseban odjeljak. Uzro¢nik bolesti, bakterija Coxiella burnetii je unutar-
stani¢ni parazit koji moze zaraziti brojne domacine, no obi¢no se najznacajnijim prije-
nosnicima smatraju ovce. Kako je upravo ovca najzastupljenija domaca zivotinja u nasim
kr$kim krajevima, speleolozi su najce$¢e u opasnosti od zaraze upravo u kontaktu sa
strvinama ovih Zivotinja (Slika 24).

Ovece u tijelu stalno nose uzro¢nika, no nemaju nikakve simptome pa bolest mogu
lako prenijeti na ¢ovjeka. Bakterija se razmnozava u posteljici i plodnim ovojima zara-
zenih Zivotinja pa se prilikom janjenja u zrak izbacuju velike koli¢ine bakterije. U skladu
s time, najveca opasnost zaraze prijeti u proljece i rano ljeto i to upravo od tkiva i teku-
¢ina posteljice, kao i same janjadi. Nazalost, bolest je izuzetno infektivna pa je za zarazu
dovoljno udahnuti jednu jedinu bakterijsku cesticu (Jones i sur., 2006). Uz to, izvan
organizma domacina uzro¢nik moze prijeci u oblik spore u kojem je izuzetno otporan na
vanjske ¢cimbenike kao $to su isusivanje i UV zracenje pa u okoliu moze ostati infektivan
tjednima pa i znatno duze, osobito u hladnom i vlaznom podzemnom okruzenju (Maurin
i sur., 1999). Ovo nazalost znacdi da ako dodemo u kontakt s uzro¢nikom bolesti, zarazu
je vrlo tesko izbjedi, ¢ak i ako se nosi zastitna oprema (rukavice, maska).

Q-groznica je radirena gotovo po cijelom svijetu, no u nasoj regiji incidencija joj je
u znacajnom padu pa se tako u Hrvatskoj pojavljuje u rasponu od 1 do 5 sluc¢ajeva na
svakih 100.000 ljudi, ovisno o Zupaniji (Pustahija i sur., 2024).
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Slika 24. Strvine ovaca bacene u jamu Golubnjacu. (Foto: Goran Rnjak)

Simptomi zaraze Q-groznicom variraju od osobe do osobe. Vecina zarazenih (60 %)
nece imati nikakve simptome, 38 % osoba imat ¢e blaze simptome, a u 2 % slucajeva
potrebno je bolnicko lijecenje, pri ¢emu ponekad moze do¢i i do produljenih, kroni¢nih
simptoma. Bolest se moZe prepoznati po groznici s poviSenom temperaturom koja moze
biti pra¢ena izrazenom glavoboljom i atipi¢cnom upalom pluca tj. upalom koja ne reagira
na uobicajene antibiotske tretmane (Maurin i sur., 1999). Ako se prepozna na vrijeme,
Q-groznica se u pravilu uspjesno lijeci antibiotikom doksociklinom, no bez adekvatnog
lije¢enja, moguce su komplikacije i teze posljedice bolesti.

Tako je mogu¢, prijenos bolesti s osobe na osobu u praksi je rijetko zabiljezen. Vazno
je znati i to da je inkubacija bolesti duga dva do tri tjedna, $to znaci da se prvi simptomi
mogu javiti nekoliko tjedana nakon kontakta sa zarazenim zivotinjama. U slucaju vrucice
u tjednima nakon izlozenosti strvinama ovaca, svakako treba lije¢niku spomenuti izloze-
nost Q-groznici. Naime, ve¢ina zarazenih osoba su profesionalno u kontaktu s ovcama
(stocari i veterinari) pa bi mi kao speleolozi lije¢niku lako mogli pro¢i »ispod radara«.

Ostale zoonoze

Ostale bolesti kojima se potencijalno mozemo zaraziti od Zivotinja, odnosno njihovih
strvina, ne predstavljaju znacajan rizik za speleologe. Primjerice, antraks ili bedrenica je
bakterijska zoonoza koju uzrokuje Bacillus anthracis, a bolest na ¢ovjeka najéesée prenose
goveda. Medutim, sporama antraksa za prezivljavanje su potrebna vrlo vlazna tla pa je
rizik od zaraze u nasim kr$kim podrudjima izuzetno malen (Turnbull, 2008).

Neke bakterijske bolesti kao $to je bruceloza u ovaca (Brucella melitensis, uzroc-
nik Malteske groznice) narocito su opasne za ¢ovjeka, no prenose se najéesce fizickim
kontaktom pa smo sigurni ako izbjegavamo kontakt sa strvinama. Op¢enito gledajudi,
incidencija zoonoza s kojima se mozemo sresti u speleoloskom objektu ve¢ je deset godina
relativno niska, a bolesti o kojima govorimo ve¢im dijelom spadaju u rijetke bolesti.

Sli¢no je i s virusom bjesnoce kojeg mogu prenositi i §iSmisi. Iako je ova bolest prisutna
u Europi, u Hrvatskoj nije zabiljezena duzi niz godina. Uz to, virus se na ¢ovjeka uglavnom
prenosi ugrizima $i$misa, no vrste koje grizu, tj. hrane se krvlju ne Zive u Europi (URL 17).
Konac¢no, poznata »$piljska bolest« histoplazmoza (ili kokcidiomikoza) koju prenosi gljivica
Histoplasma capsulatum u Europi se sre¢om nalazi rijetko (Teixeira i sur., 2016).
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Preporuke u slucaju pronalaska strvina
u speleoloskom objektu

Ne ulaziti u objekt ako je ve¢ na ulaznom dijelu ocito da su u njega ubacene vece
koli¢ine strvina, pogotovo ako su strvine svjeze.

Ograniciti zadrzavanje u prostoru sa strvinama na minimum i ne dirati Zivotinjske
ostatke.

Koristiti zastitnu opremu — ¢vrste gumene rukavice, i zastitnu masku koja ublazava
izlozenost mikroorganizmima.

Ne jesti i piti u speleoloskom objektu zagadenom strvinama. Nikako ne piti vodu
u onecis¢enom speleoloskom objektu.

Nakon izlaska iz objekta oprezno skinuti speleolosku opremu te ju osusiti na suncu
koje ¢e vec¢inom inaktivirati patogene mikroorganizme.

U slucaju pronalaska strvina s usnim markicama, fotografirati oznake te prijaviti
nalaz nadleznom inspektoratu.
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