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I1zloZba karbidnih lampi u speleoloSkom muzeju Grotta Gigante (Vlado BoZic)



oznato je da su neki nasi daleki preci jo$ u prapovijesti zalazili u $pilje i koristili ih

za svoje ondasnje potrebe. U nekim su $piljama boravili samo na ulaznim dijelo-

vima, u dosegu danjeg svjetla, ali su u nekima ulazili dublje u njihovu unutrasnjost
osvjetljavajuci si put nekom rasvjetom. U mnogim $piljama svijeta nadeni su tragovi
boravka ljudi daleko od ulaza i danjeg svjetla $to znaci da su imali dobru i pouzdanu
rasvjetu. Najces¢i dokazi njihovih boravaka duboko u unutrasnjosti $pilja su otisci njiho-
vih stopala u $piljskom blatu i razni crteZi i gravure na stijenama $pilja. Znanstvenike
koji su proucavali Spiljske crteze posebno je zanimala tehnika izrade crteza. Analizirajuci
pojedine crteze i gravure zakljucili su da izrada crteza nije mogla biti brza, kratkotrajna,
ve¢ dugotrajna, kada je $piljski umjetnik bio potpuno smiren i posvecen svom poslu, a
takav je mogao biti samo ako je imao pouzdanu rasvjetu.

Na raznim umjetni¢kim slikama dana$njih umjetnika, izradenih prema opisima
arheologa koji su istrazivali $pilje s tragovima boravka praljudi, mogu se vidjeti nasi preci
kako si $piljski prostor osvjetljavaju bakljama i rasvjetnim Salicama ili lojanicama. Baklje
se uvijek spominju kao prvo rasvjetno sredstvo u prapovijesti, jer su se koristile gotovo
do dana$njih dana, ali nas arheolozi upu¢uju na misao da su mozda rasvjetne Salice bile
dugotrajniji i pouzdaniji izvor rasvjete od baklji.

O rasvjetnim Salicama (tako ih naziva) pisao je francuski znanstvenik Abbé H. Breuil
u knjizi Quatre cents sciécle dart pariétal (Cetristo stoljeca stjenske umjetnosti) koje je
nasao u danas najpoznatijim $piljama sa $piljskim crtezima u Europi. Opisao ih je, npr.
za $pilju Lascaux, kao plosnato kamenje s konkavnom udubinom u kojoj je nasao tragove
drvenog ugljena od smolastog drva iz okolice Comfeéresa.

Kod izrade Spiljskih crteZa za rasvjetu sluZe baklje i rasvjetna Salica (Pierre Jeober)



Sli¢ne je Salice nasao Emil
Riviere (arheolog koji je stvorio
rije¢ La spéléologie (Speleologija)
u $pilji La Mouthe s ostacima neke
masne tvari (loj, mast) u udublje-
nju kamena. Sli¢nih nalaza ima
mnogo (Breuil, 1974.).

Abbé H. Breuil je zapisao jos
i ovo »Izvjesno je da ljudi koji su
istrazivali velike $pilje nisu samo
znali osvijetliti si put, sigurno su
bili u stanju brzo si zapaliti plamen
lampe kojega je mogla ugasiti
zlosretna kapljica vode ili struja

h\"-._
Kresivo: guba, kremen i elik (Vlado BoZi¢)

vjetra«. Kako su nasi daleki preci uspijevali zapaliti vatru da bi mogli koristiti baklje i
rasvjetne Salice ostat e za sada tajna, jer materijalni dokazi o tome jo§ nisu pronadeni.

(Lumbley,2015.).

Zna se ipak da je ve¢ od Zeljeznog doba bilo poznato kresivo. U Enciklopediji leksi-
kografskog zavoda ono je opisano ovako: »Kresivo, primitivno sredstvo za dobivanje vatre,
koje se odrzalo od otkrica Celika do danasnjih dana. sastoji se od ocila, ognjila i kremena.
Ocilo je komad Celika, kojim se kresanjem o kremen izaziva iskra. Ognjilo je suha rascehana
guba, na koju padaju iskre.« Enciklopedija, 1967.). Ocito je kresivo bilo najsigur-
nije sredstvo za paljenje vatre, odnosno baklji i lu¢i, a mnogo kasnije i svije¢a. Nazalost,
nigdje se u speleoloskoj literaturi kresivo ne spominje, a moralo se koristiti sve do pojave

Kutija za pribor, komad suhe gube, kremen i ¢elik (Vlado BoZi¢)



U jednoj ruci kremen i guba u drugoj komad Istre nakon struganja Zeljeza po kremenu
Celika (Vlado BoZic)

$ibica, tj. do druge polovice 19. st. Uz gubu ocito je trebalo imati pripremljene i suhe
grandice ili nesto sli¢no $to je odmah moglo prihvatiti vatru. Sve to nije bilo jednostavno
pripremiti i nositi sa sobom - naro¢ito ne u $pilje gdje je sve vlazno i mokro. Izgleda
da su nasi daleki preci ipak dobro svladali paljenje vatre, jer su, dokazano, mogli dugo
boraviti u nekim $piljama, ali i jamama.

Kresivo su neki ljudi izradivali i koristili ga jo$ u proslom stolje¢u, narocito po zabitnim
dijelovima zemalja, do kojih su slabo stizale novotarije modernog doba - $ibice. Kresivo mi
je, po sjecanju iz djetinjstva, opisao jedan od mojih kolega ¢iji je otac dugo koristio kresivo,
a opisao ga je ovako: Ognjilo, tj. gubu treba najprije skuhati, osusiti, a onda unutrasnjost
¢eki¢em ili kamenom istu¢i tako da se dobije gusta, mreZasta struktura poput spuzve.
Kao ocilo koristi se mekani celik, najbolje limena traka savijena u oblik kapljice vode.
Kremen treba imati $irok i ostar rub. Kada se ocilom (bo¢nim rubom) udari ili postruze
po rubu kremena treba se stvoriti iskra, ili vi$e njih, koje padaju na ognjilo i ono pocne
zariti 1 dimiti. Taj zar treba prenijeti
na pripremljenu strugotinu suhog
drveta, tako da ono prihvati Zar a
onda ga puhanjem raspiriti da se
pojavi plamen. Plamen treba odrza-
vati suhim grancicama ili tre¢icama,
s kojih se dalje moze zapaliti baklja,
lu¢ ili svije¢a. Postupak, dakle, nije
bio jednostavan.

Slovenski speleolog Andrej
Mihevc nedavno je u Makedoniji od
jednog Sofera autobusa dobio takvo
kresivo koje je jo$ tada taj Sofer kori-
stio za paljenje cigareta. Cijeli pribor
drzao je u staroj limenoj kutiji za
duhan. Andrej mi je i demonstri-
rao uporabu tog kresiva, Uz dobru

Rudari s uljaricama u rudniku u Idriji



Uljna svjetiljka - suvenir (Vlado BoZi¢)

Originalna rimska lojanica
(Vlado Bozic)

pripremu gube, dobrog odabira kremena s o$trim rubom i odgovarajuceg oblika celika
to kresivo radi i danas.

Jos$ od antike za rasvjetu su kori$tene i lojanice ili uljarice. To su metalne posude krus-
kolikog plosnatog oblika u koje se stavljao loj ili neko ulje. Na izduzenom kraju posude
je bila rupica iz koje je virio fitilj (kudjeljna $paga) i gorio. Ta se vrsta rasvjete koristila od
antike i kroz cijeli srednji vijek za rasvjetu u ku¢anstvima, a u srednjem vijeku i u rudnicima,
ali i za osvjetljavanje $pilja, ali o tome, nazalost, ima malo pisanih ili slikovnih podataka.

O bakljama, koje su se koristile sve do danasnjih dana nema podataka kako su radene.
Poznato je samo da je to $tap na kraju kojega je u¢vr§¢ena neka lako goriva tvar, najcesce
smolasta ili vo$tana.

Sturi opis baklje nalazi se u Op¢oj enciklopediji, 1977. gdje pise: »BAKLJA (srednjevi.
lat. facla od klas. facula), otcjepak ili snop pruca od crnogorice, $tap ovijen lako gorivim
(smolastim, vo$tanim) tvarima i sl. Baklje su se nekada upotrebljavale kao rasvjetna
tijela (spominju se ve¢ od Homera) ili su se nosile u kulturnim i $portskim ophodima,
plesovima, i utrkama«. Ne spominje se primjena za rasvjetljavanje $pilja.

Reklamni primjerak
baklje iz Postojnske
Spilje, kupljen 2009.
Reklamnu baklju
izradio je Srecko Sajn
prema pripovijedanju i
opisima (Vlado Bozic)




Lijepi opis baklje za rasvjetljavanje
$pilje nalazi se na reklamnom primjerku
baklje kupljenom 2009. u Postojni. Na
tom uzorku piSe »Plamena baklja osvjet-
ljava prostor ganutljivo lijepo« — tako je
zapisao jedan putopisac pocetkom 19. st.
poslije obilaska Postojnske $pilje odusevljen
njenim ljepotama.

Iz objavljenih vodica vidljivo je da su
Postojnsku $pilju osvjetljavali smolastim
bakljama. Kako su baklje bile zalivene
smolom previse su dimile i crnile sigaste
ukrase pa ih je drzavni upravitelj 1825.
zabranio za osvjetljavanje $pilje.

Baklje su radene od raznog drveca.
Najprimjerenije drvo bila je breza, jer je
gorjela bijelim svijetlim plamenom. Ako
je brezova treska bila suha, onda je gornji,
rascijepljeni dio bio zaliven smolom i
obavijen nekom krpom da se smola ne
bi cijelila i kapala. Baklje su bile dugacke

Dio slike Alojza Schaffenratha iz 1821. koja
porikazuje osvjetljavanje Postojnske $pilje
bakljama (slika na reklamnoj baklji kupljenoj
2009. u Postojni)

Pripremanje baklji na ulaznom dijelu $pilje Vilenice pokraj Divace osvijetljenom bakljama,
slika Franza Jaschkea iz 1807. (Moderna galerija Zagreb)



Luci iz jame
Bezdanjace (Arheoloski
muzej Zagreb

priblizno 80 c¢m i razli¢ito debele. Ako je baklja bilo dobro pripremljena i dovoljno debela,
gorjela je oko 2 sata.

Medutim u prapovijesti su koristene i lu¢i. To su pruti¢i crnogorice, koristeni pojedi-
nacno i u snopi¢ima. Mnogo koristenih lu¢i nadeno je u jami Bezdanjaci kod Vrhovina,
a kori$tene su u bron¢anom dobu (od 1400. do 900. g. p. K.).

Baklje i lu¢i koristene su sve do pojave svijeca, karbidne i elektri¢ne rasvjete. Lijepi
primjer njihove uporabe za rasvjetljavanje $pilja su ¢lanci naseg prirodoslovca Dragutina
Hirca u kojima opisuje svoje posjete $pilji Samograd kod Perusica u Lici koncem 19. st.
U svom opisu za posjet $pilji kaze da vodic treba »pripremiti baklje, a jos bolje nekoliko
natesanih luci, te od njih naciniti dvije tri rukohvati. Luci gore bolje, a nedime tako« (Hir c,
1875.). Dvije godine poslije kaze »Za rasvjetu su najbolje obicne baklje, nu ako se njih
ne moZe dobiti dobre su i petrolejske baklje« (Hirc, 1897.). Nazalost nigdje nije napisano
kakve su to »obi¢ne« a kakve »petrolejske« baklje. Kad je Hirc opet 1900. posjetio $pilju
napisao je da je $pilju posjetio »sa dva vodica koji ponijese sobom prosusene luci« (H1ir c,

Lu¢ Hrvoja Malinara (Vlado BoZi¢)
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Na slici Franza Jaschkea iz 1807. Spilja Samograd osvijetljena bakljama (Moderna galerija Zagreb)

1900.). Vodic¢i po $pilji Samograd koncem 19. st. baklje su radili i s petrolejem. Oc¢ito je
izrada baklji bila prepustena inovatorskim sposobnostima vodica.

Umjesto baklji ljudi su za rasvjetu $pilja koristili i zapaljene grane raznog drveca.
To je lijepo prikazano na bakrorezu iz 853. g. p. K., postavljenog na vratima palace u
Nimrudu, a prikazuje asirskog kralja Salmanasara III u posjeti jednoj $pilji na izvoristu

Asirski car Salmanaser Il posjecuje Spilju a podanici mu put osvjetljavaju zapaljenim granama (Shaw, 1979.)

11



Zasigana slama u 3pilji Si¢i (Vlado BoZi¢)

rijeke Tigris u danagnjem Kurdistanu. Njegovi
podanici, u vodi do pasa drze u rukama zapa-
ljene grane i tako mu osvjetljavaju put.

Organizatori nekada$njih posjeta $pilji Si¢i
pokraj Karlovca baklje su radili i sa slamom.
Na mjestu gdje su u $pilji zataknuli baklju, kod
gorenja je padala slama na sigastu podlogu,
koju je postupno prekrila sigovina.

Godine 1875. Dragutin Hirc je posjetio
Hajdovu hizu u Gorskom kotaru, a njegov prati-
lac slikar Vaclav Anderle prikazao je istrazivace
kako se spustaju niz jednu strminu u $pilji i put
si osvijetljavaju bakljama. (Hir c, 1898.).

U opisu »ekspedicije« u $pilju Veternicu 13.
travnja 1934. godine, novinar Franjo Fuis nosio
je sa sobom za rasvjetu: »2 elektr. lampe sa 6
rez. baterija, 2 svijeCe i 4 baklje«. Na naslovnici
¢asopisa Kulisa prikazano je kako ljudi $pilju

Istrazivaci u Hajdovoj hizi 1875.
bakljama si osvjetljavaju put
(Vaclav Anderle)
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osvjetljavaju bakljama (F uis,
1934.). Baklje su kao $to se vidi,
bile u uporabi jo$ u 20. st.

Danas se moderne baklje
izraduju i primjenjuju najvise za
razne Sportske i druge priredbe
(bakljade), ali se jo$ koriste i kao
signalna svjetla za sluc¢aj opasno-
sti u pomorstvu i na Zeljeznici.

Iz dostupne literature je
vidljivo da su do 16. st. istra-
ziva¢ima $pilja i jama glavni
elementi rasvjete bile baklje,
rasvjetne $alice, lojanice iluci, a
od tada postupno i svijece (i kao
lanterne). Svijeca je bila glavni
izvor rasvjete od antike kroz
cijeli srednji vijek do dana$njih
dana, pa je kori$tena i u istrazi-
vanju $pilja i jama.

»Svijeca je rasvjetno tijelo
valjkastog oblika, nacinjeno
od loja i voska, stearina i para-
tina s koncentri¢no ugradenim
fitiliem«. Najbolje su stearin-
ske svije¢e nacinjene od ¢istog
stearina, ali se zbog skupoce
rijetko proizvode. Danas se najcesce izra-
duju od smjese 2/3 parafina i 1/3 stea-
rina. Stearinu je glavni sastojak loj (gr¢.
stear = loj) a dobiva se iz svjeZeg gove-
deg loja. Parafin je materija slicna vosku
a dobiva se iz destilata nafte i katrana
mrkog ugljena. Kao fitilj sluzi kudjeljna
$paga... Rimljani su ve¢ poznavali lojane
i vostane svijece (Op¢a enciklo-
pedija, 1981.).

Svijece se spominju u najstarijem opisu
istrazivanja jedne europske $pilje — $pilje
Breitenwinner u Bavarskoj. U izvjestaju
s istrazivanja te Spilje 1535. navodi se i
popis koristene opreme. Voda istraziva-
nja Berthold Buchner je napisao: »Svaki je
od nas morao nositi komad uZeta, svijece,
pribor za paljenje vatre, alat za razbijanje

Cilena Din 4~

| istraZivaci Spilje Veternice 1934. osvjetljavali su si put
bakljama (¢asopis Kulisa)

/' Zmores, 20 1v, beoy 12, goa. vin 1934

Postaring placens @ goiovom

Spustanje 1732. u jamu Macochu u Ce3koj bilo je
osvjetljavano svijecom (Minvielle, 1977.)
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kamena, vino, kruh i druge
stvari potrebne za takav
pothvat«. (Shaw, 1979.)

Svijece su u nekim istra-
zivanjima $pilja i jama bile
glavni dio rasvjete $to je
opisano u mnogim izvjesta-
jima i prikazano na crtezima
iz proslih stoljeca.

Lanterna — svijeca stav-
ljena u prikladno kud¢iste koje
se lako prenosi koristila se i
za razgledavanje $pilja u pros-
lim stolje¢ima.

Treba naglasiti da je
baklju ili svije¢u trebalo
drzati u rukama, $to kod
prodiranja u jame otezava
pokretljivost istrazivaca, koji

se mora drzati za uze ili penjati po ljestvama.
No, ve¢ koncem 19. st. ljudi su se u Fran-
cuskoj dosjetili pa su kod istrazivanja jama,

svije¢u stavili na Sesir.

Tu su ideju prihvatili i talijanski speleo-
lozi i sredinom prve polovice 20. st. svije¢u
stavili na §ljem i na taj nacin uspjeli istraziti
nekoliko dubokih jama u danasnjoj Hrvat-

skoj (Battelini, 1926.).

3 A% e i
Osvijetljavanje $pilie Baumann u Njemackoj 1656. pomocu
lanterni (Romberg, 1656.)

Sesir s ostacima svijece, izloZak iz muzeja u Francuski speleolozi koncem 19. st. sa

Skocjanskim jamama (Vlado BoZi¢)
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Talijanski
speleolozi
1925. prilikom
istraZivanja
jame Bertarelli
(danas Jame kod
Raspora) u Istri,
sa svijeCama

na Sljemovima

i karbitkama u
ruci (Battelini,
1926.)

Sve do sredine 19. st. paljenje vatre bilo je moguce jedino pomocu kresiva, a onda
su stvorene $ibice koje su znatno unaprijedile paljenje vatre, pa i za speleoloske potrebe.

Prve su $ibice proizvedene jo$ 1805., ali su bile opasne za rukovanje, usavr$avane su
sve do 1856. kada su proizvedene po sastavu slicne danas$njima. Glavni sastojak smjese u
glavici Sibice je fosfor koji se trenjem po hrapavoj stranici kutije zapali i prenosi vatru na
drvce $ibice. Sibice su i danas, uz benzinske i plinske upaljace, glavno sredstvo za paljenje
vatre. (Enciklopedija, 1982,;Kunc, 1953.)

Svijeéa i neki upalja(: mnogim su speleolozima sastavni dio rezervne rasvjete, narocito

Za rasvjetljavanje $piljskih prostora neki su 1straiiva(:i, aivodici po lako pristupaénim
$piljama, koristili i petrolejske lampe. pocetkom 20. st. U prodaji su bile razne, industrijski
proizvedene lampe koje su kao sredstvo za osvjetljavanje koristile petrolej, kojega se tada
moglo relativno lako nabaviti. No, neki su se ljudi snasli i sami improvizirali petrolejsku
lampu (staklenka s petrolejom, ¢epom i fitiljem, objesena na debelu Zicu - improvizacija
u $pilji Vjetrenici u BiH). Takve
lampe speleolozi nisu koristili,
ve¢ su ih nasli kod stanovnistva u
¢ijoj se blizini nalazi lako dostupna
$pilja pa su je sami posjecivali. : y

Veliki napredak ucinjen je ' A'ﬁi
kada su se u speleologiji pocele e d == m i
koristiti rudarske karbidne lampe : -
i rudarski koznati §ljemovi.

Karbid su prvi put industrijski
proizveli 1892. Thomas Willson i

. R X Svijeca, Sibice, benzinski i plinski upaljaci, nekada obavezni
Henri Moissan, a prvu acetilensku pribor speleologa (Vlado BoZié)
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Industrijski
proizvedena
petrolejska lampa
i improvizirana
petrolejka -
primjeri iz Spilje
Vjetrenice na
Popovom polju u
BiH (Branko JalZi¢)

svjetiljku za no¢ni ribolov patentirao je Ivan Dellaitti iz Rijeke. Inovaciju na patent je
1898. napravio Jakov Kulji$ iz Komize. Uskoro su takve karbidne lampe poceli koristiti i
rudari, npr. u rudniku Zive u Idriji 1913. godine.

Rudarska, kao i speleoloska lampa sastoji se od dvije komore, u jednoj se nalazi
kalcijev karbid (¢esto zvan karbit) a u drugoj voda. Reguliranim dovodom vode na
karbid stvara se plin acetilen koji se dovodi do gorionika (brenera) na samoj lampi ili
postavljenog na sljemu, spojen plasticnim crijevom (buzirom). Acetilen je lako zapa-
ljiv plin, ali ako se ispusta kontrolirano, preko gorionika i zapali $ibicom, benzinskim,
plinskim ili piezoelektri¢nim upaljac¢em, gori bijelim plamenom koji lijepo osvjetljava
okolinu. Detaljni opis karbidne ili acetilenske rasvjete lijepo je opisala Ana Cop u knjizi
Speleologija (C o p, 2000.).

CaC, + 2H,0 > C,H, + Ca(OH), (proizvodi acetilen)
2CH, + 50, » 4CO, + 2H,0 (gorenje acetilena)

Razne rudarske
karbidne lampe i
lampe izradene u
samogradnji, izloZak
u Speleoloskom
muzeju u
prostorijama SO-a
HPD »Zeljeznicar«
u Zagrebu (Vlado
Bozi¢)
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Karbidna lampa Josipa Poljaka 1935. Speleolo3ke ljestve i karbidna lampa Josipa Poljaka sada
u $pilji Veli Sklop u kanjonu Velike izloSci u SpeleoloSkom muzeju SO-a HPD »Zeljeznicar« u
Paklenice (Josip Poljak) Zagrebu (Vlado Bozi¢)

Kada su karbidne lampe poceli koristiti i speleolozi nije za sada poznato, ali je vidljivo
da su ih talijanski speleolozi iz Trsta koristili 1925. u istrazivanju jame Abisso Bertarelli
(danas Jame kod Raspora) u Istri. Na $ljemu je svaki speleolog imao uévr§éenu svijec¢u
a u ruci je nosio karbidnu lampu (B o e g a n, 1926.). U Hrvatskoj je prvi, koga znamo
za sada, karbidnu lampu koristio geolog Josip Poljak. Nazalost, ne zna se gdje ju je i
kada nabavio, ali je vidljivo da ju je 1935. koristio u istrazivanju $pilja u kanjonu Velike
Paklenice (P o1jak, 1935.). Njegova lampa je sada izlozak u Speleoloskom muzeju SO-a
HPD »Zeljezni¢ar« u Zagrebu.

Kod istrazivanja $pilja nije bio problem karbidnu lampu drzati u rukama, ali je kod
istrazivanja jama trebalo osloboditi ruke za penjanje po ljestvama. Neki su se speleolozi
izvjezbali penjati po ljestvama s karbitkom u ruci, a drugi su je jednostavno objesili o bok
i pazili da s njom ne zapnu o stijenu ili da se na nju ne opeku. Po silasku s ljestava opet bi
lampu uzeli u ruke. Tom su tehnikom istrazivane prve jame u Hrvatskoj poc¢etkom druge
polovice 20. stoljeca.

'-‘n- ~4 N

Speleolozi ispred jame Mandelaje 1955. samo S. Srecko Bozi¢evi¢ na ulazu u jamu
BoZicevi¢ i S. Marjanac imaju na Sljemu i eketri¢nu Mnadelaju. na $ljemu ima elektri¢nu
lampu od bicikla (Stjepan Katusi¢). lampu od bicikla (Stjepan Katusic)
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Zanimljivo je napomenuti da su
»Splitski jamari« 1911., od opreme
za rasvjetu imali samo: 2 karbidne
lampe, 4 uljne svjetiljke i stearinske
svijece, $ljemove nisu imali. Naza-
lost, nigdje nisu prikazane njihove
uljne svjetiljke pa danas ne znamo ni
kako su izgledale niti koliko su bile
efikasne (B o Zi ¢, 1985.).

Drugi su se speleolozi snasli
na taj nacin da su na $ljem ugradili
lampu od bicikla i spojili je na bate-
rijski ulozak te tako oslobodili ruke
za penjanje po ljestvama. Karbidnu
lampu nosili su neupaljenu objesenu

Vlado Kalata silazi 1958.
u Jamu na Kolistini kod
Prgometa, o Sljemu

ima rudarsku lampu a

0 pojasu neupaljenu
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Vlado Loncar u jami Mandelaji istrazuje 1955.
s lampom u ruci (foto: Stjepan Katusic)

Marijan Cepelak prikazuje penjanje po ljestvama
s karbidnom lampom u ruci (Vlado BoZi¢)



Rudarska
akumulatorska
lampa, izloZak
iz Muzeja u Idriji
(Vlado Bozic)

o bok i upalili bi ju tek kad bi sisli s ljestava. Takvu su opremu koristili Srecko Bozic¢evié
i Slavko Marjanac kod istrazivanja jame Mandelaje 1955.

Sli¢nu kombinaciju rasvjete speleolozi su koristili i kasnije, npr. za silaz vitlom 1957. u
Jamu na Kolistini. Speleolog je na §ljemu imao rudarsku akumulatorsku lampu a karbitku
objesenu o bok.

Gotovo jednako je bilo i za silaz vitlom u Jamu medu cestama 1968. Speleolog je na
$ljemu imao baterijsku svjetiljku a o boku objesenu zapaljenu karbidnu lampu.

Vlado Bozi¢ 1957. u Jami na Ziru s
gorionikom karbitke na Sljemu (foto:
Krasin Grzincic)

Juraj Posari¢ sprema se 1968.
spustiti u Jamu medu cestama kod
Plitvica s upaljenom karbitkom o
pojasu, na Sljemu ima neupaljenu
baterijsku lampu (Vlado BoZzic)
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Drago PavliCevic sa svojim
$ljemom 1960. na ulazu u
Jamu kod Stajnice (foto:
Hrvoje Malinar)

Ubrzo je nadeno jos bolje rjesenje. Gorionik karbidne lampe ugraden je na $ljem i
plasti¢nim crijevom spojen na karbidnu lampu objesenu o bok. Takvu si je instalaciju
ugradila ve¢ina ¢lanova Speleoloske sekcije »Zeljeznicar« jos 1956.

Jos bolju kombinaciju rasvjete mnogi su speleolozi ostvarili ugradnjom preradene
baterijske lampe pokraj gorionika karbidne lampe na $ljemu. Za potrebe istrazivanja
ponora Gotovz kod Klani 1959. veéina si je speleologa sama ugradila takvu kombinaciju
rasvjete, naravno jednu razli¢itu od druge, ali iste svrhe. Najbolju kombinaciju rasvjete
izveo si je tada Drago Pavli¢evi¢ — Pavlek, ¢lan SO »Zeljezni¢ar«. On je u §ljem ugradio i
senzor koji je automatski palio elektri¢nu lampu ako bi se ugasila karbidna lampa.

U prvom hrvatskom speleoloskom

Bateryski udzbeniku - Osnovna znanja iz speleologije,

_ viozok tiskanom 1961. u Zagrebu, objavljena je slika

rasvjetne instalacije na $ljemu po uzoru na
$ljem Vlade Bozica.

Crtez rasvjetne instalacije iz 1961. Vlado Bozi¢ 1961. u jami Snieznoj
(Osnovna znanja iz speleologije, list 17) u Poljskoj (foto: Marijan Pulina)
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Od tada bilo je mnogo
raznih izvedbi rasvjetne
instalacije u samograd-
nji. Jedna od kombinacija
bila je ugradnja cijele, ali
male, karbidne lampe
na $ljem. Takve male
karbidne lampe koristili
su americki i engleski
speleolozi 60-ih godina
20. st, pa si je jednu
takvu ugradio i na$ ¢lan
Zdenko Gomzi, posebno

Standardna karbidna lampa u usporedbi s malim ameri¢kim lampama za istrazivanje 1966. $pilje
(Vlado Bozi¢) Hajdove hize u Gorskom
kotaru.

Jos 70-ih godina proslog stolje¢a bilo je raznih kombinacija rasvjetnih instalacija, §to
je moguce vidjeti na raznim slikama iz tog razdoblja.

O svjetlosnim i drugim osobinama raznih vrsti karbidnih lampi pisao je Juraj Posari¢
1976. u ¢asopisu Speleolog, a iste godine u ¢asopisu OSA i Nase planine o priboru za
osvjetljavanje: svijele, acetilenske ili karbidne lampe, $ibice, benzinski upalja¢, baterijske
i akumulatorske svjetiljke i dr. (P osari¢, 1976ai1976b).

U Americi je sredinom 70-ih godina izumljena »svjetleca cijev« — kemijska svje-
tiljka »Cyalume« (autori su dr. M. M. Rauhut i dr. L. J. Bollyky iz American Cyanamid
Company) a do nje je 1976. dosao Mladen Garasi¢, tada ¢lan SO-a Planinarskog drustva
Jugoslavenske narodne armije »Sutjeska«. Radi se o plasti¢noj cijevi duljine oko 15 cm i
promjera 1,5 cm ispunjenoj zelenom luminiscentnom teku¢inom u kojoj se nalazi staklena
ampula (cjevéica) s tekuéim
kemijskim aktivatorom. Kada
se plasti¢na cijev savine pukne
staklena cjev¢ica i obje se teku-
¢ine spoje pa nastane kemijska
reakcija koja svijetli zelenozu-
tom svjetlo§¢u. Kada se jednom
kemijski proces pokrene vise se
ne moze zaustaviti. Intenzitet
svjetlosti ovih cijevi slabiji je
od svjetlosti karbidne lampe, a
moze svijetliti gotovo 24 sata.

Te »svjetlece cijevi«
Mladen Gara$i¢ je najprije
ispitivao u laboratoriju, radi
usporedbe s ostalim izvorima = ; _-’ -

SVJeﬂOStl l.<0)e su .tada koristili Zdenko Gomzi (prvi s lijeva) u Hajdovoj hiZi 1966. s malom
speleolozi (karbidna lampa,  garbitkom na §ljemu (Drago Pavlicevi¢)

21



Razlicite
instalacije
rasvjete
speleologa
1974. na dnu
Jame kod
Raspora (foto:
Juraj Posaric)

svijeca, baterijska lampa), i zaklju¢io da su one vrlo korisne kao rezervni izvor svjetlosti
jer svijetle i pod vodom. Ako se pri koristenju dogodi da pukne plasti¢na cijev pa se teku-
¢ina prolije ona nije opasna za ljude (Garas§i¢, 1978.). Speleolozi SO »Sutjeska, kasnije
DISKF-a koristili su ih u svojim speleoloskim istrazivanjima, npr. u Rokinoj bezdani
1978., Stupinoj jami (tu je u praksi »svjetleca cijev« posluzila kao rezervna rasvjeta
Romanu Ozimecu pri izlazu iz jame), Panjkovom ponoru, estaveli Blato (pri¢vr$¢ena na
ronilacke boce) i dr. Narocito su bile korisne u podzemnim bivcima.

Instalacije rasvjete speleologa 1977. u Ponoru na IskoriStene »svjetlece cijevi« kineneke
Bunovcu (Mladen Garasic) proizvodnje (Vlado BoZic)
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U novije vrijeme lakse su dostupne
»svjetleCe cijevi« kineske proizvodnje
»Neon Glo«. Na trzi$tu ih ima duljine
15 cm, promjera 1,5 cm, sa zuc¢kastom
tekuc¢inom, ali i manjih, duljine 13 cm,
promjera 1 cm, takoder sa Zutom teku-
¢inom. Takve svjetiljke koristi sada i na$
HGSS za obiljezavanje puta u no¢nim
potraznim akcijama, ali i za obiljezava-
vjezbi spasavanja unesrecenog.

Koncem 70-ih i pocetkom 80-ih
godina proslog stolje¢a na trzitu su se
pojavile industrijski proizvedene kombi-
nacije ¢eone rasvjete (karbidna + elek-
tri¢na). Od tada ih ima raznih izvedbi,
s napomenom da elektri¢na, baterijska
rasvjeta koristi male halogene Zaruljice.

Tada modernu speleolosku rasvjetu
lijepo je opisala Ana Cop 2000. zajedno s
korisnim podacima u knjizi Speleologija
(C o p, 2000.)

Industrijski proizvedene rasvjetne
instalacije imaju piezoelektri¢ni upalja¢
karbidne lampe.

Koncem proslog stolje¢a industrijski
su proizvedene lampe ba$ za speleoloske
potrebe, tj za speleologe. Na §ljemu spele-
olog nosi ugraden gorionik i piezoelek-

reflektirajuca plocica

brener

upaljaé

elektri¢na
svjetilika

spremnik za vodu

zastitna mreZica

spremnik za karbid

Prikaz moderne speleoloSke rasvjete 1997.
(preslika iz udZbenika Speleologija)

Rasvjetna instalacija Jasne Zmaji¢ (Zoran Greguri¢), Romana Ozimeca i Tihomira Kovacevi¢a (Vlado BoZzi¢)
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Plasti¢na karbidna lampa ARIANE i ¢eli¢na
lampa FISMA iz aktivnog oruzarstva SO-a HPD
»Zeljezni€ar« (Vlado Bozi¢)

INOX karbidna lampa, najmodernija
iz aktivnog oruZarstva SO-a HPD
»Zeljeznicar« (Vlado Bozic)

tri¢ni upaljac, a oko pojasa ili ramena objeSenu karbidnu lampu. Najpoznatije, koje se jo$
uvijek koriste su: crna plasti¢na lampa ARIANE, ¢eli¢na lampa FISMA i INOX lampa.

Konac¢no su u 21. st. na trziste dosle i ceone baterijske svjetiljke s diodnom rasvjetom
tzv. LED rasvjetom (Light Emitting Diode), koje trose mnogo manje elektri¢ne struje
od Zarulja i daju bolje osvjetljenje. Eliminiranjem zarne niti postiZe se daleko efikasnija
pretvorba elektri¢ne energije u svjetlost. Zbog toga speleolozi zamjenjuju klasi¢ne bate-
rijske lampe s ovim novima. Neki su takve (planinarske) ceone lampe pri¢vrstili na sljem,
ali ih ve¢ina nosi oko vrata kao rezervnu rasvjetu. I tih ¢eonih lampi ima viSe vrsti, od
raznih proizvodaca i relativno su jeftine (Budi¢, Lukas, 2006.)

Proizvodaci speleoloske opreme vel su proizveli vise modela lampi s LED rasvje-
tom za speleoloske $ljemove koje u potpunosti zamjenjuju karbidne lampe. Ove lampe
daju po Zelji $iroki ili uski snop svjetla, traju relativno dugo, ali su za sada vrlo skupe
(Budi¢, Lukas, 2006.). Takve su lampe medutim dobrodosle u mnogodnevnom
istrazivanju jama i akcijama spasavanja. Nasi speleolozi Darko Baksi¢ i Robert Erhardt u

Petzl Explorer Petzl Tikka Petzl Zoom TSL Noxys
Razne ¢eone lampe s LED diodama (foto: Marko Budi¢)
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Speleolozi u Drazenovoj
puhaljci 2009. s LED
svjetiljkama ugradenim na
Sljemu i ¢eonim svjetiljkama
oko vrata (foto: Ante Susic)

jami Voronji u Abhaziji na Kavkazu 2009. koristili su rasvjetnu instalaciju Scurion, jednu
od tada najboljih ponudenih speleoloskih lampi na trzistu.

Zadnjih godina na svjetskom se trzistu moze nabaviti mnogo raznih rasvjetnih insta-
lacija za ugradnju na speleoloski §ljem. Neke su instalacije vrlo skupe, ali su kvalitetne,
dugo daju svjetlo koje se moze regulirati po jacini i kutu, a ima i instalacija u samogradnji.

Darko Baksi¢ i Robert Erhardt 2009. u jami Voronji s elektricnom glavnom rasvjetnom instalacijom
Scurion na Sljemu i pomo¢nom baterijskom Petzl oko vrata (Dimitrij Fedotov)

25



Razni tipovi rasvjetne instalacije za speleoloSke potrebe (Danko Cvitkovic i Vlado BoZic).
Na donje tri footografije moZe se uociti da Petzlov $ljem u novijim izvedbama ima prakti¢ne utore za
fiksiranje planinarske ¢eone lampe (Vlado Bozic).

Sve ove nove instalacije koriste LED rasvjetu i za napajanje obi¢ne AA ili AAA baterije
ili posebne koje se mogu puniti.

U nastavku su prikazani razni, najnoviji tipovi rasvjetnih instalacija s LED rasvjetom
prilagodeni za ugradnju na speleoloske sljemove.

Razvoj speleoloske rasvjete opisan je i u speleoloskom priru¢niku »Razvoj speleoloske
opreme i tehnike« Vlade Bozi¢a i Hrvoje Malinara, Zagreb, 2013., koji je izdala Komisija
za speleologiju HPS-a.

Rasvjetna instalacija za podvodno osvjetljavanje (speleoronjenje) bit ¢e prikazana u
posebnom izdanju uz ostalu speleoronilacku opremu.

Najnovija rasvjetna instalacija domace proizvodnje (Vlado BoZi¢)
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Razvoj rasvjete za turlstlcko uredenje Spilja

Osnovno $to treba uciniti Zeli li se neku $pilju
urediti za turisticko posjecivanje je osigurati
rasvjetu $pilje. Osim uredenja putova, kojima
posijetitelji mogu sigurno prolaziti, $pilju treba
i rasvijetliti, odnosno, treba dobro osvijetliti
putove i osvijetliti detalje u $pilji koje trebaju
vidjeti posjetitelji.

U prvo vrijeme uredivanja $pilja za turi-
sticke posjete, a to se odnosi na $pilje uredi-
vane u 19. st. pa i ranije, ali na neke i u 20. st.,
koristio se pribor koji je tada jedini bio dostu- o) N 4
pan, a to su bile baklje, lu¢i i svije¢e. Organi- Svije¢a u Postojnskoj Zpilji -
zatori turistickih posjeta $piljama morali su  Podsjetnik na davno osvjetljavanje Spilje

. . I . . (Vlado BoZi¢ snimio 2016.)
unaprijed pripremiti njihov dovoljan broj, kako
se ne bi dogodilo da im ih u $pilji ponestane, uz to i pouzdano sredstvo za paljenje vatre.
Na nekim dijelovima $pilja organizatori su pripremili mjesta na kojima ce stajati baklja,
lu¢ ili svije¢a (napravili rupe u koje se utaknula baklja, luc ili svije¢a te izradili podeste
ili drzace koji su ih nosili).

Buducdi da su produkti sagorijevanja tih rasvjetnih sredstava zagadivali $pilje, stvarao
se crni talog po sigama, trazena su druga sredstva za osvjetljavanje. Kao najbolja, koja ne
nagrduje $pilje a moze dati dobro osvjetljenje, prihvacena je elektri¢na rasvjeta. No i ona
ima svojih mana. Do svjetljke u $pilji treba od ulaza postavili elektri¢nie kabele s razvod-
nim kutijama, koje nije lijepo vidjeti, i treba izvan $pilje osigurati elektri¢no napajanje.

Najjednostavnije je osigurati elektri¢nu energiju iz elektri¢ne mreze ako je dostupna.
Ako se ulaz u $pilju nalazi daleko od moguceg prikljucka na el. mrezu moguce je osigu-
rati elektri¢nu energiju iz dieselskog agregata postavljenog u blizini ulaza u $pilju ili, $to
je moguce u posljednje vrijeme, iz solarnih panela postavljenih na nekom sun¢anom
mjestu blizu ulaza.

Dieselski agregat postavljen blizu ulaza u $pilju Solarni panel postavljen blizu ulaza u $pilju
Ovcaricu na otoku Cresu (Vlado Bozi¢) Manita pe¢ u kanjonu Velike Paklenice
(Juraj Posaric)
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U ulaznom dijelu $pilje, obi¢no u dosegu
danjeg svjetla, treba postaviti razvodni ormar do
kojeg dolazi elektri¢na energija iz sredstva napajanja
i iz kojega se dalje po $pilji kabelima razvodi struja
do svjetiljki.

Najveci problem dobrog osvjetljenja $pilje je
odabir mjesta za postavljanje svjetiljke i odabir
jacine i boje svjetla. Tim se problemom u Hrvatskoj
prvi poceo baviti Juraj Posari¢, dipl. ing. kemije,
i to kao inspektor zastite prirode, kada je radio u
Ministarstvu zastite prirode RH. U ¢lanku neobi¢-
nog naziva «Svjetlo, Habib! Svjetlo!» (Speleolog,
2008. 14-23) objavio je nacela postavljanja rasvjete.
Objasnio je gdje se i kako mogu postavljati svjetiljke
i to kojih karakteristika. Potkrijepio je to i slikama.

Rasvjetna tijela, odnosno svjetiljke prvo su
Razvodni ormar blizu uIz a u Gornju bila sa zarnom niti, sijala su zuc¢kastom svjeslos¢u
Cerovatku Zpilju u Lici (Vlado BoZi¢) i isijavala su veliku koli¢inu topline. Ponegdje su

koristene i neonske cijevi, isijavale su plavicastu
svjetlost i nisu zagrijavale okolinu, a ponegdje i tzv. «Zivine lampe» koje su isijavale bijelo
svjetlo i vrlo malo topline. Kona¢no je rjesenje nadeno u svjetiljkama koje koriste LED
rasvjetu jer daju veliku koli¢inu svjetla a ne isijavaju toplinu. I njih ima mnogo vrsti, neke
daju Zuto svjetlo dok neke, mozda malo skuplje isijavaju ¢isto bijelo svjetlo. Te svjetiljke
s bijelim svjetlom najbolje su za osvjetljavanje sigastih ukrasa jer tek pod takvim svje-
tlom do izrazaja mogu dodi raznobojne sige. U svijetu i kod nas ima primjera primjene
svih navedenih vrsta svjetiljki. Oblici svjetiljki takoder su razli¢iti, ali je najbolje ako se
svjetiljke mogu zakamuflirati, tj. sakriti iza kakvog kamena ili sige tako da ih se uopcée
ne vidi. To nazalost nije svagdje moguce pa se onda postavljaju tako da ih se dobro vidi,
ali da ne svijetle posjetitelju u o¢i.

Nacelo postavljanja rasvjetnih tijela Slika: LoSa pozicija rasvjetnih tijela
(Juraj Posaric) (Juraj Posaric)
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Spilja Lokvaraka
u Gorskom kotaru
osvijetljena LED
svjetljkama ali
izrazito Zute boje
pa se cijela 3pilja
doZivljava Zutom
(Vlado Bozic)

Svjetiljke sa Zarnom niti isijavaju mnogo svjetla i topline pa se u okolici svjetiljki
pojavljuje zeleni narastaj, tzv. «lampen flora» a sastoji se od cijano-bakterija, algi i maho-
vina. Primjera zelenog obrastaja ima u mnogim $piljama pa organizatori posjeta imaju
problema otkloniti ga (struganjem narastaja sa stijene ili promjenom rasvjete). Zgodno
rjeSenje problema nasli su kolege koji organiziraju posjete $pilji Grotta Gigante u Italiji.
Oni su uz mjesto gdje raste taj zeleni obrastaj, uz svjetljke koje osvjetljavaju odredeni dio
$pilje, postavli cjevaste UV svjetiljke cije je svjetlo usmjereno u zeleni obrastaj i ubiju ga.

Spilja Choranche u Francuskoj osvijetljena LED svjetilijkama potpuno bijele boje pa se i bijele sige vide u
bijeloj boji (Vlado BoZi¢)
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Zeleni obrastaj u Spilji Lokvarki u Gorskom kotaru Cjevaste UV svjetiljke u Spilji Grotta Gigante
(Vlado Bozic) koje ubijaju zeleni obrastaj (Vlado BoZic)

U turistickim $piljama posebnu paznju treba posvetiti slu¢aju nestanka elektri¢ne
energije kada posjetitelji ostanu u mraku. Taj se problem danas rjesava tzv. «panik
rasvjetom». Ugraduje se uredaj koji dok ima struje puni akumulatore koji se automatski
aktiviraju i struju $alju u svjetilje ugradene duz turististickih putova po $pilji. Kapaci-
tet akumulatora mora biti toliki da posjetitelji iz najudaljenijih dijelova $pilje mogu sa
sigurnos$¢u izadi iz Spilje.

Danas ve¢ ima u svijetu nekoliko firmi koje se profesionalno bave ugradnjom rasvjete
u turistickim $piljama.

Svjetiljka za osvjetljavanje staze u jednom dijelu
Postojnske $pilje (Vlado Bozic)

=t : R Ormar s akumulatorima i uredajem za
Trakaste LED svjetiljke ugradene u ogradu puta automatsko ukljucivanje ako nestane

po $pilji uvijek ga dobro osvjetljavaju - primjer struje u mrezi - primjer Grgosove Spilje
iz Spilje La Balme u Francuskoj (Vlado BoZi¢) u Samoboru (Vlado BoZi¢)
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Velika dvorana Gornje Cerovacke Spilje (Boris Krstinic)




Razvoj oprme za osvjetljavanje pri
fotografiranju

Oprema za osvjetljavanje pri fotografiranju
i filmovanju $pilja i jama takoder se razvijala
sukladno razvoju fioto, video i filmske tehnike.
Poznato je da su speleolozi u prvo vrijeme za
osvjetljavanje koristili svijece, karbidne lampe,
magnezijske trake ili prah, u Hrvatskoj i tzv.
»Pavlekin«, pa onda blic-lampice i fleSeve.
Mnogi su si speleolozi sami izradili razne svje-
tle¢e kutije koje koriste baterije velikog kapaci-
teta ili akumulatore, a neki su nabavili industrij-
ski proizvedene slicne uredaje (npr. Mastrel) s
LED svijetiljkama. O toj opremi treba potraziti
podatke u ¢lanku o fotografiranju i snimanju
filmova u podzemlju.

Napredovanje uz podzemni potok u ponoru
Vele vode u Crnom Lugu (Vlado BoZic)

Osvjetljavanje sige fleSom u ponoru Susik (Ante Susic) Speleolog proucava led u Ledenoj jami
u Lomskoj dulibi (Vlado Bozic)
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Sazetak

Razvoj rasvjete za speleoloske potrebe

Nasi daleki preci poznavali su vatru jo$ pred oko milijun godina, ali su plamen vatre za
rasvjetu dubljih dijelova $pilje koristili tek od Kamenog doba od kada postoje materijalni
dokazi o tome - baklje, lu¢i i rasvjetne Salice. Nazalost nije poznato kako su ti nasi daleki
preci palili vatru. Poznato je da je tek od Zeljeznog doba za paljenje vatre koristeno kresivo
(guba, kremen i Zeljezo) i to do konca 19. st. kada su proizvedene Sibice i pocetka 20. st.
kada su u uporabu usli razni upaljaci (benzinski, plinski, elektri¢ni). Kroz cijelu Antiku,
stari, srednji i pocetak novog vijeka u uporabi su bile svijece, lojanice i baklje. Taj pribor
koristio se i za rasvjetljavanje $pilja. Baklje, luci i lojanice ili uljanice istrazivaci su nosili
u rukama a svijece, osim u rukama nosili i zataknute na $esir ili kacigu. Brojne nedogo-
rene lu¢i nadene su u jami Bezdanjaci kod Vrhovina (stare oko 3500 godina), a baklje su
kori$tene i u prvim istrazivanjima $pilje Veternice kraj Zagreba jo§ 1934. godine. Sibice
za paljenje vatre u upotrebu su dosle tek koncem 19. st. Prvi spomen pribora za paljenje
vatre i svijece za istrazivanje $pilje datira iz 1535. Karbid, kao sredstvo za osvjetljavanje
prostora dosao je u uporabu tek pocetkom 20. st. i to u rudarstvu, a speleolozi su ga u
Hrvatskoj prvi puta uporabili 1935. (Josip Poljak pri istrazivanju $pilja Velike Paklenice).
U masovnu primjenu u speleologiji karbidne su lampe dosle tek u drugoj polovici 20. st.,
najprije kao originalne rudarske, nosene u rukama, a postupno (u samogradnji) prilago-
dene i za nosenje na kacigama. Tek su koncem stolje¢a industrijski proizvedene karbidne
lampe za speleoloske potrebe. Speleolozi su jedno vrijeme kao rezervni izvor svjetlosti
koristili i »rasvjetne cijevi«. Elektri¢ne, baterijske i akumulatorske lampe od pocetka pa do
isteka 20. stoljeca koristile su se samo kao pomoc¢ni oblik rasvjete u speleologiji, osnovni
oblik bila je karbidna lampa, a od pocetka, 21. st., zahvaljujuci napretku elektrotehnike,
i kao osnovni oblik rasvjete. Speleolozi danas kao osnovni oblik rasvjete koriste jednu
vrstu modernih svjetiljki s LED rasvjetom, a kao pomo¢nu rasvjetu drugu vrstu svjetiljki,
ali takoder s LED rasvjetom. Taj razvojni put speleoloske rasvjete bio je dug, ali uspjesan.

Razvoj rasvjete za turisticko uredenje Spilja

Prvo osvjetljavanje turistickih $pilja ostvareno je bakljama, lu¢ima i svije¢ama, a kasnije
postupno, ovisno o moguénostima, osvjetljavano je elektri¢nim svjetiljkama koje elektricnu
energiju dobivaju iz elektri¢ne mreze ili diesel agreata ili, najnovije iz solarnih panela. Prve
el. svjetiljke koristile su Zarne niti koje su davale zuckasto svjetlo i isijavale mnogo topline,
$to pogoduje rastu »lampen flore« (zelenom obrastaju), a najmodernije koriste LED tehno-
logiju koja moze dati bijelo svjetlo uz zanemarivu koli¢inu topline. Nacelo moderne rasvjete
je dobro osvijetlena pjesacka staza i odredeni detalj $pilje ali tako da svetlo ne udara u oci
posjetitelju. Moderna rasvjeta $pilja, osim toga, danas sadrzi i tzv. »panik rasvjetu« koja se
u slu¢aju nestanka el. energije automatski uklju¢uje (iz ugradenih akumulatora) i osvjetljava
samo pjesacku stazu tako da posjetitelji mogu sigurno izadi iz $pilje.

Razvoj opreme za osvjetljavanje pri fotografiranju

Podatke o razvoju opreme za fotogorafiranje i snimanje filmova u $piljama i jama treba
potraziti u posebnom ¢lanku.
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Abstract
The development of the light equipment
used in speleology

Our ancestors had known the fire for around one million years, but they haven't started using
it to light the deeper parts of the caves until the Stone Age for which we have material evidence
in the form of torches, kindling wood and lighting cups. Unfortunately, it is not known how
our ancestors started the fire. It is known that only since Iron Age they have used amadou,
flint and iron to start the fire and that technique was used until the invention of matches in
the 19th century and different types of lighters (petrol, gas, electrical) in the 20th century.
The candles and oil lamps were used during the whole period of the ancient history, Middle
Ages and the beginning of the modern helmet era. The same equipment was used to light the
caves. The explorers were carrying the torches, kindling wood and oil lamps in their hands
while the candles were sometimes attached to their hats or helmets. Many pieces of kindling
wood (around 3500 years old) were found in the Bezdanjac¢a cave near Vrhovine. The torches
were used in the first explorations of the Veternica cave near Zagreb in 1934. The matches
have been used for starting the fire since the end of the 19th century. The fire starting tools
and candles were first mentioned as the cave exploration equipment in 1535. Carbide was
first used to light the areas by miners in the beginning of the 20th century. The first time
it was used by cavers in Croatia was in 1935 when Josip Poljak was exploring the Velika
Paklenica caves. The carbide lamps have become widespread among the speleologists in the
end of the 20th century. At first, the original mining lamps were used and the speleologists
carried them in hands and gradually they were adapted so that they could wear them on the
helmets. For some time the speleologists have also used »the lighting tubes« as a spare source
of light. Electrical lamps, flashlights and accumulators were used as a spare source of light by
speleologists during the 20th century, while the main source was the carbide lamp, but from
the beginning of the 21* century, because of the development of electrical engineering, they
started to be used as the main source. Today the speleologists use one of the modern types
of LED lamps as the main source, as well as the spare source of light.

The developement of illumination of showcaves

In the beginnings of cave tourism, caves were lit using torches, kindling wood or candels.
Later according to technology at hand, electrical bulbs were used, with sources from
electrical grid or diesel-agregates, and lately solar pannels. The light from old electri-
cal bulb was mostly infrared (radiating heat instead of visible light), with yellowish
light, suitable for growth of »lampenflora« i.e. green plants using the artifitial light for
photosyntesis and growth. Modern-type LED lights emit white (colour-balanced) light,
with almost no heat. The proper modern rule for installing is to have the walking path
well lit, to lit the presentable details of surroundings, but without direct beam towards the
visitors’ eyes. A backup ,,panic light“ is also often included. It is supposed to start automa-
tically when the main light disappears, with properly signed routes towards the cave exit.

Developement of photography light equipment

The developement of photo- and film-making illumination will be published seperately.
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