
9 7 8 9 5 3 6 9 1 4 1 2 8

RAZVOJ
SPELEOLOŠKOG

NACRTA

RAZVOJ
SPELEOLOŠKOG

NACRTA





Vlado Bo�iæ

RAZVOJ SPELEOLO�KOG NACRTA

Speleolo ki nacrt 4.qxd  23. 01. 2004.  09:44  Page 1



BIBLIOTEKA SPELEOLOGIJA

NAKLADNIK
Hrvatski planinarski savez 

Kozarèeva 22, 10000 Zagreb
tel. 01/48-23-624 - tel./fax 01/48-24-142

hps@inet.hr - http://hps.inet.hr

UREDNIK
Alan Èaplar

PRIPREMA NACRTA
Darko Bak�iæ

FOTOGRAFIJE
Darko Bak�iæ (Veternica), Goran Gabriæ (Omerovica i Miniera),

Vlado Bo�iæ (ostale slike)

SLIKE NA KORICAMA
Naslovnica: Vje�ba topografskog snimanja u Kojinoj jami

Zadnja stranica: Odmor speleologa u »Sigogradu« Kojine jame
foto: Vlado Bo�iæ

TISAK
Ekolo�ki glasnik 

ISBN 953-6914-12-3

CIP - Katalogizacija u publikaciji
Nacionalna i sveuèili�na knji�nica - Zagreb

UDK 551.44:528.4>(091)

BO�IÆ, Vlado
Razvoj speleolo�kog nacrta : (u svijetu i Hrvatskoj) / Vlado

Bo�iæ. - Zagreb : Hrvatski planinarski savez, 2004. - (Biblioteka
Speleologija)

ISBN 953-6914-12-3

440120061

Speleolo ki nacrt 4.qxd  23. 01. 2004.  09:44  Page 2



Vlado Bo�iæ

RAZVOJ
SPELEOLO�KOG

NACRTA
(U SVIJETU I HRVATSKOJ)

Speleolo�ki  pr i ruènik

HRVATSKI PLANINARSKI SAVEZ
Zagreb, 2004.

Speleolo ki nacrt 4.qxd  23. 01. 2004.  09:44  Page 3



Osnovni element uspje�no obavljenog istra�ivanja neke
�pilje ili jame je topografski nacrt. On mora sadr�avati slje-
deæe elemente: tlocrt, uzdu�ni profil i popreène presjeke crtane
dogovorenim speleolo�kim topografskim znakovima, u odre-
ðenom mjerilu s oznakom strana svijeta. Uz to, na nacrtu mora
biti oznaèen naziv �pilje ili jame, pribli�na lokacija, vrijeme
crtanja i ime autora (imena ljudi koji su mjerili i crtali). Raz-
vojni put do ovog saznanja bio je dug.

Ovdje je prikazan samo povijesni razvoj speleolo�kog na-
crta, dok su mjerni pribor i metode mjerenja te pribor za crta-
nje i metode crtanja detaljno obraðeni u knjizi »Speleologija«,
Zagreb 2000., u èlancima Mirona Kovaèiæa i Marijana Èepe-
laka: »Topografsko snimanje speleolo�kih objekata« (str. 207-
218); Darka Bak�iæa: »Primjena raèunala pri crtanju topo-
grafskih nacrta (str. 219-221); Darka Bak�iæa, Ronalda �elez-
naka i Mladena Kuhte: »Simboli koji se koriste pri topograf-
skim snimanjima« (str.222-233).

4
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Najstariji grafièki prikaz neke �pilje ili jame
koji spada u ovu kategoriju speleolo�ke doku-
mentacije datira iz 852. prije Krista, a izradio
ga je nepoznati autor. Rijeè je o dvije istovjet-
ne reljefne slike jedne �pilje na izvori�tu rijeke
Tigris u dana�njem Kurdistanu u Turskoj. Te,
852. godine prije Krista, u onda�njoj Asiriji
vladao je kralj Salmanaser III (858-824 pr.
Kr.). Poslije jedne bitke koju je uspje�no zavr-
�io u svoju korist, a koja se zbila u blizini jedne
�pilje, kralj je na izvoru rijeke, koja izvire iz
�pilje, oprao oru�je, prinio �rtve bogovima i
uprilièio slavlje. U èast toga dogoðaja naredio

je da se na ulazu u �pilju ukle�e njegov lik i
zapi�e vrijeme. Takoðer je naredio da se istra�i
ta protoèna tunel-�pilja i jo� dvije �pilje u
blizini. Taj dogoðaj dao je reljefno prikazati na
Crnom obelisku u Nimrudu i na bakrenim plo-
èama koje su pokrivale vrata na ulazu u njego-
vu palaèu. Te se bakrene ploèe danas nalaze u
Britanskom muzeju u Londonu. U desnom do-
njem uglu vrata na najdonjoj ploèi prikazan je
dio �pilje za kojega bismo danas rekli da pred-
stavlja uzdu�ni profil jednog �piljskog kanala.
Na njemu je prikazan pod i strop �pilje sa èetiri
stalagmita i ljudima meðu njima (slika 1).

RAZVOJ SPELEOLO�KOG NACRTA
U SVIJETU

NAJSTARIJI PRIKAZ

Slika 1 - Prikaz posjete asirskog kralja Shalmanasera III
izvor-�pilji na izvori�tu rijeke Tigris iz 853. prije Krista
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PRVI NACRT

6

Od tada pa do prvog nacrta pro�la su go-
tovo 24 stoljeæa. Georg Agricola (1494-1555),
njemaèki lijeènik i mineralog (smatra se osni-
vaèem mineralogije) objavio je u Baselu 1546.
godine na latinskom jeziku djelo »De ortis et
causus suberraneorum« i u njemu na 146. stra-
nici nacrt termalne �pilje Stufe di Nerone (Ne-
ronova peæ) kraj Napulja u Italiji. Slika pred-
stavlja samo tlocrt �pilje, ali bez mjerila i
oznake strana svijeta. Vidljivo je da su �piljski
kanali gotovo ravni, odnosno da su umjetno

napravljeni. Tekstom na slici oznaèeno je koji
se kanali spu�taju, a koji uzdi�u. U opisu se
navodi da se �pilja nalazi u vulkanskim stije-
nama i da su �piljski kanali pro�irivani kako bi
se lak�e do�lo do vruæih izvora u �pilji, kojima
je temperatura od 27o do 60oC. U �pilji ima
vi�e starih, umjetno napravljenih kada, �to jas-
no govori da je ona jo� prije vi�e stoljeæa slu-
�ila kao termalno kupali�te, vjerojatno u doba
vladavine cara Nerona po kojemu je dobila
ime (slika 2).

Slika 2. - Tlocrt �pilje Stufe di Nerone
u Italiji Georga Agricole iz 1546. godine
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7

NACRTI U 17. STOLJEÆU

Do sljedeæeg poku�aja
pro�lo je 110 godina. U
Njemaèkoj je je tada, 1656.
godine veæ bila poznata �pi-
lja Baumanshöhle u Harzu,
pa su je posjeæivali i turisti.
U povijesnom arhivu grada
Magdeburga saèuvao se put-
ni dnevnik jednog studenta,
nekog von Alvenslebena,
koji je takoðer posjetio �pi-
lju i u dnevniku skicirao �pi-
lju i opisao svoje dojmove.
Nacrtao je dvije skice koje
predstavljaju tlocrt �pilje s
ucrtanim turistièkim putom
kroz dvoranu izmeðu velikih
stalagmita. Skice nemaju oz-
naku orijentacije i mjerila, ali
se velièina mo�e razaznati iz
crte�a ljudi s bakljama u
rukama. Slike obiluju tekstu-
alnim obja�njenjima, jer za
oznaèavanje raznih osobina
podzemlja onda nije bilo od-
govarajuæih znakova. Poseb-
no se istièe mjesto prolaza
ispod stijene zvane »konj« i
mjesto spu�tanja niz ljestve. 

Te su skice prvi puta ob-
javljene tek 1979. godine u
Engleskoj u knjizi »History
of Cave Science« T. R. Sha-
wa (slika 3).

Slika 3 - Crte�i �pilje Baumann u Njemaèkoj iz
Alveslebenovog notesa, nacrtani 1656. godine
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Deset godina nakon nastanka ovih skica
njemaèki znanstvenik Athanasius Kircher
(1602-1680) objavio je u svijetu zapa�eno dje-
lo »Mondus subterraneus« u vi�e svezaka, tis-
kano u Amsterdamu 1665. godine na latin-
skom jeziku. Kircher je bio jezuit, studirao je
jezike, matematiku i fiziku. Jedno je vrijeme
bio profesor u Koblenzu, a od 1634. godine
boravio je u Rimu gdje je prouèavao prirodne
znanosti. Proputovao je onda�nju Italiju, �vi-
carsku, Austriju i Grèku i èesto boravio na
krasu dana�nje Slovenije i Hrvatske. Tu ga je
posebno zainteresirao fenomen Cerkni�kog je-
zera, odnosno njegovi izvori i ponori. U spo-
menutom djelu objavio je vi�e slikovnih prilo-
ga pomoæu kojih je poku�ao objasniti kako

funkcioniraju ti izvori i ponori. Na 233. strani-
ci objavio je sliku podzemnih spremnika vode
u brdima povezanih s morem. Iako slika ne
predstavlja ni jedno odreðeno podruèje ni od-
reðenu �pilju, ipak je zanimljiva, jer je pod-
zemni prostor prikazan kao velika podzemna
dvorana s jezerom i sigama u njoj, a vrlo slièno
onome �to danas nazivamo popreèni presje-
kom (slika 4).

Buduæi da je Kircher boravio na Cerkni�-
kom jezeru sigurno je obi�ao i dio Jadrana, pa
je tu vjerojatno dobio ideju za svoja tumaèenja
izvora i ponora. Osim ove spomenute, objavio
je jo� nekoliko slika u kojima je na slièan naèin
prikazao podzemne dvorane u obliku popreè-
nog presjeka. Poznato je da je prouèavao rud-

8

Slika 4 - Popreèni presjeci neodreðenih �pilja Athanasiusa Kirchera iz 1665. godine
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nike (prvi je u svijetu ustanovio poveæanje
temperature s dubinom spu�tanja u rudnicima
- geotermièki gradijent) i vulkane (spustio se u
krater Vezuva), dok je �pilje i jame spominjao
samo usput u studijama o geologiji, paleon-
tologiji, zoologiji i mitologiji. Spomenuo je
nekoliko �pilja u Grèkoj, �vicarskoj, Italiji i
Austriji, pa bi bilo dobro detaljno prouèiti sva
njegova djela, jer postoji moguænost da je ne-
�to pisao i o kojoj �pilji u dana�njoj Hrvatskoj.

Prvi profil jedne jame u svijetu nastao je
1671. godine, a nacrtao ga je danski znan-
stvenik Niels Stensen (1638-1686) poznat i kao
Nicolaus Stenonis i Nicolaus Steno. Po struci
je bio lijeènik, specijalist za anatomiju, ali se
zanimao i drugim znanostima. Nakon slu�-
bovanja u Danskoj i Nizozemskoj, 1664. oti-
�ao je u Italiju i tu je uz svoje lijeènièke po-

slove poèeo prouèavati stijene, njihove slojeve
i paleontolo�ke nalaze u njima. Zbog rasprava
objavljenih o prouèavanju �ivotinjskih kostiju,
naðenih u raznim naslagama stijena, te prouèa-
vanja nastanka stijena smatra se osnivaèem
geolo�ke znanosti, odnosno utemeljitelja geo-
logije. Njega je takoðer zanimalo i stvaranje
siga u �piljama kao i stvaranje leda u njima, pa
je radi njihovog prouèavanja posjetio nekoliko
�pilja u talijanskim Alpama, u dolini Gresta
kraj Trente. Tu je 1671. nacrtao uzdu�ni profil
i popreèni presjek jame (ledenice) Ghiarciaia
di Moncodeno. Crte� predstavlja najstariji uz-
du�ni profil i popreèni presjek jedne odreðene
jame u svijetu. Taj je crte� sastavni dio pisma
kojega je Nils Stensen 19. kolovoza 1671. iz
Milana uputio toskanskom nadvojvodi Cosimu
III. Objavio ga je Angelo Fabroni 1775. i
Renato Banti 1984.

9

Slika 5 - Stensenovi crte�i ledenice Ghiarchiaia di Moncodeno
u Italiji iz 1671. godine
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U knjizi o povijesti speleologije u Austriji
R. Pirker navodi podatak da je u onda�njoj
Maðarskoj, 1672. jedan sveæenik, neki Venca-
slaus, izradio nekoliko nacrta �pilja u Komi-
tates Lipto u Epiru u Karpatima i o njima po-
èeo pisati knjigu. Na�alost, knjigu nije dovr�io
jer je iznenada umro. Nedovr�ena knjiga s na-
crtima tada je nestala pa maðarski i austrijski
speleolozi jo� tragaju za njom.

Jedanaest godina poslije, toènije 1683. go-
dine, nastao je prvi pravi nacrt jedne jame u
svijetu. U Engleskoj, sjeverno od Bristola, bila
je jo� 1669. istra�ena jama Pen Park Hole.
Istra�io ju je mornarièki kapetan Samuel Stur-
my uz pomoæ rudara i rudarske opreme te usta-
novio da je jama duboka pedesetak metara. Tu

je jamu 18-19. rujna 1683. ponovno istra�io
mornarièki kapetan Greenvile Collins (kapetan
istra�ivaèkog broda Merlin) zajedno s nekoli-
cinom mornara. Kako pi�e u njegovom izvje�-
taju u istra�ivanju je koristio: »u�eta, koloture,
mjerne vrpce za mjerenje svih du�ina i dubina,
takoðer i svijeæe, baklje i govornu trubu«. Izra-
ðeni nacrt sadr�i tlocrt i uzdu�ni profil s grafiè-
kim mjerilom (1 cm = 5,56 m) te orijentacijom
strana svijeta, a objavljen je u »Soutwellu« iste
godine. To je prvi nacrt jame u svijetu koji sa-
dr�i sve elemente modernog topografskog
nacrta (slika 6).

Svega èetiri godine poslije naèinjen je prvi
poku�aj topografskog prikaza jedne �pilje u
na�em susjedstvu. Kranjski plemiæ Ivan Vakkard

10

Slika 6 - Nacrt �pilje Pen-Park-Hoele u Engleskoj
Greenvila Collinsa iz 1683. godine
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Valvasor (1641-1693), koji je istra�io i opisao
vi�e �pilja u Sloveniji i nekoliko Hrvatskoj, u
raspravi o Cerkni�kom jezeru, objavljenoj u
Londonu 1687. godine u Philosophical Tran-
sactions No. 191, dao je i nacrt Podpe�ke �pi-
lje u Dobrepolju na Dolenjskom, a isti nacrt
objavio je i u svojoj knjizi Slava vojvodine

Kranjske, objavljenoj 1689. u Nürnbergu. Nacrt
predstavlja kombinaciju tlocrta i uzdu�nog
profila. Oznaèene su strane svijeta, ali nema
mjerila, ali kao mjerilo mo�e poslu�iti crte�
èovjeka za usporedbu velièine �piljskih kanala
i dvorana (slika 7).

11

Slika 7 - Nacrt Podpeèke �pilje u Sloveniji
Ivana Vajkarda Valvasora iz 1687. godine
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NACRTI U 18. STOLJEÆU

12

Njemaèki znanstvenik Hermann v.d. Hardt
prona�ao je 1702. godine u Helmstadtskoj bi-
blioteci nacrt veæ spominjane �pilje Baumans-
höhle u Harzu. Na�alost, nije poznat autor ni
vrijeme nastanka nacrta, a on sadr�i tlocrt s oz-
nakama strana svijeta i uzdu�ni profil s gra-
fièkim mjerilom. To je prvi nacrt jedne �pilje u
svijetu koji sadr�i sve elemente modernog na-
crta (Collinsov nacrt je prvi nacrt jame u svijetu).
Uzdu�ni profil, a i tlocrt djelomièno su prika-
zani slikovno. Na taj je naèin prikazan prolaz
izmeðu skupina stalagmita i stupova zvanih
»konj«, a takoðer i silaz iz kanala u dvoranu
pomoæu ljestava. Ovaj je nacrt zainteresirao i
slavnog njemaèkog matematièara Gottfrieda
Wilhelma Leibnitza (1646-1716), koji ga je uvrs-
tio u svoje poznato djelo »Protogea« objavljeno
1749. godine (slika 8).

U nizu nacrta objavljenih u 18. st. u svijetu
vrijedno je spomenuti nekoliko nacrta austri-
jskog matematièara i svestranog znanstvenika
Antona Josepha Nagela (1717-1800). Po nalo-
gu austrijskog cara Franje I tijekom 1747-1748.
Nagel je istra�ivao po Austriji, Èe�koj, Slovaè-

koj i Sloveniji. Sa svojim suradnicima istra�io
je tada mnogo �pilja i izradio njihove nacrte.
Posebno su zanimljivi nacrti �pilja Seelucke
(Geldloch) i Taubenloch u Austriji, koje je izra-
dio Sebastian Rosentingl, a u izvje�taj caru unio
Nagel 1747. godine. Nacrti su zanimljivi zato
jer je to prvi poku�aj prikazivanja �piljskih
prostora trodimenzionalno. Na nacrtima pi�e da
je to »geometrijsko-perspektivni« prikaz �pilj-
skih hodnika. To je u stvari kombinacija tlocrta,
uzdu�nog profila i popreènih presjeka (slika 9).

A. J. Nagel je izradio i prvi nacrt najveæe i
najljep�e slovenske �pilje - Postojnske �pilje
1748. godine. Taj je nacrt dugo vremena bio
nepoznat, jer je bio prilog uz rukopis (izvje�taj)
sve do 1936. godine, kada je prvi puta objav-
ljen u djelu H. Solzera »L'explorationi delle
grotte e del carso Carneolico«. Nacrt sadr�i samo
tlocrt do tada poznatih dijelova �pilje, bez ozna-
ke strana svijeta, ali ima grafièko mjerilo. Zna-
èajan je zato jer je to prvi nacrt danas najveæe
europske turistièki ureðene �pilje (slika 10).

Prvi precizni nacrt jedne veæe �pilje nastao
je 1765. godine, a izradio ga je francuski graðe-

Slika 8 - Nacrt nepoznatog autora �pilje Baumann u Njemaèkoj pronaðen 1702. godine
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Slika 9 - Nagelovi »perspektivni« nacrti austrijskih �pilja iz 1747. godine

Slika 10 - Nagelov nacrt Postojnske �pilje u Sloveniji iz 1748. godine
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Slika 11a - Tlocrt �pilje Miremont u Francuskoj
Nicolasa Thomasa Brémontiera iz 1765. godine

Slika 11b  -  Popreèni presjeci �pilje Miremont u Francuskoj Nicolasa Thomasa
Brémontiera iz 1765. godine
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vinski in�enjer Nicolas Thomas Brémontier
(1738-1806). On je te godine istra�ivao �pilju
Grotte de Miremont u Rouffignacu, danas po-
znatu �pilju s pretpovjesnim crte�ima (jednu
od rijetkih europskih �pilja kroz koju se turisti
voze podzemnom �eljeznicom u du�ini od 800
m), i tada izradio nacrt �pilje. Nacrt se sastoji
od tlocrta u mjerilu 1 cm = 30 m i 37 popreènih
presjeka u mjerilu 1 cm = 4 m. Sasvim je si-
gurno da je Brémontier prilikom mjerenja i
crtanja koristio kompas, �to se za ranije autore
ne mo�e reæi, te èeliènu mjernu traku i lanac
(tada uobièajen pribor u graðevinarstvu). Tlo-
crt je izraðen s velikom toèno�æu u usporedbi
sa suvremenim nacrtom. Posebnu zanimljivost
ovog nacrta èine popreèni presjeci, jer je na

svakom oznaèena razina ulaza i debljina nad-
sloja, tako da je spu�tanje i dizanje �piljskih
kanala predstavljeno ovim presjecima koji se
nastavljaju jedan za drugim. Nacrt je objavljen
u Parizu tek 1822. godine u djelu C. N. Alloua:
»Sur la grotte de Miremont« (slika 11 a i b).

Prvi nacrt na amerièkom kontinentu iz-
raðen je 1781. godine, a izradio ga je, nitko
drugi nego, pravnik i politièar Thomas Jef-
ferson (1743-1826), onda�nji guverner dr�ave
Vird�inije (predsjednikom SAD Jefferson je
postao 1801.). Godine 1781. on je istra�ivao
�pilju Medison's Cave u Vird�iniji i tom prili-
kom izradio njezin nacrt. Izradio je samo tlocrt
u mjerilu 1 inè = 30 stopa, ali bez oznake smje-

Slika 12 - Jeffersonov nacrt �pilje Medison
u Vird�iniji izraðen 1781. godine
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ra sjevera i grafièkog mjerila, tako da nacrt po
tome nije znaèajan. Meðutim, nacrt je znaèa-
jan po tome �to je u tlocrtu nacrtana strelica
koja oznaèuje smjer pada, odnosno spu�tanje
kanala, a to je znak koji se koristi i danas. Opis
�pilje s nacrtom objavljen je 1782. u Parizu u
vlastitom izdanju pod naslovom »Notes on the
state of Virginia« (slika 12).

Prvi nacrt jedne �pilje u svijetu izraðen
geodetskom metodom s vi�e razlièitih topo-
grafskih znakova nastao je u Maðarskoj 1794.
godine. Tada je veæ stoljeæima bila poznata

�pilja Baradlabarlang kod grada Aggteleka. Nju
je 28. travnja te godine snimao rudarski i�enjer
József Sartory, ali kako je poslije ustanovljeno,
ne u cijeloj du�ini tada poznatih �piljskih
kanala. Po prvi puta tlocrt �pilje nacrtan je sa
speleolo�kim znakovima od kojih se mnogi
koriste i danas. Na�alost, taj je nacrt bio za jav-
nost nepoznat sve do 1962. godine, kada ga je
prvi puta objavio L. Bendefy u Budimpe�ti u
èasopisu »Karst és barlang«, br. 1 pod naslo-
vom »Sartory József Banyamernök« 1794.
(slika 13).

16

Slika 13 - Dio nacrta �pilje Baradle u Maðarskoj
Jozsefa Sartorya iz 1794. godine
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NACRTI U 19. STOLJEÆU 

17

Najstariji nacrt danas najveæeg �piljskog
sustava u svijetu Mammoth Cave System u
dr�avi Kentucky u SAD (dug 571.317 m) na-
stao je izmeðu 1808. i 1809. godine. U to vrije-
me iz mnogih se �pilja u SAD vadila salitra,
sirovina za izradu baruta, pa tako i iz �pilje
Mammoth. Nacrt je izraðen s namjerom da se
poka�e kako u �pilji ima salitre i gdje u �pilji

ima vode, potrebne za eksploataciju salitre. Taj
je nacrt prodan 1811. godine nekom trgovcu u
Lexingtonu. Nacrt je bio u zaboravu sve do
1968. godine kada je prvi puta objavljen u djelu
H. Maloya »Early mapes of Mammoth Cave« u
èasopisu Spelean History br. 3. Nacrt predstav-
lja samo tlocrt jednog dijela �pilje, jer u obja�-
njenju na nacrtu pi�e da je tada bilo istra�eno 7

Slika 14 - Tlocrt �pilje Mammoth u SAD
izraðen 1808. ili 1809. godine
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milja kanala i koji su kanali jo� neistra�eni.
Nacrt sadr�i samo tlocrt bez mjerila i orijen-
tacije, a ne zna se ni tko ga je izradio. Zanim-
ljiv je samo zato jer se odnosi na danas najdulji
�piljski sustav u svijetu (slika 14).

Nakon otkriæa novih kanala u Postojnskoj
�pilji 14. travnja 1818. godine poèelo je istra-
�ivanje i ureðivanje tih dijelova �pilje za turis-
tièko posjeæivanje, pa je bilo potrebno imati
dobar nacrt �pilje. Prvi geodetski snimljen
nacrt Postojnske �pilje izradio je kotarski in�e-

njer Alojz Schaffenrath (1794-1836), a objavio
ga je 1821. u Postojni. Taj nacrt prestavlja
samo tlocrt �pilje u mjerilu 1 cm = 75 m s
oznakom smjera sjevera. Prikazano je ukupno
2750 m �piljskih kanala, ukljuèujuæi sve do
tada istra�ene dijelove. Tada je �pilja bila istra-
�ena do Velike gore (Kalvarije), mjesta do ko-
jeg se danas sti�e podzemnom �eljeznicom.
Nacrt je zanimljiv jer je vrlo toèan i jer je po
prvi puta u svijetu nacrtom prikazana tako
velika du�ina �piljskih kanala (slika 15).

18

Slika 15 - Tlocrt Postojnske �pilje Aloysa Schaffenratha iz 1821. godine
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U Hrvatskoj je izrada nacrta �pilja i jama
poèela razmjerno kasno. Prvi nacrt objavljen je
tek 1882. godine u »Viestniku hrvatskoga
arkeologièkoga dru�tva« u Zagrebu (u br. 3).
Uz opis jedne bezimene �pilje kod Muæa
Gornjeg u Dalmaciji M. J. Graniæ dao je i nacrt
�pilje (izradio ga je 7. lipnja 1882.). U stvari,
to je samo tlocrt bez mjerila s opisnim oznaka-
ma strana svijeta. Na�alost, danas nema vi�e
podataka o autoru ovog nacrta.

Prvi nacrt jedne �pilje u Hrvatskoj nacrtan
u mjerilu i na milimetarskom (plavom) papiru
izradio je geolog Gjuro Pilar 12. kolovoza 1886.

Istra�ujuæi istoèni dio planine Medvednice
u�ao je �pilju koju danas zovemo Velika peæ,
izmjerio je i nacrtao. Nacrt se sastoji od tlocrta
crtanog u mjerilu 1 cm = 1 m i popreènog pre-
sjeka (nacrtanog na poleðini istog milimetar-
skog papira) u mjerilu 1 cm = 0,5 m. Na�alost,
na tlocrtu nedostaje smjer sjevera. Taj je nacrt
bio dio izvje�taja o istra�ivanju Medvednice
koji je ostao u rukopisu i nije objavljen sve do
1995., kada je u èasopisu Speleolog objavljen
èlanak »O speleolo�kom radu Gjure Pilara (u
povodu 100-godi�njice smrti)« Vlade Bo�iæa
(slika 17).

19

Slika 16 - Nacrt bezimene �pilje kod Muæa Gornjeg u Dalmaciji M. J. Graniæa iz 1882. godine

RAZVOJ SPELEOLO�KOG NACRTA
U HRVATSKOJ

NAJSTARIJI PRIKAZ
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Sljedeæi nacrt �pilje u Hrvatskoj nastao je
1903., kada su otkriveni novi dijelovi �pilje
Vranjaèe iza Mosora kod Dugopolja. Nacrt je
izradio geodet Luigi Mioto iz Splita, a doradio
i pripremio za objavljivanje beèki geolog Fritz
von Kerner (1866-1914), koji je prouèavao
geografiju i geologiju Dalmacije te o Mosoru
napisao posebnu knjigu. Nacrt se sastoji iz
tlocrta i tri presjeka, a crtan je u mjerilu 1:1000

(1 cm = 10 m) i s onakom strana svijeta.
Objavljen je tek 1905. godine u Beèu u èaso-
pisu »Mitteilungen der k. und k. Geographi-
schen Gesellschaft in Wien«, br. 4. To je prvi
hrvatski nacrt izraðen geodetskom metodom
(slika 18).

Prvi nacrt jedne turistièki ureðene �pilje u
Hrvatskoj izraðen je 1911. godine. Bio je to
nacrt �pije Samograd kod Peru�iæa u Lici koji

20

Slika 17 - Tlocrt �pilje Velike peæi na Medvednici Ðure Pilara crtan
po prvi puta na milimetraskom papiru 1886. godine
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je izradio kotarski in�enjer Arthur �piller iz
Gospiæa. Nacrt se sastoji od tlocrta i uzdu�nog
profila s ucrtanim grafièkim mjerilom, ali bez
oznake strana svijeta. Objavljen je godinu dana
poslije, tj. 1912. u Zagrebu u »Vjesniku geo-
lo�kog povjerenstva za kraljevinu Hrvatsku i
Slavoniju«, u èlanku A. Langhoffera »Popis
�pilja lièko-krbavske �upanije u Hrvatskoj«.
Zanimljivost ovog nacrta je ucrtani turistièki
put, izraðen 1903. godine kada je �pilja bila

pripremljena za posjet Khuena Hedervarya, ta-
da�njeg bana Hrvatske (slika 19).

Iste, 1912. godine u Hrvatskoj je objavljen
jo� jedan nacrt �pilje. Geolog Josip Poljak
(1882-1962), prvi hrvatski profesionalni spe-
leolog, objavio je nacrt �pilje Lokvarke kod
Lokava u Gorskom kotaru. Nacrt sadr�i tlocrt
s oznakom strana svijeta i uzdu�ni profil s upi-
sanim du�inama pojedinih razdaljina. Taj nacrt

21

Slika 18 - Tlocrt i presjeci �pilje Vranjaèe iza Mosora, Luigija Miota iz 1903. godine
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�pilje Lokvarke prvi je nacrt jedne hrvatske
�pilje koju je izradio speleolog (slika 20).

Godinu dana poslije, 1913. godine Josip
Poljak u Zagrebu je objavio djelo Peæine hr-
vatskog kr�a I - Peæine okoli�a lokvarskoga i
karlovaèkoga u kojem je meðu ostalim nacrti-

ma objavio i nacrte dviju jama, i to Propast
Jerkova Laz (duboka 22,4 m) i Propast Velika
Rebar (duboka 16,7 m) kod Lokava. Nacrti
sadr�e samo presjeke jama s grafièkim mjeri-
lom bez tlocrta. To su prvi ili najstariiji nacrti
jama u Hrvatskoj (slika 21). 

22

Slika 19 - Prvi nacrt �pilje Samograd s ucrtanim turistièkim putom, 
izradio A. �piller iz Gospiæa 1911. godine

Slika 20 - Nacrt �pilje Lokvarke u Gorskom kotaru
Josipa Poljaka iz 1912. godine

Speleolo ki nacrt 4.qxd  23. 01. 2004.  09:47  Page 22



23

Slika 21 - Prvi navrti jama, Jerkova Laz i Velika Rebar
Josipa Poljaka iz 1913. godine
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NOVIJI NACRTI

24

Nakon ovih prvih nacrta slijedio je niz dru-
gih koji su svaki na svoj naèin doprinjeli dalj-
njem razvoju speleolo�kog nacrta. Istra�evanjem
sve slo�enijih �pilja i jama pojavila se potreba
za �to boljim i razumljivijim prikazivanjem
podzemnih prostora, posebno ljudima koji nisu
speleolozi, pa su neki autori, kao inaèicu ovom
klasiènom topografskom nacrtu poku�ali slo-
�ene spletove kanala, dvorana, hodnika i prola-
za prikazati nekako drugaèije - trodimenzional-
no, ali na poseban naèin. Iako dobro izraðen
topografski nacrt, koji sadr�i tlocrt, uzdu�ni
profil i dovoljan broj popreènih presjeka, sva-
kom speleologu prikazuje �pilju ili jamu trodi-
menzionalno, ovo novo prikazivanje, koje se
pojavilo zadnjih tridesetak godina, omoguæuje i
nespeleolozima da lak�e shvate podzemne pro-
store. No, za izradu takvih posebnih nacrta,
potrebno je najprije izraditi klasièan topograf-
ski nacrt, a onda ga prilagoditi posebnim potre-

bama. Kao primjer takvog nacrta neka poslu�i
nacrt turistièke �pilje Glowworm u Novom Ze-
landu, poznate po tome �to u njoj �ivi posebna
vrsta svjetleæih crva (slika 22).

Razvojem istra�ivanja jama pomoæu statiè-
kih u�eta pojavila se potreba za crtanjem jama
u pojednostavnjenom obliku. Nacrt za potrebe
ponavljanja pomoæu ove tehnike sadr�i samo
uzdu�ni profil ili popreèni presjek, ali crtan po-
sebnim topografskim znakovima prilagoðenim
ovoj tehnici. Ti se znakovi odnose na oznaèa-
vanje sidri�ta (uèvr�æenja u�eta), velièine oko-
mice i te�koæe dijelova jame. Takav nacrt zove
se tehnièki nacrt, a prati ga uvijek i tehnièki
opis jame. Takvi se nacrti koriste veæ od poèetka
primjene statièkih u�eta, a kod nas je prvi takav
nacrt objavljen 1981. u èasopisu »Na�e plani-
ne«, br. 5-6. uz èlanak »Silaz u Jamu za kameni
vrati (-520 m)« Roberta Erhardta. Uz èlanak je

Slika 22 - Trodimenzionalni prikaz �pilje Glowworm u Novom Zelandu iz 1981. godine
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prilo�en i tehnièki nacrt s tehnièkim opisom Ðure Se-
kelja (slika 23).

Iduæi korak u razvoju speleolo�kog nacrta uèinjen je
primjenom elektronskih raèunala. Pomoæu njih moguæe
je brojèane vrijednosti izmjerene na terenu prikazati
slikovno, odnosno brojèane podatke mjerenja �piljskih i
jamskih prostora prikazati crte�om, �to znaèi da raèuna-
lo, pomoæu posebnog programa, mo�e nacrtati �pilju ili
jamu. Tehnika crtanja pomoæu elektronskih raèunala po-
znata je veæ godinama, ali je kod nas u Hrvatskoj, po prvi
puta, objavljen nacrt �pilje crtan raèunalom tek 1989.
godine. Damir Lackoviæ je u èasopisu »Speleolog« za
1986-1987. objavio èlanak o �pilji u kamenolomu Tounj
i uz èlanak dao nacrt izraðen elektronskim raèunalom
koji su izradili Teo Bari�iæ i Zoran Stipetiæ (slika 24).

Pomoæu raèunala i posebnih programa moguæe je
�piljski ili jamski prostor prikazati trodimenzionalno u
obliku tzv. blok-dijagrama. No, najprije je potrebno izra-
diti klasièni nacrt crtan raèunalom a potom ga prilagoditi
potrebama. Nakon �to je 1994. izraðen toèan nacrt jam-
skog sustava Lukina jama - jama Trojama Darko Bak�iæ
je izradio takav blok-dijagram ovog najveæeg jamskog
sustava u Hrvatskoj, dubokog 1392 m, a Komisija za spe-
leologiju HPS objavila ga u obliku razglednice (slika 25).

Moguænosti raèunala su neizmjerne pa u daljoj bu-
duænosti mo�emo oèekivati nove naèine prikazivanja
�piljskih i jamskih prostora.
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GORE:
Slika 23 - Tehnièki nacrt
Jame za kameni vrati
Ðure Sekelja iz 1981.
godine

DESNO:
Slika 24 - Prvi objavljeni
nacrt �pilje crtan raèu-
nalom izradili su Teo
Bari�iæ i Zoran Stipetiæ
(nacrt �pilje u kamenolo-
mu Tounj iz 1989.
godine)
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Slika 25 - Blok-dijagram jamskog sustava Lukina jama-Trojama
Darka Bak�iæa iz 1997. godine

26
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Primjer trodimenzionalnih prikaza �pilja i jama pomoæu raèunala (�pilja Vjetrenica) 

27
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Orijentacija kompasom u Ledenoj jami               Kori�tenje kompasa u Veternici      
u parku Golubinjaku                                           

Vje�ba kori�tenja kompasa u Kojinoj jami

28
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Oèitavanje du�ine na teèaju u Tounju 1960.

Vje�ba kori�tenja padomjera                     Kori�tenje laserskog daljinomjera
u Kojinoj jami                                                 u Veternici

29
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Mjerenje jezera u Zagorskoj peæi kod jezera Sabljak
(stari izvor rijeke Mre�nice)

U jami Omerovici, u Kuèiæima kod Omi�a          Crtanje u �pilji-rudniku Minieri 1998.

30
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Crtanje u Lukinoj jami
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DODATAK

NACRTI ZNAÈAJNIJIH �PILJA I JAMA
U SVIJETU I U HRVATSKOJ

1.  �piljski sustav Mammoth Cave

2. �pilja Sarawak

3. Jama Krubera (Voronja)

4. Postojnske �pilje

5. �piljski sustav Ðula - Medvedica

6. Profil �pilje Veternice

7. Jamski sustav Lukina jama - Trojama

8. Slovaèka jama

9. Jama Meduza

10. Markov ponor

11. Jama Patkov gu�t

12. Crveno jezero

13. Presjek kroz Velebit
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1. Nacrt najveæeg �piljskig sustava na svijetu
- Mammoth cave u dr�avi Kentucky u SAD, dug 571.317 km

2. Nacrt �pilje Lubang Nasib Bogus u Indoneziji s dvoranom Sarawak, 
najveæom na svijetu, velièine 600x400x200 
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3. Nacrt do nedavno najdublje jame u svijetu, jame Krubera (Voronje) na Kavkazu
u Gruziji, duboke 1710 m. Od 2002. godine dublja je jama Mirolda u Francuskim

Alpama, duboka 1733 m, ali joj nacrt jo� nije objavljen. 

37
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4. Nacrt sustava Postojnskih �pilja u Sloveniji najveæeg turistièki
ureðenog �piljskog prostora u Europi, dug oko 20 km

38
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5.  Nacrt �piljskog sustava Ðula - Medvedica u Ogulinu, dug 16.396 m

6. Geolo�ki profil �pilje Veternice

39
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7. Nacrt jamskog sustava Lukina jama - Trojama na sjevernom Velebitu, dubokog 1392 m. To je
najokomitija jama na svijetu, a ronjenje na njenom dnu takoðer je najdublje na svijetu. 
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8. Slovaèka jama na Velebitu
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9. Nacrt jame Meduze na svjevernom Velebitu, duboke 707 m, 
s najveæom unutarnjom okomicom na svijetu, dubokom 450 m.

42
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10. Dio nacrta Markovog ponora u Lici - primjer izrade suvremenog nacrta

43
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11. Nacrt jame Patkov gu�t na sjevernom Velebitu, duboke 553 m. 
Jama ima drugu po dubini vanjsku okomicu na svijetu (-553 m), 

veæa je samo vanjska okomica u jami Vrtiglavici u Sloveniji, duboka 634 m.

44
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12. Nacrt jame Crveno jezero, duboke 528 m u kojoj razina vode koleba
i do 30 m. Èovjek je s autonomnim aparatom  zaronio 182 m duboko, 

a teledirigirana podmornica s kamerom, 280 m.

13. Presjek kroz masiv sjevernog Velebita s ucrtanim dubokim jamama 
(mjerilo visine nije isto s mjerilom du�ine)
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