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Osnovni element uspjesno obavljenog istrazivanja neke
Spilje ili jame je topografski nacrt On mora sadrzavati slje-
dece elemente: tlocrt uzduzni profil i poprecne presjeke crtane
dogovorenim speleoloskim topografskim znakovima, u odre-
denom mjerilu s oznakom strana svijeta. Uz to, na nacrtu mora
biti oznacen naziv Spilje ili jame, priblizna 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 speleoloskog na-
crta, dok su mjerni pribor i metode mjerenja te pribor za crta-
nje i metode crtanja detaljno obradeni u knjizi »Speleologija«,
Zagreb 2000., u ¢lancima Mirona Kovacié¢a i Marijana Cepe-
laka: » Topografsko snimanje speleoloskih objekata« (str. 207-
218); Darka Baksica: »Primjena racunala pri crtanju topo-
grafskih nacrta (str. 219-221); Darka Baksi¢a, Ronalda Zelez-
naka i Mladena Kuhte: »Simboli koji se koriste pri topograf-
skim snimanjimac« (str.222-233).




RAZVO] SPELEOLOSKOG NACRTA
U SVIJETU

NAJSTARIJI PRIKAZ

Najstariji graficki prikaz neke $pilje ili jame
koji spada u ovu kategoriju speleoloske doku-
mentacije datira iz 852. prije Krista, a izradio
ga je nepoznati autor. Rije¢ je o dvije istovjet-
ne reljefne slike jedne Spilje na izvoristu rijeke
Tigris u danas$njem Kurdistanu u Turskoj. Te,
852. godine prije Krista, u ondasnjoj Asiriji
vladao je kralj Salmanaser III (858-824 pr.
Kr.). Poslije jedne bitke koju je uspjesno zavr-
§io u svoju korist, a koja se zbila u blizini jedne
Spilje, kralj je na izvoru rijeke, koja izvire iz
Spilje, oprao oruzje, prinio zZrtve bogovima i
uprili¢io slavlje. U Cast toga dogodaja naredio

je da se na ulazu u Spilju uklese njegov lik 1
zapise vrijeme. Takoder je naredio da se istrazi
ta proto¢na tunel-Spilja 1 jo$ dvije Spilje u
blizini. Taj dogodaj dao je reljefno prikazati na
Crnom obelisku u Nimrudu i na bakrenim plo-
¢ama koje su pokrivale vrata na ulazu u njego-
vu palacu. Te se bakrene ploce danas nalaze u
Britanskom muzeju u Londonu. U desnom do-
njem uglu vrata na najdonjoj plo¢i prikazan je
dio Spilje za kojega bismo danas rekli da pred-
stavlja uzduzni profil jednog $piljskog kanala.
Na njemu je prikazan pod i strop $pilje sa Cetiri
stalagmita i ljudima medu njima (slika 1).

Slika 1 - Prikaz posjete asirskog kralja Shalmanasera llI
izvor-3pilji na izvoristu rijeke Tigris iz 853. prije Krista



PRVI NACRT

Od tada pa do prvog nacrta prosla su go-
tovo 24 stoljeca. Georg Agricola (1494-1555),
njemacki lije¢nik i mineralog (smatra se osni-
vacem 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 Spilje Stufe di Nerone (Ne-
ronova pec) kraj Napulja u Italiji. Slika pred-
stavlja samo tlocrt $pilje, ali bez myjerila i
oznake strana svijeta. Vidljivo je da su Spiljski
kanali gotovo ravni, odnosno da su umjetno
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napravljeni. Tekstom na slici oznaceno je koji
se kanali spustaju, a koji uzdizu. U opisu se
navodi da se $pilja nalazi u vulkanskim stije-
nama i da su $piljski kanali pro$irivani kako bi
se lakse doslo do vrucih izvora u $pilji, kojima
je temperatura od 270 do 600C. U $pilji ima
viSe starih, umjetno napravljenih kada, Sto jas-
no govori da je ona jo$ prije vise stoljeca slu-
zila kao termalno kupaliSte, vjerojatno u doba
vladavine cara Nerona po kojemu je dobila
ime (slika 2).

Slika 2. - Tlocrt Spilje Stufe di Nerone
u Italiji Georga Agricole iz 1546. godine



NACRTI U 17. STOLJECU

Do sljede¢eg pokusaja
proslo je 110 godina. U
Njemackoj je je tada, 1656.
godine ve¢ bila poznata Spi-
lja Baumanshohle u Harzu,
pa su je posjecivali 1 turisti.
U povijesnom arhivu grada
Magdeburga sacuvao se put-
ni dnevnik jednog studenta,
nekog von Alvenslebena,
koji je takoder posjetio Spi-
lju 1 u dnevniku skicirao $pi-
lju i opisao svoje dojmove.
Nacrtao je dvije skice koje
predstavljaju tlocrt $pilje s
ucrtanim turistickim putom
kroz dvoranu izmedu velikih
stalagmita. Skice nemaju 0z-
naku orijentacije i mjerila, ali
se veli¢ina moze razaznati iz
crteza ljudi s bakljama u
rukama. Slike obiluju tekstu-
alnim objaSnjenjima, jer za
oznacavanje raznih osobina
podzemlja onda nije bilo od-
govarajucih znakova. Poseb-
no se istice mjesto prolaza
ispod stijene zvane »konj« i
mjesto spustanja 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 - Crtezi Spilje Baumann u Njemackoj iz
Alveslebenovog notesa, nacrtani 1656. godine




Slika 4 - Poprecni presjeci neodredenih 3pilja Athanasiusa Kirchera iz 1665. godine

Deset godina nakon nastanka ovih skica
njemacki znanstvenik Athanasius Kircher
(1602-1680) objavio je u svijetu zapazeno dje-
lo »Mondus subterraneus« u viSe 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 proucavao prirodne
znanosti. Proputovao je ondasnju Italiju, Svi-
carsku, Austriju i Gr¢ku i Cesto boravio na
krasu danasnje Slovenije i Hrvatske. Tu ga je
posebno zainteresirao fenomen Cerkniskog je-
zera, odnosno njegovi izvori i ponori. U spo-
menutom djelu objavio je vise slikovnih prilo-
ga pomocu kojih je pokusao objasniti kako

funkcioniraju ti izvori i ponori. Na 233. strani-
ci objavio je sliku podzemnih spremnika vode
u brdima povezanih s morem. lako slika ne
predstavlja ni jedno odredeno podrucje ni od-
redenu Spilju, ipak je zanimljiva, jer je pod-
zemni prostor prikazan kao velika podzemna
dvorana s jezerom i sigama u njoj, a vrlo slicno
onome S$to danas nazivamo poprecni presje-
kom (slika 4).

Buduéi da je Kircher boravio na Cerknis-
kom jezeru sigurno je obisao i dio Jadrana, pa
je tu vjerojatno dobio ideju za svoja tumacenja
izvora i ponora. Osim ove spomenute, objavio
je jos nekoliko slika u kojima je na slican nacin
prikazao podzemne dvorane u obliku poprec-
nog presjeka. Poznato je da je proucavao rud-



nike (prvi je u svijetu ustanovio povecéanje
temperature s dubinom spustanja u rudnicima
- geotermicki gradijent) 1 vulkane (spustio se u
krater Vezuva), dok je $pilje i jame spominjao
samo usput u studijama o geologiji, paleon-
tologiji, zoologiji 1 mitologiji. Spomenuo je
nekoliko 3pilja u Grékoj, Svicarskoj, Italiji i
Austriji, pa bi bilo dobro detaljno prouciti sva
njegova djela, jer postoji mogucnost da je ne-
Sto pisao i o kojoj $pilji u danasnjoj 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 lijecnik, specijalist za anatomiju, ali se
zanimao 1 drugim znanostima. Nakon sluz-
bovanja u Danskoj i Nizozemskoj, 1664. oti-
§ao je u Italiju i tu je uz svoje lije¢nicke po-

slove poceo proucavati stijene, njihove slojeve
1 paleontoloske nalaze u njima. Zbog rasprava
objavljenih o proucavanju zivotinjskih kostiju,
nadenih u raznim naslagama stijena, te prouca-
vanja nastanka stijena smatra se osnivacem
geoloske znanosti, odnosno utemeljitelja geo-
logije. Njega je takoder zanimalo i stvaranje
siga u $piljama kao i stvaranje leda u njima, pa
je radi njihovog proucavanja posjetio nekoliko
Spilja u talijjanskim Alpama, u dolini Gresta
kraj Trente. Tu je 1671. nacrtao uzduzni profil
1 popre¢ni presjek jame (ledenice) Ghiarciaia
di Moncodeno. Crtez predstavlja najstariji uz-
duzni profil i poprecni presjek jedne odredene
jame u svijetu. Taj je crtez 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.
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Slika 5 - Stensenovi crtezi ledenice Ghiarchiaia di Moncodeno
u ltaliji iz 1671. godine



Slika 6 - Nacrt Spilje Pen-Park-Hoele u Engleskoj
Greenvila Collinsa iz 1683. godine

U knjizi o povijesti speleologije u Austriji
R. Pirker navodi podatak da je u onda$njoj
Madarskoj, 1672. jedan svecenik, neki Venca-
slaus, izradio nekoliko nacrta Spilja u Komi-
tates Lipto u Epiru u Karpatima i o njima po-
Ceo pisati knjigu. Nazalost, knjigu nije dovrsio
jer je iznenada umro. NedovrSena knjiga s na-
crtima tada je nestala pa madarski i austrijski
speleolozi jos tragaju za njom.

Jedanaest godina poslije, to¢nije 1683. go-
dine, nastao je prvi pravi nacrt jedne jame u
svijetu. U Engleskoj, sjeverno od Bristola, bila
je jos 1669. istrazena jama Pen Park Hole.
Istrazio ju je mornaricki kapetan Samuel Stur-
my uz pomo¢ rudara i rudarske opreme te usta-
novio da je jama duboka pedesetak metara. Tu

10

je jamu 18-19. rujna 1683. ponovno istrazio
mornaricki kapetan Greenvile Collins (kapetan
istrazivackog broda Merlin) zajedno s nekoli-
cinom mornara. Kako piSe u njegovom izvjes-
taju u istrazivanju je koristio: »uZeta, koloture,
mjerne vrpce za mjerenje svih duzina i dubina,
takoder i svijeée, baklje i govornu trubu«. Izra-
deni nacrt sadrzi tlocrt 1 uzduzni profil s grafic-
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-
drzi sve elemente modernog topografskog
nacrta (slika 6).

Svega Cetiri godine poslije nacinjen je prvi
pokusaj topografskog prikaza jedne Spilje u
nasem susjedstvu. Kranjski plemi¢ Ivan Vakkard



Valvasor (1641-1693), koji je istrazio i opisao
vise Spilja u Sloveniji i nekoliko Hrvatskoj, u
raspravi o Cerkniskom jezeru, objavljenoj u
Londonu 1687. godine u Philosophical Tran-
sactions No. 191, dao je i nacrt Podpeske $pi-
lje u Dobrepolju na Dolenjskom, a isti nacrt
objavio je 1 u svojoj knjizi Slava vojvodine

Kranjske, objavljenoj 1689. u Niirnbergu. Nacrt
predstavlja kombinaciju tlocrta i uzduznog
profila. Oznacene su strane svijeta, ali nema
mjerila, ali kao mjerilo moze posluziti crtez
covjeka za usporedbu velicine $piljskih kanala
i dvorana (slika 7).

Slika 7 - Nacrt Podpecke 3pilje u Sloveniji
lvana Vajkarda Valvasora iz 1687. godine
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NACRTI U 18. STOLJECU

Njemacki znanstvenik Hermann v.d. Hardt
pronasao je 1702. godine u Helmstadtskoj bi-
blioteci nacrt ve¢ spominjane Spilje Baumans-
hohle u Harzu. Nazalost, nije poznat autor ni
vrijeme nastanka nacrta, a on sadrzi tlocrt s 0z-
nakama strana svijeta i uzduzni profil s gra-
fickim mjerilom. To je prvi nacrt jedne Spilje u
svijetu koji sadrzi sve elemente modernog na-
crta (Collinsov nacrt je prvi nacrt jame u svijetu).
Uzduzni profil, a i tlocrt djelomicno su prika-
zani slikovno. Na taj je nacin prikazan prolaz
izmedu skupina stalagmita i stupova zvanih
»konj«, a takoder i silaz iz kanala u dvoranu
pomocu ljestava. Ovaj je nacrt zainteresirao i
slavnog njemackog matemati¢ara 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 matematicara i svestranog znanstvenika
Antona Josepha Nagela (1717-1800). Po nalo-
gu austrijskog cara Franje I tijekom 1747-1748.
Nagel je istrazivao po Austriji, Ceskoj, Slovaé-

koj i Sloveniji. Sa svojim suradnicima istrazio
je tada mnogo Spilja i izradio njihove nacrte.
Posebno su zanimljivi nacrti Spilja Seelucke
(Geldloch) i Taubenloch u Austriji, koje je izra-
dio Sebastian Rosentingl, a u izvjestaj caru unio
Nagel 1747. godine. Nacrti su zanimljivi zato
jer je to prvi pokusSaj prikazivanja Spiljskih
prostora trodimenzionalno. Na nacrtima pise da
je to »geometrijsko-perspektivni« prikaz $pilj-
skih hodnika. To je u stvari kombinacija tlocrta,
uzduznog profila i poprecnih presjeka (slika 9).

A. J. Nagel je izradio i prvi nacrt najvece i
najljepsSe slovenske $pilje - Postojnske Spilje
1748. godine. Taj je nacrt dugo vremena bio
nepoznat, jer je bio prilog uz rukopis (izvjestaj)
sve do 1936. godine, kada je prvi puta objav-
ljen u djelu H. Solzera »L'explorationi delle
grotte e del carso Carneolico«. Nacrt sadrzi samo
tlocrt do tada poznatih dijelova $pilje, bez ozna-
ke strana svijeta, ali ima graficko mjerilo. Zna-
¢ajan je zato jer je to prvi nacrt danas najvece
europske turisti¢ki uredene Spilje (slika 10).

Prvi precizni nacrt jedne vece $pilje nastao
je 1765. godine, a izradio ga je francuski grade-
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Slika 8 - Nacrt nepoznatog autora $pilje Baumann u Njemackoj pronaden 1702. godine
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Slika 10 - Nagelov nacrt Postojnske 3pilje u Sloveniji iz 1748. godine
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Slika 11a - Tlocrt Spilje Miremont u Francuskoj
Nicolasa Thomasa Brémontiera iz 1765. godine

I | |

Slika 11b - Poprecni presjeci $pilje Miremont u Francuskoj Nicolasa Thomasa
Brémontiera iz 1765. godine



vinski inzenjer Nicolas Thomas Brémontier
(1738-1806). On je te godine istrazivao Spilju
Grotte de Miremont u Rouffignacu, danas po-
znatu $pilju s pretpovjesnim crtezima (jednu
od rijetkih europskih $pilja kroz koju se turisti
voze podzemnom Zeljeznicom u duzini od 800
m), i tada izradio nacrt Spilje. Nacrt se sastoji
od tlocrta u mjerilu 1 cm =30 m i 37 popre¢nih
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 moze reéi, te celicnu mjernu traku i lanac
(tada uobicajen pribor u gradevinarstvu). Tlo-
crt je izraden s velikom tocnosc¢u u usporedbi
sa suvremenim nacrtom. Posebnu zanimljivost
ovog nacrta ¢ine poprecni presjeci, jer je na

svakom oznacena razina ulaza i debljina nad-
sloja, tako da je spustanje 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 americkom kontinentu iz-
raden je 1781. godine, a izradio ga je, nitko
drugi nego, pravnik i politicar Thomas Jef-
ferson (1743-1826), ondasnji guverner drzave
Virdzinije (predsjednikom SAD Jefferson je
postao 1801.). Godine 1781. on je istrazivao
$pilju Medison's Cave u Virdziniji i tom prili-
kom izradio njezin nacrt. Izradio je samo tlocrt
umjerilu 1 in¢ =30 stopa, ali bez oznake smje-
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Slika 12 - Jeffersonov nacrt Spilje Medison
u Virdziniji izraden 1781. godine



ra sjevera i grafickog mjerila, tako da nacrt po
tome nije znacajan. Medutim, nacrt je znaca-
jan po tome $to je u tlocrtu nacrtana strelica
koja oznacuje smjer pada, odnosno spustanje
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 $pilje u svijetu izraden
geodetskom metodom s vise razlicitih topo-
grafskih znakova nastao je u Madarskoj 1794.
godine. Tada je ve¢ stolje¢ima bila poznata
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$pilja Baradlabarlang kod grada Aggteleka. Nju
je 28. travnja te godine snimao rudarski iZzenjer
Jozsef Sartory, ali kako je poslije ustanovljeno,
ne u cijeloj duzini tada poznatih Spiljskih
kanala. Po prvi puta tlocrt $pilje nacrtan je sa
speleoloskim znakovima od kojih se mnogi
koriste i danas. Nazalost, taj je nacrt bio za jav-
nost nepoznat sve do 1962. godine, kada ga je
prvi puta objavio L. Bendefy u Budimpesti u
Casopisu »Karst és barlang«, br. 1 pod naslo-
vom »Sartory Jézsef Banyamernok« 1794.
(slika 13).

Slika 13 - Dio nacrta 3pilje Baradle u Madarskoj
Jozsefa Sartorya iz 1794. godine
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NACRTI U 19. STOLJECU

Najstariji nacrt danas najveéeg Spiljskog
sustava u svijetu Mammoth Cave System u
drzavi Kentucky u SAD (dug 571.317 m) na-
stao je izmedu 1808. 1 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 izraden s namjerom da se
pokaze kako u $pilji ima salitre i gdje u Spilji
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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
Casopisu Spelean History br. 3. Nacrt predstav-
lja samo tlocrt jednog dijela Spilje, jer u objas-
njenju na nacrtu pise da je tada bilo istrazeno 7
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Slika 14 - Tlocrt Spilje Mammoth u SAD
izraden 1808. ili 1809. godine
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Slika 15 - Tlocrt Postojnske Spilje Aloysa Schaffenratha iz 1821. godine

milja kanala i koji su kanali jo§ neistrazeni.
Nacrt sadrzi 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 otkri¢a novih kanala u Postojnskoj
$pilji 14. travnja 1818. godine pocelo je istra-
zivanje i uredivanje tih dijelova $pilje za turis-
ticko posjecivanje, pa je bilo potrebno imati
dobar nacrt Spilje. Prvi geodetski snimljen
nacrt Postojnske $pilje izradio je kotarski inze-
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njer Alojz Schaffenrath (1794-1836), a objavio
ga je 1821. u Postojni. Taj nacrt prestavlja
samo tlocrt Spilje u mjerilu 1 cm = 75 m s
oznakom smjera sjevera. Prikazano je ukupno
2750 m S$piljskih kanala, ukljucujuci sve do
tada istrazene dijelove. Tada je $pilja bila istra-
zena do Velike gore (Kalvarije), mjesta do ko-
jeg se danas stize podzemnom zeljeznicom.
Nacrt je zanimljiv jer je vrlo tocan i jer je po
prvi puta u svijetu nacrtom prikazana tako
velika duzina $piljskih kanala (slika 15).



RAZVO] SPELEOLOSKOG NACRTA
U HRVATSKO)]

NAJSTARIJI PRIKAZ

U Hrvatskoj je izrada nacrta Spilja i jama
pocela razmjerno kasno. Prvi nacrt objavljen je
tek 1882. godine u »Viestniku hrvatskoga
arkeologi¢koga drustva« u Zagrebu (u br. 3).
Uz opis jedne bezimene Spilje kod Mucda
Gornjeg u Dalmaciji M. J. Grani¢ dao je i nacrt
Spilje (izradio ga je 7. lipnja 1882.). U stvari,
to je samo tlocrt bez mjerila s opisnim oznaka-
ma strana svijeta. Nazalost, danas nema vise
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.

Istrazujuéi istoéni dio planine Medvednice
usao je Spilju koju danas zovemo Velika pe¢,
izmjerio je i nacrtao. Nacrt se sastoji od tlocrta
crtanog u mjerilu 1 cm = 1 m i poprecnog pre-
sjeka (nacrtanog na poledini istog milimetar-
skog papira) u mjerilu 1 cm = 0,5 m. Nazalost,
na tlocrtu nedostaje smjer sjevera. Taj je nacrt
bio dio izvjeStaja o istrazivanju Medvednice
koji je ostao u rukopisu i nije objavljen sve do
1995., kada je u Casopisu Speleolog objavljen
¢lanak »O speleoloskom radu Gjure Pilara (u
povodu 100-godisnjice smrti)« Vlade Bozica
(slika 17).

Nova pecina (spilja).

Siavrer

Saroad

s
=L

o
L=

=

Fodne

Slika 16 - Nacrt bezimene 3pilje kod Muc¢a Gornjeg u Dalmaciji M. J. Granica iz 1882. godine
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Slika 17 - Tlocrt Spilje Velike pec¢i na Medvednici Dure Pilara crtan
po prvi puta na milimetraskom papiru 1886. godine

Sljedeéi nacrt $pilje u Hrvatskoj nastao je
1903., kada su otkriveni novi dijelovi $pilje
Vranjace iza Mosora kod Dugopolja. Nacrt je
izradio geodet Luigi Mioto iz Splita, a doradio
1 pripremio za objavljivanje becki geolog Fritz
von Kerner (1866-1914), koji je proucavao
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
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(1 cm = 10 m) i s onakom strana svijeta.
Objavljen je tek 1905. godine u Becu u caso-
pisu »Mitteilungen der k. und k. Geographi-
schen Gesellschaft in Wien, br. 4. To je prvi
hrvatski nacrt izraden geodetskom metodom
(slika 18).

Prvi nacrt jedne turisticki uredene Spilje u
Hrvatskoj izraden je 1911. godine. Bio je to
nacrt $pije Samograd kod Perusiéa u Lici koji



Slika 18 - Tlocrt i presjeci Spilje Vranjace iza Mosora, Luigija Miota iz 1903. godine

je izradio kotarski inZenjer Arthur Spiller iz
Gospica. Nacrt se sastoji od tlocrta i uzduznog
profila s ucrtanim grafi¢kim mjerilom, ali bez
oznake strana svijeta. Objavljen je godinu dana
poslije, tj. 1912. u Zagrebu u »Vjesniku geo-
loskog povjerenstva za kraljevinu Hrvatsku i
Slavoniju«, u ¢lanku A. Langhoffera »Popis
Spilja licko-krbavske zupanije u Hrvatskoj«.
Zanimljivost ovog nacrta je ucrtani turisticki
put, izraden 1903. godine kada je Spilja bila

pripremljena za posjet Khuena Hedervarya, ta-
dasnjeg bana Hrvatske (slika 19).

Iste, 1912. godine u Hrvatskoj je objavljen
jos jedan nacrt Spilje. Geolog Josip Poljak
(1882-1962), prvi hrvatski profesionalni spe-
leolog, objavio je nacrt Spilje Lokvarke kod
Lokava u Gorskom kotaru. Nacrt sadrzi tlocrt
s oznakom strana svijeta i uzduzni profil s upi-
sanim duzinama pojedinih razdaljina. Taj nacrt
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Slika 19 - Prvi nacrt 3pilje Samograd s ucrtanim turistickim putom,
izradio A. Spiller iz Gospi¢a 1911. godine

$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 Pecine hr-
vatskog krsa I - Pec¢ine okolisa lokvarskoga i
karlovackoga u kojem je medu ostalim nacrti-

ma objavio i1 nacrte dviju jama, i to Propast
Jerkova Laz (duboka 22,4 m) i Propast Velika
Rebar (duboka 16,7 m) kod Lokava. Nacrti
sadrze samo presjeke jama s grafickim mjeri-
lom bez tlocrta. To su prvi ili najstariiji nacrti
jama u Hrvatskoj (slika 21).

& Zanlbylan 52 i vurnlatiacy,

Slika 20 - Nacrt Spilje Lokvarke u Gorskom kotaru
Josipa Poljaka iz 1912. godine
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Slika 21 - Prvi navrti jama, Jerkova Laz i Velika Rebar

Josipa Poljaka iz 1913. godine
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NOVIJI NACRTI

Nakon ovih prvih nacrta slijedio je niz dru-
gih koji su svaki na svoj nacin doprinjeli dalj-
njem razvoju speleoloskog nacrta. Istrazevanjem
sve sloZenijih $pilja i jama pojavila se potreba
podzemnih prostora, posebno ljudima koji nisu
speleolozi, pa su neki autori, kao inac¢icu ovom
klasi¢nom topografskom nacrtu pokusali slo-
zene spletove kanala, dvorana, hodnika i prola-
za prikazati nekako drugacije - trodimenzional-
no, ali na poseban nacin. lako dobro izraden
topografski nacrt, koji sadrzi tlocrt, uzduzni
profil i dovoljan broj poprecnih presjeka, sva-
kom speleologu prikazuje $pilju ili jamu trodi-
menzionalno, ovo novo prikazivanje, koje se
pojavilo zadnjih tridesetak godina, omoguduje i
nespeleolozima da lakse shvate podzemne pro-
store. No, za izradu takvih posebnih nacrta,
potrebno je najprije izraditi klasi¢an topograf-
ski nacrt, a onda ga prilagoditi posebnim potre-

bama. Kao primjer takvog nacrta neka posluzi
nacrt turisticke $pilje Glowworm u Novom Ze-
landu, poznate po tome §to u njoj zivi posebna
vrsta svjetle¢ih crva (slika 22).

Razvojem istrazivanja jama pomocdu static-
kih uzeta pojavila se potreba za crtanjem jama
u pojednostavnjenom obliku. Nacrt za potrebe
ponavljanja pomocu ove tehnike sadrzi samo
uzduzni profil ili popre¢ni presjek, ali crtan po-
sebnim topografskim znakovima prilagodenim
ovoj tehnici. Ti se znakovi odnose na oznaca-
vanje sidrista (u¢vrséenja uzeta), veli¢ine oko-
mice 1 teskocée dijelova jame. Takav nacrt zove
se tehnicki nacrt, a prati ga uvijek 1 tehnicki
opis jame. Takvi se nacrti koriste ve¢ od pocetka
primjene statickih uZeta, a kod nas je prvi takav
nacrt objavljen 1981. u ¢asopisu »Nase plani-
ne«, br. 5-6. uz ¢lanak »Silaz u Jamu za kameni
vrati (-520 m)« Roberta Erhardta. Uz ¢lanak je

Slika 22 - Trodimenzionalni prikaz 3pilje Glowworm u Novom Zelandu iz 1981. godine
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Slika 23 - Tehnicki nacrt
Jame za kameni vrati
bure Sekelja iz 1981.
godine

DESNO:

Slika 24 - Prvi objavljeni
nacrt 3Spilje crtan racu-
nalom izradili su Teo
Barisi¢ i Zoran Stipetic
(nacrt Spilje u kamenolo-
mu Tounj iz 1989.

prilozen i tehnicki nacrt s tehnickim opisom Pure Se-
kelja (slika 23).

Idu¢i korak u razvoju speleoloskog nacrta u¢injen je
primjenom elektronskih ra¢unala. Pomocu njih moguée
je brojcane vrijednosti izmjerene na terenu prikazati
slikovno, odnosno broj¢ane podatke mjerenja $piljskih i
jamskih prostora prikazati crtezom, $to znaci da racuna-
lo, pomoc¢u posebnog programa, moze nacrtati Spilju ili
jamu. Tehnika crtanja pomocu elektronskih racunala po-
znata je ve¢ godinama, ali je kod nas u Hrvatskoj, po prvi
puta, objavljen nacrt Spilje crtan racunalom tek 1989.
godine. Damir Lackovi¢ je u Casopisu »Speleolog« za
1986-1987. objavio ¢lanak o Spilji u kamenolomu Tounj
i uz ¢lanak dao nacrt izraden elektronskim racunalom
koji su izradili Teo Barisi¢ i Zoran Stipeti¢ (slika 24).

Pomoc¢u racunala i posebnih programa moguce je
Spiljski ili jamski prostor prikazati trodimenzionalno u
obliku tzv. blok-dijagrama. No, najprije je potrebno izra-
diti klasi¢ni nacrt crtan racunalom a potom ga prilagoditi
potrebama. Nakon §to je 1994. izraden toc¢an nacrt jam-
skog sustava Lukina jama - jama Trojama Darko Baksi¢
je izradio takav blok-dijagram ovog najveceg jamskog
sustava u Hrvatskoj, dubokog 1392 m, a Komisija za spe-
leologiju HPS objavila ga u obliku razglednice (s/ika 25).

Moguénosti racunala su neizmjerne pa u daljoj bu-
ducnosti mozemo ocekivati nove nacine prikazivanja
Spiljskih i jamskih prostora.
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Jamski sustav Lukina jama - Trojama

Sjevernd Velebit, Hrvataka
{1983 - 1985
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Slika 25 - Blok-dijagram jamskog sustava Lukina jama-Trojama
Darka Baksica iz 1997. godine



Primjer trodimenzionalnih prikaza 3pilja i jama pomocu racunala (Spilja Vjetrenica)
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Orijentacija kompasom u Ledenoj jami Koristenje kompasa u Veternici
u parku Golubinjaku

Vjezba koristenja kompasa u Kojinoj jami



Ocitavanje duzine na tecaju u Tounju 1960.

Vjezba koriStenja padomjera Koristenje laserskog daljinomjera
u Kojinoj jami u Veternici
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Mjerenje jezera u Zagorskoj peci kod jezera Sabljak
(stari izvor rijeke Mreznice)

U jami Omerovici, u Ku¢i¢cima kod Omisa

Crtanje u $pilji-rudniku Minieri 1998.



Crtanje u Lukinoj jami
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DODATAK

NACRTI ZNACAJNIJIH SPILJA 1 JAMA
U SVIJETU I U HRVATSKOJ

[

. épilj ski sustav Mammoth Cave

. Spilja Sarawak

. Jama Krubera (Voronja)

. Postojnske $pilje

. Spiljski sustav Pula - Medvedica

. Profil $pilje Veternice

. Jamski sustav Lukina jama - Trojama

. Slovacka jama

O© 0 3 &N L B~ W N

. Jama Meduza

10. Markov ponor
11. Jama Patkov gust
12. Crveno jezero

13. Presjek kroz Velebit
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Hnrbacky

1. Nacrt najveceg $piljskig sustava na svijetu
- Mammoth cave u drzavi Kentucky u SAD, dug 571.317 km

Lubang Nasib Bagus

SARAWAK

Salla S4RAWAK

I& play gresde du monds
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2. Nacrt 3pilje Lubang Nasib Bogus u Indoneziji s dvoranom Sarawak,
najvecom na svijetu, veli¢ine 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.
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POSTOJNSKE JAME
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4. Nacrt sustava Postojnskih Spilja u Sloveniji najveceg turisticki
uredenog 3piljskog prostora u Europi, dug oko 20 km
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5. Nacrt 3Spiljskog sustava Dula - Medvedica u Ogulinu, dug 16.396 m

[

6. Geoloski profil Spilje Veternice

39



JAMESH] BUSTAY LUKINA JAMA - TROMMA
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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 takoder je najdublje na svijetu.
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8. Slovacka jama na Velebitu
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MEDUZA

Rozanski kukovi, Sjeverni Velebit

Hrvatska

X = 4957,545
¥ =5499,325
z=1596m

oznaka plotice na ulazu: 05-0111
1999, 2001, 2003
istrazili: Slovenska speleologicka spoloénost

omisija za speleologiju Hrvatskog planinarskog saveza

topografski snimili: D. Baksic, D. Paar, D. Troha, J. Petricevié, M. Cepelak, M. Kuhta, N. Bogi¢
mierili: S. Bajri¢, D. Baki¢, T. Dasovié, I. Jelinic, D. Lausié, M. Macesic, M. $aban

nact izradili: D. Baksic i J. Petricevié

9. Nacrt jame Meduze na svjevernom Velebitu, duboke 707 m,
s najvecom unutarnjom okomicom na svijetu, dubokom 450 m.



10. Dio nacrta Markovog ponora u Lici - primjer izrade suvremenog nacrta
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JAMA PATKOV GUST

Bperwinre Valalil, Hosalika

11. Nacrt jame Patkov gust na sjevernom Velebitu, duboke 553 m.
Jama ima drugu po dubini vanjsku okomicu na svijetu (-553 m),
veca je samo vanjska okomica u jami Vrtiglavici u Sloveniji, duboka 634 m.
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12. Nacrt jame Crveno jezero, duboke 528 m u kojoj razina vode koleba
i do 30 m. Covjek je s autonomnim aparatom zaronio 182 m duboko,
a teledirigirana podmornica s kamerom, 280 m.

.
£
2
2
Alanci¢ Vugjak -

"~ Lubuska jama

y -679 m
W33 m 553 m

-536 m

PRESJEK KROZ MASIV SJEVERNOG VELEBITA
(Crossection through the North Velebit mountain)

Jablanac

x
83m |
=

izradio: Darko Baksi¢

10,5 km o

13. Presjek kroz masiv sjevernog Velebita s ucrtanim dubokim jamama
(mjerilo visine nije isto s mjerilom duZine)
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Hrvatske zeljeznice. Oéuvani okolis.

@ hrvatske Zeljeznice
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