Robert Jagodié

KOMUNICIRANJE U SPELEOLOSKIM OBJEKTIMA

Speleoloﬁkga istraZivanja, kao &to je poznato,et?ayQéxdﬂ“
rade se ekipno. Eﬁﬁ veéii istrazivanja formira se obicno \
vife razliditih grupa speleologa koje su rasporedjene na
povrdini i u objektu. Da bi se njihov rad mogao uspjeSno
koordinirati i istovremeno mogla postié¢i sigurnost svih
speleologa u akciji)potrebno je stalno odrzavati vezu iz-
med ju pojedinih ekipa. Komunikaé¢ijska sredstva koja se
pri tome koriste mogu biti razlicéita, od zviZdaljki do

najsuvremenijih radio-stanica.

Akusticko-vizuelna komunikacija

Akustitko-vizuelna komunikad ja,kao 5to je doviki-
vanje, upotreba zvizdaljki, sv?jetiljki i sl. moZe se efi-
kasno primjenjivati jedino izmedju ¢lanova jedne ekipe, a
¢esto niti medju njima zbog specifiénih uvjeta koji vladaju
u speleoloskom objektura-Qe—me%a—biggﬂgavojiti kanali, buka
vode, jeka itd}o

Pri¥xoEoprsa istr;.,a.;;iv:;mj‘.;f vertikalnih objekata
posebno je Vaﬁgg’iﬁ%ﬁkﬂﬁfi kontakt izmedju ¢ovjeka koji se
spusta u jamu i;;3penje iz nje s ¢ovjekom koji ga osigurava
ili docekuje. ¥od spuitanjg‘ili nenjanjx_u toku istrazZziva-—

nja}iéovjek koji se krecée prema gore ili dolje, izdajelcomanm—

(Povonde uvijekdoqc™ o

Komande glasom #sdaju—se rastavljajudd ih na slogo-

ve 1 one su unificirane dogovorom:



za spuStanje po - pu - sti (3 sloga)
za podizanje vua - ci (2 sloga)
za zaustavljanje stop (1 slog )

Rastavljanje na slogove primjenjuje se 5%G§~4Eﬁﬁ¥ﬁﬁzz)
Sto se,u uvjetima kada se rijec¢i ne razumijufibﬁinﬁglmgégf
shvatiti prema broju slogova. Zamjena za glas moze biti
zvizdaljka ili neko sliéno sredstvo kojim se za odredjenu
komandu daje broj znakova prema njenom broju slogova. Hor-
malna, @vaj naéin je ogranidenih moguénosti, jer swaki oblik
gignalizacije 2za hLmeVd primjenu odredjenog tzv. kbdda (od-
redjeni broj znakova kojim se oznacava @f}%gégﬁﬁei-pogﬂm)
pa uvodjenje viSe pojmova zahﬁjeva veéi broj znakova. Sa-
mim time produZuje se vrijeme za izmjenu porukqx,g povela-—
va mogudénost pogrefne interpretacije}éto je u speleologiji
veomsa OpaSHP. sy

K@d istrafivanjs velikih objekata koja traju cesto
vise dana}kvalitetne veze moguée je ostvariti jedino suvre-

menim komunikacijskim sredstvima u koje se ubrajaju telefoni

i radio-stanice.

7isna sredstva i sistemi

N

a) Zidéni sistemi
7idni sistemi se formiraju povezivan jem dvaju go-
vornih mjesta fizidkim vodovima. Na govornim mjestima kori-

ste se prenosni telefonski aparati s induktorskim pozivom.

Sistem tvore dva ili viSe telefona spojena na dvoZinu lini-

/ 'V'] o
Jue Hk§§fke je spojeno vise apan&ﬁ.na jednu liniju,tada po-
(op" MKW
ziv e& Jjednog telefona pri 13u sv1\1stcdobno i isbovwremeno sv/
B e [”* +

mogu'ﬁ\slusqtly kﬁé~e&a$em&—#dﬂa-se Yeli postiéi da se tele-

foni povezuju po Zelji mora se uvesti joS 1 posrednik. On

)



posjedjue manuelnu centralu na koju su povezani svi telefon-
ski aparati. KXoriStenjem raznih preklopki i utikada koji su
ugradjeni u centralu, posrednik moZe medjusobno povezivati
pojedine telefone prema potrebi.

7iéni sistemi s posrednidkim centralama u speleo-
loskim istraZivanjima koriste se vrlo rijetkoa Njihova pri-
mjena dolazi u obzir jedino ﬁgé istraiivanggiioja traju veoma
dugo, a sudjeluje veliki broj ljudi rasporedjenih u viSe me-

djusobno udaljenih logora u kojima se boravi dilje vrijeme,

b) Zidna sredstva
T
(Hﬁé;efonski apa?gg;jkﬁﬁé—ﬁefbtovakvim sistemima ko=

riste su tzv;ﬁigkéiiB—Béééf&ggiz_zigsaéﬁleiaai. Sastoje se
od kugiéta u kojem se nalazi izvor elektriCne energije, in-
duktorsi zvonc% s probnom tipkom,te mikrotelefonske kombina-
cije (MTK},popularno zvane "sluSalica".

Kao izvori elektricne energije koriste se baterije
ili akumulatori odredjenog napona, Oni sluZe %a napajanje
mikrofona elektriénom strujom.

Induktor i zvonce namijenjeni su iskljucivo odasi-
ljanju i prijemu poziva, koji se Salje okretanjem rucice in-
duktora.

Mikrotelefonska kombinacija /je quigajegf\izvedbe}

jedino Sto je opremljena dodatnim tipkalom kojim se ukljucu-
je mikrofon kada se Zeli govoriti. Takvom konstrukcijom slu-
Salice znatno se produljuje vijek trajanja baterija, jer se 4Vr£
kﬁ&’sluéanj%ﬂi stajanj; strujni krug baterije ne zatvara pre-
ko mikrofona. U tom sludaju strujni krug se prekida tipkalom,
a struja teCe jedino prilikom govorenja.

Kao vodovi koriste se bakreni i aluminijski vodicéi
ili bakreno-Gelicne pletenice. Najkvalitetniji sgu§odovi

&
bakreno-telié¢ne pletenice izoliranjy PVC-om. To su pokositre-



ni bakreni vodidi oko kojih su opletene delidne niti cime se
postiZe dobra elektridna vodljivost i velika prekidna &vrsto-

¢a zice.
¢) Koristenje %ifnih sredstava

Prije postavljanja linije potrebno je provjeriti
sva sredstva koja se koriste u planiranom sistemu.

Ispravnost telefonskog aparata\églp;ovjerava,tako
da se komadidem ¥ice ili nekim metalnim predmetom, npr. dzZep-—

nim no#iéem, napravi kratki spoj na prlklgﬂcnlquw telefona,
Sade M Sop e =
nrltl,ne probna tlpka.nakon—eekﬁ %ﬂ-ohre%uﬂﬂem_ru01ca_1ndukto—
‘.m WA A2
ra)\mora Guti zvonce. , -
/l ‘-'.-'l'-rc'l.:}.a VAT
Vodovi linije #epituju'se tako da se na jednom kraju

.

linije Zice kratko spoje, a na drugl se serijski prikljuci ba-
terija i ¥aruljica iz dZepne svjetiljke ili telefon. Ako je

linija ispravna, zaruljica mora svijetliti, a kod telefona se

/
rudica induktora mora "tesko" okretati.

Nakon idiiiiania posinje se postavljati linija. Zi-
ca mora biti namotana na kolutu ili na tzv. motalici. Prili-
kom postavljanje linije Zicu treba mjestimicno uévrséivati uz
utlJenu tako da ne ometa kretanje kanalom, Vellhkﬁﬁroblen,kon
ji zahﬁjeva paznju i spretnost)ge postavljanje linije na sko-
kovima u prevjesu gdje se festo éesewa—€e—se Zica tokom spu-
Stanja omota oko uZeta. Na takvim mjestima/pétrg%nogigfe—po=
Setka i s dna skeka-nanjestiti)Zicu/tako da je 8to udaljenija
od uZeta. U toku postavljanja linije u speleoloSkom objektu
potrebno je cesto ﬂTOVJeTchTlY%j;;FVHO“t HErge,.

Gledajud¢i u cjelini, prednost;tjlbnlh veza ow slije—
dele:

- stabilnost sistema,

- jednostavnost sredstava kojima se lako rukuje/

- pouzdanost aparata'I Af



- relativno jeftina i dostupna oprems.
Nedostaci &£iénik—veza su slijededi:
- postavljanje linije iziskuje angaZiranost pojedinih ljudi

iz ekipe (ne mo u sudjelovati u ostalom radu eklpe)

¢ &'Q"r./
- stalne ﬁLlJﬁ%%%‘ﬁ?&ﬁleml u toku postavljanja 11n13e)

gt
- krupne potesSkoce ksé¢ iznenadnog prekida veze A

- relativno velika teZina telefonsgskih aparata i cjelokupne

opreme .,

Beziéna sredstva i sistemi

a) BeZidni sistemi

BeZidni sistemi formiraju se iskljuéivo upotrebom
radio-stanica. Kao prenosni medij ovdje ne postoje fizicki
vodovi, veé se veza ostvaruje slobodnim Sirenjem radio-valova
kroz prostor. CWWF“\H

H&&iﬁ=¥ﬂﬂﬁ¥éuse prema svojim fizikalnim svojstvima
dijele u éetiri osnovne grupe/tzv. valna podruéja, a to su
dugi wetov: (DV), srednji walewi (SV), kratki velrewvd (KV) i
ultrakratki #e=iovée (UKV). Ovisno o primjeni Zeljenog valnog
podrud ja odabire se odgovarajuéa konstrukcija radio-stanice i
antene. U planinarstvu dozvoljena)je/primjena radio-stanica
koje rade iskljuéivo u UKV podrudju. Istovremene veze (multi-
plex) kod be¥itnih sistema ostvaruje se radom u kanalima ras-

poredjenim u odredjeno frekvencijsko podrucje.

b) BeZidna sredstva

Radio-stanice se dijele prema izvedbli na stacionarne,
fos
mobilne i rucéne, a 3 . elektricnim karakteristikama weziiku-
. ! 3".
' %uzsm prema frekvencijskom podrué¢ju na kojem rade i snazi emiti-

ranja. Elektricne karakteristike »radieo-stanica odredjene su za-



konskim propisima.

U praksi se}u planinarstvu i speleologij;)koriste
ruéne radio-stanice (walkie—talkie» te u novije vrijeme mo-
bilne koje se najéeScée susrecu ugradjene u automobilima. One
rade na "gradjanskom valu" (CB), a sve ulaze u UKV podrudje.

Vezebﬁgﬁ?}%dio—stanica su jednosmjerne, $to znaci
da sdgpvorl 1 sluSa naizmjenicéno. Sve poruke zavrSavaju ﬁBe-
cjel "prijem" i tada se iz rez1ma predagelprelaz1 na rezim
’Prlaemag

Radio-stanice mogu biti jednokanalne ili viSeka-
nalne. Rad & viSekanalnim stanicamafég;qdzigﬁ jednako kao i A
2 jednokanalnim s time &= one omogucdavaju na odredjenom po-
drué¢ ju viSe istovremenih weza raznih korisnika. Za formira-
nje viSekanalne mreZe radio-stanica postoji nekoliko moguéno-
sti. Jedna peieva—mosudnost je da se za svaku stanicu odredi
jedan kanal na kojem je stanica stalno ukljudena, pa kad je
netko Zeli pozvati)ukljuéuje se u ta] kanal. Na tom kanalu
se odvija razgovor, a po zavrSetku razgovora veza se prekida
i pozivajuéa stanica se ponovno vrada u svoj kanal. Za takav
oblik mreze potrebno je da_svaka stanica posjeduje onollhk
broj kanala koliko ima uklguconlh stanlca u mrezik.

Drmgéﬁqovucnost Fe da se Jedén kanal odabere kao
zajednicki i u njemu sve stanice "dekaju". Kad je potrebno
zvati jednu stanicu pozivaju se na zajednicdkom kanalu i dogo-
vara se kanal na kojem ¢e se dalje komunicirati. Po zavrsSetku
razgovora obje stanice se vrada ju u kanal za "Cekanje". Takva
mrezZza ne iziskuje stanice s velikim brojem kanala, a omogudu-

je multipleksni rad.

c¢) Koridtenje beXiénih sredstava

{ "“j’\j‘}';r‘\ i
Prije upotrebe stanlce se mora%u spitett—Ispiti=
Wy A s A\

e hupnxh radlo-stanlca se«uéai ﬁaho da se antena potpuno
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. « . e v . s s .
i1zvuce 12z kuelsta, clme se omogucava emlslja maksimalne sna-
“

ge.%(éﬁ veée udaljenosti (barem_§a_ﬁ;tara):;é;§§1¥robna~vezax X
H___‘_‘_—_—__‘"--__

moraju izvaditi baterije. Kiselina koja se u njima nalazi mo-

Ze prodrijeti kroz posudicu baterije i oStetiti elektronicke

dijelove, (1, : <
\K /’,v\‘/)u)
kao—fHte_je prije-redenoy) u planlnarstvu)se—kaf&ste—

ra&iozéfa“Ice'S'UKW‘—Uﬁrutjﬁnr~ 0snovno°f1z1kalno svojstvo ul-
VA

trakratkih valova “je &a sulpni prostorni valovi s optickim

gsvojstvima Sirenja. To znadi da im prepreke sprecavaju Sire-
nje, da se reflektiraju, lome i rasipaju. U elektriénom smi-
slu oni se rasprostiru lako i dobro u otvorenom prostoru, @&pk
uz povrsSinu zemlje i naroc¢ito u njenoj unutraénjosti zbog ve-

likog otpora imaju vrld mali domet. Prema tome UKV podrucae

|
;«.,\‘- &,

je najnezahvalnije podrudje za primjenu u speleologijiy aed ju—
tdm- ipak se koristi jer je ono jedino dozvoljeno zakonskim pro-

pisima. NUJean, u tehnic¢kom pogledu,za emisiju UKV valova do-
W le
voljne suvantene, matil-—geomebrijekih velidina. Za primjenu u

speleologiji najvisSe bi odgovarali dugi valovi {ze—snjih je _

AfN AE
(%emlgt\ldealan vodi¢), ali emisgija u tom valnom podrudju zahtme-
61 CRSLLI
va antene osremnik dimenzija i uredjaje veéih snaga.

Da bi se nedostaci UKV-a donekle kompenzirali, u
\T’

speleoloskim objektima se polazu"vodlcl radio-valova, To su
1¢

posebno postavljene Zice (dovolgna je s&ﬂe~ﬁeéﬁ%), vodovi tele-
fonskih linija, ¢elid¢no uZe vitla, metalne ljestvice i drugi
vodicéi. Antene se pribliZe tiﬁ&vodiéima“ koji efikasno preno-

se radio-val putem na kojem bi inate toliko oslabio da ne bi o=
oy I el 5
mOrRC?VPﬁ  Pri jeem. Nerﬁalnd} primjenom tih "vodica" epet—se-
/ -__. v ILSTLY -\ M 4,VM)
javljajulsliéni problemi kpo i kod Zienih sistema.

potrebno odrzavati stanovitu diseciplinu radi izbjegavanja mo-
nn'fW\C*'
gucih zabuna, ometdngq i nepotrebnih zauzeés kanala. Prilikom
el
pozivanja @bagg%no se na pocetku daje ime ili oznaka stanice ko-

L

Vazno je dstaknuti da je %}i radu s radio-stanicama "1~

J._.- ’3?_/)

Ako se stanice ne koriste dulje vrijeme, obawvezno—se iz njih Se

AL



U
@ﬁ se poziva i koja poziva.

U usporedbi s drugim sistemima
7] (azxe 4

zi¢nih s&s%ema-ge §to radio-stanice omoguéavaju veliku pokret

najveéa prednost be-

e

lglvost,te zauzimaju malo prostora, Najveli nedostacil su 1mJ
X8 { ——

vrlo malifdomet u speleoloSkim objektima i ovisnost kvalitete

prijema o mnogim utjecajima u prostoru.

DAL
Organizeeije veza pri istraZivanjima

Randcl As ge

Kao—&te—jena podetlku—spomenuto, kvalitetna veza e-
kipe na povr81n1 s ekipom u podzemlju jedna je od osnova uspje-
ha i 1Purnost1Vspe1eolosk1m 1straZ1van3§;t“U~tu SVrhu preporu—

lﬂx;e'veé pri planiranju akcije odrediti jednog covjeka ili
vise ljudi da se prvenstveno brinu o vezi.

Njihovfzadéggﬁljeﬁda prije odlaska na teren)na osno-
vd,poznatih podataka o oggektu i predvidjeno] organizaciji bu-—
duéeakcije/odaberu gsistem i sredstva za odrzavanje veze. Oni
moraju voditi brigu o eijeloj opremi i materijalu za vezu, kako
u fazi pripreme tako i u toku akcije. Dobro je da se za vrijeme
akecije i na povrSini i u podzemlju nalazi po jedan c¢ovjek koJi
ima iskustva s &nvs&ggZQEis&ﬂemuproblematikom.

Sto se tide izbora najpovoljnijeg sistema veze nije
moguée dati neku univerzalnu preporuku, buduéi da su uvjeti sva-
kog objekta specificéni, a oni uvjetuju izbor sistema. U praksi,
u velikim speleoloSkim istraZivanjima koja traju viSe dana do-
bro je kombinirati oba opisana sistema. NajleSée se ipak od
logora na povrsSini pa do glavnog bivaka u podzemlju postavlja
%i¢ni sistem, jer je to najvaZnija komunikacija. Ostale veze
se uspostavljaju prema potrebi. U slufaju eventualnog prekida
linije 3esto je prekinuta samo jedns Zica, tako da je jos uvi-

jek mogucée ostvariti kakvu-takvu vezu radio-stanicama. Prije



poletka svake akcije potrebno je unaprijed dogovoriti keke
Ce—ge postupaﬁz u sluéaju iznenadnog prekida veze, odnosno
dogovoriti rezervne 31steme veze.,

;La& 1stra21van3¢ velikih obaekatg)gdge se u veli-
kim vremenskim razmacima viSe puta ulazi u obaekt,ldqbro je

postaviti st41%y ziénu 11n13u E?Ja 5%%9j€i&fs§e%eo}ﬁekﬁm
@bjek%uy,—ﬁ—ke$;k9~postoal m@g&enost da linija izmedju dvi-
je akcije bude o3tedena, treba prije izlaska na povrdinu
krajeve 210% u podzemlju uviti zajedno i izolirati (napravi
se kratki spoj), tako da se dijedeéi puta s povrSine moZe
provjeriti ispravnost 1inijeyﬂ—P$9¥§e¥&v&ﬂﬁﬁ—}i&;}emse—oba-u
vija na nadin opisan u poglavlju o koriStenju Ziénih sredsta-
va. Nakon provjere s povrSine linija se moZe koristiti tako
da se prilikom spusStanja odnos¥p napredovanja kroz kanal pre-
reZze na odredjenom mjestu n&_keﬁem-se prikljuce telefoni.
Poslije obavljenog razgovora Zice se ponovno spoje i izolira-
ju. Uz ovakoJprovjerenu liniju mogu se koristiti i radio-sta-
nice umjesto telefona.

U ovom poglavlju nije moguée obuhvatiti sve proble-
me s kojima se speleolozi mogu susresti u toku akcije, jer ih
ima mnogo i razliditi su. OdrZavanje kvalitetne veze ovisno,
je o iskustvu i domisljatosti 1ljudi koji se tim p?ﬁblem;ma%ﬁfuvéwm

najvise bave.



