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1. Uvod

Uklju€ivanje znanstvenih istrazivanja u speleologiju trebalo bi biti jedna od
smjernica buduéeg razvoja hrvatske speleologije. Pored znanstvenog doprinosa , posebni
motivi znanstvenih istraZivanja u speleologiji su ukljucivanje u znanstveno-istraZivacke
projekte u Hrvatskoj i svijetu (financijski poticaji, pristup literaturi, struénim skupovima
itd.), Sto podize kvalitetu speleoloskih istrazivanja, daje im struéniji i ozbiljniji ton,
olakSava rad na zasticenim podrudjima i pomaze speleolozima da lakSe zakonski
definiraju speleoloska istraZzivanja. Takav pristup postaje posebno vazan nakon donosenja
novog Zakona o za§titi prirode.

Kako se u Hrvatskoj posljednjih godina, uz par izuzetaka, sustavnije radi samo na
biospeleoloskim istraZivanjima, cilj ovog rada je prikupljanjem znanstvenih i stru¢nih
publikacija objavljenih u svijetu zadnjih desetak godina, dati $iri pregled svih znanstvenih
istrazivanja koja su vezana uz kr§ i speleoloSke objekte, na temelju ¢ega se moZe
napraviti analiza perspektiva novih istrazivanja u Hrvatskoj.

Sustavno su prikupljani navedeni radovi te je stvorena Speleoznanstvena baza
podataka (SZBP) sa preko 1200 znanstvenih i stru¢nih radova objavljenih izmedu 1995. i
2004. godine, te jo§ Sezdesetak priruénika i projekata. Glavni kriterij pri popunjavanju
baze bio je da se u nju stave puni tekstovi publikacija.

Takva baza moZe posluziti za planiranje buducih znanstvenih istrazivanja u
speleologkim objektima. Clanci takoder mogu posluZiti speleolozima da dobiju
informacije o aktualnim istraZivanjima u svijetu, zatim $§to je znanstveno istraZivano u
Hrvatskoj, te kako bi se speleoloska istrazivanja mogla staviti u kontekst buducih
znanstvenih istraZivanja,

Prikupljene publikacije pokazuju da istraZivanja u kr8u i $piljama imaju znatan
znanstveni odjek. Detaljnijim uvidom u publikacije uocava se veliki broj tema
istrazivanja koje bi se mogle realizirati u Hrvatskoj. Bilo bi dobro da struénjaci u
pojedinim podruéjima naprave detaljnije analize publikacija vezanih uz njihovo podrudje.
Ova istrazivanja su velikim dijelom multidisciplinarna, i pravi pristup istrazivanju kr$a bi

bio realizirati znanstvene projekte koji-okupljaju struénjake s razli¢itih institucija.



2. Kategorizacija znanstvenih istrazivanja u krsu

Prema Ministarstvu znanosti obrazovanja i $porta RH, publikacije se kategoriziraju na

sljededi nacin:

l. Znanstveni radovi u ¢asopisima koje citira Current Contents (CC &asopisi)

2. Struéni radovi

(')

Radovi u zbornicima skupova s medunarodnom recenzijom
Sazeci u zbornicima skupova i neobjavljeni radovi

Knjige

Projekt / elaborat

Doktorska disertacija, magistarski ili diplomski rad
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Udzbenici ili skripte

Current Contents (CC) uz Science Citation Index (SCI) pripada svjetski priznatim
citatnim bazama podataka koje sadrze bibliografske podatke o objavljenim radovima u
Casopisima. U toj bazi nalaze se najkvalitetniji svjetski ¢asopisi u kojima su znanstveni
¢lanci s medunarodnom recenzijom i znacajnom citirano$¢u. Vise detalja koji su Casopisi

u CC i SCI, moze se prona¢i na Web adresi http:/nippur.irh.he/hrv/isi

Znanstveni radovi koji se nalaze u ¢asopisima koje citira Current Conents su u pravilu
temelj svakog znanstvenog istrazivanja. Zato ¢emo u analizi publikacija vezanih uz kr$ i
speleoloske objekte prikupljenih u Speleoznanstvenu bazu podataka (SBP) naglasak

staviti na upravo na te znanstvene radove.

Od prikupljenih 1227 radova objavljenih veéinom izmedu 1995. i 2004. godine, ¢&asopisi
koje citira Current Contents (sa 2 ili viSe radova u Speleoznanstvenoj bazi podataka

SZBP) su:

1. Anthropologie
2. Applied Radiation and Isotopes



Aquatic Sciences

Biological Conservation

Chemical Geology

Climate Dynamics

Developmental Biology

Earth and Planetary Science Letters

Earth-Science Reviews

. Ecological Modelling

. Engineering Geology

. Environmental Geology
. Environmental Pollution
. Ecotoxicology and Environmental Safety
. Geochimica et Cosmochimica Acta

. Geodinamica Acta

. Geomorphology

. Global and Planetary Change

. Hydrogeology Journal

. International Journal of Climatology

. International Journal of Earth sciences

. Journal of Analytical Chemistry

. Journal of Applied Geophysics

. Journal of Archaeological Science

. Journal of Contaminant Hydrology

. Journal of Crystaal Growth

. Journal of Ecology

. Journal of Environmental Radioactivity
. Journal of Geochemical Exploration

. Journal of Geodynamics

. Journal of Human Evolution

. Journal of Hydrology

. Mineralium Deposita



34. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B
35. Oecologia

36. Palaeogeography, Palacoclimatology, Palacoecology

37. Physics and Chemistry of the Earth

38. Pure Applied Geophysics

39. Quaternary International

40. Quaternary Science Reviews

41. Radiation Measurements

42. Science

43. Sedimentary Geology

44. Stochastic Environmental Research & risk assessment

Kao $to se vidi, radi se o impresivnom broju CC znanstvenih ¢asopisa §to pokazuje da su

istraZivanja vezana uz kr§ i §pilje znanstveno vrlo interesantna.

Clanci koji nisu publicirani u CC &asopisima su struéni radovi ili radovi u knjigama ili
zbornicima skupova. Ostali ¢asopisi i zbornici (sa 2 ili vide radova) obuhvaceni u SZBP

Su:

—_—

Acta Carsologica

Applied Hydrogeology

Bulletin English Geological Environment
Cave & Karst Science

Earth&Planetary Sciences

Geoadria

Geografski zbornik

Geoscience

o ® N AN

13th Internatinal Congress of Speleology
10. Journal of Cave and Karst Studies
11. National Cave and Karst Management Symposium

12. Speleogenesis and Evolution of Karst Aquifers



13. Theoretical and Applied Karstology

14. U.S. Geological Survey Karst Interest Group Proceedings

Od ¢&lanaka u SZBP odreden publikacija moZe se geografski vezati uz odredena podru¢ja

te je prema zemljama istraZivanja sljedeci broj publikacija:

ZEMLJA BROJ
PUBLIKACIJA

1. SAD - 235

2 Slovenija 96

3. | Hrvatska 52 B
4. | Ialija 39

5. Francuska 33

6 Kina 30
7. | Spanjolska 27

8 Velika Britanija 23

9 Australija 22

11. | Izrael 17

12. | Madarska 15 |
13 | Meksiko 14

14. | Poljska 14

15. | Brazil 13

16 | JuZna Afrika ' 13

17. | Svicarska 12

18. | Njemacka 10 T
19. | Rumujska 10

Tablica: Raspodjela znanstvenih publikacija koje su geografski vezane

uz pojedine zemlje. U tablici su zemlje s najmanje 10 publikacija.



3. Dosadas$nja znanstvena istrazivanja
u svijetu i perspektive znanstvenih

istrazivanja u Hrvatskoj

Nemoguce je ukratko predstaviti sva znanstvena istrazivanja. Kako se vidi iz publikacija
prikupljenih u bazu podataka, ova znanstvena istrazivanja obuhvacaju Sirok raspon
podru¢ja i tema. Stoga ¢emo u ovom poglavlju samo spomenuti neke od tema, dok se za
detaljniju analizu potrebno ograni€iti na neko od podrugja istraZivanja i detaljnije prouciti

pripadne publikacije. Sto se istrazuje u kr$u i podzemlju? Neke od tema istraZivanja su:

e Podzemna klimatologija

e Paleoklimatske rekonstrukeije iz krSkih sedimenata

e Globalne klimatske promjene zabiljeZene u sigama

e Geoloski profil - unutrasnja strukturno-tektonska i litologka grada podzemlja
e Hidrogeologija i hidrologija krSa

e Infiltracija poroznih voda

e Utjecaj tla na krSke procese

e Fizikalna kemija krskih procesa

e Evolucija krSa

e Biogena mineralizacija u $piljama

e Mobilnost polutanata u kr§kim podrucjima

e Upotreba 3piljske klime za medicinsku terapiju - speleoterapiju
e Metode trazenja i lociranja Spilja

e Arheologija i paleontologija u Spiljama

e Vulkanske 3pilje, glacijalne $pilje, hidrotermalni krs

e Biospeleologija

e Krski ekosustavi

e Zadtita krsa i speleoloskih objekata



Sustavnija prou¢avanja hrvatskih Spilja treba pratiti odgovaraju¢i monitoring raznih
fizikalnih, kemijskih, hidroloskih i drugih parametara. Neki od najrelevantnijih
parametara su

e Osnovni mikroklimatski meteoroloski parametri (temperatura zraka i vode,

relativna vlaznost zraka, strujanje zraka).

e Koncentracija uglji¢nog dioksida i drugih relevantnih plinova.

e Koncentracija radiaktivnog plina radona.

e Protodnost vode, podzemne zalihe vode.

e Fizikalno-kemijske karakteristike vode.

e Kemijske analize stijena, sedimenata, leda itd.

Planiranje istraZivanja svakog tipa mjerenja mora razmotriti sljedeca pitanja:
» Izbor mjernih uredaja
» Nacin izvodenja mjerenja
» lzbor lokacija mjerenja

» Vrsta mjerenja - laboratorijske analize i in-situ mjerenja

Medu najinteresantnijim objektima istrazivanja u $piljama su mineralni talozi - sige. Do
sada je pronadeno preko 255 razli¢itih minerala i 38 tipova siga. Brzina taloZenja kalcita
u obliku siga ovisi o klimatskim i geolodkim parametrima koji uvjetuju otapanje
uglji¢nog dioksida u tlu stvarajuéi slabu karbonatnu kiselinu koja otapa karbonatne
stijene. RavnoteZa sa 3piljskim okolisem utjece na talozenje kalcita.

Sige su vazne za znanstvena istrazivanja jer predstavljaju vrijedan zapis promjena u
okolini (klimatskih, hidrologkih itd.) tijekom povijesti Zemlje. Nalaze se zastiene u
$piljama od erozije i unistenja tijekom tisuca godina.

Starost siga se moZe odrediti analizom koncentracije radioaktivnih izotopa C-14 (do
35000 godina) ili U/Th metodom (do 350 000 godina).

U Hrvatskoj nisu radena sustavnija datiranja $piljskih sedimenata. Od dosadasnjih

mjerenja moZemo izdvojiti da je u Slovackoj jami na Velebitu stalagmit iz Dvorane



dubokih siga na 1254 m dubine stariji od 37000 godina §to je granica C-14 metode, dok

je sigasti saljev u meandru na 636 m dubine starost odredena na 13600 + 370 godina

Mijerenja prirodne radioaktivnosti u podzemlju takoder su jedna od mogucih tema
istrazivanja. U prirodi se moZe naci preko 60 radioaktivnih izotopa. Premda je prema
istrazivanjima u svijetu poznato da karbonatne stijene, vapnenci i dolomiti, imaju malu
koncentraciju prirodnih radioaktivnih  izotopa (radionuklida), razmaci izmedu

karbonatnih estica mogu sadrzavati radionuklide.

Sto se tice utjecaja radioaktivnosti na Covjeka, nainteresantniji za istraZzivanja je
radioaktivni plin radon (219Rn, 220Rn, 222Rn) — plemeniti plin koji ¢ini preko 50%

prirodnog zragenja kojem je izloZen Covjek.

Uranij i torij prisutni su s drugim elementima u strukturi Zemlje od formiranja, a nalaze
se uhvaceni u kristalnoj strukturi stijena. Dva lanca zemaljskih radiaktivnih izotopa ¢ine
najveéi dio zemaljskog zratenja — 238U i 232Th. Njihova koncentracija varira s

lokalnom geologijom. U tablici mozemo vidjeti popis najznacajnijih radionuklida.

Primordial nuclide examples

Nuclide Half-life Natural Activity T
(vears) '
2;: e 7.04 x 10° 0.72 %4 of all natural uranium
Uranium 447 % 10° 90 27 % of all natural uranium: 0.5 to 4.7 ppm total
238 O nranivm in the conmen rock types
Thorium L1 x 10% 1.6 to 20 ppi in the conunon rock types with a crustal
232 T averagze of 10.7 ppm
Radium L60 % 10 0.42 pCig (16 Bq'kg) in limestone and 1.3 pC I
220 U Y148 Bgkg) i igneous rock
Noble Gas: annual average air concentrations range 1
Radon 222 | 3.52 days |the US from 0.016 pCi'L (0.6 B/} to
0.75 pCi’L (28 By )
i‘gtassmm 128 x 107 [Widespread. e.g.. soil - 1-30 pCirg (0.037-1.1 Bagig)




Spilje je moguée koristiti kao podzemne laboratorije nuklearne fizike i fizike
elementarnih &estica. Povriinsko i kozmitko zralenje smeta osjetljivim fizikalnim
mjerenjima, pa u podzemlju sloj stijena iznad predstavija prirodan Stit za kozmicko
zraéenje. Stoga bi se u 3piljama mogli izvoditi razni fizikalni ’ne-akceleratorski”
eksperimenti poput proudavanja neutrina, mjerenja rijetkih raspada, odredivanja gama ili
neutronskog zracenja.

Interesantno je proucavanje migracije Cestica kroz stijene. Naime plin koji dolazi iz
dubina Zemlje prolazi kroz stijene na povriinu i neke &estice stijena, poput urana se krecu
s tim plinom. Takva prougavanja se u svijetu koriste u pokuaju lociranja mineralnih ili

naftnih zaliha.

Kako voda u kr§kim podruéjima Hrvatske ima strate$ko znacenje, a ta podrucja su vrlo
osjetljiva na zagadenja, u svrhu zastite krskih podrucja istrazivanje Spilja i jama pridonosi
razumijevanju i praéenju procesa u krsu. Medunarodni projekti poput “Hydrogeological
aspects of groundwater protection in karstic areas” (EU) ili Croatia: Karst
Ecosystem Conservation Project (World Bank), imaju kao neke od osnovnih ciljeva
odrzavanje kvalitete vode u kr$u, razmatranje svih mogucih vrsta zagadenja, proucavanje

procesa koji se zbivaju u kr$kom podzemlju, i zastitu bioraznolikosti kr3a.
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4. Baza podataka znanstvenih i struénih

publikacija

Glavni cilj ovog rada je stvaranje baze podataka znanstvenih i struénih publikacija
vezanih uz istraZivanje krsa i speleoloskih objekata.

Sustavnim prikupljanjem navedenih radova stvorena je Speleoznanstvena baza podataka
(SZBP) koja obuhvaéa preko 1200 punih tekstova znanstvenih i stru¢nih radova
objavljenih izmedu 1995. i 2004. godine, te jo§ Sezdesetak prirucnika i projekata.
Osnovna ideja ove baze podataka je da se kontinuirano prikupljaju puni tekstovi radova,

tako da budu odmah dostupni zainteresiranim istraZivacima.

SZBP-DVD sadrzi kompletnu prikupljenu bazu podataka. Baza je organizirana u
Microsoft Excel datoteci SpeleoZnanostDVD.xls na sljedeci nacin. U tablici pod nazivom
Speleoznanstvena baza podataka nalaze se kompletne reference prikupljenih radova koje
obuhvacaju autore, naslov rada, referencu u Casopisu, godinu izdanja, kljuéne rijeci, te
ako je rad vezan uz odredeno podrudje, zemlju istraZivanja. Na pocetku svake od
referenci nalazi se link na datoteku s punim tekstom rada. Gotovo svi tekstovi su u pdf
formatu koji je jedan od standardnih formata za digitalnu pohranu znanstvenih
publikacija. Klikom na link u Excel tablici otvara pdf datoteka se otvara Adobe Acrobat
Readerom, koji prethodno treba biti instaliran na radunalu. Taj program je besplatan, a

njegova instalacija se nalazi i na SZBP DVD-u u direktoriju AcrobatReader6.

Poziv na suradnju

Pozivaju se svi koji imaju materijala kojima bi mogli doprinjeti Speleoznanstvenoj bazi
podataka da se jave na e-mail dpaari@phy.hr . Za priloZene materijale za uzvrat ce dobiti
kompletnu bazu podataka. Posebno su interesantni stariji ¢lanci koje je teze nabaviti u
digitalnom obliku, udzbenici i priru¢nici, te biospeleoloski ¢lanci koji veéim dijelom

nisu bili dostupni u izvorima koji su koristeni za prikupljanje ovih publikacija.
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Sadrzaj SZBP DVD-a:

DATOTEKA ili DIREKTORIJ

OPIS

SpeleoZnanostDVD.xls

Polazna Microsoft Excel datoteka s bazom podataka,
koja sadrzi popis svih referenci i linkove za otvaranje

punih tekstova radova.

SpeleoZnanostDVD.html Ista datoteka u HTML formatu ako nemate instaliran
Excel, a imate Internet Explorer ili drugi Web
preglednik

Clanci Direktorij s punim tekstovima znanstvenih i struénih |
publikacija do 2002. godine

Clanci2 Direktorij s punim tekstovima znanstvenih i struénih
publikacija nakon 2002. godine

Prirucnici Direktorij s priru¢nicima, projektima i drugim
publikacijama

AcrobatReader6 Instalacija besplatnog programa Adobe Acrobat Reader

6 potrebnog za pregledavanje pdf datoteka

SpeleoZnanost.pdf

Ovaj rad s uputama za koristenje baze.

OPREZ! DVD nije ¢itljiv na CD ¢itadima, ved je potrebno na ra¢unalu imati instaliran DVD gitad.

PRETRAZIVANJE BAZE PODATAKA

PretraZivanje baze je vrlo jednostavno. Nakon $to se ude u osnovni direktorij na DVD-u

potrebno je pokrenuti datoteku SpeleoZnanostDVD.xls .
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Na dnu ekrana Excel programa nalazi se popis raspoloZivih tablica i treba odabrati jednu

od tablica. Imena tablica su Speleoznanstvena baza podataka ili Prirucnici i projekti. Prva

tablica sadrzi znanstvene i struéne radove. Druga tablica sadrzi priru¢nike, rjecnike,

projekte i druge publikacije koji su izdvojeni buduéi da se ne radi o znanstvenim i

struénim radovima. pa nemaju istu znanstvenu tezinu.
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25 pdf  Milles Thomas E Geologic and Hydralagic Controls by LJoumal of Cave and Karst Stuc 19% znansivent ¢lanak Elelize
% pdl Resder, Philp, Bnekm Karshiicstinn on the Nerthein Wacs PlJoginal of Cave and Karst Stue 199% znanstyeni Elanak Eelizs
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