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RIJEC UREDNIKA

Uvjerenja sam kako i uz pomo¢ raznovrsnosti tema, mozemo odrzati i jo§ poboljsati stru¢nu razinu
Glasnika. Opet se potvrdilo da raznovrsnost tema dodatno oplemjenjuje Glasnik i poboljsava njegovu
kvalitetu. Ovim brojem Glasnika moZzemo biti posebno zadovoljni, iz razloga $to su pristigli radovi kole-
ga iiz drugih sredina, na ¢emu im se ovom prigodom iskreno zahvaljujem.

Objavljeni radovi imaju za cilj pomo¢i stru¢njacima unaprijediti struku, pobolj$ati medusobnu sura-
dnju i solidarnost tako svojstvenu nasoj struci. O potrebi jo$ uc¢inkovitijeg uspostavljanja kontakata sa
stru¢njacima i znanstvenicima kako u okviru BiH, tako i izvan granica, pisali smo u jedom od proslih
brojeva. Sirenje stru¢nog i znanstvenog obzorja je uvjet opstanka ove stru¢ne publikacije i mi to &¢inimo,
prevazilazeci ¢ak nase objektivno skromne moguénosti.

Na prostoru hercegovackog kria u realizaciji je nekoliko istrazivackih projekata u kojima sudjeluju
strucnjaci iz lokalne sredine. Tako je za vienamjenski projekt Mostarsko blato u tijeku izrada Hidroge-
ologke studije, a kod Tomislavgrada su zavr$ena geolo$ka istrazivanja opekarske gline. Iznimno znacajni
rezultati kvalitetnih svojstava gline saZeto su prezentirani u ovom broju Glasnika. Ideja o povec¢anju po-
ljoprivrednih povrsina na krsu uz pomo¢ geoloske i hidrogeoloske znanosti, takoder je opisana u ovom
Glasniku.

Posebno mi je zadovoljstvo uputiti priznanja rudnicma boksita na zapazenim proizvodnim rezultati-
ma. Ovom prigodom apeliram na nositelje ove tradicionalne djelatnosti da svoja nova stecena iskustva iz
neposredne rudarske prakse javno obznanjuju.

Takoder skre¢em pozornost na zanimljive radove kolega iz Sarajeva i Tuzle s temama o zastiti geolo-
$kog naslijeda i o primjenjenoj tehnologiji u procesu prerade $ljunka na jednom povrsinskom kopu.

Radovi pristigli iz Srbije i Crne Gore, samo su potvrda da se dobar glas /Glasnik/ daleko ¢uje. To su
iznimno interesantni radovi, koji metodoloski obraduju geoloska istrazivanja polumetali¢nih i metali-
¢nih lezista u okviru magmatskog kompleksa u isto¢noj Srbiji.

Iz R. Hrvatske ponovno su pristigli visoko stru¢ni radovi. Jedan takav rad ima za temu uvijek aktualni
projekt Rudnika i TE Kongora kod Tomislavgrada, a drugi o sanaciji odlagalista ugljena u TE Plomin u
funkciji zastite okolisa.

Ostali radovi u Glasniku su takoder vrijedni pozornosti, a $to ¢e i ¢itatelji sami uvidjeti.

Trajno nam je opredjeljenje i obveza raditi na pobolj$anju kvaliteta Glasnika, kako bi stru¢noj javnosti
i Citateljima i dalje pruzali ocekivana tehnicka rjesenja i informacije. Neka se ovo shvati kao jo$ jedan
poziv svim autorima za daljnju suradnju.

Izrazavam posebnu zahvalnost svim suradnicima i tvrtkama, te onima koji su na bilo koji na¢in dopri-
nijeli izdavanju ovog broja Glasnika, a nisu posebno spomenuti.

Vinko Bilopavlovo¢, dipl. inz. geol.

Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004. 5
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ULOGA AUSTRIJSKIH GEOLOGA U ISTRAZIVANJU BOSNE I HERCEGOVINE - PRVI DIO

Stjepan Cori¢! & Alojz Filipovié?

ULOGA AUSTRIJSKIH GEOLOGA U ISTRAZIVANJU BOSNE I
HERCEGOVINE - PRVI DIO

1. Pregled povijesti geoloskih istrazivanja Bosne i Hercegovine

Sa Berlinskim kongresom odrzanim 1878 godine mijenjaju se politicki okviri u jugoisto¢noj Europi.
Bosna i Hercegovina prestaje biti dio Osmanlijskog carstva i postaje nova pokrajina Habsbur$ke mo-
narhije. Dolaze¢i pod upravu Austro-ugarske pocinje intenzivniji industrijski razvoj, te raste interes za
prirodne resurse ove zemlje.

Iako se u Bosni i Hercegovini jo$ uvijek susre¢u tragovi staroga rudarenja, koje su prije svih Kelti,
Iliri i kasnije Rimljani prakticirali, znanstveno utemeljeno istrazivanje ovih prostora je relativno kasno
pocelo.

Prvi koji je dio svoga svestranog interesa posvetio geologiji ove zemlje je bio Ami (Amédée) Boué
(1794-1881). Njegova putovanja po Balkanskom poluotoku od 1836 do 1838 godine su ga dva puta dove-
laiu Bosnu i Hercegovinu (slika 1). Godine 1840 Boué objavljuje svoje djelo “La Turquie d’Europe”, gdje
pored ostaloga daje i pregled geoloske grade europskog dijela Turskog carstva. Tu on daje svoja zapazanja
o geoloskoj gradi Bosne i Hercegovine.

Poslije, 1859, 1866 i 1870 godine Boué dopunjava svoje kapitalno djelo pregledaju¢i ponovno svoje
dnevnike sa putovanja i tumaceci ih u skladu sa modernim razvojem znanosti. On sam pise o tome: “Na
pojedine dijelove Turske bacaju ovi rezultati potpuno nova, dobro utemeljena saznanja o kojima ostali
ucenjaci, a i ja sam do sada nismo ni slutili. Pravi feniks je ustao iz staroga pepela” (istaknuo E Katzer).
Na njegovim putovanjima po Balkanskom poluotoku Boué-a su pratili A. Viquesnel i J. de Montalebert.
Viquesnel je i sam poduzeo brojne ekskurzije po Turskoj, sa kojih je objavio nekoliko izvjestaja.

Godine 1846 izvjestavaju J. Abel i Ransonet da se u Zenickom bazenu najvjerojatnije nalaze znacajna
lezista kamenog uglja. D. Wolf objavljuje godine 1847 rad u kojem spominje lezista Zeljezne rude kod
Fojnice, zive kod Kre$eva, olova kod Varesa, uglja kod Zenice i Sarajeva, kamene soli u isto¢noj Bosni
kao i naslage vapnenca kod Livna.

Botanicar O. Sandtner izvjestava godine 1848 o geoloskim odnosima u srednjoj Bosni (Skriljavo gorje
izmedu Prusca, Donjeg Vakufa i Travnika) i sjevernoj Bosni.

U djelu “Studie tiber Bosnien und Herzegowina“ koje godine 1868 izdaje J. Roskiewicz, nalazimo ge-
olosko-petrografske podatke iz sjeverne Bosne. M. v Hantken donosi godine 1867 kratku mineralosku
analizu o pojavi sepiolita (“morske pjene”) kod Prnjavora, dok O. Blau izvje$tava o svome putovanju kroz
Bosnu. Turska vlada daje zadatak A. Conrad-u da obide i istrazi rudne pojave u srednjoj Bosni. Njegovi
izvjestaji sadrze bogate podatke koji su i danas interesantni. H. Sterneck godine 1877 objavljuje pregle-

1 Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien, Austria, e-mail: scoric@geolba.ac.at

2 Barit d.o.o. Kresevo
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dnu kartu sa mineralnim pojavama u svome spisu “Geologische Verhiltnisse, Komunikationen und das
Reisen in Bosnien, der Herzegowina und Nord-Montenegro™ (,,Geoloski odnosi, komunikacije i putova-
nje kroz Bosnu, Hercegovinu i sjevernu Crnu Goru®).

Poznati istraziva¢ Karpata C. M. Paul obilazi u drustvu sa M. Neumayr-om sjevernu Bosnu i godine
1872 objavljuje svoja opazanja o geologiji toga podrudja.

Na poticaj tadasnjeg direktora Geoloskog carskog ureda Franz-a von Hauer-a, godine 1879 E von
Andrian (1835-1914) sprovodi potpuno pregledno kartiranje ¢itave zemlje. Pocetna zamisao je bila da u
geolosko-tehnickom rekognosciranju Bosne i Hercegovine ucestvuju i geolozi iz Madarske, ali zbog ne-
dostatka dovoljno kvalificiranog osoblja, Budimpesta odbija suradnju. Vrsni geolozi be¢kog Carskog na-
mjesteni$tva: Edmund v. Mojsisovics, Emil Titze i Alexander Bittner uz pomo¢ Pure G. Pilara iz Zagreba
u ljeto 1879 u samo tri mjeseca putuju Bosnom i Hercegovinom i sprovode geolosko kartiranje (slika 1).

Emil Tietze putuje istoénom Bosnom od rijeke Save u pravcu juga do Sarajeva, A. Bittner dobiva zada-
tak da obide jugoisto¢ne dijelove Bosne, okolinu Sarajeva i ¢itavu Hercegovinu dok E. Mojsisovics preu-
zima zapadnu Bosnu i dijelove srednje Bosne zapadno od Sarajeva. Rezultati ovoga napornog podviga sa
prilozima Conrad-a v. John-a i Melchior-a Neumayr-a bivaju tiskani godine 1880 u Godi$njaku Geolo-
$kog carskoga namjestenistva pod naslovom “Grundlinien der Geologie von Bosnien-Herzegovina”. Tu-
mac uz geolosku preglednu kartu potice takoder od E. v. Mojsisovics-a, E. Titze-a i A. Bittner-a. Geoloska
pregledna karta Bosne i Hercegovine biva objavljena godine 1880 kao dopuna Geoloskoj preglednoj karti
Austro-Ugarske monarhije, koju je F. v. Hauer tiskao u mjerilu 1:576 000.

U jesen 1884 dolazi E v. Hauer u Sarajevo sa namjerom da novootkriveno nalaziste fosila kod Han
Buloga $to bolje prouci. On objavljuje rezultate svojih studija glavonozaca sa ovoga lokaliteta i sa lokali-
teta Haliluci 1887, 1892 i 1896 godine. Njegova studija 1896 godine “Nautileen uns Ammoniten mit ce-
ratitischen Loben aus dem Muschelkalk von Haliluci bei Sarajevo” je ujedno bilo i posljednje znanstveno
djelo ovoga poznatog istrazivaca.

Pred kraj sedamdesetih i po¢etkom osamdesetih godina 19. stolje¢a izlazi vie manjih izvjestaja sa
razli¢itim sadrzajem o geologiji Bosne i Hercegovine. Tako H. Rittler piSe o nalazi$tu uglja kod Donje
Tuzle, E Schafarzik o dijabazima kod Doboja, R. Helmhacker o Zeljeznoj industriji, A. Rzehak o geolo-
$kim odnosima na putu od Broda do Sarajeva, R. Hornes o tercijaru kod Dervente, Baron v. Loffelholz
objavljuje geoloske zabiljeske iz Bosne dok G. Primicz tiska petrografske opise stijena iz Bosne.

Theodor Fuchs, E. Krasser i E. Wahner iz Prirodoslovnog muzeja u Be¢u odreduju posiljke fosila od
Sarajevskog zemaljskog muzeja i objavljuju svoje rezultate.

Posebno znacajan doprinos proucavanju geoloske grade raznih dijelova Bosne i Hercegovine je dao E.

Kittl kartirajuci izmedu ostaloga i okolinu Sarajeva. Uz popratni tekst on daje i izuzetno bitne paleonto-
loske odredbe.

Jaki privredni polet u ovo vrijeme daje i znacajne impulse razvoju rudarstva. U ovome periodu nastaju
znacajne montanisticke studije koje objavljuju Bruno Walter (1878), Anton Riicker (1896, 1901), Franz
Poech (1888, 1905, 1907) A. Vogl, W. Radimsky, ]. Grimmer, A. Gétting, L. Pogatschnig i A. Rauscher.

Godine 1893 utemeljuje poznati povjesni¢ar M. Hoerness (1852-1917) znanstveni ¢asopis “Wissensc-
haftliche Mitheilungen aus Bosnien und der Hercegovina’, koji je do 1916 godine redovito izlazio u 13
tomova. Tako su kroz ove knjige mnogi znanstveni izvjestaji iz nove pokrajine Austro-Ugarske monarhije
postali pristupacni ¢itateljima i iz njemackog govornog podrucja.

10 Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004.



www.geologija.ba
ULOGA AUSTRIJSKIH GEOLOGA U ISTRAZIVANJU BOSNE I HERCEGOVINE - PRVI DIO

Foullon v. Norbeck u ulozi upravnika bosansko-hercegovackog rudarskog povjerenistva kartira po-
drugja sa Zeljeznim pojavama u okolini Prijedora, te proucava pojave zlata i publicira rad “Uber Goldge-
winnugsstitten der alten in Bosnien” sa geoloskom kartom istocne okoline Gornjeg Vakufa u razmjeri
1:75 000. Ova karta se moze smatrati prvom detaljnom geoloskom kartom jednog podrucja u Bosni i
Hercegovini.

Novi period u geoloskom proucavanju Bosne i Hercegovine u svakom slucaju pocinje sa Friedrich-om
Katzer-om, koji nakon trogodis$njeg boravka u Brazilu dolazi u ovu zemlju. Njegov prvi znacajan uspjeh
predstavlja osnivanje geoloske sluzbe u Sarajevu krajem 1898 godine. Glavna zadaca ovoga ureda je po-
tpuno, sistematsko geolosko kartiranje zemlje sa posebnim osvrtom na privredno perspektivne predjele.

U pocetku je ovo namjestenistvo bilo podredeno Rudarskoj upravi, da bi od 1912 godine postalo sa-
mostalno i dobilo svoj statut. Citavo podrucje Bosne i Hercegovine biva podijeljeno na 6 listova u omjeru
1:200 000. Kao prvi godine 1906 je publiciran list Sarajevo, dok su do 1924 izasli jos listovi Tuzla i Banja
Luka. Sve listovi je kartirao sam Katzer uz podrsku mladih, uglavnom rudarskih inZenjera. Sa posebnom
zahvalno$cu je istakao kolege V. Lipolda, W. Srajna i I. Turinu. Pored ovih karata u boji do 1922 godine je
od strane ovoga ureda objavljeno 8 “formacijskih” karata u omjeru 1:75 000.

Mukotrpan terenski rad je posebno u ratnim godinama bio popracen brojnim potesko¢ama. Pored
uobicajenih problema kao $to su manjak hrane i slaba higijena, vrijedne istrazivace je i pratilo nerazu-
mijevanje kod nadleznih upravnih organa. Jednu takvu priliku je i sam Katzer ilustrirao u svojoj knjizi
“Geologija Bosne i Hercegovine™:

... Jedan od austrijskih vojnih upravitelja Bosne, inace uljudan i Cestit ¢ovjek upita jednog od nasih
geologa:

“Ah, ¢uo sam da treba da putujete u Srebrenicu; $ta je to tamo tako interesantno?“

Odgovor: ,Taj predio je od davnina poznato rudarsko podrucje sa brojnim potkopima i hodnicima
koji tek trebaju biti istrazeni da bi se procijenila potencijalna vrijednost tamosnjih lezista.*

On: ,,Dakle tamo postoje hodnici. Jesu li oni dovoljno $iroki da bi se u njih moglo nesto smjestiti?”

Geolog (ponesto zbunjen): “Samo su jo$ rijetki hodnici prohodni, i radi se naime o istrazivanju ¢itavog
kompleksu lezista.”

On: “Dakle tamo postoje ¢ak i lezidta? To mi do sada jo$ nitko nije javio. Ah to bi bilo pametno da te
hodnike koristimo za vojsku. I tako u kasarnama nemamo dovoljno mjesta za vojnike...".

Katzer je zajedno sa svojim suradnicima za vrijeme kartiranja ¢esto skupljao i slao mnogobrojne fosile
na odredbu poznatim paleontolozima kao $to su: Paul Oppenheim iz Berlina, H. Engelhardt iz Dresdena
itd. Svojim odredbama oni su pomagali bosanskim geolozima pri rjeSavanju raznih geoloskih problema.
Takoder poznati hrvatski geolog Spiridon Brusina obraduje i prouc¢ava materijale poslane iz Zemaljskog
muzeja i Geoloske sluzbe i tako pridonosi paleontoloskim istrazivanjima u zemlji.

Mnogi izvanredni, poznati znanstvenici kao §to su: N. Andrusov, F. Siebenrock, K. Gorjanovi¢-Kram-
berger, A. Hofmann, H. Beck, R. Schubert, F. Toula, L. Waagen, C. Diener objavljuju brojne izvjestaje o
rezultatima svojih paleontoloskih studija raznovrsnog fosilnog materijala iz Bosne i Hercegovine.

Vrijedni spomena su takoder F. Fiala, ]. N. Woldrich, L. Gliick, A. Weisbach i W. Rudimski koji se ba-
vio proucavanjem prahistorijskih arheoloskih nalazista.

Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004. 11
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Godine 1904 W. Lozinski se bavio prouc¢avanjem geologije Majevice i naslagama sintera kod Jajca, dok
se V. Hawelka bavi prouc¢avanjem geoloskih odnosa u okolini Gacka. Od E. Nowack-a poticu geoloski
podaci iz okoline Foce.

E. Kossmat (1916), O. Ampferer i W. Hammer (1917) izvje$tavaju o svojim istrazivanjima u Srbiji i
usputno izvjestavaju o pograni¢nim podrucjima u Bosni i Hercegovini.

Od poznatih petrografa kao sto su M. Kispati¢ poti¢u brojne studije stijena (pojava gabra izmedu
Travnika i Bugojna, andezita kod Maglaja itd.), E Koch (petrografske analize stijena sa Majevice), B.
Baumgirtel (obrada stijena koje se javljaju uz orudnjenje kroma kod Dbostice), ]. Schiller (izvjestaj o
gabru kod Vigegrada) F. Tuéan (postanak terra rosse) i M. Cutura (petrografska studija brojnih stijena iz
Bosne).

Brojni geografi kao §to su Albrecht Penck, K. Danes, Eduard Richter, Jovan Cviji¢ i njihovi ucenici
Alfred Grund, Jefto Dedijer, A. Lukas, O. Jauker i M. Hoffer takoder doprinose proucavanju geologije
Bosne i Hercegovine.

Otto Schliiter objavljuje 1905 godine povijesno-geografski pregled Bosne i Hercegovine dok se zoolog
K. Thon u drustvu K. Danes$-a bavi proucavanjem kriptodepresije Hutovog Blata.

Od suradnika Geoloske sluzbe u Sarajevu takoder potic¢u poznate publikacije kao $to su: “Ein neuer
Fundort des roten Han-Bulog-Ptychitenkalkes bei Sarajevo“ (,Novo nalazi$te crvenog han-buloskog
ptychitien-vapnenca kod Sarajeva®) od Ive Turine (1912), ,Die Cephalopodenphauna des Muschelkalkes
der Volujak-Alpe bei Gacko in der Hercegovina“ (,,Fauna cefalopoda iz vapnenaca Volujaka kod Gacka®)
od Richarda Krauss-a (1916), ,,Miozine Korallen aus Bosnien® (,,Miocenski korali iz Bosne®) od Franz-a
Krumpholz-a (1916) itd.

L. Waagen se od 1914 do 1918 godine, u ime vojne industrije posvecuje proucavanjem lezista boksita
u Hrvatskoj i Hercegovini. Godine 1919 on izdaje opsezan opis rudarenja u zemljama Austro-Ugarske
monarhije.

Godine 1939 usporeduje E Heritsch karbonske i permske naslage juznih Alpa i jugoisto¢ne Europe, te
1941 izdaje opis faune korala iz jugoisto¢nog bosanskog paleozoika.

Profesor Leopold Kober posjecuje u vise navrata Bosnu i Hercegovinu, kao i ostale republike bivse
Jugoslavije odmah poslije Drugog svjetskog rata, te godine 1952 u Beogradu objavljuje svoju tektonsku
studiju pod nazivom: , Leitlinien der Tektonik Jugoslawiens®

U svojoj ,Geologiji Bosne i Hercegovine® daje F. Katzer detaljan pregled geoloskih istrazivanja do 1924
godine.

Austrijski znanstvenici su svojom djelatnoscu ostavili neizbrisiv trag u proucavanju geoloske grade
Bosne i Hercegovine stvaraju¢i tako pouzdanu osnovu sa mnostvom interesantnih podataka, za razvoj
geoloskih znanosti u ovoj drzavi.

Zbog duzine tekst je podijeljen u dva dijela. U prvom dijelu je dat pregled aktivnosti znanstvenika
pocinjudi sa H. Beck-om a zaklju¢no sa F. Katzer-om. Uz svakoga istrazivaca je uvijek kada su to izvori
dozvoljavali data i kratka biografija. Tekst je objavljen na njemackom jeziku povodom proslave 150 godi-
na od osnivanja Geoloske sluzbe u Becu pod naslovom: ,,Die geologische Erforschung von Bosnien und
der Herzegowina und der grundlegende Beitrag der osterreichischen Geologen u Abhandlungen der
Geologischen Bundesanstalt, broj 56/1 godine 1999.
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LEGENDE:

1836737 Boué
“  Boué und Viguesnel

geweinsame Route

Mojsisovics

Tietze

Bittuer
pilar
Exckursionsiweg (1X Geologenkongress - Wien)

Geoloske rute od Boué-a 1836/1837 do Katzer-a 1903 (Corié, 1999).

2. Istrazivaci koji su svojim radom doprinijeli geologiji Bosne i Hercegovine

Pri proucavanju ove tematike koriStene su publikacije Geologische Bundesanstalt (Be¢), Ungarische
Reichsanstalt (Budimpesta), k. k. Hofmuseum (Be¢), Zemaljskog muzeja (Sarajevo), kao i brojni izvje-

$taji, knjige i studije koje se nalaze u bibliotekama Univerziteta i Saveznog geoloskog namjestenistva u
Becu.

Heinrich Beck

geolog
*22.10. 1880 Be¢; T 3.12.1979 Bec

Beck studira u Be¢u (1903 Dr. phil.) i radi od 1903 do 1945 u Geoloskom uredu u Becu, pred kraj kao
Glavni geolog. Uglavnom se posvecuje paleontolosko-stratigrafskim studijama.

Godine 1904 dolazi Beck u Vare$ da bi pomogao E Katzer-u pri utvrdivanju starosti rudonosnih slo-
jeva u okolini ovoga bosanskog gradica. Jos 1885 godine je A. Bittner pronasao jurske amonite u okolini
Varesa, ali nije naveo toc¢an lokalitet. U blizini lokaliteta Kralupi u ugkriljenim laporcima Beck nalazi i
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opisuje dva amonita. Odredivanjem nove vrste nazvane u ¢ast poznatog kolege Tmetoceras katzeri on
utvrduje da se ovi slojevi leze na granici lijas - doger. Drugi primjerak opisan kao Grammoceras sp. ind.
Beck-u vise li¢i na lijas nego na doger.

Friedrich Martin Berwerth
mineralog
*16.11.1850 Schiiﬁburg; 1 22.9.1918 Bec

E M. Berwerth studira u Be¢u, Gracu i Heidelbergu. Godine 1904 postaje direktor mineraloskog odje-
la u Muzeju u Becu, a 1907 profesor na sveucilistu. Na pocetku se uglavnom bavi petrografijom, dok se
poslije u drustvu sa E. Ludwig-om posvecuje mineralogiji.

Godine 1897 pada meteorit otprilike 90 kg tezine u blizinu Zvornnika. Berwerth dobiva na analizu
komad tezak 2,69 kg i makroskopskim proucavanjem ga opisuje kao brecoidni, sivi hondrit. Mikroskop-
skim analizama utvrduje da se radi o stijeni koja sadrzi: silikate, olivin, broncit, plagioklase, staklenu
komponentu, magnetit, kromit i nikal.

Rezultat kemijske analize odgovara u potpunosti tipi¢noj peridotidskoj magmi. Berwerth zaklju¢uje
da je hondrit iz Zvornika pretopljeni, meteorski tuf.

Alexander Bittner
geolog, paleontolog
*16.3.1850 Friedland (Ceska); + 31.3.1902 Be¢

Bittner studira u Becu (1873 Dr. phil.) i zaposljava se u k. k. Geoloskom carskom uredu, gdje ostaje od
1877 do 1902. Tamo postaje Glavni geolog. Njegovo podrucje rada predstavljaju Sjeverne vapnene Alpe,
gdje se izmedu ostaloga posvecuje proucavanju trijaskih brahiopoda i mekusaca.

Sa E. Mojsisovics-em i E. Titze-om dobiva Bittner nalog od Ministarstva za obrazovanje da sprovede
»geolosko-tehnicko rekognosticiranje” Bosne i Hercegovine. Bittner dobiva podrudje sjeverno od linije
Livno-Prozor-Sarajevo- Visegrad, ¢itavu Hercegovinu kao i okolinu Sarajeva (slika 1). U zapadnom dijelu
zadanog podrucja posjecuje Bittner terene paleozoiskih $kriljaca, poznate po brojnim rudnim pojava-
ma: okolinu Kreseva, Fojnice, te planine Zec i Bitovnju. U dolini Neretvice, kod sela Dobrkovi¢i opisuje
profil sa slijede¢im ¢lanovima: crni $kriljac sa pje$¢arskim bancima, veruccano konglomerate i pjescare
sa proslojcima talka, svijetle dolomiti¢ne vapnence i kao posljednji ¢lan izolirane kupe crvenih i zelenih
$kriljaca.

Na planinama Bitovnji (slika 2), Zecu i Radavi nalazi ponovo isti slijed slojeva i iako u njima ne nalazi

fosile odreduje ih kao stijene paleozoiske starosti.
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Skica geoloskog profila Podhum-Kukavica-Bitovnja (Bittner, 1880).
Isto¢no od Sarajeva, prema rijeci Drini, Bittner proucava brojne profile sa paleozojskim $kriljcima
u kojima nalazi brojne fosilne zajednice. Neke od tih profila skicira i publicira (slika 3). Juzno od Han
Orahovice determinira Cardiomorpha sp., Cyrtoceras rugosum Flem., Belerophon sp., i Aulacoceras sp.
U crnim gkriljcima kod Prace Pored nalazi jedan potpuno oc¢uvani trilobit Phillipsia sp., i usporeduje ga
sa Praetus posthumus Richter iz kulmskih $kriljaca u Njemackoj, dok na lijevoj obali rijeke Prace nalazi

Skica panorame Treskavice (Bittner, 1880).

i opisuje slabo o¢uvanu krinoidnu faunu.

Predmet posebnog interesa za ovoga znanstvenika su predstavljali verfenski $kriljci, koji su $iroko
rasprostranjeni u istraznom podrudju. U podrucju Rame je iz tih slojeva skupio fosile: Naticella costata
Mstr., Myophora fallax Seeb., (M. costata Zenk.) Gervilla aff. costata Schoth., i Gervilla spec., koje je ve¢
¢esto nalazio i u Alpama. Istrazuje verfenske $kriljce u podrucju rijeke Drine (sa Avicula clarai v. Buch.
i Myacites fassaensis Wism.) i iznad Mostara sa tesko odredivim, jako zaobljenim formama koje podsje-
¢aju na Avicule.

U vapnencima sa mekuscima kod Sarajeva nalazi faunu sa Terebratula vulgaris Schloth., Natica cf.
cuccuensis Mojs. i Encrinus gracilis Buch. U jurskim naslagama ne nalazi dovoljno fosilnog materijala i
granicu prema krednim sedimentima povlaci prili¢éno proizvoljno.

Nedostatak vegetacije i brojni izdanci u hercegovackom kr$u pruzaju Bittner-u idealnu priliku za stu-
diozno proucavanje tektonskih i stratigrafskih odnosa u krednim sedimentima. Stoga posjecuje i prouca-
va vi$e lokaliteta sa bogatim fosilnim zajednicama: Trebinje sa meku$cima, Mustace sa nerineama, Bilece
i Gacko sa rudistama itd.

Opisuje i eocenske sedimente, koje nalazi u istrazivanom podrucju samo u Hercegovini: isto¢no od
Nevesinja (silificirani, jako naborani vapnenci), kod Mostara (vapnenci sa numulitima), kod Citluka (slo-
jevi laporaca), kod Stoca, Ljubuskog i Metkovica.

U isto¢nom kutu istrazivanog podrucja, kod ViSegrada nalazi i opisuje eruptivne stijene.

Opisuje takoder i brojne slatkovodne vapnence sa kongerijama i melanopsidama u u neogenskim
bazenima u kojima se Cesto javljaju i naslage uglja (lokaliteti: Sarajevo, Tar¢in, Konjic, Rama, Budanj,
Rogatica, Gacko...).

Vapnenci bogati brahiopodama sa Trebevic¢a su takoder privukli njegovu paznju. U njima nalazi i
brojne nove vrste koje objavljuje 1902 godine (slika 4): Terebratula kittlii nov. spec., Aulacothiris wiahneri
nov. spec., Rhynchonella illyrica nov. spec., Rhynchonella trebevicensis nov. spec. itd.
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Trijaske brahiopode iz Bosne: Trebevié (1.-15. Rhynchonella begum n. sp., 16.-27. Rhynchonella nissa n sp.), Klade
kod Cevljanoviéa (28. Rhynchonella chanum n. sp., Rhynchonella deliciosa), Grk kod Cevljanoviéa (31. Rhynchonella
patarena n. sp., 32. Rhynchonella bogumilorum n. sp., 35. Rhynchonella manganophylla n. sp.), Studenkovié kod Sarajeva
(33. Rhynchonella Trebevicensis n. sp.) (Bittner, 1902).

Takoder na brdima Grk i Gajine kod Cevljanovi¢a nalazi i opisuje brojne nove brahiopode: Amphicli-
nodonta katzeri nov. spec., Rhynchonella bogumilorum nov. spec., Spiriferina turcica nov. spec., Spirifera

kittlii nov. spec., i lamelibranhiate: Aviculopecten bosniae nov. spec., Posidonomya bosniaca nov. spec.
itd.

Godine 1885 posjecuje Bittner okolinu Vares$a, tamo nalazi i opisuje cefalopode (Arietites seebachi
Neum., Aegoceras calliphyllum mut. polycylum Wachn.) sa kojima po prvi puta biva dokumentiran lijas
u ovom podrudju.

Godine 1885 on odreduje fosile poslane iz okoline Varcar Vakufa i Jajca kao Posidonomya (Avicula)
clarai Emmr. i Avicula venetiana.
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Po drugi puta posjecuje lokalitet DZepe (jugoisto¢no od Konjica) i ispituje melanopsidne glince u koji-
ma nalazi slatkovodnu faunu sa: Congeria cf. basteroti Desh., Unio sp., Hydrobia tietzei Neum., Neritina
sp., Melania ex aff. Escheri Mer., Melanospis sp., Melanopsis sp. nov., Orygoceras dentaliforme Brus.,
Orygoceras stenonemus Brus. i Crocodilus sp. Na ovom lokalitetu je Neumayr jo$ za vrijeme kartiranja
godine 1879 odredio bogatu faunu sa novim rodom Melanoptychia.

A. Bittner spada u geologe koji su svojim vriijednim radom doprinijeli poznavanju geologije Bosne i
Hercegovine.

Ami (Amédéé) Boué
Dr. medicine i istraZivac prirode
*16.3.1794 Hamburg; 121.11.1881 Voslau, juzno od Beca

Nakon studiranja u Zenevi, Edinburghu, Berlinu i Be¢u Ami Boué radi kao geo-
log i paleontolog. Postaje ¢lan Akademije znanosti u Be¢u i predsjednik Geoloskog
drustva Francuske. Boué posjecuje europske dijelove tada$nje Turske i Male Azije,
te studira geologiju i narode koji Zive u ovim predjelima, koji su do tada potpuno
Ami Boué (1794-1881); neistrazeni. U znanstvenim krugovima Europe je priznat kao poznavatelj dijelova

arhiva GBA. jugoisto¢ne Europe u koje su se istrazivaci rijetko upucivali.

U periodu od 1836-1838 putuje Bosnom sa juga iz pravca Novog Pazara i Pljevlja. Putujem krskim
predjelima od Gacka do Mostara i daje osnovne karakteristike ovoga geoloskog fenomena (slika 1).

Boué (slika 5) je bio izvanredan posmatrac i njegovi izvjestaji su bogati detaljnim opisima predjela i
ljudi. Bez dobre kartografske podloge i visinomjera je bilo nemoguce precizno unijeti geoloske karakte-
ristike podru¢ja kroz koje putuje. Ipak su njegova razmisljanja i zakljucci predstavljali osnovu od koje
su polazili svi bududi istrazivaci ovih podrucja. Trideset godina nakon prvoga tiskanja svojih izvjestaja
(1840) preraduje svoje dnevnike i tumaci rezultate u duhu novih dostignuca u znanosti.

Precizno opisuje paleozojske stijene u srednjoj Bosni (,,bosansko rudogorje®), $iroko rasprostranjene
verfenske $kriljce u juznoj Bosni, dahstajnske vapnence u gornjem toku Neretve, pojave krsa u Hercego-
vini, prepoznaje srednjebosanske laporce kao jezerske sedimente, te izvjestava o pojavama pjescara, glina
i laporaca, srepentina i gabra u isto¢nim i sjevernim dijelovima Bosne.

U dolini Fojnice nalazi ,,des schistes argileux lustt's, gris, qui not out I'apperance de vouloir passer en
micaschiste” (nepotpune kristaalaste $kriljce) koji se ¢esto kao sivi, Zuckasti i crvenkasti javljaju i na po-
dru¢ju Zec planine i Busovace i pripadaju istoj zoni paleozojskih metamorfnih stijena.

Boué posjecuje ljeciliste u Kiseljaku, poznato po svojim lijepim drvenim paviljonima. Mjeri sadrzaj
sumpora na mnogim izvoristima i utvrduje povi$en sadrzaj ovoga elementa u mnogim vodama.
Kod Zvornika opisuje serpentine i zelenkaste stijene bogate feldspatima, te masivne vapnence sa pro-

slojcima 8kriljaca.

Sa svoje ture: Gorazde — Pale — Sarajevo zapaza paleozojske $kriljce koji se smjenjuju sa masivnim
vapnencima. O verfenskim $kriljcima pise slijedece: ,,Sjeverno od Sarajeva, kod Mokrog, se ulazi ponovo
u trijasko podrudje koje na obodime dolina karakterizira smjena crvenih, zelenkastih i sivih pjescara i
skriljaca®

Svojim promatranjima daje Boué glavne karakteristike geologije Bosne i Hercegovine. Juznobosanske
predjele opisuje kao ,,prilicno mo¢ne mase vapnenaca koje se izdizu kao brezuljci, brdasca ili stijene
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sa strmim obroncima izmedu kojih leze doline i blaga sedla nastala erozijom pjescara i laporaca®. Ovu
morfologiju uvjetovanu pojavama krednih stijena (tada su svi vapnenci smatrani krednim tvorevinama)
potice ovoga uglednog istrazivaca da Bosnu opise kao zemlju koja na ¢itavom Balkanskom poluotoku
najvise budi romanti¢ne osjecaje.

Bazirajuci se na Boué-ovim izvjestajima, u izdanju Haidinger-a, godine 1845 izlazi geoloska karta
Austro-Ugarske monarhije u razmjeri 1:864 000 gdje po prvi puta bivaju predstavljeni dijelovi Bosne i
Hercegovine.

Aristides Brezina
Mineralog i kristalograf
*4.5.1848 Bec; 125.5.1909 Bec

Jos$ za vrijeme studija pocinje Brezina raditi u k.k. Mineraloskom kabinetu, gdje pod poznatim istra-
ziva¢ima kao $to su Laube, Zittel i Schrauf pocinje geoloske i kristalografske studije koje zavrsava pod
vodenjem profesora Suefi-a, Tschermak-a i Schrauf-a. Od godine 1868 boravi u Berlinu gdje studira
matematiku (kod Weierstrauf3-a) i kristalografiju (kod Rose-a), te radi na institutu za fiziku (kod Ma-
gnus-a). Godine 1872 posje¢uje kod Ludwig-a na beckom sveucilistu mineraloske studije, 1874 habilitira
1874 na kristalografiji i kristalofizici te godine 1892 postaje docent. Poslije odlaska Tschermaka (1878
godine) preuzima Brezina upravu nad zbirkom meteorita i posvecuje se proucavanju meteorskog zeljeza.
Upravu nad mineralosko-petrografskom odjelom preuzima godine 1885, a godine 1899 biva postavljen
ad personam za direktora Dvorskog muzeja. Aktivan je i kao dugogodisnji suradnik Geoloskog carskog
namjestenistva.

Godine 1897 padaju meteoriti na tri lokaliteta u isto¢noj Bosni. Kod sela Zavida biva skupljeno 20
odlomaka meteorita ukupne tezine u iznosu od 60,3 kg. Brezina koji dobiva ove meteorite procjenjuje da
se radi o kamenu koji je ukupno tezio izmedu 80 i 85 kg. U kratkom izvjestaju usporeduje ga sa meteo-
ritom nadenim u Ochanskerstein-u. Na malom ulomku meteorita nadenom kod lokaliteta Ravna njiva,
nalazi Brezina i opisuje svijetlozute hondre.

Spiridon (Spiro) Brusina
Paleontolog
*1845 Zagreb; 121.5.1908 Zagreb
Nakon studija paleontologiju u Be¢u gdje radi sa Moritz Hérnes-om, Brusina dolazi u Zagreb i postaje
upravnik prirodnjacke sekcije Muzeja u Zagrebu. Ovaj plodni znanstvenik bavi se uglavhom proucava-

njem faune Balkanskog poluotoka i opisuje preko 700 novih taksona, medu kojima 23 nova roda meku-
Saca.

Od Katzer-a dobija laporovite ploce sa tercijarnim fosilima iz okoline Jajca i odreduje slijedece slatko-
vodne mekusce: Lymnea sp., Planorbis sp., Melanopsis retusa Brus., Melanopsis Katzeri Brus., Congeria
Frici Brus. n. for., Unio Katzeri Brus. n. for.

Godine 1897 opisuje Brusina slijedece forme nadene u sjevernoj Bosni: Planorbis Pulici Brus., Mela-
nopsis Hranilovici Brus., Melanopsis sp. Brus., Fossarulus Burolici Brus., Fossarulus Burolici complana-
tus Brus., Fossarulus Bulici Brus. i Pseudoamnicola? Sossicana crassa Brus.
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Gejza Bukowski von Stolzenburg
Geolog
*25.11.1858 Bochnia, Galicija; 11.2.1937 Bochnia, Galicija

Bukowski je studirao u Be¢u kod E. Suefi-a i M. Neumayr-a i doktorirao godine 1885. Od 1885 do
1889 radi kao asistent kod Neumayr-a, a od 1889 do 1937 na Geoloskom carskom namjestenistvu gdje
postaje i Sef geolog. U pratnji svojih prijatelja Bittner-a, Teller-a i Geyer-a poduzima mnogobrojna puto-
vanja Sredozemljem pri cemu posjec¢uje mnoge otoke u Dalmaciji i Grckoj.

Na poticaj Bittner-a putuje iz juzne Dalmacije, gdje kartira, u podrucje Korjenica (isto¢na Hercego-
vina; u blizini crnogorske granice) i ostaje tamo jedan tjedan. Prouc¢ava tamosnje trijaske naslage sa po-
javama uglja, koje je ve¢ Bittner paleontoloski obradio i oznacio kao ,raibler” naslage. Najstarije stijene
koje nalazi u jezgri tamosnje antiklinale, tamnosive do crne vapnence sa proslojcima roznaca oznacava
Bukowski kao srednjetrijaske. U tamnim laporovitim vapnencima i tamnim tvrdim vapnencima nalazi
Posidonomya cf. wengensis Wism., a u bituminoznim laporcima (,,smrdljivi laporci®) nalazi megalodon-
te i brojne pelecipode, prije svega Cuspidaria gladius Laube.

Conrad

Godine 1870 objavljuje saski inZenjer rudarstva A. Conrad izvjestaj o mineralnim bogatstvima u Bo-
sni, koji zakljucuje rije¢ima da je Bosna najbogatija provincija Turskog carstva u ¢ijim se grudima kriju
neizmjerne koli¢ine metala i ostalih korisnih mineralnih sirovina. Ukratko opisuje nalazista zlata, srebra,
bakra, olova, Zive i soli. Nakon provedenih kemijskih analiza, Conrad utvrduje da malahit iz KreSeva
sadrzi do 50% bakra, dok u magnetitu iz istog podrucja ima do 65% Zeljeza.

Razlog propadanju rudarstva pod turskom vladavinom lezi po Conrad-u u potpunom neznanju
nadleznih vlasti, kao i apatiji mjesnog stanovnistva koje se naime plasi da bi novootkrivene rude samo
donijele nova tlacenja i nametnuti obavezni rad od turskih vlastodrzaca.

Jovan Cvijic¢
Geolog, Geograf
*29.9.1865 Loznica; 116.1.1927 Beograd

Nakon zavr$enih studija u Beogradu i Be¢u Cviji¢, postaje 1893 redovni profesor na sveucilistu u Be-
ogradu, a 1917/18 drzi predavanja u Sorboni. Glavni cilj njegovih istrazivanja je proucavanje fenomena
kr$a i ostataka ledenog doba na Balkanu.

Ovaj omiljeni preofesor geografije sa beogradskog sveucilidta objavljuje skromno nazvanu monogra-
fiju ,Versuch einer morphologischen Monographie® (,,Pokusaj jedne morfoloske monografije®) o feno-
menima krsa. O ovim fenomenima su ve¢ mnogi znanstvenici izvjestavali (A. Boué, Heim, Rosenmiiller
i Tillesius, Marcel de Serres, Boyd Dawkins, Frunwirth itd.), ali ovo je prvi sistematski, sveoubuhatni rad
na tu temu.

U cilju $to detaljnijeg proucavanja kr$a putuje Cviji¢ vise puta krskim podrucjima u Hercegovini,
zapadnoj Bosni, isto¢noj Srbiji, okolini Kranja, Trsta i Dalmacije. U sedam odjeljaka opisuje krske rijeke,
krska polja i doline, koje bogato ilustrira brojnim primjerima iz raznih krskih oblasti.

U svojim morfologkim i glacijalnim studijama 1900 opisuje Cviji¢ tri glavna morfoloska elementa Di-
narida: $iroke platoe, kanjone i polja. Na prostranom platou planine Treskavice registrira tragove lednika
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i morene na visini od 1472m, dok kao nadmorski najvi$e oznacava tragove glecera iznad Bijelog jezera
(1710m).

Dolinu rijeke Neretve rasc¢lanjuje u dva dijela: uzduznu dolinu (od izvorista do mjesta gdje utice rijeka
Rama) i popre¢nu dolinu (od rijeke Rame do Metkovi¢a). Da bi se usjekla u visoke povrsine Hercegovine
i nacinila tako duboki kanjon, po Cviji¢u, su potrebne dvije stvari:

Velika koli¢ina vode koju Neretva posjeduje ve¢ od izvorista, kojom se posebno u vlaznim i hladnim
periodima uspje$no usijeca u vapnoviti plato;

Sa tonjenjem Jadranske obale dobiva Neretva jo$ veci pad, koji povecava i njenu mehanicku snagu.

U drugom dijelu svoje morfoloske i glacijane studije opisuje Cviji¢ krska polja u Bosni, Hercegovini i
Crnoj Gori. Takve pojave su u to vrijeme ve¢ bile poznate i identificirane i na drugim krajevima svijeta:
zapadni dio Balkanskog poluotoka, Jadranski i Ionski otoci, Mala Azija, Jura, te na Jamajci (Interior Val-

leys).

U sklopu svojih putovanja, godine 1892, posjecuje Cviji¢ i Gacko (Gatacko polje), dok godina 1897/
98 putuje krskim predjelima Dabaskoga, Fatni¢koga, Stolackoga, Planskoga, Kupreskoga, Glamockoga,
Ravnoga, Vukovskoga, Livanjskoga, Duvanjskoga, Posuskoga, Kocerinskoga i Mostarskoga polja, te Hu-
tovog blata, koje detaljno studira. U svojoj monografiji opisuje po prvi puta neka svojstva fenomena krsa:
pitanje postanka polja, te njihove hidrografske karakteristike (terase, isu$ena rije¢na korita itd.).

Na planinama Prenju, Magli¢u i Cvrsnici istraZuje i opisuje Cviji¢ tragove prastarih glecera.

Carl Diener
Geolog, Paleontolog
*11.12.1862 Bec; 16.1.1928 Bec

C. Diener studira geografiju, geologiju i paleontologiju kod Simony-ja, Neumayr-a i E. Suef3-a, nakon
¢ega postaje profesor paleontologije (od 1906), dekan (1919), rektor (1922) u Becu, a nakon toga i ¢lan
Akademije znanosti. Njegovo glavno podrucje rada su bile Alpe, gdje se posvetio rjeSavanju stratigrafskih
i geoloskih problema, te istrazivanju faune ovoga podrudja.

Upravnik Geolosko-paleontoloskog odjela Prirodoslovnog muzeja u Be¢u (E. X. Schaffer) $alje mu na
odredbu zbirku glavonozaca, koje je sabrao E. Kittl na svojim putovanjima kroz Bosnu i Hercegovinu.
Fosili su sabirana na tri lokaliteta: Glamo¢ (zona Tropites subbulatus), Ocevje (kod Varesa) i Draguljac
kod Sarajeva (zona Trachiceras Aonoides).

Kittl je skupio iz tamnih vapnenaca kod Glamoca 120 primjeraka od kojih Diener odreduje Pleuro-
nautilus sp. ind. i nove vrste: Sagenites (Trachysagenites) Glamocensis nov. spec., Paratropites bosniacus
nov. spec., Paratropites Hetzendorfii nov. spec., Paratropites dinarus nov. spec., Polycyclus senex nov.
spec., Sandingites Pilari nov. spec., Glamocites nov. gen. i Glamocites Katzeri nov. spec.

U vapnencima hal$tatskog tipa sa lokaliteta Draguljac sabire Kittl 1899 godine takoder bogatu brahi-
opodnu faunu koju obraduje Bittner, dok cefalopode prije Diener-a ve¢ odreduju v. Hauer i Kittl. Lame-
libranhiate sa ovoga lokaliteta determinira sam Kittl. Diener ovdje odreduje novu vrstu nazvanu u ¢ast
svoga kolege Buchites Kittli nov. spec.
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Julius Dreger
Paleontolog, Geolog
*16.9.1861 Trst; 130.9.1945 Konigsstitten, Austrija
Nakon studija u Becu (1887 postaje doktor znanosti), aktivira se kao asistent na Geoloskom institutu

na Beckom sveucilistu (1890-1892). Od 1892 do 1923 radi na Carskom geoloskom najemjestenistvu gdje
postaje Sef geolog i konacno vicedirektor.

Godine 1903 organiziraju Dreger i Katzer (tada bosansko-hercegovacki zemaljski geolog) ekskurziju
kroz Bosnu i Hercegovinu u okviru 9. Geoloskog kongresa koji se tada odrzavao u Becu (slika 1). Oko
70 renomiranih geologa iz ¢itavog svijeta dobiva priliku da posjeti najzanimljivije geoloske pojave u ovoj
zemlji.

Herman Engelhardt
Ucitelj
*10.3.1839 Oberhohendorf kod Zwickau; 124.1.1918 Dresdenu, Njemacka

Radedi kao ucitelj u Dresdenu upoznaje Engelhardt, poznatoga geologa i paleontologa H. B. Renitz-a,
pod ¢ijim nadzorom pocinje da se bavi istrazivanjima flore iz nalazi$ta mrkog uglja u njemackoj pokra-
jini Sachsen (1870). Poslije kao ¢lan Prirodnoznanstvenog drustva ,,ISIS“ u Dresdenu nastavlja opisivati
fosilne flore iz ¢itavog svijeta.

Katzer mu $alje na odredbu fosilne ostatke biljaka koji su sabrani prilikom kartiranja. Engelhardt iz-
vjestava ve¢ 1883 godine o rezultatima svojih radova na istrazivanju tercijarnih biljaka iz okoline Tuzle.
Poslije opisuje i ostatke biljaka iz okoline Zenice, Sarajeva, Visokoga, Banja Luke, Kamengrada, Bugojna,
Foce itd.

Opisuje slijedece vrste: Sphaeria myricae (Banja Luka), Equisetum Katzeri (Orasje), Pacites tenuiter-
striatus (Prozor), Cyperites subdominatus (Strbac), Cypresites Richteri (Mostar), Persoonia laurinoides
(Jelovac), Banksia Katzeri (Strbac), Hakea bosniaca (Kakanj), Tilia Katzeri (Kakanj), Myrtus bosniaca
(Tuzla), Gleditschia repandifolia (Visoko), Carpolithes capsularis (Svodna), Carpolithes alatus (Zenica),
Carpolithes foveatus (Zenica, Kakanj) i Carpolithes valvatus (Zenica).

Njegovi izvjestaji sa predivnim crtezima su za znanstvenike jo$ uvijek izvor vrijednih podataka.

Franz (Franjo) Fiala
Kemicar, Prehistoricar i Botanicar
*14.4.1861 Brnu; 128.1.1898 u Sarajevu
Nakon studija kemije u Brnu, obnasa Fiala duznost kustosa na Zemaljskom muzeju u Sarajevu.

U svom kratkom radu o pe¢inama u Bosni, opisuje Fiala Megara pecinu na Bjelasnici, juzno od Sara-
jeva, gdje nalazi brojne kosti pe¢inskog medvjeda Ursus spelaeus Rosenm. Ovo je prvi nalazak pe¢inskog
medvjeda na Balkanskom poluotoku i prvi dokaz rasprostranjenja ove vrste na jugoistoku Europe.
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Baron Heinrich Foullon von Norbeck
Geolog

*12.7.1850 Gaaden, Modling kod Beca; $10.8.1896 ubijen od strane kanibala za vrijeme ekskurzije
na Guadalcanaru

Nakon studija na Rudarskoj akademiji u Schiamnitz-u i Pribramu, postaje Foullon upravnik rudnika
srebra u Schiamnitz-u. Od 1878 godine volontira, a poslije i vodi kemijsku laboratoriju na Geoloskom
carskom uredu. Godine 1892 je imenovan za ,,rudarskog sekretara® pri bosansko-hercegovackoj zemalj-
skoj vladi.

Najvazniji doprinos proucavanju geologije Bosne i Hercegovine daje u izvjestaju (1892) ,,Ueber Gol-
dgewinnungsstitten der Alten in Bosnien® gdje izvjestava o mjestima gdje se eksploatiralo zlato jo$ od
Rimljana. Zlatnonosno podruc¢je dijeli u tri dijela: oblast rijeke Vrbasa, dolinu Lasve i okolinu Fojnice.

Kroz ovu studiju po prvi put su sistematski obradeni povijesni podaci o tradiciji istrazivanja zlata i
njegove eksploatacije u Bosni, koja je pocela prije vi$e od dvije tisuce godina sa dolaskom Rimljana u ova
podrudja, a intenzivno razvijana i u srednjem vijeku. Foullon je u ovom djelu registrirao mnogobrojna
ispiralista zlata koja se redovito nalaze u diluvijalnim naslagama (sekundarna lezista zlata), kao i vise od
60 rudarskih radova ($ahtova i potkopa). Svoja posmatranja na terenu je dokumentirao i brojnim skica-
ma. Neka ispiralista zlata leZze na nadmorskoj visini do 1700m, ostala su pak u dolinama. Foullon uzima
30 proba iz rije¢nih i poto¢nih nanosa koje mikrospkopski istrazuje. U svojim izvjestajima o rezultatima
ovih istrazivanja daje detaljne podatke u uce$c¢u pirita, ilmenita, hematita i getita u ispitivanom materi-
jalu. Vrlo esto su probama su prisutni kristali¢i cirkona, komadi¢i cinabarita, turmalin, diopsid, epidot,
barit i rude mangana.

Foullon publicira geolosku kartu okoline Gornjeg Vakufa u razmjeri 1:75 000 sa obiljem podataka koji
detaljno prikazuju geolosku gradu ovoga podrugja.

Pored ovoga H. Foullon istrazuje i orudnjenja bakra (Sinjakovo), kroma (Zavidovi¢i), antimona (Foj-
nica) i kamene soli (Tuzla).

U podrucju Alilovca (sjeverozapadna Bosna) istrazuje i opisuje pojave azbesta koje leze djelomi¢no u
raspadnutim verfenskim $kriljcima, djelomi¢no u vapnenim bre¢ama. Na tome lokalitetu nalazi i mineral
roduzit koji ga podsjeca na sli¢an varijetet ve¢ pronaden na Grckom otoku Rodosu.

U Hercegovini istrazuje eruptivne olivinsko-dijabazne porfirite i dijabazne porfirite.

Theodor Fuchs
Geolog, paleontolog
*15.9.1842 Eperjes-Presov; 15.10.1925 Steinach/Brenner

Th. Fuchs studira u Be¢u kod E. Suef3-a (1863 Dr. phill.), poslije ¢ega radi na Kabinetu za minerale.
Od 1889-1904 je direktor Geolosko-paleontoloskog odjela na Prirodoslovnom muzeju. Spada medu prve
koji su se bavili istrazivanjima facijalnih razlika. Godine 1889 rudarski upravnik u Bosni V. Radimsky
salje posiljku stijena koji su sabrani u ¢itavoj Bosni na odredbu. Odredbu tercijarnih fosila preuzima
Fuchs. Stijene izuzetno bogate fosilima dolaze iz podru¢ja Smrti¢a kod Prijedora (laporoviti lajta-va-
pnenci sa Conus sp., Ancillaria glandiformis Lam., Fusus sp., Turbo rugosus Linné, Thracia ventricosa
Phil. etc.), Tuzle (sivkasti, homogeni, plasti¢ni lapor koji li¢i na badenski tegel sa: Chenopus pes pelecani
Phil., Natica sp. cf. helicina Brocc., Tellina cf. Ottnangensis Hoern., Solenomya Doderleini Meyer, Leda
sp. etc.), te Podveleza kod Mostara (eocenski vapnenci sa: Cerithium sp. cf. globosum Desh., Ceritium sp.
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cf. tuberculosum Lam., Natica cf. depressa Desh., Trochus sp., Dephinula sp. nov., Pileopsis cornu-copiae
Lam. etc.).

Karlo Gorjanovi¢-Kramberger
Geolog
*25.10.1856 Zagreb; 122.11.1936 Zagreb

Gorjanovi¢-Kramberger je studirao prirodne znanosti u Ziirich-u, Miinchen-u i Tiibingen-u. Od 1880
je prisutan na Geoloskom muzeju u Zagrebu, a 1896 postaje redovni profesor na Sveu¢ili$tu na katedri
za geologiju i paleontologiju. Iza sebe je ostavio vise od 200 znanstvenih radova od kojih je najznacajnije
otkrice prehistorijskig ¢ovjeka u Krapini.

U svom kratkom radu je opisao mekus$ce iz gornjomiocenskih slatkovodnih laporaca koje je Katzer
opisao u svom poznatom ,Geoloskom vodi¢u kroz Bosnu“ izdanom 1903 godine. Mostarska Valenci-
ennesia Katzeri definirana od Gorjanovi¢-Krambergera bijase tada najstariji poznati predstavnik ovoga
roda.

Johann Grimmer
Rudarski upravnik u Sarajevu

Objavljuju¢i monografiju o lezidtima ugljena u Bosni i Hercegovini, 1900 godine, Grimmer daje pre-
gled svih rezultata istrazivanja provedenih do tada na ovu temu. Na priloZenoj karti u mjerilu 1:75 000
su naneseni svi tada poznati bazeni sa znacajnim pojavama uglja. Sa brojnim geoloskim profilima je
vjerodostojno predstavljena geoloska situacija u pojedinim lezistima. Analize kvaliteta uglja su napra-
vljene u Be¢u u Donau-Dampfschiffahrt udruzenju. Odredbe fosila iz ovih lezista su obavili namjestenici
Dvorskog muzeja u Becu. U svijetlim i svijetlozutim laporovitim vapnencima iz okoline Sanskog Mosta
nalazi Grimmer brojne bivalve medu kojima su ceste kongerije (Congeria cf. Czjzekii Hoern., Congeria
cf. banatica Hoern., Congeria cf. triangularis Partsch), izuzetno dobro o¢uvane fosilne biljke (Cyperites
Palla, Laurus stenophylla Ett., Dryandra accuminata Ett., Pterocarya denticulata O. W. N. A.) i brojne
otiske fosilnih riba.

U radu o fosilnim ostacima sisavaca nadenim u nanosima rijeke Save opisuje Ursus spelaeus Blu-
menb., Cervus alces Cuv., Cervus elaphus fossilis Cuv. i Bos priscus Boj.

U kratkom izvjestaju spominje Grimmer ekonomski beznacajnu pojavu azbesta kod mjesta Halilovci
u sjevernoj Bosni.

Slijedeci izvjestaj sastavljen od strane C. M. Paul-a (1886) u kojem se podrucje Tuzle kao vrlo perspe-
ktivno u pogledu na naftu karakterizira, dolazi Grimmer 1895 u ovo podrucje da podrobno provjeri ovaj
nalaz. Ve¢ 1896 godine biva javljena prva pojava sirove nafte u Tuzlanskom bazenu otkrivena sa dvije bu-
Sotine (133m i 144m). Od tadasdnjeg ministra B. V. Kallay-a zahtijeva Grimmer daljnje investicije u visini
od 250 000 krona za istrazivanje nafte na podruc¢ju Majevice. Medutim od ministra dobiva odgovor da
na svaki gulden koji od poreznih obveznika u drzavnu kase dode ¢eka veliki broj nerije$enih problema
u Bosni, prije svega socijalnih.
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Alfred Grund
Geograf
*3.8.1875 Prag; poginuo 11.11.1914 u Smederevu

Grund studira geografiju i povijest u Be¢u nakon ¢ega postaje asistent na institutu (1903). Od 1907 je
profesor i predstojnik instituta za prou¢avanje mora na univerzitetu u Berlinu. Poznati su njegovi radovi
na temu krsa gdje uvodi pojam ,,Karstwasser®. Cesto putuje i posje¢uje Srednje more i Jadransku obalu.

Prilika da posjeti podrucdja sa kraskim pojavama nudi mu se po prvi puta godine 1896 za vrijeme ek-
skurzije, koju organizira becki Institut za geografiju pod vodstvom profesora Penck-a i Richter-a. Tri go-
dine poslije, kao i 1902 godine putuje Grund u Bosnu, Herzcegovinu i Dalmaciju sa namjerom da sabere
materijale za svoju studiju o fenomenu krsa i hidrografskih prilika u ovim predjelima. Kao kartografske
podloge za ovu priliku su koristene karte koje je izradio geografski Institut u razmjeri 1:75 000.

Grund proucava hidrografsku problematiku u Lici, dolini Unca, okolini Grahova, zapadnobosanskim
planinama, Livanjskom polju, Glamoc¢u i Duvnu. Zakljuc¢ak njegovoga rada je da su uzrok hidrografskih
procesa u ovim podrucjima izvorista, a ne rijeke kao u srednjoj Europi. Izvorista dijeli Grund na periodi-
¢na ili karstna i perenirajuca ili Vaucluse-izvore (po izvoristu Vaucluse kod Avignon-a u Francuskoj gdje
odmabh sa izvorista tece rijeka).

Grund istrazuje tri velika polja: Livanjsko, Glamocko i Duvanjsko, kao i brojna manja polja u zapadnoj
Bosni i Hercegovini. Na kraju zakljucuje, kao i Penck da su polja naime tektonske potoline.

Da bi prosirio svoja saznanja o hidrografiji krsa i $to bolje proucio morfologiju Dinarida putuje Grund
ponovno 1905 godine u Hercegovinu. U svojim ,,Beitrage zur Morphologie des dinarischen Gebirges*
istrazuje ,posthumne® (mlade) rasjede u podruc¢ju Mostara i Stoca, kao i polja u isto¢noj Hercegovini
(Nevesinje, Dabarpolje, Gacko, Bregava etc.) i njihov odnos prema ,,posthumnim® rasjedima i kvartar-
nim naslagama u Hercegovini.

Maximilian Hantken von Prudnik
Geolog, Paleontolog
*26.9.1821 Jablunkov; 126.6.1893 Budimpesta

Do 1846 godine studira Hantken na Rudarskoj akademiji u Schemnitz-u i kemiju u Becu (1849/1850),
nakon cega postaje kustos Geoloskog odsjeka muzeja u Pesti. Godine 1869 postaje prvi direktor tek osno-
vanog Madarskog geoloskog ureda nakon cega se posvecuje istrazivanju madarskih tercijarnih naslaga.

Godine 1867 objavljuje Hantken prvo mineralosko-petrografsko razmatranje u vidu kratkog izvjesta-
ja o sepiolitu (,,morskoj pjeni®) iz sjevernobosanske serpentinske zone (Ljubi¢ planina). Tu biljezi da su
pojave ovoga minerala, koji se tada koristio u proizvodnji lula, mo¢ne do nekoliko stopa.
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Franz Ritter von Hauer
Geolog, Paleontolog
*30.1.1822 Be¢; 120.3.1899 Bec

0Od 1839 do 1843 studira Hauer na Rudarskoj akademiji u Schemnitz-u, a 1844 dolazi u Montanisticki
muzej u Bec. Pri osnivanju Geoloskog carskog ureda u Becu postaje savjetnik i prvi geolog Instituta, od
1866 do 1885 obnasa duznost direktora. Po prvi puta izdvaja hal$teter vapnence kao zasebnu jedinicu,
dokumentira trijaske naslage u sjevernoisto¢nim Alpama i donosi osnove podjele alpskih trijaskih tvore-
vina. Velike zasluge stice u organiziranju mnogobrojnih drustava u Austriji: Udruga prijatelja prirodno-
znastvenih disciplina, Zoolosko-botanicka udruga, Geografska udruga, Udruga za $irenje prirodnoznan-
stvenih dostignuca etc. kao i pri publiciranju prve geoloske pregledne karte Austro-Ugarske monarhije.
Postaje ¢lan akademije u Becu.

F. Hauer posjecuje godine 1884 Sarajevo i na poklon dobiva zbirku minerala i ruda od B. Walter-a.
O ovoj zbirci izvjestava u svom radu ,,Erze und Mineralien aus Bosnien“ (1884). Posebno zanimljivi su
njegovi komentari o antimonitu (Fojnica), baritu, malahitu, realgaru, i auripigmentu (Kresevo), mine-
ralima Zeljeza (Vare$), olovnim i mineralima sa srebrom (Srebrenica) itd. Prou¢avani minerali poti¢u iz
lezista u pogonu koje posjeduje zadruga ,,Bosna“. Rude iz Fojnice pored lijepih kristala antimonita sadrze
i siderit, kvarc i pirit. Iz rudonosnog podrucja u okolini Varesa dobiva minerale zeljeza, grafiticne skriljce
sa malahitom te liskunovite $kriljce sa malahitom i azuritom. Hauer opisuje i rude mangana iz okoline
Cevljanoviéa sa sadrzajem od 55-59% mangana.

Od hercoga von Wiirttemberg-a godine 1879, dobija iz okoline Zep¢a vise primjeraka minerala koje
oznacava kao miemit (varijetet dolomita, dobio ime po Miemu u Toskani gdje je po prvi puta naden).
Lijepi primjerci ovoga minerala se jo§ mogu vidjeti u zbirci Geoloskog ureda u Be¢u. U predavanju odr-
zanom 1884 predstavlja Hauer kartografske podatke o pojedinim dijelovima Bosne i Hercegovine, koje je
dobio od predsjednika drustva ,,Bosna“ dvorskog savjetnika F. v. Andrian-a. Pregledna geoloska karta na-
lazista kroma u gornjem toku Krivaje (1:51 000), detaljna geoloska karta podrucja Vranikovice (1: 6250),
kao i karta kopa manganske rude na lokalitetu Vranikovice (1:100) su bile predmeti interesa publike prije
svega zainteresirane za rudarske prilike u Bosni.

Ceratites Bosnensis n. sp. (Hauer, 1888).
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Prilikom rada na trasi ceste oko 10 km isto¢no od Sarajeva, u dolini rijeke Miljacke (lokalitet Han
Bulog) biva otkrivena bogata cefalopodna fauna. Sa ovoga i sa jo§ dva lokaliteta u blizini poti¢u bogate
zbirke koje se nalaze u muzeju Geoloskog ureda u Be¢u. Hauer obraduje ovu faunu i zaklju¢uje da je ona
identi¢na sa onom koju je Mojsisovics ve¢ u Alpama (Ceratites trinodosus biozona) nasao i opisao. Istom
facijesu pripada i novootkrivena fauna iz Han Buloga. Godine 1887 i 1892 opisuje Hauer 158 vrsta (slika
6) iz ove faune nadene u crvenim vapnencima od ¢ega je 68 novih vrsta: Temnocheilus binodosus n. sp.,
Gymnites bosnensis n. sp., Nautilus bulogensis n. sp., Ceratites bosnensis n. sp., Ceratites halilucinensis
n. sp. itd. Halstatska fauna koju je opisao Mojsisovics sadrzi 86 vrsta. Samo jedan kilometar udaljen od
ovoga lokaliteta na podru¢ju Haliluka je pronadena jo$ bogatija fauna nautilida gdje je opisan i novi rod
Bosnites sa vrstama Bosnites clathratus n. sp. i Bosnites pateus n. sp., te inace rijetko pronadeni ceratit
Ceratites decrescens. Novoodredeni rod li¢i na Norites i na u Indiji opisani Ambites, ali se razlikuje po
tome $to nema ceratitske lobne linije.Od 65 tamo odrednih vrsta, odreduje Hauer 28 po prvi puta (Nau-
tilus cancellatus n. sp., Nautilus patens n. sp., Pleuronautilus intermedius n. sp., Temnochelius triserialis
n. sp., Ceratites lenis n. sp., Ceratites crassus n. sp., Ceratites semiplicatus n. sp. etc.). Kroz ove radove su
lokaliteti Han Bulog i Haliluci sa svojim faunama postali svjetski poznata nalazista glavonozaca.

Vincenz Hawelka

Hawelka posjecuje istocnu Hercegovinu i istrazuje nalazista uglja u Gackom polju. Mo¢nost glavnog
ugljenog sloja je iznosila 90cm i po laboratorijskim ispitivanjima sprovedenim u Becu sadrze 15% pepela,
18,9% vode i 3818 toplotnih jedinica (po Berthier-u). Godine 1904 ovo podrucje posjecuje i Schubert da
bi pomogao pri rjeSavanju stratigrafske problematike.

U svom izvjestaju (1905) daje Hawelka pregled geoloskih odnosa ovoga kraskog polja i okoline i opi-
suje neka nalazista fosila: lokalitet Mulje (dahstajnski vapnenci sa brojnim gastropodama, pelecipodama
i jednim amonitom - Pinacoceras sp.), selo Srdevi¢i (konglomerati sa elipsactinama i ostacima korala),
selo Kazanci (sa numulitima, koralima, radiolitima i hipuritima), Cernicu (eocenski fli§ sa brojnim fosi-
lima) itd.

U periodu od 1928 do 1930 poduzima Hawelka studijsko sputovanje po jugoisto¢noj Bosni, Hercego-
vini i Crnoj Gori, ta nakon toga publicira brojne podatke o geoloskim odnosima u ovim podru¢jima.

Franz Herbich
Geolog
*1821 Pref3burg; 115.1.1887 Budimpesta

Nakon zavr$ene srednje skole u Czernovitz-u, Herbich studira od 1840 do 1841 medicinu u Bec¢u (Jo-
sephinum) na institutu za obrazovanje ratnih lije¢nika, i od 1841 do 1844 rudarstvo i Sumarstvo u Sche-
mnitz-u. Radi kao rudarski namjestenik, kontrolor i upravnik pogona u Manczovim rudnicima. Godine
1854 odlazi u Rumunjsku i zapo$ljava se u privatnom rudniku bakra u Balabanya. Godine 1869 pocinje
raditi kao kustos u tamo$njem Muzeju i organizira petrografsku i paleontolosku zbirku. Na sveucilistu
Klausenburg promovira u doktora filozofije a poslije i habilitira i dobija ovlastenje da poucava o geoloskoj
problematici u Austro-Ugarskoj monarhiji.

U studenom 1879 godine Ministarstvo $alje Herbich-a zajedno sa 22 rudara iz Idrije u Bosnu sa za-
datkom da istraze pojave zivinih minerala u okolini Kreseva. Herbich se zbog bolesti vraca ve¢ u veljaci
1880 nazad i projekat dalje prelazi pod vodstvo B. Vogt-a.
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Herbich opisuje Bosnu kao brdovitu provinciju djelomi¢no slicnu Alpama, presje¢enu rijekama:
Unom, Vrbasom, Bosnom i Drinom. Spominje trijaske tvorevine u srednjoj, zapadnoj i juznoj Bosni,
serpentinsku zonu sa gabrom, melafirom, eklogitom i amfibolskim stijenama, kao i ugljene bazene Tuzle,
Zvornika, Zepéa, Zenice, Banja Luke, Prijedora, Krupe, Bihaca i Mostara.

Kao ,,bogate i veli¢anstvene rudne pojave“ opisuje Herbich orudnjenja kod Kreseva (tetraedrit, ga-
lenit, cinabarit, antimonit, hematit), Busovace, Vare$a (hematit), Dubostice (kromit) itd. Cestu izmedu
Kiseljaka i Busovace opisuje kao trasu nasutu sa ¢istim kristalima kvarca dugim i vise o 20cm, debelim
8-10cm.

Franz Heritsch
Geolog, Paleontolog
*26.12.1882 Grac; 117.4.1945 Grac

Heritsch studira na sveucilistu u Gracu kod Hoernes-a, Hilber-a i Scharitzer-a geologiju, paleontolo-
giju, mineralogiju i petrografiju. Poslije toga dobija namjestenje kao vanredni profesor (1921-1924), na-
sljednik V. Hilber-a, a potom i kao redovni predavac geologije i paleontologije u Gracu. Objavljuje brojne
publikacije o geoloskim i paleontoloskim karakteristikama Stajerskog paleozoika, silurskoj fauni isto¢nih
Alpa, karbonu Karavanki i Karnijskih Alpi. Od 1925 postaje dopisni suradnik Geoloskog ureda u Becu,
a od 1941 stvarni ¢lan Austrijske Akademije znanosti.

Nakon proucavanja naslaga karbona i perma u juznim Alpama, publicira Heritsch 1939 godine pre-
gled geoloskih tvorevina ove starosti u jugoisto¢noj Europi. Tu usporeduje donjokarbonske belerofonske
sedimente pored Sarajeva sa istim paleozojskim tvorevinama juznih Alpa, Gr¢ke, Sicilije i Male Azije.

Heritsch dobija od V. Simica korale nadene u tamnosivim i crnim vapnencima Sansko-unskog paleo-
zoika na odredbu. Sa lokaliteta Jakerina Koza odreduje: Amplexocarina smithi Heritsch, Allotropiophyl-
lum ? sp., Siphonodendron sp., Geyerophyllum carnicum Heritsch, Carniaphyllum gortanii Heritsch,
Bothrophyllum conicum Trautschold i Chaetetes radians Fischer sa ¢ime dokazuje gornji karbon u ovim
paleozojskim naslagama.

Adolf Hofmann
Geolog, Paleontolog
*17.1.1853 Zebrak, Ceska; 19.9.1913 Prag

A. Hofmann je studirao na Akademiji u Leobenu, gdje je 1876 postao asistent zainteresiran isklju¢ivo
za pelaontologiju (ki¢menjaci tercijara iz Stajermarka, Ceske, Slovacke i Bosne). U Pribramu, gdje od
1893 radi kao profesor specijalne geologije za rudna lezista kao analiticke kemije, pocinje da se intenzi-
vno bavi ¢eskim rudnim lezistima.

Bosanski zemaljski geolog F. Katzer $alje mu na odredbu primjerke sisavaca skupljene u Bosni i Her-
cegovini, pohranjene u Zemaljskom muzeju i zbirci bosansko-hercegovackog geoloskog ureda. Ove fosile
je skupio tadasnji rudarski namjestenik W. Radimsky.

Iz miocenskih ugljeva kod Banja Luke odreduje Hofmann Dorcatherium (Hyaemoschus) Rogeri n.sp.
i Antilope cf. clavata Lart. Ostatke kosti i zuba iz ugljonosnih mladotercijarnih naslaga kod Repovaca
(Konjic), po Hofmann-u pripadaju vrstama Dinotherium bavaricum H. v. Meyer i Mastodon angusti-
dens Cuvier.
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Rudolph Hornes
Geolog, Paleontolog
*7.10.1850 Bed; 720.8.1912 Judendorf kod Graca

Hornes studira na sveuc¢ilistu u Be¢u od 1869 kao ucenik profesora Eduarda Suef3-a. Na geoloskom
carskom uredu radi kao praktikant (1873-1876), a od 1881 kao profesor geologije na sveuc¢ilistu u Gracu.
Od njegovih paleontoloskih radova potrebno je istaknuti studiju o tercijarnim gastropodama beckog
bazena.

U jednom kratkom izvjestaju upu¢enom Paul-u, daje Hornes rezultate njegovih paleontoloskih ispi-
tivanja na materijalu iz tercijarnih slojeva kod Dervente. U tamo$njem kamenolomu lajta vapnenaca
nalazi Hornes: Pecten latissimus, Venus aglanrae, Turbo rugosus itd. Pored ostriga i pektena iz lajtovskih
vapnenaca kod Han-Marice on nalazi lucine, Venus, Trochus i turitele. Izmedu Dervente i Han-Marice
na lokalitetu Vrhovi analizira ampfisteginski laporac.

U svojoj ,,Polemik gegen Tietze“ (,,Polemika protiv Tietze-a ,,) kriti¢ki komentira Hornes nesporazu-
me izmedu Mojsisovics-a i Tietze-a nastale nakon kartiranja godine 1879 u Bosni.

Fosile koje je dobio na odredbu od V. Hawelke iz okoline Mostara 1902 godine, odreduje Hornes kao
Chondrodonta (Ostrea) Joanne Choffat i stavlja ih u nivo sa $iosi-slojevima.

Conrad John von Johnsburg
Kemicéar
*3.2.1852 Kronstadt, Rumunjska; 128.6.1918 Be¢

Od 1868 do 1872 godine studira Conrad John na Tehnickoj visokoj $koli u Bec¢u, a 1874 pocinje raditi
kao namjestenik u geloskom uredu u Bec¢u. Obavlja mnogobrojne mineraloske i petrografske studije, ¢ije
rezultate i publicira.

U cetvrtom dijelu ,,Geologije Bosne i Hercegovine® izdate 1880 pise John odjeljak ,,O kristalinskim
stijenama Bosne i Hercegovine®, gdje daje rezultate analiziranja stijena koje su sakupili E. Mojsisovics,
E. Tietze i A. Bittner za vrijeme geoloskog kartiranja. Izmedu ostalih je proveo makroskopske, mikro-
skopske i kemijske analize slijedec¢ih stijena: muskovitski granit (Kobas), dijabazporfirit i diorit (dolina
Vrbasa), dijabazi (Majevica, Maglaj, Doboj), olivinski gabro i trahit (Maglaj) itd.

Iz isto¢ne Bosne analizira stijene skupljene kod Srebrenice (kvarcpropilit), Ljubovije (dacit), Zvornik
(hornblendski $kriljci), Rudoga (amfiboliti), te procese raspadanja gabra i olivinskog gabra kod Visegra-
da. U tim probama nalazi da su posebno dialag i olivin izmijenjeni, dok su feldspati jo$ svjezeg izgleda.

Dijabazporfirit i dijabaz nadene u dolini Vrbasa, diorit iz doline Tesanice, te dijabazporfirit iz Rame
i Prozora svrstava u starije plagioklaske stijene. Stijene skupljene kod Doboja odreduje kao diorit, a kod
Zepéa kao biotitski dijabaz.

U grupu trahitskih i andezitskih stijena spadaju trahiti iz okoline Maglaja i Susnjara, kvarcpropiliti iz
Srebrenice, daciti iz okoline Ljubovije, hornbledni andeziti i hornblendski skriljci nadeni kod Zvornika.

Godine 1888 opisuje John detaljno eruptivne stijene kopd Jablanice i oznacava ih kao augitdiorit,
gabro, olivingabro i diorit. Kroz kemijske analize provedenim na miemitu (Zepce) dokazuje da se ovaj
mineral razlikuje od istoimenog nadenog u Toskani po viSem procentualnom sadrzaju Zeljeza.
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Friedrich (Bedrich) Katzer
Geolog
*5.6.1861 Rokycany, Ceska; 13.2.1925 Sarajevo

Nakon zavrdene realne gimnazije u Kutnoj Hori i Pragu, Katzer studira od 1880
do 1883 na Tehnickoj visokoj $koli u Pragu. Godine 1890 dobija titulu Dr. phil. na
sveucilistu u Gieflenu. Od 1883 do 1888 radi kao asistent na Ceskoj tehni¢koj gkoli
u Pragu, od 1888 do 1891 je upravnik stanice za ispitivanje gradevinskih materijala
u Wrschoevitz-u kod Praga. Kao tridesetjednogodis$njak (1892) objavljuje knjigu
»Geologie von Bohmen, koja je zbog svoga obima od 1606 stranica izasla u dva
Friedrich Katzer (1861- tovrnwa. 0d 1892 do 1895.je zaposlen lfao as.is'fent za mi'neralogijlvl, geologiju i rgdna

1925) godine 1903; lezista u Leobenu. Godine 1893 radi na rjeSavanju hidrogeoloske problematike u
arhiva GBA. okolini Villach-a (Austrija).

Zbog obiteljskih i finansijskih problema putuje u Brazil gdje postaje upravnik mineralosko-geoloskog
odjela na muzeju Paraense u Pari i drzavni geolog. U Brazilu ostaje tri godine (1895-1898) i za to vrijeme
poduzima brojne istrazivacke ekskurzije kroz razna podrucja ove zemlje. Rezultate svojih istrazivanja pu-
blicira u mnogobrojnim djelima, gdje izvjestava o hidrogeologiji, rudnim lezistima, geologiji i tektoniki
pokrajine Para, te utemeljuje mineralosku, petrolosku i paleontolosku zbirku u muzeju.

Zbog nehigijenskih uvjeta zivota i rada, opasnosti od raznih zaraza, kao i ostalih nepogodnosti na koje
svakodnevno nailazi, ¢ezne Katzer za Europom. Stoga 17. sije¢nja 1898 $alje molbu za posao Rudarskoj
upravi u Sarajevu i ve¢ 15.7. biva imenovan adjunktom dok 1901 godine postaje zemaljski (pokrajinski)
geolog, a 1909 rudarski savjetnik.

Godine 1898 je Katzer (slika 7) osnovao geolosku sluzbu, koja se 1912 godine odvojila od Rudarske
uprave (gdje su bile ¢este nesuglasice sa J. Grimmer-om), postala oficijelna bosansko-hercegovacka slu-
zba i dobila samostalni statut. Ova godina se i uzima kao godina osnivanja sadasnje Geoloske sluzbe.

Neumorni zananstvenik F. Katzer se sasvim posvecuje geoloskom izuc¢avanju Bosne i Hercegovine i
ostaje do svoje smrti u Sarajevu. Publicirao je preko 140 znanstvenih radova i preko 500 priloga, referata
i pribiljeski u raznim znanstvenim inozemnim ¢asopisima. Godine 1925 izlazi posthumno njegovo zivo-
tno djelo ,Geologie Bosniens und der Herzegowina“.

Odmah po dolasku u Sarajevo poduzima Katzer potrebne aktivnosti za uspjesno sprovodenje geo-
loskog kartiranja. Kao glavni zadatak Zemaljske geoloske sluzbe vidi u izdavanju pregledne geoloske
karte u razmjeru 1:200 000. Citava zemlja biva podijeljenja u 6 listova, a geolosko kartiranje planirano u
razmjerama: 1:6 250, 1:25 000 i 1:75 000. U svom poznatom djelu ,,Geologischen Fithrer durch Bosnien
und die Hercegovina“ izdatom 1903 godine povodom IX internacionalnog Geoloskog kongresa, Katzer
objavljuje ve¢ $est karata u razmjeri 1:75 000 (Doboj, Zenica, Jajce i Jezero, Prozor, Mostar i Bugojno) i
jednu kartu u razmjeru 1:200 000 (Majevica i okolina Donje Tuzle).

U razdoblju od 1907 do 1922 je pod njegovom upravom publicirano deset karata u razmjeri 1:75 000:
Motajica i Prosara, Tuzla i Majevica, Janja, Gracanica i Te$anj, Derventa i Kotorsko, Gradacac i Brcko,
Trnovo i Foca, Zenica i Vares, Prnjavor te Sarajevo. Sve ove karte su publicirane u crno-bijeloj tehnici (sa
bijelom topografskom podlogom i crnim granicama izmedu formacija).

Od 1906 do 1921 uz pomo¢ suradnika E. Kittl-a, W. Srajn-a, V. Lipold-a i I. Turine izdaje Katzer tri
lista preglednih geoloskih karata u razmjeri 1:200 000 (Sarajevo 1906, Tuzla 1910 i Banja Luka 1921).
Listove Travnik i Ljubuski zavrsavaju i objavljuju njegovi suradnici od 1922 do 1924 godine.
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Katzer se intenzivno posvecuje i istrazivanju kenozoika Bosne i Hercegovine i na kartama izdvaja na-
slage eocena, oligo-miocena, mediterana, sarmata, pliocena i kvartara.

U smedkastim laporoviitim, bituminoznim vapnencima u mjestu Doljani (Hercegovina) nalazi Sto-
matopsidea leptobasis, Stomatopsidea acantica i Megastomatopsis aberrans i sa tim po prvi puta doku-
mentira pliocenske slojeve u ovom podrucju.

Na osnovu litiloskih karakteristika Katzer razvrstava sjevernobosanske eocenske sedimente u tri ho-
rizonta. Oligocenske slojeve Majevice (mo¢ni glinci i pjescari) oznacava kao tipi¢ni fli§, a tamo skupljene
fosile $alje Engelhard-u na odredbu. Kod Banja Luke studira donjomiocenske §lir naslage, a kod Tuzle
sarmatske crne, glinovite i vapnovite pjescare.

U ¢itavoj Bosni i Hercegovini snima Katzer i oprobuje brojne profile mezozoiske starosti i dokumen-
tira kontinuirani prijelaz iz paleozoika.

O pitanju srepentinske zone Katzer pise: ,Vrlo je bitna ¢injenica da slojevi gornje i najgornje jure svu-
gdje stoje u vezi sa stijenama takozvane serpentinske bosanske zone, naime sa serpentinima, peridotiti-
ma, gabrom i srodnim stijenama, kao i prate¢im tufovima, jaspisima, tufiti¢cnim pje$¢arima — ukratkosa
stijenama, koje se smatraju karakteristicnima za stariji bosanski flis. S tim u vezi najmlade jurske stijene
isto¢ne i srednje Bosne, kao npr. U centralnim dijelovima Majevice, u podru¢jima Drinjace, Krivaje i
Krivace, posebno u okolini Kladnja, Olova, Vozuce, Zavidovica itd. i to koliko mi je poznato uvijek lezi
titon na serpentinskim stijenama. ,,

Njegovi podaci o mezozoiku Bosne i Hercegovine i danas su izvor vaznih podataka, za sve znanstve-
nike koji se bave ovom problematikom.

U svom djelu ,Geologija Bosne i Hercegovine® (1925) opisuje Katzer azoikum i paleozoikum ove ze-
mlje. Azoik dijeli u:

1. azoikum Motajice,
2. azoikum Prosare
3. azoikum srednjebosanskih $kriljavih planina.
Katzer izdvaja i detaljno opisuje devet podrucja sa paleozoiskim stijenama:

paleozoik srednjebosanskih $kriljavih planina (filiti, glinoviti $kriljci, kvarciti i kvarcni pjescari, va-
pnoviti filiti i vapnovito-glinoviti $kriljci, vapnenci i dolomiti, pjes¢ari, konglomerati i brece, kvarcporfiri,
gabro i dijabaz, orudnjenja: zlata, arsena, antimona, olova, cinka, barita, cinabarita, mangana, Zeljeza i
mineralna vrela);

paleozoik Jezera i Sinjakova (filiti, glinoviti $kriljci, vapnoviti filiti, pje$cari, verukano, vapnenci,
kvarcporfiri, dijabaz, diorit, Zeljezna rudna lezi$ta i mineralna vrela);

paleozoik juzne Bosne - Pale, Praca, Trnovo, Gorazde i Foca (filiti, belerofonski vapnenci, eruptivne
stijene, gips, kvarc, antimonit, galenit, siderit, lezista Zeljezne rude i mineralna vrela);

paleozoik isto¢ne Bosne — Srebrenica, Vlasenica, Zvornik (filiti¢ni $kriljci, krovni $kriljci, pjescari,
kvarcni pjescari, kvarciti, konglomerati, vapnenci, eruptivne stijene, metamorfne stijene i rudna lezista);

paleozoik Kljuca (8kriljci, vapnenci i rudne leZista);

paleozoik podru¢ja Sane - Ljubija, Stari Majdan, Sanski Most i Stratinska (filiti¢ni $kriljci, uskriljeni
pjescari, pjescari, konglomerati, vapnenci, leZista Zeljeza, olovnih minerala i mineralna vrela);
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Unski paleozoik — Bosanski Novi (filiti¢ni $kriljci, pjeS¢ari, vapnenci, rudna lezi$ta i mineralna vre-
la);

paleozoik Ljubine na hrvatskoj granici (filiticni $kriljci, pje$cari, vapnenci, rudna leziSta i mineralna
vrela);

mala podrucja sa paleozoiskim stijenama u podrucju sjevernobosanske serpentinske zone.

Za vrijeme kartiranja skuplja Katzer bogat fosilni materijal, koji $alje na odredbe paleontolozima si-
rom Europe. Oni pak u znak zahvalnosti mnoge nove forme nazivaju po njemu.

Kao ucenik i asistent poznatog geologa Krejci-ja, Katzer pocinje sa sistematskim opisivanjem do tada
poznatih rudnih lezista i osnuje zbirku minerala sa podrucja ¢itave Bosne i Hercegovine.

U cast dvadesetpet godi$njice sluzbe bosansko-hercegovackog rudarskog upravnika E Poech-a, naziva
Katzer novootkriveni mineral iz leZi$ta Smreka kod Varesa: poechit.

Kroz svoj neumorni rad Katzer je stekao neizmjerne zasluge za proucavanju geoloske grade i razvoj
rudarstva Bosne i Hercegovine.
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Jeronim Maric, dipl. inz. *, Ante Raspudic, dipl. inz. rud**

RUDARSKA PJESMA O JAMI TROBUKYVI

Uvodno obrazlozenje

Trobukva je najpoznatija rudarska boksitna jama u Hercegovini. Nalazi se u Studenim Vrilima,
neposredno uz cestu Posusje-Tomislavgrad. Njena povijest je iznimno zanimljiva, te je bila nadahnuce
jednom djelatniku Rudnika, koji je izri¢ajem narodnog pjesnika epski opjevao jedan dogadaj iz rudarskog
zivota. U pjesmi se na duhovit nacin opisuju dogodovstine vodecih stru¢nih ljudi iz ondasnjih “Rudnika
boksita Mostar” koji su imali zadatak rijesiti tehnicke problema u jami, s ciljem pobolj$anja jamskog
transporta i eksploatacije boksita.

Da podsjetimo, bile su to sedamdesete godine, kada su se stjecala prva iskustva o podzemnoj
eksploataciji boksita u vrijeme formiranja tzv. “Osnovnih organizacija udruzenog rada” (OOUR-a) i
“Slozenih organizacija udruzenog rada” (SOUR-a). Tadasnjem mladom stru¢nom kadru zapala je vrlo
teska zadaca da svoje znanje provjere na vrlo slozenoj jami, kako u geoloskom tako i u rudarskom smislu.
Jama Trobukva bila je poznata po velikim zalihama boksita (cca milijun tona), toliko potrebnih za tek
zavr$enu tvornicu glinice. Geoloska istrazivanja vrsena su u viSe navrata, pa je dokazano da leziste ima
veoma sloZenu geolosku gradu, na koju su utjecali sustavi rasjeda, u kojima su se drenirale znatne koli¢ine
podzemne vode. Osim geoloskih znacajki, morfologija terena i geometrija lezista bili su otezavaju¢i faktor
za rudarsko projektiranje i eksploataciju.

Poslije otvaranja jame, pojavili su se problemi oko izvoza rude iz rudarskih prostorija, te problemi
s podzemnim vodama. Za rjeSavanje navedenih problema rukovodstvo SOUR-a “Boksitnih rudnika
Mostar” angaziralo je svoj stru¢ni kadar s zadatkom da nade rje$enje za unapredenje procesa proizvodnje.
Ove aktivnosti slikovito je opisao geometar Ante Simunovi¢ iz Rudnika boksita, OOUR Posusje, u pjesmi
pod nazivom “Rudarska pjesma oTrobukvi”.

Pjesma potice sje¢anja kod Zivih sudionika od Mostara do Posusja na teska vremena, kad je trebalo
iskopati planiranu koli¢inu boksita iz jame, u veoma teskim uvjetima rada.

Prakticki se borilo za svaku tonu rude vazne za rad Tvornice glinice, iz koje je izrastao danasnji
gigant “Aluminij”. Postala je mitskom jamom, a pjesma o njoj, koju objavljujemo u ovom broju Glasnika,
svjedoci o teskim proslim vremenima iz Zivota rudara.

Ovo je prigoda da se sjetimo kolega i prijatelja koji nisu viSe zivi, a isto tako kolega koji su sada
umirovljenici ili rade negdje u drugim mjestima. Svi su oni svojim dugogodi$njim radom dali znacajan
doprinos u rudarstvu, te im ovim putem jo$ jednom iskazujemo postovanje uz zahvalu za sve §to su
udinili.

Imena i nadimci ucesnika koji se spominju u pjesmi zavrjeduju pojasnjenje njihovih uloga, odnosno
funkcija koje su obnasali u tadasnjem Poduzecu.

* Boksitni rudnici Posusje
** Mostar
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Struc¢ni tim osoba, koji su bili ucesnici na rjesavanju rudarske promlematike u jami Trobukva ¢inio
je:

pok. Ljubomir Lovri¢, dipl. ing. rud. — generalni direktor Rudnika boksita Mostar ( Ljubo)
Mr. Mijo Brajkovivi¢, dipl. ing. rud - $ef sektora za razvoj, Rudnici boksita Mostar

Milos Musi¢ dipl. ing. rud.- glavni rudarski projektanat, Rudnici boksita Mostar

pok. Zvonko Kordi¢, dipl. ing. str — strojarski projektanat, Rudnici boksita Mostar

pok. Nikola Smoljan, dipl. ing. rud. — rudarski projektanat, Rudnici boksita Mostar
Tanovi¢ Begler, geometar — Rudnici boksita Mostar

Vlado Kopilas , ing. - Rudnici boksita Mostar

Sasa Gvozdi¢, grad. tehn.- Rudnici boksita Mostar

pok. Nevenko Mikuli¢ rud. tehn.- direktor, Rudnik boksita OOUR-a Posusje

Sre¢ko Maji¢, dipl. ing. rud. - tehn. direktor, Rudnik boksita OOUR- Posusje

Branko Gali¢, rud. tehn. - upravnik u jami Trobukva, Rudnik boksita OOUR- Posusje
Ante Simunovi¢, geometar - Rudnik boksita OOUR Posusje

Bogdan Kolarski, dipl. ing. rud. - rudarski inspektor (Lala)

Na hiljadu i devet stotina Na odmet nam braco nebi bilo,
sedamdeset i peta godina, kad se drustvo nebi spomenilo.
devetoga rano u svitanje Sve uz rame jedan je drugome,
Trobukva je dosla u pitanje. a vjerni su svi Lovricu svome.
Problem rijesit, ili je zatvorit, Miso, Saso, Milos, Vlado i druZina,
0 njoj vise ne moze se zborit. za Lovriéa svaki momcetina.

U Sest sati rano iz Mostara, Podigli se rano pobhitali,
podiglo se drustvo neimara. i Posusje suncem obasjali,

Podigla se cijela eskadrila, da Trobukvi pruze pomoc svoju,
od Mostara do Studenih Vrila. da zalijece ljutu ranu moju.

U Mostaru dogovor je pao,
ni Zivota ne smije biti Zao,
da nas “Lala” nebi jos kaznjavao.
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Do Posusja stigla je druzina,

ali kapi vina nije pila,

taman braéo do Studenih Vrila.

Pojaca se iz Posusja Ceta,

od Nevena i Majica kleta,

zorli momci, Zurom pozurili,

u Vrilima u jednog se svili.
Ajde braco problem da rjesimo,
da se vise braco ne mucimo,

i da dobro ljudima ucinimo.
Kratko jasno dogovor je pao,
svaki momak svoju rijec je dao,

i Trobukvi brzo pohitao.

Odijela obuci trebalo,

pola drustva nije ih imalo,

ali Ljubo kao guja ljuta,
svakog zraknu tri-Cetri puta,
te on veli da se ne zaluta.
Pored Zelje, a i dobre volje,
sva ekipa nije sisla dolje.
Milos Music¢ ne ima odjelo,
Zvonko Kordi¢ obukao bjelo.
Zagledase se jedan u drugoga,
i stadose na vrh izvoznoga.
Ispratise pogledom strucnjake

i sjedose u hlad kod barake.

U niskopu glavni organ veli:

“Oj, strucnjaci zdravi i veseli,
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vi Trobukvu na dusu primite,

i primjedbe meni dostavite.

Ja ¢u svakom zaduzenje dati,

a svaki e mene poslusati.

Svoj zadatak obaviti tako,

da ne bude vise naopako”.

Krenu drustvo, svak na svoju radu,
da Trobukvi zadnji lijek nadu.
Kroz okno javila se voda,

pa ne moze po njem da se hoda.

Prijedlog dade sef razvojnog centra:

“Ovo braco ne smije biti kentra.
Vodu preci, Trobukvu obici,

ta jesmo li mi Ljubini tici.

Kako rece tako prvi krenu,

a znoj lije po licu rumenu.

“Cujte li braco i drugovi,

jesmo decki, jesmo sokolovi.

Nek svak svoju primjedbu razjasni,

niko ne smi minutu da kasni”.

Kad druzina kroz zraéni krenula,

na dnu se jako zacudila.

Proéi ne moze od rude boksita,

te ti Lovric poslovodu pita:

“Sta je ovo zaboga Gali¢u,

Sta je ovo inZenjeru Majicu”?
Odmah momci njemu rijec sijeku,

ovako nije ni u starom vijeku.
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Skip ne valja, a niskop jos gore,
Sta se sada uciniti more.
Pricekajmo mi rjesenje novo,
ostavimo sada ljudi ovo.

Puzeci se provlace uz rudu,

da izadu di rudari budu.

Tada pratnja ostade u mraku,
udar mina ugasi im lampu.

Al, iz mraka momak Maji¢ vice:
“Imal iko suverin Sibice,

da se niko smjestane ne pomice,
da ne budu lose posljedice.
Odmah svim upaliti lampu,

da ne puze ni oni u mraku”.

Sva ekipa na broj sretno stize,
da rudare upozna poblize.
Rudari se oko njih skupljaju,
da ih svojim jadima upoznaju.
Ruda tvrda ne moze da pada,
pa se norma ne moze da svlada,
nema goreg na svijetu jada.
Direktore, nemoj druze tako,
norma nije pravedna nikako.

U Trobukvi raditi nije lako,

pode dobro svrsi naopako.

Puste misli obuzele Ljubu,
te on veli Brajkovica drugu:

“Obidosmo niskope i prugu,
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radit éemo varijantu drugu.
Korigirat sto se sada mora,

nikom nema godisnjeg odmora.
Plan isunit, sto nam drustvo trazi,
i nikakva isprika ne vazi’.

Tad pozvani Brajkovic se stresa,
glavom dira soko u nebesima:
“Dobro ljudi slazem se sad i ja,
Trobukva je do sada nicija.

Ajmo vani na prjedloge preci,

jer rjesenje problem je najveci’.

Komorati sto boksit kopaju,
rukovodstvu priznanje odaju.
Hvala, hvala vi drugovi nasi,

kad vas problem Trobukve ne plasi.
Rjesite ga , mi cemo pomoci,

Trobkva ce jednom u red doci.

Ka izlazu krenula ekipa,

nema lifta, niti ima skipa.
Okomito certideset stupnjeva,
stepenicama svaki strucnjak pjeva.
Ne boje se umora ni pada,
homogenost medu njima vlada.
Izadose zdravi i veseli,

radnicko ih srce obveseli.

Taman tocno u dvanaest sati,

sva ekipa sjede marendati.
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A zdravicu direktor podize,
strucnjaci se primakose bliZe.
“Ajd u zdravlje moji suradnici,
jer mi ¢emo biti pobjednici.
Rjesit ¢emo sve probleme ove,
da nas niko slabi¢ima ne zove
Svaki “barbu” uz marendu popi,

da ga takvog nema u Evropi.

Kad marenda zavrsi se svima,
Ljubo Lovri¢ rece mladicima:
“Sada momci ozbiljno shvatite,
i zadatke svoje ispunite.

Prvo na red dodose mjerenja,
jer u njima ima sumnjicenja.
Smjenise se dva, tri geometra,
u svakog razlicita meta.

Ali Lovrié Simunoviéu kaze:
“Ne igraj se niskopom vraze,
tvoj zadatak slijedeci je sada,
ili sada il vise nikada.

Ne odstupaj milimetra vise,

i ne radi sto drugi radise.

S vrha u dno neka pravac bije,
od njega se odstupit ne smije.
Kratko jasno sve si razumio,
sto sam ima sve sam naredio.
Poslovoda ti mladi Galiéu,
sve radove tebi povjerit cu.

Odgovoran za izvedbu budi,

Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004.

a za pomoc¢ uzmi deset ljudi.
Nek se radi i no¢u i danju,
hocu niskop u novom izdanju.
A Kordi¢u Zvonimire ljuti,
hocu izvoz u jednoj minuti.

Ti masine svoje sad opremi,
da stanemo na kraj ovoj temi.
A Majic¢u i ti Mikulicu

uz rame ja s vama bicu.

Sto god treba nek se meni javi,
da Trobukva opet ne zaglavi.
Milos Musi¢ nek projekat stije,
svoje znanje u njega nek slije.
Brajkovi¢u sefe od razvoja,

da se cuje sada i rijec tvoja.

Nakon toga Brajkovic se javi,
svoju rijec on na tapet stavi:
“Cujte li momci odabrani,

sve sto ima nek se uplani.

Ja se slazem i meni je milo,
Ljubino je sve u redu bilo.

Jos dopune dao bih ja malo,

da se na ovom sada nebi stalo.
Vitlarnicu ti uredi Saso,

da skip nebi sa sina izaso.

Sve niz niskop neka cvjeta rada,
i na kraju da ne bude svada.
Sretno momci neka bude svima,

progledajmo svi jednim ocima.
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Misljenja sam i predlaZem svima, jer su drugi niskop iskrivili.

da radova do novembra ima.

U novembru na mjestu istome,

da kazemo milome Lovriéu svome.

Radovi su kompletni sada,
Trobukvu smo razrjesili jada.
Sto rekosmo ostvarit se mora

i nek nema godisnjeg odmora’.

Kad svak svoje zaduZenje primi,
Tad Kopilas naprosto zanimi.
Nista njega ne zapada sada,

jer niskopom dosta lose vlada.
Sve radove vodio je prije,
obecanje ispunio nije.

Ispravci mu nisu laki bili,

42

Tu ne bjese Beglera i Nike,

da mu kazu svoje neprilike,
sto Trobukva dozivljava sada,
sto se nije sanjalo nikada.
Vjerojatno vise oni znaju,

drugi put o tom nek pjevaju.

Nek zlo sada prestane da hara,
sto ko pocne nek posteno stvara.
Koliko ovo kostalo je para,

to Bog znade moja majko stara.

Ali vise ovo kostat nece,

Rukovodstvo novim stazama krece.

Posusani i vi SOUR-ani,
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Anto BUZUK, Kresevo

KAKO SU KRESEVSKI RUDARI SLAVILI SVOJ BLAGDAN,
SVOJ DAN RUDARA

Kresevsko rudarstvo ima viSemilenijsku povijest i tradiciju. Poc¢inje u ilirskom periodu i ima svoj
kontinuitet sve do danasnjih dana sa sadrzajima i znac¢ajnom intenzivnos$¢u do austrougarske okupacije
Bosne i Hercegovine 1878. godine, kada dolazi kraj autohtonog rudarstva i metalstva, a na njihovo mjesto
dolaze nove tehnologije i tradicije iz kapitalisticke i razvijene zapadne Europe. Mnogi povijesni izvori
govore da je Kresevo s Fojnicom bilo mjesto sa najrazvijenijim rudarstvom i metalstvom na prostorima
srednje Bosne pa i Sire, posebice u periodu samosvojne Bosne i u vrijeme osmanskog perioda.

Poslije austrougarske okupacije kresevsko rudarstvo je nazadovalo uz manje prekide, ali sa stalnim
kontinuitetom, sve do danasnjih dana.

Prema stranim pisanim izvorimal, sv. Barbara je bila zastitnicom rudara, graditelja kuca, arhitekata i
svih onih koji grade (svi graditelji), a njen glavni simbol je kula ili toran;.

Prema domacim pisanim izvorima® sv. Barbara je bila zadtitnicom topniStva, zatim opcenito vojnika,
ljevaca topova i vatrogasaca, $to samo po sebi govori da u rudarskoj tradiciji u Bosni i Hercegovini sv.
Barbara nije bila zastitnica rudara. Rudari u Bosni i Hercegovini imali su drugog zastitnika, sasvim
sigurno kada su u pitanju kresevski rudari.

Tradicija Stovanja i uzimanja sv. Barbare za svog zastitnika kod rudara Bosne i Hercegovine dolazi
austrougarskom okupacijom 1878. godine., kada dolazi kraj autohtonog visestoljetnog rudarstva i
tradicije. Na njegovo mjesto dolaze nove tehnologije i tradicije pa tako i sv. Barbara postade zastitnicom
rudara Bosne i Hercegovine.

VISESTOLJETNA TRADICIJA BLAGDANA KRESEVSKIH RUDARA

Ova tradicija vezana je za intenzivno autohtono rudarstvo kojem dolazi kraj austrougarskom
okupacijom Bosne i Hercegovine 1878. godine, poslije ¢ega se ona uspijeva odrzati i nastaviti svoj
kontinuitet te sacuvati vi§estoljetnu tradiciju.

Kresevski rudari imali su svog patrona Veliku Gospu - 15. kolovoza i slavili su sve Gospine
svetkovine, a napose Veliku Gospu. Ova tradicija sa¢uvana je sve do II. Svjetskog rata. Nemamo pisanih
izvora koji bi nam dali podatke o tomu, jesu li kresevski rudari poslije austrougarske okupacije Bosne i
Hercegovine, pored tradicijskog $tovanja svog zastitnika Stovali i sv. Barbaru kao zastitnicu rudara. Ako

DAS GROSSE BUCH DER HEILIGEN, Groseichte und legende im jahreslauf ERNA und HANS MILCHERS, CAR-
LO MELCHERS, VII. izdanje 1984., str. 784.
Leksikon ikonografije, liturgike i simbolike zapadnog kr§¢anstva i uvod u ikonologiju, Radovan Ivancevi¢, I1. Izdanje
(1979.-1990.g.)
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jesu, sasvim sigurno su slavili prvotnog svog tradicijskog zastitnika, pa i sv. Barbaru. Sasvim je sigurno da
su rudari u novootvorenim rudnicima srednjobosanskog bazena, bez prethodnih tradicija slavili i imali
svog zastitnika sv. Barbaru.

U osmanskom periodu kreSevsko gospodarstvo bilo je organizirano u tri esnafa (ceha). Rudari su
¢inili jedan esnaf; drugi esnaf ¢inili su kovaci - dimaci (talionicari) i majdandzije;

tre¢i esnaf ¢inili su vignjari (viganj — mijeh) — kovaci svih drugih kovackih izradevina. Svaki esnaf
imao je po dvije esnafske svijece. I tezaci su imali svoje dvije svijece. Svije¢e su stajale na metalnim
nosacima, s desne i lijeve strane oltara u crkvi i ukupno ih je bilo osam.

Kad je vriena rekonstrukcija crkve 1926. godine, te svijece i nosaci su uklonjeni. I nakon toga, sve
drugo tradicijsko ostaje sa¢uvano do II. svjetskog rata.

O esnafskim svije¢ama brinuo je svaki esnafiza odredene svoje blagdane placao rufetske mise (esnafske
mise). Svijece su gorjele u vrijeme blagdana i rufetskih misa te u prigodi smrti ¢lanova navedenih esnafa,
kada se mrtvac donosio u crkvu, gdje mu se pjevalo «opijelo», a zatim odno$en na pokop u groblje.

U knjiznici i pismohrani u Franjevackom samostanu u Kresevu sa¢uvani su zapisnici rufetskih misa
za period 1820. — 1919. To su : L. Tefter 1820. — 1833., II. Tefter 1833. — 1873. i III. Tefter 1873. - 1919.
godine.

Rudari su za blagdan Bozica, prvi dan, imali veliku misu u 10,00 sati; zatim za blagdan Uskrsa, prvi
dan, takoder su imali veliku misu i za blagdan Duhova, tre¢i dan, imali su veliku misu i sve pucke mise
za Gospine svetkovine, osobito za 15. kolovoz - blagdan Velike Gospe kao njihov patron. Dolazak rudara
na navedene mise i svetkovine bio je neizostavan. Tada su se sastajali, druzili i gostili.

PRAZNIK KRESEVSKIH RUDARA, DAN RUDARA ZA VRIJEME SOCIJALISTICKE JUGOSLAVIJE

Praznik rudara, Dan rudara, bio je odreden 21. prosinca, dan kada su tuzlanski rudari u Husinu
podigli pobunu, poznata kao Husinska buna 1920. godine. Ovaj dan su slavili kre$evski rudari kao i svi
u drzavi.

Kresevsko rudarstvo uz krace prekide u pocetku 20. stoljeca, tridesetih godina nastavlja sa vadenjem
ruda arsena i barita. Poslije II. svjetskog rata vadi se samo ruda barita, sa znacajnim stupnjem intenziteta
i povecanja fizickog obujma proizvodnje. Vadenje rude barita organiziralo je poduzece «Barit» s
maksimalnim brojem uposlenih i do 800.

U prvim godinama poslije II. svjetskog rata, zbog izuzetno teskih uvjeta, posljedica svakog rata,
kresevski rudari nisu slavili svoj praznik. Kada su se poboljsali op¢i uvjeti u drzavi i kreSevskom
rudarstvu, rudari kreseva poceli su slaviti svoj praznik 21. prosinca - Dan rudara. Taj pocetak bio je 1953.
godine kada je direktor poduzeca «Barit» bio Stipo Pili¢.

Oficijelni dio praznika realizirao se prethodnog dana, a sam Dan rudara, neradni dan, rudari su
osobno organizirali svoje aktivnosti. To bi pocinjalo okupljanjem rudara sa svojim bra¢nim drugovima
(suprugama) ispred upravne zgrade poduzeca «Barit», koja se nalazila na ulazu u grad iz pravca
Kiseljaka. Tu se okupljala i skupina od dvadesetak rudara koji su bili odjeveni u svoja radnicka odijela,
s rudarskim ¢izmama, rudarskim kacigama i svojim karabit -lampama. To okupljanje obavljalo se iza
16,00 sati i zavrsavalo se s padom mraka. U tom vremenu, na okolnim uzviSenjima iznad grada; Turanju,
Sotnici, Kotorcu (Kotarcu), te padinama Lakic¢a odreden broj rudara palio je rudarske mine ¢ime bi se
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oglasavalo i uveli¢avalo rudarsko slavlje. U kasnijim proslavama to paljenje rudarskih mina zamijenjeno
je vatrometom sa Turanja. Sve je to privlacilo veliku pozornost zitelja Kre$eva i okolnih sela.

Kad se okupe rudari i padne mrak, pocinje ceremonija «Bakljada». Sve¢ana povorka, od upravne
zgrade krec¢e prema domu kulture i prolazi glavnom ulicom «Carsija», sada Fra Grge Martica, do zgrade
op¢ine i zgrade «Zenske $kole», sada zgrade banke, gdje skrece lijevo, ulicom «Zenica» (sredisnja ulica,
kao $to je zenica u oku) i ulazi u dom kulture, sada Napretkov dom.

Na celu povorke kretala se rudarska skupina s upaljenim karabit-lampama koja je pjevala rudarske
pjesme i ¢es¢im povicima: «Zivio dan rudara!». Ova «Bakljada» privlacila je veliku pozornost Zitelja, ne
samo Kreseva, nego i okolnih sela koji su redovito izlazili na ulice i toplo i srda¢cno pozdravljali svoje
rudare, svoje sugradane i zitelje op¢ine.

U prvim proslavama Dana rudara, ispred ulaznih vrata doma kulture bio je podignut simbolicki
ulaz u rudnu jamu, zvanu u Kre$evu «tolna»> kroz koju su rudari ulazili u prostorije doma na proslavu
i sve¢anost. Taj simboli¢ki ulaz u «$tolnu» podignut je od tri rudarska jamska rama, oblozenih jelovim
granjem na koji su objesene dvije rudarske karabit-lampe koje su gorjele za cijelo vrijeme svecanosti.
Narednih proslava, kada se standard povecao podizana je simboli¢ka $tolna na cijeloj duljini ulice
«Zenica», nekih osamdesetak metara. Ta «$tolna» bila je obloZena jelovim granjem, a nutarnjost je bila
osvijetljena karabit-lampama, a kasnije elektricnim osvjetljenjem, iza 1957. godine kada je Kresevo
dobilo elektri¢nu energiju iz HE «Jablanica».

Simbolicka «$tolna» podizana je nekoliko dana prije praznika. Na njenom podizanju radili su najstariji
rudari i oni koji su imali najveci autoritet u poduzecu i rudarskom kolektivu. Svima koji su sudjelovali na
tim radovima ukazano je veliko povjerenje i ¢ast. Vise puta je tim radovima rukovodio rudar Tadi¢ Mato
zvani Kapetan iz sela Volujaka. Ova tradicija zadrzala se sve do pocetka $ezdesetih godina.

U prostorijama doma kulture sve¢anost Dana rudara pocinjala je oko 19,00 sati, a od pocetka
sedamdesetih godina u holu Osnovne $kole u KreSevu. Prvi se rudarima obracao njihov direktor. On
je svojim kratkim izlaganjem iznosio stanje poslovanja poduzeca i realizaciju planova, te o godi$njim
postignutim poslovnim i proizvodnim rezultatima. Najzasluznijim djelatnicima poduzeca urucivana su
priznanja i prigodne nagrade, ukljucujuci i nov¢ane, ali samo kad su postizani ve¢i proizvodni rezultati.
Po zavrsetku sluzbenog dijela pocinjao bi kulturno-zabavni dio svec¢anosti. Izvodeni su kra¢i kazalisni
komadi, a poslije toga glazbeni izvodaci nastavljali su sa pjesmama, plesom i kolom. U prvim proslavama
izvodaci ovog programa dolazili su iz Sarajeva. Svecanost je najcesce zavrsavala poslije pola no¢i.

Prvih godina sadrzaji su bili vrlo skromni. Rudari su vi$e puta sami osiguravali potrebne koli¢ine pic¢a
i hrane za sebe i svoje goste. Kada su se materijalni uvjeti poboljsali uprava poduzeca osiguravala je sve
$to je potrebno za obiman i sadrzajan domjenak za svoje rudare i pozvane goste koji su sudjelovali na
proslavi i svecanosti.

O kregevskim rudarima koji su o¢uvali kontinuitet viemilenijskog rudarstva, sve do danasnjih dana,
mnogi su pisali, jer su oni za veliki broj obitelji KreSeva i kresevskih sela znacili zivotnu egzistenciju.

Anto Stani¢, Kresevljak, pjesnik i uspjesan poduzetnik i gospodarstvenik pjeva o kresevskim rudarima
sa viSemilenijskom tradicijom.

«§tolna» - to je horizontalni rudarski podkop, koji se osiguravao drvenim jamskim ramovima i daskama ¢ime je
onemoguceno bilo kakvo obrusavanje zemljanog ili nekog drugog materijala i nanosenja povreda rudarima.
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LEGENDA O KRESEVSKOM RUDARSTVU
Legende kazu Rudari dolazise
Da stotine i tisu¢e robova Rude povadise i odvezose
S tisuce pari volova U druge zemlje.
Rude oko Kreseva vadise Kresevljaci tezak posao
Da od tih ruda Za male novce radise
Razne predmete pravise. Druge izgradige
Bijase to godine trista A njima od inih gosta
Prija Krista Nista ne osta.
Kad Kresevo poce da blista Danas kad se ruda
To se nastavi Vise ne vadi
I poslije Krista Kresevo se gradi
Uvijek se vadila ruda ¢ista I zivi u nadi.
1z cijele Europe

Stare kresevske rudarske lampe, lampa na ulje i karabit-lampa
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ODREDIVANJE OPTIMALNE TOCKE OTVARANJA I RAZVOJA POVRSINSKOG KOPA NA PRIMJERU LEZISTA “KONGORA”

Ivo Gali¢, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu

ODREDPIVANJE OPTIMALNE TOCKE OTVARANJA I RAZVOJA
POVRSINSKOG KOPA NA PRIMJERU LEZISTA “KONGORA”

SAZETAK

Suvremene metode projektiranja povrsinskih kopova, kao $to su: Lerchs-Grossmann-ova metoda,
Metode pomic¢nog stoSca i Metode dinamickog programiranja, primjenjive su isklju¢ivo pomocu
racunalne tehnike i namjenskih programa, a najce$ce su zasnovane na odredenim specifi¢cnostima rudnih
tijela. U magistarskom radu Projektiranje u rudarstvu uz primjenu namjenskih programa (I. Gali¢, 2002)
predlozena je i verificirana Metoda pomic¢nih kosina, kao modifikacija suvremenih metoda, pomocu
koje se izvodi optimalizacija kontura povrs$inskih kopova. Metode pomi¢nih kosina potvrdena je testom
na lezi$tu ugljena “Kongora”. Prema algoritmima suvremenih metoda, proces projektiranja povrsinskih
kopova ukljucuje i odredivanje redoslijeda otkopavanja blokova. To podrazumjeva to¢nu odredenost
optimalne tocke otvaranja i razvoja povrsinskog kopa. Na tocku otvaranja i razvoj povrsinskog kopa najveci
utjecaj imaju: dobit, troskovi prevoza, oblik leZista, ujednacenost kvaliteta mineralne sirovine i koli¢ine otkrivke.
U disertaciji Optimalna tocka otvaranja i razvoj povrsinskih kopova na slojevitim lezistima (I. Gali¢,
2004) autor je predlozio i testirao suvremenu metodu odredivanja optimalne tocke otvaranja i razvoja
povrsinskog kopa, prvenstveno za slojevita lezista a koja se moZe primjeniti i za druge tipove leZista,
pod nazivom Metoda ujednacenih koeficijenata (MUK). Metoda ujednacenih koeficijenata uspje$no
je primjenjena na lezistu “Kongora” s analitickom, grafo-analitickom i grafickom obradom izlaznih
rezultata.

Kljucne rijeci: Povrsinski kop, metode projektiranja, optimalna tocka otvaranja i
razvoj, slojevita lezista, metoda ujednacenih koeficijenata.

SUMMARY

Contemporary methods of projecting surface pits, such as Lerchs-Grossmann method, the Method of
movable cone and the Methods of dynamical programming, are applicable exclusively by means of computing
technique and specified-purposed programs, and in the most cases they are based on certain specific qualities
of mining bulks. In the master’s thesis “Projecting in mining by means of application of purposed programs”
(L. Gali¢, 2002) there was proposed and verified the Method of movable inclinations, as a modification of
contemporary methods. By means of it the optimalisation of contours of surface pits is performed. The
Method of movable inclinations has been confirmed by the test on the coal deposit “Kongora”. According
to the algorithms of contemporary methods, the process of projecting surface pits includes also the defining
of the sequence of digging out the blocks. It includes a correct defining of the optimal point of opening
and developing the surface pit. Profit, transport expenses, configuration of a deposit, quality standard of
the mineral raw material and the quantity of overlay are the elements which mostly influence the point of
opening and developing of a surface pit. The autor of dissertation Optimal point of opening and developing the
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surface pits on layered deposits has proposed and tested a contemporary method of determing optimal point
of opening and developing of surface pit, primarily for layered deposits, which could be applied for the other
types of deposits, under the name of Method of uniformed coefficients (MUC). The Method of uniformed
coeflicients has been successfully applied on the deposit “Kongora” with analytical, grapho-analytical and
graphical elaboration of output results.

Key words: surface pit, method of projecting, optimal point of opening and developing,
layered deposits, method of uniformed coefficients.

1. Uvod

Leziste ugljena “Kongora” je stalni poligon znanstveno-istrazivackog rada i energetski potencijal
koji ¢e se mozebitno aktivirati u budu¢nosti. Stoga je iskoristena prilika da se testiranjem u ovom
radu odredi optimalna tocka otvaranja i razvoj povrsinskog kopa. Osobito iz razloga $to je za leziste
“Kongora” izradeno preko dvadeset razli¢itih dokumenata (studija, elaborata, programa, magistarskih
radova i dr.), unatrag trideset godina, koristenjem raznovrsnih metoda projektiranja povrsinskih kopova
(tradicionalnih i suvremenih). U ovoj to¢ci su navedeni i opisani samo rezultati znanstveno-stru¢nih
istrazivanja koji su u izravnoj vezi s naslovljenom temom rada.

Institut za rudarska istraZivanja Tuzla izradio je, 1978. godine, Studiju o mogu¢nosti rentabilne
povrsinske eksploatacije lezista lignita Kongora u duvanjskom polju za potrebe TE Duvno. Studija je
izradena koristenjem tradicionalnih rudarskih metoda [35].

Tvrtka Rheinbraun Engineering und Waser Gmbh, Cologne Germany izradila je Studiju Integrated
Lignite Mining and Power Project (1998. godine), primjenom profesionalnog rudarskog programa
Datamine i suvremenih metoda projektiranja [33].

U magistarskom radu Projektiranje u rudarstvu uz primjenu namjenskih programa (1. Gali¢, 2002)
izvedena je optimalizacija kontura povrsinskog kopa “Kongora” primjenom Metode pomi¢nih kosina

[6].

Na kraju Leziste “Kongora” posluzilo je za testiranje Metode ujednacenih koeficijenata u disertaciji
Optimalna toc¢ka otvaranja i razvoj povrsinskih kopova na slojevitim lezistima (I. Gali¢, 2004).

U osnovnoj postavci Metode pomicnih kosina uzete su fiksne vrijednosti trzidne cijene energije i
elementarne cijene otkopavanja mineralne sirovine, zbog jednostavnijeg postupka provjere metode
tijekom izrade algoritma. Prema algoritmima suvremenih metoda, proces projektiranja povrsinskih
kopova ukljucuje i odredivanje redoslijeda otkopavanja blokova. To podrazumjeva tocnu odredenost
optimalne tocke otvaranja i smjer razvoja povrsinskog kopa.

Obzirom da mjesto otvaranja, na¢in otkopavanja, smjer napredovanja, dodatna investicijska ulaganja
i dr. faktori znacajno utje¢u i na promjenu cijene eksploatacije svakako istima treba dati puno znacenje.
Prethodno utvrdene zavr$ne konture povrsinskog kopa mogu posluziti kao konacan cilj optimalizacije,
no jako je bitno utvrditi to¢an redoslijed tehnoloskih radnji da bi se doslo do postavljenog cilja.

Na toc¢ku otvaranja i razvoj povrsinskog kopa najveci utjecaj imaju: vrijednost mineralne sirovine
(ekonomski ¢imbenik), oblik rudnog tijela, kvalitet mineralne sirovine i koli¢ina otkrivke (prirodni
i tehnoloski ¢imbenici). Unutar svakog povrsinskog kopa postoji tendencija kontinuiteta, ne samo u
smislu dobiti ve¢ i u pogledu realno mogucih tehnologkih rjesenja, a to znaci da je sredi$nji problem
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postizanje ujednacenosti kvaliteta mineralne sirovine, koli¢ine otkrivke i oblika rudarskih radova.
Slijedom toga predlozena je suvremena metoda odredivanja optimalne tocke otvaranja i razvoja
povrsinskog kopa, prvenstveno za slojevita lezista a koja se moze primjeniti i za druge tipove lezista, pod
nazivom Metoda ujednacenih koeficijenata (MUK). Metoda je testirana na reprezentativnom primjeru

tj. lezistu “Kongora”.

2. Osnovni podaci o lezistu “Kongora”

polozaj i kratki opis lezista

Leziste ugljena-lignita “Kongora” nalazi se na jugoisto¢noj strani Duvanjskog polja, sjeverozapadno
od istoimenog sela—to¢nije u prostoru koji omeduju sela Bor¢ani, Kongora, Lipa, Mandino Selo i Ras¢ani,
poredanih uz polje duz obronaka Lib planine (1481 m), Vrana (2074 m) i Ljubuse (1627 m).

Podrugje leziSta je zaravan, krsko polje (880 m.n.m) s visinskim oscilacijama do 15 m. Preko lezista
prolazi lokalna asfaltna prometnica, a drugi putni pravac jugoisto¢nim obodom polja povezuje navedena
sela s op¢inskim centrom Tomislavgrad, odnosno preko Blidinjskog jezera vodi za sredi$nju Bosnu (Slika
1). Zapadnom stranom Duvanjskog polja prolazi i glavni putni pravac Tomislavgrad—Posusje-Mostar,

koji se u Kolu odvaja za pravac Livno-Split.
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Slika 1 Situacijska karta lezista “Kongora” (M1::20 000)

Nadmorska visina Duvanjskog polja i okolne planine uvjetuju kontinentalnu klimu s kratkim ljetima i

dugim zimama a ¢estim kiSama u jesen i proljece [4,5,8].
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izvodenje i rezultati istraznih radova

Intenzivno istrazivanje ugljena u Sirem podruc¢ju Duvanjskog polja pocinje 1956. godine. Izradeno
je 10 busotina, od cega 6 na lezistu “Kongora“ (busotine: K-1, K-2, K-3, K-16, K-17 i K-18), ukupnog
probusenja 1.519 m. Tijekom 1975. godine izradeno je 14 busotina (od K-21 do K-34), ukupne duzine
probusenja 1.513 m s jezgrovanjem (92%). Iste godine izradena je geoloska karta lezista “Kongora” u
mjerilu 1:10.000. Godine 1976. izradeno je daljnjih 6 busotina (od K-35 do K-40), ukupne duzine
probusenja 864,75 m, a 1977. godine izvedeno je posljednjih 5 busotina (K-41, K-42, K-43, K-44,
K-45) s probusenjem od 683 m, tako da je na lezistu “Kongora“ do sada izbusena 31 bus$otina s ukupnom
duzinom svih busotina 4.579 m.

Rezultati istraznog busenja ukazuju da leziste “Kongora“ u strukturnom pogledu tvori brahisinklinalu
protezanja smjerom istok-zapad u duzini 4 i $irini 2 km. Antiklinalnim povijanjem pravcem Lib-Gradina
primarna sinklinala razdvojila se u dvije sekundarne sinklinale, kilometarsku na isto¢nom dijelu (os lezi na
pravcu sjeverozapad—jugoistok) i hektometarsku sinklinalu na zapadnom dijelu lezista (os lezi na pravcu
sjeveroistok—jugozapad). Najdublji dio brahisinklinale utvrden je izmedu busotina K-1 i K-18, gdje dubina
lignitske zone seze do 400 m. Ugljeni slojevi na zapadnoj i isto¢noj strani su blago nagnuti (10° - 20°), dok su
po sjevernom i juznom obodu kilometarske sinklinale malo strmiji (oko 25°).

Razvijena su 4 ugljena sloja, koji su imenovani na osnovi pozicije u lezistu ili znacenja prema
utvrdenim zalihama, i to na:

- prvi-podinski sloj

- drugi-glavni sloj

- tre¢i-medusloj i

- Cetvrti-krovinski sloj.

Podinski sloj nabusen je, samo nabu$otini K-31, koja se nalazi u zapadnom dijelulezista (hektometarska
sinklinala). Sloj ugljena je debeo 0,8 m, drvenaste je strukture, a u donjem dijelu ima ulozak ugljevitog
pijeska debljine 0,10 m. Podinski sloj je ovdje nabusen na dubini 133 m, a ostale busotine su ranije zastale
tj. odmah poslije prolaska glavnog ugljenog sloja, tako da nisu vise nigdje mogle dosegnuti ovaj sloj.

Glavni ugljeni sloj imenovan je poradi velikog prostiranja, znatne debljine i povoljnije kakvoce, a
nalazi se oko 80 m iznad prvog-podinskog sloja. Debljina glavnog sloja je promjenjiva od 12,10 m na
busotini K-31 do 38,95 m na busotini K-21. Glavni sloj je u donjem dijelu raslojen-narocito u isto¢nom
dijelu lezista, kako pokazuju busotine K-30 i K-34. Prosje¢na debljina ¢istog ugljena u glavnhom sloju
iznosi 24,22 m.

Meduslojem je nazvan treci ugljeni sloj, koji lezi 18 do 38 m povrh glavnog ugljenog sloja. Najvece
debljine medusloja utvrdene su na busotinama K-29 (8,4 m), K-27 (8 m) i na K-2 (6,2 m), dok na
busotinama K-32 i K-34 debljina ovog sloja iznosi svega 0,4 m, a na busotinama K-17 i K-21 sloj nije
uopce registriran. Na zapadnom dijelu lezista (busotine K-22 i K-31) dolazi i do raslojavanja ovog sloja,
tako da na cist ugljen (dio ugljenog sloja bez jalovog uloska) otpada tek tre¢ina utvrdene debljine [5].

Krovinski ugljeni sloj je najgornji eksploatabilni sloj u ugljenonosnoj seriji lezista “Kongora®, koji po vecem
dijelu oboda sinklinala izdanjuje. Na busotini K-29 nabusen je krovinski sloj debljine 107,10 m, od cega
na ¢isti ugljen otpada 54,35 m. Na busotini K-27 debljina sloja iznosi 56,70 m (¢isti ugljen 27,60 m), a na
busotini K-30 debljina sloja je utvrdena 36,30 m (¢isti ugljen 10,90 m). BuSotina K-1 nabusila je samo
gornji dio krovnog sloja na dubini 208 m, gdje je i obustavljena, a busotina K-17 nasla je samo donji dio
krovnog sloja i glavni sloj. Prema rezultatima svih busotina koje su probusile krovinski sloj prosje¢na
debljina ovog sloja iznosi 28,58 m.
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Debljine krovinskog sloja najvece su u zapadnom dijelu kilometarske sinklinale (50 m), te se ravnomjerno
smanjuju do 1,5 m kako prema antiklinalnom dijelu tako i prema jugoistoku tj. sredi$njem dijelu kilometarske
sinklinale. Isto tako u najdubljem dijelu hektometarske sinklinale debljina krovnog sloja od 30 m opada prema
njenom obodu na 10 m. Jugoisto¢na granica krovinskog sloja kilometarske sinklinale, za sada, omedena je
linijjom busotina K-1, K-30 i K-45, jer razvoj kilometarske sinklinale u ovom pravcu jo$ nije razjasnjen.
Udaljenost krovinskog od glavnog sloja je promjenjiva i iznosi 33 m na busotini K-29 do 115 m na busotini
K-17.

Potvrdene rezerve ugljena prikazane su u tablici 1.

Tablica 1 Potvrdene rezerve ugljena u lezistu “Kongora’, prema [4,5]

REZERVE UGLJENA

KATEGORIJA | Geoloske rezerve | Bilan¢ne rezerve
t t

B 135.568.000 129.831.000

C, 80.333.000 76.582.000

UKUPNO 215.901.000 206.413.000

C, 57.888.000 57.888.000

Osnova za analizu parametara kakvoce ugljena bili su podaci imedijalnih (tehnickih) analiza.
Uradene su 156 analize iz 31 istrazne bu$otine za sve slojeve. Imedijalnim analizama lezi$ta utvrdeni
su slijedeci parametri: povrsinska-vezana i ukupna vlaga, isplinjive tvari, sagorljive tvari, C-fix, koks,
sumpor (sagorljivi, vezani i ukupni), te sagorljiva vrijednost i toplinska vrijednost ugljena.

Toplinska vrijednost je najvaznija znacajka goriva. Kada se govori o kvalitetu pojedinog ugljena uglavnom
se misli na njegovu toplinsku vrijednost, odnosno na koli¢inu topline koju oslobada pri izgaranju i glavno je

svojstvo kod vrednovanja i razvrstavanja ugljena. Ugljen se u osnovi sastoji od gorivih i negorivih tvari, ¢iji
odnos odreduje sva njegova svojstva.

Gorive tvari su kruti (fiksni ili ¢vrsti) ugljik, isplinjive tvari (volatili) i gorivi sumpor (organski i
sulfidni), a negorive su sve druge anorganske tvari (pepeo) i vlaga.

Uradeno je pet proracunskih presjeka a rezultati po istraznim busotinama i slojevima prikazani su
tabli¢no, a za ovu priliku dati su samo konacni rezultati (Tablica 2).

Tablica 2 Toplinske vrijednosti ugljena po busotinama, prema [4,5]

Oznaka buotine Donja toplinska vrijednost ugljena
kJ/kg
Krovni sloj Medusloj Glavni sloj Podinski
sloj
Usvojena
prosjecna 7.325 6.450 7.700 10.226
vrijednost, k]/kg
brosjecna 24,22 2,2 28,6 0,8
debljina, m
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RUDARSKI RADOVI NA LEZISTU

Na juZnoj strani izdanacke zone glavnog ugljenog sloja lezista “Kongora“ (lokalitet Brecavice—
Kamenice) otvoren je povrsinski kop, 1993. godine.

S povrsine terena (K877) prema podini glavnog ugljenog sloja izraden je usjek otvaranja duzine 100
m, $irine 13,5 m i nagiba 8%, s bo¢nom kosinom pod 45°.

Razvoj rudarskih radova je zapoceo izravno s lokalne prometnice Bor¢ani-Mandino selo, koja prolazi
preko lezista i razvili se u obliku cetverokuta (108x111 m) na povrsini od oko 12.000 m* Otvaranjem je
zahvacena povrsina koja zaprima oko 130.000 m” sraslog stanja otkrivke s pripadajucih 210.000 t ugljena,
uz koeficijent otkrivke 0,62 m*/t. Rad je obustavljen 1996. godine.

Otkrivka je odlozena na vanjsko odlagaliste u koli¢inama od 215.000 m’ rastresitog materijala, a ugljen
je plasiran na trziste u koli¢inama od 38.930 t dok je 1.700 t ostalo deponirano na kopu.

Na povrsini je izraden zastitni obodni kanal (10 m od granice kopa) u duzini 140 m sa isto¢ne strane
i 160 m s juzne strane (regulacija bezimenog potoka).

3. odredivanje optimalne konture povrsinskog kopa “kongora” primjenom metode
pomic¢nih kosina (mpk)

Optimalizacija kontura povrsinskog kopa “Kongora” metodom pomic¢nih kosina uradena je
koriStenjem rezultata istraznih radova i ispitivanja na lezi$tu ugljena te odredenih podataka iz studijske
dokumentacije [3,4].

IZRADA GEOLOSKOG MODELA LEZISTA

Podaci o topografiji terena

Podaci o topografiji terena koristeni su za izradu geoloskog modela lezista. Koristena je topografska
karta mjerila 1:10.000 koja je skeniranjem une$ena u rac¢unalo a potom obradena pomocu programa
MICROSTATION. Obradom podataka povrdina terena je prikazana vektorski kao (x,y,z) te je time
omogucen trodimenzionalni prikaz i modeliranje lezista [1,2].

Podaci o rezultatima istraznih radova i ispitivanja lezista

Na topografsku osnovu uneseni su podaci o pozicijama istraznih buSotina kao i izdanacke zone
ugljena. Iz istraznih bu$otina dobiveni su podaci o debljini ugljenih slojeva i proslojaka te toplinskoj
vrijednosti koja je koridtena kao ekvivalent vrijednosti mineralne sirovine.

Interpretacija podataka iz topografske karte i istraznih radova

Rezultati istraznih radova, odnosno debljine ugljenih slojeva i proslojaka po busotinama une$eni su u
bazu podataka, u ASCII kodu. Metodom krigiranja, (program SURFER) izradeno je 39 ploha za podinu
i krovinu svakog ugljenog sloja i proslojaka $to je osnovni preduvjet za dobivanje geoloskog modela
lezista.

56 Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004.



www.geologija.ba
ODREDIVANJE OPTIMALNE TOCKE OTVARANJA I RAZVOJA POVRSINSKOG KOPA NA PRIMJERU LEZISTA “KONGORA”

Interpretacija lezi$ta analogijom poznatih podataka

Povrsina terena koja je zahvacena u cilju modeliranja lezista iznosi oko 5 km? (500 ha) a zahvaceni
prostor oko 780.000.000 m® te su podaci o 13 istraznih budotina i izdanackoj zoni ugljenih slojeva bili
nedostatni za odredivanje potpunog geoloskog modela. Stoga su analognim rjesenjima pretpostavljeni
podaci o debljini ugljenih slojeva na mjestima gdje su nedostajale istrazne busotine. Promjene lokalnog
znacenja, odnosno debljina i toplinska vrijednost ugljenih slojeva izmedu istraznih busotina odredene su
interpolacijom i ekstrapolacijom pouzdanih podataka.

Formiranje trodimenzionalne slike lezista

Prostorni (trodimenzionalni) izgled lezista Kongora dobiven je obradom konturnih modela (ploha)
podine i krovine svakog ugljenog sloja i proslojka, prethodno izradenih u programu SURFER. Zavr$na
obrada, odnosno dobivanje geoloskog modela lezista uradena je pomocu programa MICROSTATION
i SITEWORKS. Prvotno je uradena triangulacija odredenih povr$ina, a nakon toga je omoguceno
dobivanje mreznog i konturnog modela. Objedinjavanjem svih ploha ugljenih slojeva, proslojaka i
povrsine terena dobiven je potpuni geoloski model lezista kao $to je prikazano na slici 2.

Slika 2 Geoloski model lezista “Kongora”
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BLOK MODEL LEZISTA

Oblik, dimenzije i broj blokova u modelu

Geoloski model lezista posluzio je za dobivanje blok modela i geoloske baze podataka. U cilju
formiranja geoloske baze podataka prethodno je izraden blok model lezista s dimenzijama bloka
100x100x40 m te prostornim rasporedom od 30 kolona (k), 30 stupaca (j) i 8 redova (i). Na taj nacin
svaki blok u modelu dobio je poziciju i,j,k (slika 3).

Prostor koji je ograni¢en povrsinom terena i podinom najnizeg produktivnog ugljenog sloja (glavni)
pretpostavljen je kao interesantno podrudje te su obradeni svi blokovi koji se po obiljezju i,j,k nalaze
unutar promatranih granica. Svi blokovi koji se nalaze iznad ili ispod zacrtanih grani¢nih ploha
pretpostavljeni su kao nulte vrijednosti te u pogledu proracuna izlaznih vrijednosti nisu uzeti u obzir.
Podina glavnog ugljenog sloja, koji je najnizi produktivni sloj u lezi$tu, predstavlja o$tru granicu, kako po
dubini tako i po $irini lezi$ta, izmedu tretiranog prostora povrsinskog kopa i vanjskog, u ovom slucaju,
nebitnog prostora. Izuzetno, na jugoistocnoj strani lezista slojevi ugljena tonu u dubinu te je ogranicenje
geoloskog modela uc¢injeno temeljem kuta zavr$ne kosine od 21,8° (tga=0,4) i to prema pretpostavci
krajnjih vrijednosti najnizeg bloka ugljena s obiljezjem i=8, j=25, k=11. Na taj nacin formiran je blok
model lezista s 2.284 blokova koji sadrze ugljen i otkrivku. Blokovi koji se nalaze u rubnim podru¢jima,
na kontaktu podine najnizeg ugljenog sloja i vanjskog prostora, nemaju potpuno kvadratican oblik i
stalne dimenzije ve¢ su poput odsjecka elipsoida gdje je donja ploha uvijek zakrivljena. Na taj nacin
izbjegnuta je pojava pogreske obujma.

Slika 3 Blok model lezista “Kongora”
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Oznacavanje blokova prirodnim-lezi$nim utjecajnim ¢imbenicima

Obujam otkrivke i ugljena te toplinska vrijednost ugljena predstavljaju prirodne utjecajne ¢imbenike
kojima su oznaceni svi blokovi u modelu te kao takvi ¢ine osnovu geoloskoj bazi podataka i svim daljnjim
proracunima.

Prema shemi blok modela izradeni su poprecni presjeci geoloskog modela lezista temeljem kojih je
izracunata prvotno povrsina a kasnije i obujam ugljena i otkrivke za svaki blok i,j,k. Popre¢ni presjeci su
postavljeni u smjeru kolona i to tako da npr. kolonu n=1 ograni¢avaju presjeci p=n i p=n+1. Jedan takav
poprecni presjek prikazan je na slici 4 [1].
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Slika 4 Poprecni presjek lezista “Kongora”, prema [1]

SORTIRANJE GEOLOSKIH PODATAKA

Sortiranje geoloskih podataka uradeno je temeljem geoloskog i blok modela te popre¢nih presjeka
lezista.

Baza je izradena u programu tipa proracunske tablice, Microsoft EXCEL-u, na polju tabli¢nog oblika
koje je zaprimilo podatke u 7.445 redova i 45 kolona $to predstavlja ukupan zbroj od oko 335.000
podataka. Poradi zauzimanja velikog memorijskog prostora datoteke u kojoj je baza izradena, neutralne
vrijednosti — nebitne za prora¢un odredenih parametara nisu prikazane (slika 5).

Sadrzaj baze je koncipiran tako da za svaki blok i,j,k postoji vrijednost prirodnih utjecajnih ¢imbenika
koji predstavljaju temelj dobivanja ekonomskih vrijednosti a na kraju optimalizacije povrsinskog kopa. U
bazi se nalaze i podaci o elementarnoj cijeni te troskovima eksploatacije pojedinog bloka koji predstavljaju
ekonomske ¢imbenike i nisu vezani za geologiju ve¢ za tehnologiju otkopavanja. Taj dodatak geoloskoj bazi
podataka je ucinjen iz tehnickih-programskih razloga povezivanja prirodnih s ekonomskim utjecajnim
¢imbenicima.

Elementarna cijena i troskovi eksploatacije 1 m* materijala (otkrivke ili ugljena) predstavljaju ulazne podatke
koji su dobiveni temeljem usvojene tehnologije i proizvodne cijene otkopavanja u Studiji Integrated Lignite Mining
and Power Project [33].

Dobivene su slijedec¢e ukupne vrijednosti za geoloski model lezista:
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- obujam otkrivke 667,5 x 10° m’

- masa ugljena 166,5x 10°t

- ukupna energija 1.195 PJ

- prosjecna toplinska vrijednost ugljena 7.176 kJ/kg
- ukupni troskovi eksploatacije 2,025 x 10° EUR

Napomena: Slojevi ugljena ispod debljine 0,5 m pribrojeni su koli¢ini otkrivke a svi proslojci jalovine
ispod 0,5 m pribrojeni su koli¢ini ugljena. Sve koli¢ine ugljena ¢ija je toplinska vrijednost ispod 5.000
kJ/kg pribrojeni su otkrivci.

Novcane vrijednosti u svim modelima su izrazene u DM-ima, §to je za vrijeme izrade modela bila
uobicajena stvar. Danas su te vrijednosti ekvivalentne konvertibilnoj marki (KM).

Br. |Obiljez Otkrivka Ugljen-energija Ukupni
bl bloka Obujam  [Elem.ciena |Troak.ekspl. Obujam Masa [Spec.topl.| Energja |[Element. Cijena Troak.ekspl. troakeovi
Tk Lm'em pEMm 2 DEM mism t Kikg o DERA TEMT) oeM cEM
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Slika 5 Prikaz nacina sortiranja ulaznih podataka pri primjeni MPK

EKONOMSKI MODEL LEZISTA

Baza geoloskih podataka i blok model lezista-povrs$inskog kopa bili su temelj za izradu ekonomskog
modela lezista. S identi¢nim obiljezjem blokova kao u blok modelu, napravljen je raspored u ekonomskom
modelu lezi$ta. Ekonomski model lezi$ta je povezan izravno (linkovi) s bazom ulaznih (geoloskih)
podataka tako da je svaki blok dobio vrijednost troskova eksploatacije i ekvivalentnu vrijednost mineralne
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sirovine izrazenu u jedinici energije, GJ.

Za svaku kolonu ekonomskog modela lezista izradena je tablica s prikazom izlaznih vrijednosti
optimalizacije kosina odnosno troskovima eksploatacije, koli¢ini energije, proizvodnom cijenom i

dobitkom (slika 6).

Prema osnovnim nacelima metode pomicnih kosina uradena je optimalizacija kosina za svaku
pojedinu kolonu. Kao $to je vidljivo optimalna kosina u n-toj koloni moze ali ne mora biti i u optimalnoj
konturi povrsinskog kopa. Da li ¢e bilo koja kosina biti u optimalnoj konturi povrsinskog kopa ovisi o
tri kriterija i to: optimalnost kosine u koloni, stabilnost i kompatibilnost odabrane kosine s kosinama
u susjednim kolonama. Na nekim kolonama naznacene su kosine koje su optimalne i stabilne ali nisu
kompatibilne sa susjednim bogatijim kolonama, stoga se u takvim slu¢ajevima usvaja prva kompatibilna
kosina koja u ukupnom postupku predstavlja optimalno rjeSenje.

KOLONA k=5
i=
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2_3 24 2_5 26
i
1 o 0 0 o o 0 o 0 o [} 0 [} o [} o 0 0
—_—
62.586 855.493 | 1.952.026 | 2.018.820 | 2.018.828 |2.018.812| 2.018.808 | 2.018.804 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800
1 0 17.608 121.411 68.531 153.701 151.945 65.589 40.402 21.205 o o o o 0 o 0
141.744 959.148 512.595 1.048.726 | 1.033.228 | 446.007 274.733 144.196 0 0 0 0 0 0 0
92.073 1.005.360 | 1.891.628 | 2.018.816 |2.018.836| 2.018.829 J| 2.018.816 | 2.018.812 2.018.801 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800
2 Q 0 5.604 94.576 67.175 85.037 194.064 156.335 83.825 65.302 7.763 L] [ [ o 0
44.274 728.238 488.770 578.785 | 1.319.635| 1.063.079 570.013 444.052 52.786 0 0 0 0 0
e e e — - ——
51.198 851.870 1.490.693 |2.018.805] 2.018.811 | 2.018.834 | 2.018.831 | 2.018.818 2.018.806 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800 | 2.018.800
3 0 0 o 6.286 64.955 67.318 25.825 60.270 184.202 165.661 95.632 33.009 0 0 0 0
48.401 474.174 434.687 182.585 409.834 1.252.574 | 1.126.497 650.296 224.461 0 0 [ 0
21.995 T702.819 1.720.526| 2.013.587 | 2.018.804 | 2.018.812 2.018.819 2.018.813 | 2.018.813 | 2.018.802 | 2.018.800
4 0 0 0 0 2.348 47.561 18.744 3.559 20.902 63.616 101.028 71.189 67.666 9.807 0 0
17.138 342.436 133.082 24.204 142.136 432.589 686.992 484.087 460.127 66.691 0
- -
5 0 el 0 o el 0 0 o [} 0 [} o [} ¢} 0 1]
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
7 0 il o o il o 0 o L] 0 L] o L] 4] 0 0
——— e e T — —
62.586 947.567 3.008.584 | 4.784.322 | 6.231.156 |6.056.453| 4.037.637 | 2.018.804
17.608 127.015 169.394 288.179 351.861 285478 186.737 21.205
141.744 1.003.422 | 1.289.234 | 2028.809 | 2.439.136 |1.948227] 1.337.812 144.196
62.588 947.5687 3.008.584 | 4784.322 | 6.231.156 | 6.056.453 7 2.018.804
17.608 127.015 169.394 288.179 351.861 285.478 196.737 21.205
141744 | 1.003.422 | 1.269.234 | 2.028.809 | 2.430.136 |1.048227| 1.337.812 | 144,196
62.586 947.567 3.008.584 | 4.784.322 | 6.231.156 |7.776.979| 8.070.035 | 8.075.258 | 8.075.255 8.075.238 8.075.219 | 8.075.213 | 6.056.400 | 4.037.600 | 2.018.800
17.608 127.015 169.394 288.179 351.861 304.222 260.566 310.135 294.579 204.423 104.198 67.666 0 o 0
141.744 1.003.422 | 1.289.234 | 2.028.809 | 2.439.136 |2.081.310) 1.771.850 | 2.108.920 | 2.003.138 1.390.074 708.549 460.127 0 0 0
62.586 947.567 | 3.008.584 | 4.784.322 | 6.231.156 |7.776.979| 8.070.035 | 8.075.258 | 8.075.255 | 8.075.238 8.075.219 | 8.075.213 | 8.075.202 | 8.075.200 | 6.056.400
17.608 127.015 | 169.394 288.179 351.861 | 304222 | 260.566 310.135 204,579 204.423 104.198 67.666 9.807 [] 0
141.744 | 1.003.422 | 1.269.234 | 2.028.809 | 2.439.136 | 2.081.310| 1.771.850 | 2.108.320 | 2.003.138 1.380.074 70_&549 460.127 66.691 0 0

Prilog 6.2.5. lzlazne vrijednosti optimalizacije 5. kosine povriinskog kopa

[Stozac | Broj kosine] Kollcina | Kolina | Troskowl | Ekvival, vil]. ['r2S. ajend Pros). Glena] vrjednost Vrljednost konture kolone

otkrivke ugliena kosine Kumulativne vrijednosti Tip kosine
Sy -k o, m’ Qt T,DM E, GJ Ci, DMGJ| G, DWGJ DM T, DM E, GJ
S = —_— =
.12 E 0 17.608 62.586 141,744 3,100 0,442 376.822 62.586 141,744
13 - B3.996 121.411 855.493 959.148 3,100 0,892 2.117.886 818.079 1.100.892
5 E 352,783 74.136 2044009 | 556.868 | 3100 671 317808 | 2962179 | 1657761
- 424.330 248.277 3.024.189 | 1.776.965 3,100 702 2.484.402 | 5986367 3.434.726
14 - 626174 | 225407 | 30610654 | 1570400 | 3700 | 2523 906586 | 9048022 | 5005126
A - 816.924 215.582 | 4888.498 | 1.498.965 3,100 262 -242.706 | 14.837.520 | 6.504.091
415 7-5 885494 | 304.131 | 55650.332 | 2.096.193 .10 2,648 947.867 | 20.387.852 | 8.600.284
16 8-5 162483 | 250.926 | 6.759.257 | 1.732.207 101 902 ;1.380.137 | 27.147.109 | 10.332 581
417 8-5 426,150 | 162.83 7.776.953 112.929 0f 888 | -4.326.873 .924.062 | 11.445.510
418 105 420679 | 253063 1034 | 1720831 | 3100 | 4600 | 2735458 | 42.694.005 | 13.166.341
4, 11-5 463.074 94.326 5.236 .321.420 100 111 -3.978.836 .069.332 .487.760
420 12-5 ABT.776 58.248 5230 | 1082.8654 . 100 A5 471,285 | 50,144,561 . 570.644
421 13- 505.528 | 134.037 075.225 | 911.454 100 8,860 -6.249.719 | 67.219.786 | 16.482.098
422 14! 549.765 | 71.169 075213 | 484087 100 16,681 | -6.574.542 | 75.295.000 | 16.966.186
|_4.23 15- \552.267 67.666 | 8075213 460.127 100 17,550 -6.648.810 | 83.370.212 | 17.426.313
4,29 16-" '593.010 | 9.807 075202 | ©6.691 | 3,100 121,084 | -7.868.460 | 91.445.414 | 17.493.003
4,25 17 .598.815 1 200 1 ,100 8075200 | -8.075.197 | 89.520.614 | 17.493.004 -45.282.300] Kraj modela

Slika 6 Prikaz jedne kolone iz ekonomskog modela MPK

Na kolonama su, takoder, naznacene namjenske i grani¢ne kosine. Kolone na kojima je naznacena
samo optimalna kosina predstavljaju ujedno namjensku i grani¢nu kosinu na istoj poziciji.
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Dakle, ekonomskim modelom lezista dobiveni su konac¢ni rezultati potrebni za zavr$ni postupak

ZAVRSNE KONTURE KOPA

optimalizacije konture kopa odnosno MPK.

Optimalna kontura kopa (PO)

Uvazavanjem kriterija: optimalnosti, stabilnosti i kompatibilnosti kosina dobivena je optimalna kontura
povrsinskog kopa. Postupak je zapoceo s nadublje, najbogatije kosine koja se nalazi u koloni 11. Zbrajanjem
elemenata prve promatrane (11) te susjednih kolona (k ,k .k, ik ,k .k, za n=11) dobivena je

optimalna kontura kopa.

Postupak odredivanja najvece dobiti uz najnizu mogucu proizvodnu cijenu proveden je uz osnovni uvjet
da prosjec¢na cijena eksploatacije mineralne sirovine mora biti manja od trzi$ne cijene, tj.: ;. < C,. Ne postoji
niti jedna druga kombinacija kosina koja bi dala ve¢u dobit i nizu proizvodnu cijenu. Parametri optimalne

n+.

konture kopa prikazani su u tablici 3 a izgled zavr$ne konture kopa na slici 7.

Tablica 3 Parametri optimalne konture povrsinskog kopa “Kongora”
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Stozac| Broj Trzisna Optimalna kontura, Pg
kosine| cijena Koli¢ina Koligina Troskovi Ekvival. vrij. |Prosj.cijen.(Cg),DMIGJ Dobit (Pg), DM
Sy nk | Ci, DMIGJ|otkrivke, m”| ygljena, t T, DM E, GJ U koloni | Ukup. prosj. | Ukoloni |Kumulativho
(1) (2) (3) ) {5) (6)=(4)(5) (7) (8)=(5)°((1)-6)) (9)
0,0 0-1 3,100 0 0 0 0 0,000 0,000 [i] 1]
1,16 1-2 3,100 52.827 16.586 325.585 100.465 2,974 0,336 13.756 13.756)
216 | 43 3,100 855.209 136.812 4.802.754 913.579 5,257 5013] -1.970.660] -1.956.904
3,16 6-4 3,100 2.609.794 456.489 14.794.874 3.290.929 4,496 4,618 -4.592.995 -6.549.899
4,16 8-5 3,100 4.352.185] 1.457.478 27.147.109] 10.332.581 2,627 3,214] 4.883.892] -1.666.007
5,16 10-6 3,100 6.766.385] 2.802.964 44.114.627] _20.265.116] 2,177 2,612| 18.707.232 17.041.225)
6,16 12-7 3,100 10.065.856] 3.537.102 63.377.362] 26.198.091 2,419 2,529| 17.836.721 34.877.945
7,16 14-8 3,100 13.370.101] 4.906.728 84.922.97_5| 36.871.217] 2,303 2,444| 29.377.798| 64.255.744
7,17 16-9 3,100 16.330.144] 7.052.535| 107.490.181] 53.378.914 2,014 2,292| 57.984.453| 122.240.197|
7,17 | 16-10 3,100 16.731.190]) 6.861.108] 108.833.955| 52.076.426 2,090 2,241| 52.602.967| 174.843.164
7,17 | 17-11 3,100 18.459.272] 8.661.141 123.954.099] 65.466.653 1,893 2,156] 78.992.524| 253.835.688|
717 | 18-12] 3,100 20.139.477] 8.520.963| 131.936.286] 65.276.248 2,021 2,130] 70.420.084| 324.255.772
717 1 19-13] 3,100 20.860.296] 8.375.700] 135.058.130] 64.398.403 2,097 2,124]| ©4.576.918] 388.832.691
7,16 | 18-14 3,100 19.331.931) 7.291.793] 123.491.419] 57.331.701 2,154 2,128| 54.236.855| 443.069.546
6,16 | 18-15] 3,100 17.905.341] 6.388.226] 113.079.389] 51.052.536 2,215 2,137| 45.183.473| 488.253.019)
6,16 | 19-16 3,100 18.605.945] 6.319.047] 116.369.633] 51.234.718 2,271 2,149| 42.457.992| 530.711.011
6,15 | 18-17 3,100 16.337.168] 6.227.799] 104.594.180] 53.291.420, 1,963 2,133| 60.609.223| 591.320.235|
517 | 20-18 3,100 17.087.430] 6.830.741 110.524.057] 52.533.532 2,104 2,131] 52.320.892| 643.650.126
518 | 21-19 3,100 17.930.631] 7.738.845| 118.007.686] 51.952.432 2,271 2,141| 43.044.853| 686.694.979|
4,19 | 22-20 3,100 13.634.416] 7.201.470 94.413.505] 44.186.054 2,137 2,141| 42.563.261| 729.258.240
3,20 | 22-21 3,100 10.971.677] 5.665.144 75.513.217] 35.669.380) 2,117 2,140] 35.061.862| 764.320.102
220 |19-22] 3,100 7.491.834] 3.570.308 50.503.615] 21.493.935 2,350 2,145 16.127.583| 780.447.686)
1,20 | 14-23 3,100 6.503.416] 2.642.205 42.215.948] 16.004.412 2,638 2,156 7.397.730] 787.845.416
210 | 11-24] 3,100 4.356.283] 2.245.146 29.967.490] 13.587.082 2,206 2,155| 12.152.463| 799.997.880|
2,9 10-25 3,100 3.305.805] 1.690.304 22.693.309] 10.028.523 2,263 2,157 8.395.112| 808.392.991
1,10 | 10-26 3,100 2.159.096) 1.369.762 15.766.229 §.290.322 1,902 2,154 9.933.770] 818.326.761
1,9 8-27 3,100 1.108.965 514.754 7.426.888| 3.197.286' 2,323 2,155 2.484.698| 820.811.459
1,8 7-28 3,100 363.115 405.333 3.273.456 2.513.062 1,303 2,152 4.517.037] 825.328.496
1,7 4-29 3,100 48.097| 83.420 539.271 517.2# 1,043 2,152 1.064.067| 826.392.563
0,0 0-30 3,100 [Y) 0 0 1| 0,000 2,152 _O 826.302.563)
UKUPNO 3,100 ]287.733.888( 118.969.902 1.375.137.225' BT1.461.223| 2,152 826.392.563
Prosje€na toplina = 7.325 kJ/kg Koeficijent otkrivke m® : t = 2,42 :1
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Namjenska kontura kopa (PN)

Pribrajanjem najbogatijih kosina iza optimalne konture kopa, uz postavljanje osnovnog uvjeta da je:
C) < , dobivena je namjenska kontura kopa.

Pored osnovnog uvjeta, postavljen je zahtjev da se pronade takva kontura kopa u kojoj ¢e se nalaziti
dovoljna koli¢ina ugljena i energije tako da se zadovolje i slijedeci uvjeti:

- rad termoelektrane efektivne snage 500 MW
- radni vijek termoelektrane od oko 35 godina
- vrijeme rada termoelektrane u jednoj godini iznosi 6.500 h [3]
Efektivna energija na generatoru za 1 godinu iznosi:
W=t x P=3,25x 10° kWh
Toplinska vrijednost na generatoru za 1 godinu iznosi:

Q=W x3.600 kj= 11,7 x 102 kWh

Primarna energija termoelektrane, uz stupanj iskoristenja n=0,40, iznosi:

Qe
¢

=2925x10"kJ

b

Q, =

a uz prosjecno 90% opterecenja termoelektrane
Qg=26,325 P]

Za trazeno vrijeme rada termoelektrane (oko 35 god.) potrebna je energija:

Q=Qxt=921P]

Prema postavljenom zahtjevu pronadena je namjenska kontura kopa koja omogucava dovoljnu
koli¢inu energije za rad termoelektrane u razdoblju od 35,5 godina (tablica 4).
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Tablica 4 Parametri namjenske konture povrsinskog kopa “Kongora”

Stozac | Broj Trzigna Namjenska kontura, Py
kosine | cijena, C;| Koli&ina Kaligina Tro$kovi Ekvival. vrij. | Prosj. cijen. (Cp), DM Dobit {Py), DM
S nk DWGJ |otkrivke, m’|  ygliena, t T,DM E.GJ U koloni Pkup. prosj] U koloni  |Kumulativno
() 2 3 @) (5) (6)=(4)/(5) [) 8)=(8)"((1)46) €]
0,0 0-1 3,100 [1] [1] 0 0] 0,000 0,000 0 9
1,16 1-2 3,100 52.827| 16.586 325.585 109.465| 2,974 0,336 13.756) 13.756)
2,16 4-3 3,100 855.209 136.812 4.802.754 913.579 5,257 5013] -1.970.660[ -1.956.904
3,16 6-4 3,100 2.609.794 456.489 14.794.874 3.290.929 4,496 4,618| -4.592.995| -6.549.899
4,16 8-5 ,100 4.352.185) 1.457.478 27.147.109] 10.332.581 2,627 3,214 4.883.892| -1.666.007|
516 10-8 100 6.766.385]  2.802.964| 44.114.627] 20.265.116 2177 2.612] 18.707.232| 17.041.225
6,16 12-7 100 10.065.856] 3.537.102] 63.377.362] 26.198.091 2419 2,529] 17.836.721 34.87?.945'
7,16 14-8 3,100 13.370.101 4.906.728 84.922.975| 36.871.217 2,303 2,444| 29.377.798| 64.255.744
7,17 16-9 3,100 16.330.144, 7.052.535 07.490.181| 53.378.914 2,014] 2,292| 57.984.453| 122.240.197|
817 | 17-10] 3,100 19.223.041 7.303.122] 122.982.088] 55.326.772 2,223 2.274] 48.530.904| 170.771.101
8,18 | 19-11 3,100 23.465.995]  9.819.958| 153.343.275| 74.045.872 2,071 2,220] 76.198.928| 246.970.029
8,18 20-12 3,100 25.173.25§| 9.610.635| 161.216.245| 73.454.629 2,195] 2,215] 66.493.103] 313.463.132]
8,17 20-13 ,100 23.319.105] 8.882.697| 149.270.468] 68.140.962 2,191 2,211] 61.966.516] 375.429.648
717 | 19-14 100 21.584.946]  7.895.488| 137.008.759] 61.880.629 2,214 2,211 54.821.191| 430.250.839
717 | 20-15 100 22.194.906]  7.461.660] 138.545.386] 58.419.044 2372 2,229] 42.553.650 472.804.488'
717 21-16 3,100 22.?84.549| 7.298.131] 140.940.436] 57.546.582 2,449 2,250| 37.453.970| 510.258.458
747 | 21-17 ] 3,100 22.036.619] 7.639.852| 138.379.835| 62.076.549 2,229 2,248] 54.057.468| 564.315.926)
6,18 22-18 3,100 20.632.856 7.819.157] 131.932.000] 58.362.433 2,261 2,249] 48.991.543| 613.307.469
519 | 2219 ] 3,100 19.636.007|  8.235.758] 127.876.683] 654.888.707 2,330 2,265| 42.278.308| 655.585.777]
4,20 23-20 3,100 14.981.303] 7.509.955| 102.308.080| 45.996.207 2,224 2,253 40.280.163| 695.865.940|
3,21 23-21 ,100 11.978.695 5.903 '.’45| 81.443.991] 37.071.770 2,197] 2,251 33.478.495| 729.344.436
2,21 20-22 ,100 8.153.712 3.669.973 54.198.542| 22.079.823 2,455] 2,256] 14.248.910 T43.593.34ﬂ
1,21 | 15-23 100 6.903.394| 2.642.208| 44.234.748] 16.004.413 2,764 2,265] 5.378.934| 748.972.279
2,10 11-24 3,100 4.356.283 2.245.146 290.967.490] 13.587.082 2,206 2,264] 12.152.463| 761.124.742
29 10-25 | 3,100 3.305.805) 1.690.304] 22.693.309] 10.028.523] 2,263 2,264] 8.395.112| 769.519.854]
1,10 10-26 3,100 2.159.096] 1.369.762 15.766.229]  8.290.322 1,902 2,261 9.933.770| 779.453.623
1,9 8-27 3,100 1.1OB.QG§| 514.754 7.426.888] 3.197.286 2,323 2,261]  2.484.698| 781.938.322
1.8 7-28 3,100 363.115 405.333 3.273.456] 2.513.062 1,303 2,258| 4.517.037| 786.455.359
1,7 4-29 3,100 48.007| 83.420] 539.271 517.206 1,043 2,258] 1.064.067| 787.519.425
0,0 0-30 3,100 0 0 0 0 0,000 2,258 0] 787.519.425|
UKUPNO 3,1W 327.712.248| 128.367.810 | 2.110.322.647 934.787.765' 2,2?8 787.519.425|

Prosjecna toplina = 7.282 kJ/kg Koeficijent otkrivke m® : t= 2,55: 1

Grani¢na-prognozna kontura kopa (PG)

Zbrajanjem parametara kosina, nakon namjenske konture dolazi se do grani¢ne konture kopa, a iza
koje razmatranje eksploatacije gubi svaki smisao jer se ide u ¢isti gubitak. Stoga ova kontura predstavlja
pokazatelj nulte vrijednosti povrsinskog kopa ¢ije razmatranje moze do¢i u obzir samo u daljoj buduénosti
ili u mozebitnom naglom porastu cijene ugljena. Grani¢na kontura kopa dobivena je uz postavljanje
“~C, (tablicab).

osnovnog uvjeta da je: C . =

Tablica 5 Parametri grani¢ne konture povrsinskog kopa “Kongora”

StoZac Broj Trzidna Grani¢na kontura, Pg
kosing cijena Koli¢ina Koligina TroSkovi Ekvival. vrij. [Prosj. cijen. (Cp), DM Dobit (Pg), DM
S nk JC, DM/GJ] otkrivke, m* | ygjjena, t T, DM E, GJ U koloni Pkup. prosif U koloni  [Kumulativno
(1) 2) (3) 4 (5) (B)=(4)/(5) ({7} (8)=(5)"((1)-6)) @)
0,0 0-1 3,100 0 0 0 [i] 0,000 0,000 0]
1,23 8-2 3,100 2.593.620 17.500 13.152.889 115.378] 113,998 0,009] -12.795.217| -12.795.217]
2,23 11-3 3,100 5.798.205 270.664 30.227.131 1.781.755) 16,965 22,866 -24.?03.689' -37.498.905'
3,23 13-4 3,100 10.440.412 907.514 55.921.208 6.293.901 8,885 12,123| -36.410.114] -73.909.020)
423 5-! 3,100 14.757.443]  2.499.847 83.370.212] 17.426.313]  4.784] 7,131] -29.348.643]-103.257.66!
5,23 7-| 3,100 19.388.010[ 4.653.511 14.396.921 33.2 T.TEBl 3,442 5,047] -11.359.969] -114.617.632
6,23 9- 3,100 24.969.099| 6.002.969 47.362.688 43.840.518 3,361 4,328| -11.457.082]-126.074.714
7,23 21-8 3,100 30.438.176] 7.878.937 81.634.528 58.494.014] 3,105 3,884 -303.085] -126.377.799
8,23 23-9 3,100 35.794.466| 9.916.897| 215.912.893 74.704.613] 2,890 3,569| 15.671.407]-110.706.392)
8,24 24-10 3,100 38.987.425] 10.589.722] 234.420.099] 79.068.668| 2,965 3,418] 10.692.774]-100.013.619|
8,25 26-11 3,100 44.125.719] 12.263.198| 266.302.656) 91.342.590 2,915 3,305] 16.859.372| -83.154.247]
8,24 27-12 3,100 42.908.334] 11.678.424| 258.079.665| 88.309.187 2,922 3,236 15.67&815' -67.475.431
8,24 27-13 3,100 43.962.147| 11.106.238] 261.364.753 84.806.713 3,082 3,214, 1.536055' -65.939.372]
8,23 26-14 3,100 41.933.264] 9.905.936| 246.858.075) 76.340.633 3,234 3.216] -10.202.114] -76.141.486)
8,22 27-15 3,100 39.276.565] 9.304.850| 231.312.504 70.597.148 3,277 3,222 -12.461.346] -88.602.832
8,22 27-16 3,100 39.436.887| 9.410.206] 232.496.169 70.682.172| 3,289 3,228| -13.381.437|-101.984.269
7,23 27-17 3,100 36.962.822) 9.826.954| 221.490.202 75.274.758 2,942 3,203] 11.861.549] -90.122.720)
6,24 28-18 3,100 33.606.423] 9.774.146] 204.361.862 69.048.223 2,960 3,185 9.687.631] -80.435.090
5,25 28-19 3,100 30.451.967] 9.769.027| 188.422.295 63.378.770| 2,973 3.172] 8.051.891] -72.383.199|
4,25 28-20 3,100 22.228.326| 8.576.512] 142.676.709 52.188.893 2,734 3,150] 19.108.858] -53.274.340]
3,25 27-21 3,100 16.416.205| 6.418.150] 105.669.687 40.145.675 2,632 3,131] 18.781.917| -34.492.424
2,25 24-22 3,100 11.261.235|  3.790.125 70.310.102 22.797.814 3,084, 3,130, 363.121) -34.129.303
1,25 19-23 3,100 8.503.307| _2.642.210] _ 52.300.948| 16.004.417 3,268 3,132| -2.696.254] -36.825.557
2,10 11-24 3,100 4.356.283|  2.245.146) 29.967.490 13.587.082 2,206 3,121] 12.152.463] -24.673.094
29 10-25 3,100 .305.805]  1.690.304 22.693.309 10.028.523 2,263 3.114] _ 8.395.112| -16.277.982)
1,10 10-26 3,100 2.159.096]  1.369.762 15.766.229) 8.290.322 1,902 3,105  9.933. 770' -6.344.212]
1.9 8-27 3,100 108.965 514,754 7.426.888 3.197.286 2,323 3,103] 2.484.698] -3.859.514)
1.8 7-28 3,100 363.115] 405.333 3.273.456) 2.513.062| 1,303 3,099] 4.517.037 657.523
1,7 4-29 3,100 48.097 83.420| 539.271 517.208] 1,043 3,099] 1.064.067 1.721.590
0,0 0-30 3‘1& 0 0 0 of 0,000 3,099 0) 1.721.5%'
UKUPNO 3,100 [605.581.420]163.512,258] 3.637.719.839] 1.174.013.364] 3,099 1.721.500]

Prosje€na toplina = 7.180 kJ/kg Koeficijent otkrivke mtit= 3,70: 1
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Slika 7 Optimalna, namjenska i granicna kontura povrsinskog kopa “Kongora”

4. IZRADA METODE UJEDNACENIH KOEFICIJENATA U CILJU ODREPIVANJA
OPTIMALNE TOCKE OTVARANJA I RAZVOJA POVRSINSKIH KOPOVA NA SLOJEVITIM LEZISTIMA

Osnovne postavke metode ujednacenih koeficijenata

Postojeéi algoritam Metode pomicnih kosina (MPK) predstavlja osnovu suvremene metode
projektiranja povrsinskih kopova [1,2].

Pri optimalizaciji kontura povrsinskog kopa, nesumnjivo se MPK pokazala efikasnom metodom. No,
projektiranje povrsinskog kopa je opsezan i dugotrajan proces te je segment odredivanja optimalne tocke
i razvoj povrs$inskog kopa ostao nerijesen.

Da bi se odredila optimalna tocka otvaranja i razvoj povrsinskih kopova, znanstveno se moraju
istraziti i uvaziti razliciti kriteriji poput:

« Prirodnih: baze geoloskih, hidrogeoloskih, hidroloskih, geomehanickih i dr. podataka
« Tehnolosko-eksploatacijskih, baze rudarskih podataka
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« Tehnolosko-namjenskih, baze podataka za namjenske objekte

« Ekonomskih, baze ekonomskog modela

Imajudi u vidu da je cijeli navedeni niz podataka obraden ili se moze obraditi metodom pomicnih
kosina, radni zadatak se usmjerava na postavljanje odredenih relacijskih izraza pomocu kojih se broj
utjecajnih ¢imbenika moZe smanjiti na minimum. Tim pristupom moZe se dobiti jedna izlazna vrijednost
koja ¢e oslikati trazeni cilj, odnosno utvrditi mjesto otvaranja i redoslijed otkopavanja blokova.

Slijedom navedenog treba jasno istaknuti ¢imbenike koji imaju najvedi utjecaj na tocku otvaranja i
redoslijed (razvoj) otkopavanja blokova na povrsinskom kopu, a to su:

1. Najveca moguca dobit

2. Najkracdi prevozni putevi

3. Ujednacen kvalitet mineralne sirovine
4. Ujednacen koeficijent otkrivke

Temeljem ovih ¢imbenika proizasle su osnovne postavke metode odredivanja optimalne tocke
otvaranja i razvoja povrsinskih kopova:

a)  primjena metode na bilo kojem lezistu za kojeg je izraden ekonomski model lezista (poput
ekonomskog modela u MPK-u)

b)  uvazavanje razlic¢itih tipova utjecajnih ¢imbenika (ekonomske, prirodne i tehnicko-tehnoloske) u
algoritmu metode

c)  pozicioniranje blokova u prostoru (odredivanje x,y,z koordinata) kojim se oslikava oblik lezista kao
najutjecajnijeg prirodnog ¢imbenika na razvoj povrsinskog kopa

d)  uvrdtavanje dobiti i duzine prevoznih puteva kao najutjecajnijih ekonomskih ¢imbenika pri
odredivanju optimalne tocke otvaranja i redoslijedu otkopavanja blokova

e)  uvrStavanje kvaliteta mineralne sirovine i koeficijenta otkrivke kao najutjecajnijih tehno-
ekonomskih ¢imbenika pri odredivanju optimalne tocke otvaranja i redoslijedu otkopavanja
blokova

f)  prora¢un utjecajnih ¢imbenika u fukciji odredivanja optimalne tocke otvaranja i redoslijeda
otkopavanja blokova, ovisno o odnosu ekonomskih i prirodno-tehnoloskih ¢imbenika

g)  izrada numerickih izraza kao osnove za smanjenje broja ¢cimbenika
h)  izrada baze podataka u funkciji sortiranja izlaznih rezultata i dobivanja redoslijeda otkopavanja

i)  interpretacija izlaznih rezultata u analitickom, grafo-analitickom i grafickom obliku
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Dobit kao pozitivna vrijednost i prevoz, tj.duzina puta, kao trosak predstavljaju cisti ekonomski
¢imbenik, gdje se dobit povecava sa smanjenjem tro$kova puta i obrnuto. Jasno je da su, za redoslijed
eksploatacije, najpovoljniji blokovi i/ili zone blokova povrsinskog kopa s najvecom dobiti a najkracom
udaljenoscu.

No, problem se usloznjava kada se tome pridoda npr. tehnoloski zahtjev za ujednacenim kvalitetom
mineralne sirovine i ujednacenim koeficijentom otkrivke. Kvalitet mineralne sirovine oscilira i u
najhomogenijim lezistima te je nuzno odrediti takav nacin eksploatacije (razvoj) povrsinskog kopa kojim
¢e se osigurati odredena ujednacenost kvaliteta. Pri tome treba imati u vidu da je tocka otvaranja samo
zona maksimuma odakle ¢e se krenuti s razvojem povrsinskog kopa. Raspored i koli¢ina otkrivke je
neravnomjerana, te obi¢no zadebljava i raste s dubinom kopa.

Shodno izrazenoj problematici, autor ovog rada je predlozio algoritam ujednacavanja koeficijenata
kojim je izrazio najpovoljniji odnos utjecajnih ¢imbenika za odredivanje optimalne tocke otvaranja i
razvoja povrsinskog kopa te ga je nazvao: Metoda ujednacenih koeficijenata (MUK).

NUMERICKI IZRAZI METODE UJEDNACENIH KOEFICIJENATA (MUK)

Osnovno polazite za numericke izraze metode ujednacenih koeficijenata (MUK-a) su postavljeni
kriteriji i utjecajni ¢imbenici te uzajamna veza s numerickim izrazima MPK-a. Kao ulazni podaci se
koriste obradeni podaci iz ekonomskog modela koji su dobiveni MPK-om [2].

Prema metodi MPK vrijednost (dobit) bloka dobiva se izrazom:

Bf,j.k = C: ‘Ef.,f.k _Ti.j,k(l)

C - cijena mineralne sirovine na svjetskom trzistu, (nov.jed./ekv)
Eij .- ekvivalentna vrijednost bloka bij > (ekv)

T, .- troskovi eksploatacije bloka b, ., , nov.jed.
ij, ij,

Izraz za ujednacenost kvaliteta mineralne sirovine:

, 1Al +a,
q
qpr (2)

Agq- razlika kvaliteta mineralne sirovine u bloku i,j,k i prosje¢nog kvaliteta

(za ugljen: toplinske vrijednosti) u optimalnoj konturi (od 1 do 2)

AQ=Q,;x — 9y

q,,- kvalitet mineralne sirovine u bloku i,j,k

q,,- prosjecan kvalitet mineralne sirovine u cijelom leZistu
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Izraz za koeficijent ujednacenosti koli¢ine otkrivke:
O,k +Op

k., =
ko o

o (3)

O, - koli¢ina otkrivke u bloku i,j,k
O,,- prosjecna kolicina otkrivke po bloku

Objedinjavanjem koeficijenata ujednacenosti kvalitete mineralne sirovine i koli¢ine otkrivke u nekom
bloku i,j,k dobiva se tehnoloski koeficijet ujednacenosti, za promatrani blok:

k=k xk, (4)

No, za svaku konturu povrsinskog kopa, na bilo kojoj poziciji bloka b, ., potrebno je odrediti prosjecni
ili srednji koeficijent otkrivke koji ¢e prakti¢no uvaziti i sadrzaj svih blokova koji se moraju otkopati
povrh najnizeg promatranog bloka.

Prosjecni (srednji) koeficijent ujednacenosti (K ) dobiva se izrazom:
n
2k,
_ i

Ko =4
> (5

k

u
- suma tehnoloskih koeficijenata ujednacenosti u konturi kopa S,

n
i=1

N,- broj blokova u konturi kopa S,

Kontura povr$inskog kopa, u geometrijski pravilnim formama, mozZe se aproksimirati tj. promatrati
kao obrnuti stozac.

Broj blokova u 3D obrnutom sto§cu moze se promatrati dvojako:
a) Za slucaj kada se na razini i=n, nalazi minimalan broj blokova, tj. 1 blok koristi se slijedeci izraz:
n
N, = Z:(Z-i—’l)2
E (6)

Ispravnost izraza (6) potkrijepljena je primjerom u tablici 6.
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Tablica 6 Odredivanje broja blokova u 3D obrnutom stoscu kada je

i=n, a Aj=1i Ak=1 na najnizoj razini

i Aj=2i- 1 Ak=2i -1 N,
1 1 1 1
2 3 3 10
3 5 5 35
4 7 7 84
5 9 9 165
6 11 11 286
7 13 13 455
n 2xn-1 2xn-1 N

b) Za slu¢aj kada se na razini i=n, npr.3, nalazi jxk blokova, npr.2x3,
koristi se slijededi izraz:
N, = i(Aj -AKk)
)
Izraz (7) potkrijepljen je primjerom u tablici 7.
Tablica 7 Odredivanje broja blokova u 3D obrnutom sto$cu kada je

i=n, a Aj#1 i/ili Ak#1 na najnizoj razini

21 Aj Ak N,
1 2 3 6
2 4 5 26
3 6 7 68
4 8 9 140
5 10 11 250
6 12 13 406
7 14 15 616
n m 1 N

Kada se izrazi (4) i (6) uvrste u izraz (5) dobije se prosje¢ni koeficijent ujednacenosti ¢ija je primjena
pojednostavljena.
Z kg Ko
K o—d
s n
(2i —1)?
=

Y

-

(8)
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I konacno, kada su tehnoloski koeficijenti ujednaceni moze se pristupiti relacijskom povezivanju istih
s ekonomskim ¢imbenicima. Tu treba imati na umu da vrijednost bloka (dobit) opada s pove¢anjem
duljine prevoza (transporta).

Optimalna tocka otvaranja i najpovoljniji redoslijed otkopavanja blokova dobit ¢e se utvrdivanjem
maksimuma, odnosno poretkom blokova od najvise do najnize vrijednosti.

Najpovoljniji poredak tj. redoslijed otkopavanja blokova odnosno formiranja niza povrsinskih kopova
dobiva se pomocu izraza:

l\'O :Bi,j,k _(Tp Ks)(9)

I - indeksna vrijednost redoslijeda otkopavanja
B, - vrijednost bloka b, , (moZe biti pozitivna i negativna)

T - troSkovi prevoza, od pozicije bloka do ishodista (deponije), nov.jed.

Te =Qu b Cogy

Q, - ukupna koli¢ina koja se prevozi iz konture kopa, m’

L- duzina prevoza, od pozicije bloka do ishodista (deponije), m

C, - jedini¢na cijena prevoza, nov.jed./m’ m’

K - prosjec¢ni koeficijent ujednacenosti kvalitete m.s. i koli¢ine otkrivke

u konturi kopa S,

Napomena: Duzina prevoza (L ) ovisi o promatranoj ishodisnoj tocci $to izravno utjece na mjesto
otvaranja i razvoj kopa. Promjenom pozicije ishodista sigurno ¢e do¢i do promjene indeksnih vrijednosti.
Pozicija ishodista je ovisna o mnogo ¢imbenika koji se isprepli¢u ali se takoder mogu podvesti pod ranije
istaknute prirodne, tehnoloske i ekonomske kriterije.

Redoslijed otkopavanja blokova tj. niza povrsinskih kopova dobit ¢e se nacelom maksimalne
vrijednosti odnosno kopovi s ve¢im indeksom imat ¢e prioritetnu vaznost, pa ¢e biti:

_ . . . . : !
E‘D - {C{ma&m) "'Ilr_’,(ﬁ-ra.!'m—'ij ! "IICV(ﬁfa.lr,suEJ" T ""IID(min+'1)"'IIC'(minj j(l 1)

Redoslijed otkopavanja je prakti¢no skup svih indeksnih vrijednosti u optimalnoj konturi povrsinskog
kopa s padaju¢im nizom, odnosno poretkom od maksimalne do minimalne vrijednosti.

Prema izrazu (11) dobivaju se Ciste matematic¢ke vrijednosti, no prakti¢na rjeSenja optimalne
tocke otvaranja i razvoja povrsinskog kopa dobit ¢e se interpretacijom obradenog skupa podataka i
utvrdivanjem zona maksimuma i submaksimuma. Ovakav pristup je rezultat tehnoloskih kriterija koji,
akceptiranjem teorijski dobivenih veli¢ina, pretpostavljaju realno ostvariva rjeSenja na terenu poput
mogu¢nosti formiranja otkopnih etaza, prometnica i drugih objekata na povrs$inskom kopu ¢ije su glavne
znacajke dinamic¢nost i kontinuitet radova.
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POSTUPAK PRIMJENE METODE UJEDNACENIH KOEFICIJENATA

Izrada geoloskog, blok i ekonomskog modela lezista osnovna je pretpostavka za primjenu metode

ujednacenih koeficijenata, odnosno odredivanja optimalne tocke otvaranja i redoslijeda otkopavanja

blokova. Takoder, nuzno je prethodno odrediti i optimalnu konturu ili bilo koju drugu konturu
povrsinskog kopa za koju se Zeli odrediti mjesto otvaranja i redoslijed otkopavanja blokova $to prakti¢no

znaci da MPK prethodi primjeni Metode ujednacenih koeficijenata.

Dakle, nakon odredivanja zavr$ne konure i ekonomskog modela MPK-om, slijedi postupak

odredivanja tocke otvaranja i razvoja povr$inskog kopa primjenom metode ujednacenih koeficijenata.

Redoslijed radnih operacija, prema MUK-u, je slijede¢i:

1. Utvrdivanje prostornog rasporeda blokova i ishodista

- polozaj blokova u x,y,z koordinatnom sustavu

- ishodiste (pozicija deponije i/ili odlagalita) u x,y,z koordinatnom sustavu

- udaljenost blokova od ishodista

2. Izrada ekonomskog modela MUK-a temeljem modela MPK

- izrada matrice ekonomskog modela prema algoritmu MUK-a

- prorac¢un parametara tocke otvaranja i razvoja prema izrazima MUK-a (od 2 do 11)

3. Transformacija podataka ekonomskog modela MUK-a u model za izradu relacijske baze

podataka

- izrada modela po nacelu jedan parametar u jedan stupac
- transformacija podataka iz redova u stupce

4. Izrada relacijske baze podataka

- prenos podataka iz jednog u drugi namjenski program
- interaktivno kori$tenje podataka

- kreiranje novih formi prikaza izlaznih rezultata

- sortiranje podataka

5. Interpretacija izlaznih rezultata

- analiticki prikaz
- grafo-analiticki prikaz
- graficki prikaz

6. Odredivanje optimalne tocke otvaranja i razvoja povr$inskog kopa

- odredivanje zone maksimuma kao optimalne tocke otvaranja

- odredivanje zona maksimuma i submaksimuma kao smjera razvoja
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5. ODREPIVANJE OPTIMALNE TOCKE OTVARANJA I RAZVOJA POVRSINSKOG
KOPA “KONGORA” METODOM UJEDNACENIH KOEFICIJENATA UTVRDIVANJE
PROSTORNOG RASPOREDA BLOKOVA I ISHODISTA

Prvi korak u primjeni MUK-a na lezi$tu “Kongora” bio je utvrdivanje prostornog rasporeda blokova
i ishodista. Obzirom da je blok model ve¢ ranije prostorno pozicioniran, radni zadatak se sastojao od
odredivanja x,y,z koordinata za svaki blok u modelu.

Drugi korak bio je pozicioniranje ishodista, odnosno odredivanje x,y,z koordinata mjesta do kojeg ¢e
se prevoziti mineralna sirovina (ugljen) i/ili otkrivka.

Kao ishodiste je odabrana pozicija bloka ij,k=1,1,1 gdje je prakti¢no i pretpostavljena lokacija za
deponiranje ugljena odnosno industrijska zona termoelektrane.

Tre¢i korak pripreme za primjenu MUK-a bio je ve¢ konkretniji i zahtjevniji zadatak, odnosno
prorac¢un udaljenosti svakog bloka od ishodista.

Podaci o prostornom rasporedu te udaljenosti blokova od ishodista biljezili su se u prora¢unske tablice
te koristili u ekonomskim modelima.

IZRADA EKONOMSKOG MODELA MUK-A TEMELJEM MODELA MPK

Izrada matrice ekonomskog modela “Kongora” prema algoritmu MUK-a

Polaziste za izradu ekonomskog modela MUK-a bili su prakti¢no izrazi definirani u tocci 4 (od 2 do
11) i ranije izradeni ekonomski model MPK ¢ija je matrica prikazana na slici 6.

U modelu MPK svaki blok je sastavljen od 3 celije, tj.veze, koje predstavljaju odredene parametre
optimalizacije kontura povrsinskog kopa. Broj ¢elija za model MPK je bio dovoljan zbog brojnih veza
(linkova) s bazom ulaznih podataka u kojima je ve¢ napravljen visok stupanj obrade podataka.

Medutim, primjena MUK-a odnosno odredivanje tocke otvaranja i razvoja povr$inskog kopa moze se
obaviti samo uz ukljucivanje novih paramatara koji su obradeni i navedeni u izrazima: od 2 do 11.

Stoga je postoje¢i model MPK iskoristen kao format te je izraden ekonomski model MUK-a s 13 celija
u svakom bloku (10 ¢elija vise nego u modelu MPK). Pri tome je bitno znati da se ekonomskim modelom
simulira i prostorni raspored blokova u prirodi.

Ekonomskim modelom MUK-a razmatra se jedna od odabranih kontura povrsinskog kopa do koje se
zeli do¢i najboljim redoslijedom otkopavanja blokova.

U ovom primjeru se radi o Optimalnoj konturi povrsinskog kopa “Kongora” koja sadrzi 1235 blokova
ugljena i otkrivke. Cjelokupni blok model sadrzi 6300 bolokova (30 kolona x 30 stupaca x 7 redaka) od
kojih se veliki dio (5065) blokova ne uzima u obzir pri prora¢unima parametara, ve¢ im se pridodaje
nulta vrijednost i prostorni raspored.

Prorac¢un parametara tocke otvaranja i razvoja prema izrazima MUK-a
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Koriste¢i izraze algoritma MUK-a i ulazne podatke (koli¢ina ugljena, otkrivke i energije, specifi¢na
toplina, troskovi eksploatacije i dobit) proracunavaju se ostali ¢imbenici koji utje¢u na odabir tocke
otvaranja i razvoj povr$inskog kopa. U svakoj celiji za pripadajuci ¢imbenik formirana je relacija
(matematicka i programska) ¢ime je omogucena automatizirana obrada podataka, kako internih tako i
eksternih. Ovakav nacin obrade podataka i dobivanja izlaznih rezultata producira veliki broj uzajamnih
veza izmedu Celija, §to Cesto operateru stvara poteskoce. No drugi korisnici ekonomski model mogu
vidjeti kao skup sredenih vrijednosti pravilnog rasporeda, kao $to je prikazano na slici 8.

KOLONA k= 19
i ' 01 02 03 04 05 Tumaé:
Lo
o KOLICINA OTKRIVKE
81.233 82.352 0 0 -
358.048 | 1.369.749 | 1.594.852 | 2.018.800 G KOLICINA UGLJENA
01 568.634 576.467 [ 0
w0 | oinm | cesse | 1ot T TROSKOVI EKSPLOATACIJE BLOKA ijk
1.910 1.924 1.942 1.965
29.048 91.082 98.232 | 125.819 E EKVIVALENT VRIJEDNOSTI MINERALNE SIROVINE
1.404.718 417.298 | -1.594.852 | -2.018.800
1109 | 20000 | 47125 | 54335 q PARAMETAR VRIJEDNOSTI MINERALNE SIROVINE - ZA UGLJEN SPECIE. TOPLINA
1.404.718 417.298 | -1.594.852 | -2.018.800
woramn | msom | 20rrrs| amaus Tp | TROSKOVIPREVOZA IZ BLOKA ijk
118.113 170.910 6.854 L DUZINA PREVOZA
477.862 | 1.566.416 | 2.018.801 P
o o | Tom | Fow ?Tp UKUPNI TROSKOVI PREVOZA 1Z KOPA NA POZICIJI BLOKA ijk
40.954 115.083 129.675
g | e | 2o B VRIJEDNOST-BRUTTO DOBIT OD EKSPLOATACIJE BLOKA ijik
1:’*15,334 ’:‘Qif;‘“ "f::’f',” k, KOEFICIJENT UJEDNACENOSTI KVALITETE MINERALNE SIROVINE NA BLOKU i,j,k
2.312.349 | -1.054.014 | -3.100.494
o | 10 | e VRIJEDNOST-BRUTTO DOBIT OD EKSPLOATACIJE POVRSINSKOG KOPA NA POZICIJI
2.048.673 | 1.980.730 | -2.083.088 S BLOKA IJ k
77.180 25111
N 743w | seorors K KOEFICIJENT UJEDNACENOSTI KVALITETE MINERALNE SIROVINE U
7000 | 7000 . POVRSINSKOM KOPU NA POZICIJI BLOKA ijk
25.228 133.735
e | ame Io INDEKS REDOSLIJEDA OTKOPAVANJA
1.400.481 | 3.782.032
1,0444 1,7322
sersis | etk Slika 8 Prikaz oblikovanja ekonomskog modela MUK-a, za “Kongoru”
1.15’1.511 365’2211
21.811
77.526
o 152676 Y . Y . L qes sy . .
om0 Uvrstavanjem 12 ¢imbenika-¢elija, utjecajni ¢imbenici se svode na
2115 . . . . . .
2w | jednu vrijednost odnosno indeks otkopavanja (Io) koja se nalazi na
nuns| posljednjem, najniZem mjestu u bloku.
0,82
389.694

TRANSFORMACIJA PODATAKA EKONOMSKOG MODELA MUK-a U MODEL ZA IZRADU
RELACIJSKE BAZE PODATAKA

Nakon unosa i obrade svih podataka u ekonomskom modelu MUK-a nuzno je obaviti odredene
transformacije.

Ekonomski model, koji simulira i prostorni raspored blokova u konturi povrsinskog kopa, nije
prikladan za sortiranje podataka iz razloga $to se i sve varijable takoder nalaze u 3D polju. Stoga je nuzno
varijable iz 3D polja transformirati u 1D polje.

Izrada modela po nacelu jedan parametar u jedan stupac

Osnovno nacelo relacijske baze podataka je da se varijable slazu po stupcima kako bi se na zahtjev
korisnika mogla izvesti bilo koja pretraga tj. sortiranje podataka.

Prema navedenom pravilu izvedena je rotacija rasporeda parametara tako da je za svaki parametar
dodijeljen jedan stupac (slika 9).
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Ef Microsoft Excel - CD prilog 5-4 model za relacijsku bazu podataka xls
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[e B00]  5867] 69.940] 278.205] 601482 7293494 -
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4836.059] 00| 252902] 208 880[2018.839]1.117.760 5] 6105780
4836.012] 50D 14 12.346.343
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445089 4835877) BO0) 253819| 207 577|210
445177) 4835830) SO0] 347821| 74378)2
445265| 4835783) B00| 35B649| 58719
AAE 3=l 4 8% T wnnl 0% 2a3l an Eeals meaansl 2% R4Q

488162| 5131.126
550 TI2396| -352654
512|645 654] 2018.800]

4835 53a] 200 o] 180718 800
2,930 48355421 800 ﬁ L] L] .00} -4.000.000
4535455| 80D [} 1] 00
2835445] 600 00 -4.000.000
4535401] 800 00 -4.000 000
4835354] 800 00 4,000 000
4835307 | 800 U-i .g|
4535 260| 60D 0 00
4835213 800 o] 0 00| of ~4.000.000)
4836 4838] 800 [ i L_l|_.CI_J|
4836441] 8O0 0 0 00 -4.000 000
4836.394] 00| [ 0 00| -4,000 000
4 836 347|500 o] 1] 00 000.000
4836.300] 800 i ]
4836 253| 800 0 0 [i] 00
444 471] 45836 206| 500 17.040] BOSET| 151 656 22
.52]
06 -
43-
30

678] 1.015461].1.465394
747

19

1

|
mmh%

~
(]

1 7z 10l 1 788 A0 |

L}

. I”I T

i&‘;“n’hhnl
[oowe b G| mtoshpes~ \ NOOE A& &~ - A-==2wg.|

——

Slika 9 Prikaz transformiranog ekonomskog modela MUK-a, iz 3D u 1D polje

Transformacija podataka iz 3D u 1D polje

Dakle, prema ukupnom broju blokova, formiran je model sa 20 stupaca te 6300 celija u svakom
stupcu.

FORMIRANJE RELACIJSKE BAZE PODATAKA

Autor ovog rada je odabrao program Microsoft ACCESS za formiranje jedne jednostavne relacijske
baze podataka kako bi u konac¢nici mogao sortirati indeksne vrijednosti i dobiti redoslijed otkopavanja
blokova.

Prenos podataka iz proracunskih tablica u modele za sortiranje

Datoteka relacijske baze podataka formirana je od izvornih proracunskih tablica, na nacin da je se
izravnim linkovima (vezama) formirala relacija izmedu operacija u programima EXCEL i ACCESS. Dakle,
umetanje (importiranje) podataka je interaktivnog znacenja, $to znaci da svaka promjena vrijednosti u
izvornim datotekama povlaci za sobom automatsku izmjenu u svim povezanim datotekama.

Kreiranje novih formi prikaza izlaznih rezultata

Primjenom odredenih modula importirane ili neovisno kreirane datoteke mogu se prikativati u
reduciranom obliku, prema potrebi korisnika, kao npr. ako se Zzeli prikazati samo koli¢ina (suma i sl.)
ugljena po blokovima.
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Sortiranje podataka

Sortiranje podataka omogucilo je da se proracunate indeksne vrijednosti otkopavanja blokova
posloZe prema izrazu (11) te da se dobije padajuci niz, od maksimuma do minimuma, vrijednosti.
Na taj nacin je za svaki redak (od 1 do 7) te za sve skupno napravljen raspored otkopavanja blokova.
Naredbom za sortiranje jednog stupca, npr. po padaju¢em nizu, ujedno se daje naredba i za paralelni
prenos ostalih varijabli iz istog reda.

Sortiranje podataka moze se izvoditi istovremeno i za vi$e varijabli, no obzirom na ranije svodenje
broja ¢imbenika na jednu vrijednost ta se operacija ¢ini kontradiktornom.

INTERPRETACIJA DOBIVENIH REZULTATA

Dobiveni, sortirani podaci o indeksima otkopavanja prikazani su u numerickom, grafoanalitickom i
grafickom obliku.

Prikaz rezultata u numeric¢kom obliku

Numericki oblik prikaza rezultata je prikaz matematicki (teorijski) ispravnog niza, padajuceg ili
rastuceg, ovisno o funkcijskoj naredbi. Sigurno da je takav niz malo vjerojatan u praksi $to znaci da
odredenih odstupanja mora biti i pored najdetaljnijih prora¢una. Tehnoloska rjesenja su modificirana
teorijska rje$enja koja su provediva u odredenom prostoru i vremenu. Prikaz numeric¢kih vrijednosti u
tablicnom obliku vidljiv je na slici 10.

& Miciosolt Access - [skupni model : Table] 5
|0 B Edt Vew Inset Fomst Records Took Window Help =18l
K- B SRY| B0 4N TE (MexDa D
[F21 = | Al <10 B 7 U | B-A-Z A=z
trosak prevoz| udaljenost |suma tr-prevo] dobitblok | koef-ujedn | dobit kop |prosjek | ¥ | X |z o | F21 £|
| | 133.365 1.979 2.082.145 11.330.911 150 7.684.106 257 6.444 324 4835718 760 10.987 650 1
|t 108.526 1.938 1.569.927 9728104 1.4 9343 660 195 6.444 236 4 B35.765 760 9516.786 2
L 175.848 2112 2.708.325 9548199 1,26 -2.262 761 240 b 444 365 4 B35 582 760 9.125.457 EI
= 142598 2185 18.969 984 9.008.926 150 55.035.752 285 6.444 B59 4835659 680 8602667 4
| | 170.624 2070 2182972 8.820933 1,23 6.092.420 183 6444277 4835629 760 8.508.488 5
|| 116.223 1.778 7528652 B8.512.743 1,43 25.887.972 287 6.444 524 4 836018 720 B8.179040 6
- 143,953 2110 18.875.382 8.306 306 1564 B0 844 082 2584 65.444.906 4835747 B8O 7.893.091 7
El 130,479 1.969 18 664 B84 B8.252 626 135 70.026.092 282 6 445000 4 635924 680 7 6085366 8
|| 139.738 2038 18782931 8.234913 156 67 610 493 282 5.444 953 483583 B8O 7.840 260 9
| | 106.518 1.669 20803 8024811 165 6.250 026 247 6444 371 4 835806 760 7831636 10
|| 142 404 2302 37.100.975 7.827.422 1,44 B3.97252% 3o 6.445.083 4 835654 640 7.398.198 11
|| 99.294 2175 7.832.282 7.631.863 1,40 7.327.381 304 6.444 589 4835577 720 7.329.744 12
|| 105614 1.903 18.545 832 7.577 676 117 84190849 279 b.445.047 4836012 650 7.263.41913
|| 142 766 2261 19.066.050 7 658 290 1,78 51.259 459 23 6444 B12 4 835571 680 7242845 14
|| 107969 223 8.758.345 7.501.687 1,48 13.909.950 304 6.444 677 4635530 72 7.173.450 15
|| 146,656 2235 36.978.619 7.566.103 151 72219823 3m 6.445 130 4835742 640 7144736 16
|| 158,706 2023 2626047 7.590.727 250 5.173.921 32 6.444 412 4 835 671 7ED 7.081.529 17
- | 88.235 1.953 6.654 240 7.252. 265 134 2%6.662.337 279 6.444 595 4835600 720 7.006.111 18
|| 124,355 1.853 7 609616 7.325 066 1,75 20.005 582 252 6444777 4 835930 720 6.962.271 19
| 155,857 2092 7.822005 7.363 558 2% 6.228.387 an 6 444 636 468356865 TN 6.878 785 20
JIill] 141.770 217 36 624 449 7.290.395 143 74297 252 302 6445177 4 835830 640 6.862.146 21
|| 175,581 23% 20.795.112 7.335.254 213 44 945 045 2582 6444 901 4835524 E80 6.822.373 22
El| 127 619 2110 3%.707.349 7.202.947 1,27 B3 489614 302 6.445224 4835918 E40 6.817.344 23
i 137.251 20mo 7.744.405 7.052.699 2m 10.832 633 3,00 6444 B33 4835753 720 6.640.976 24
L0 B3.104 2037 B.727.321 6.876.093 134 20.711.632 288 6.444 548 4835712 720 6.636.740 25
|| 127.438 1.930 7.665.471 668726833 187 14.787 891 296 6.444730 4835841 720 6.495939 26
|| 113.265 23N 372019 BE7 6.779.264 1,25 54 763 234 3m 6 445 036 4 835565 640 6.433 676 27
|| 88.206 2044 16.997 452 6.646.078 1,24 70106 626 274 6.444 818 4835794 EE0 6404717 28
|| B84.187 1.969 16.902.817 6.418.402 1.2 76.345 560 271 6 444 865 4835833 680 6.169.985 29
|| 75.355 1.670 6.556.182 6.341.398 1,29 33319681 272 6444 642 4 B35 688 720 6.136.663 30
|| 109.325 1.764 2435988 6.410.349 191 -1.941.761 299 6.444 853 4,835 935 760 6.083 702 31
B83.393 211 17.107.225 6.263 656 1,28 B4 669 B36 276 6444771 4 835706 680 6.053.272 32
91913 1 AR1 2 374 580 F 31R 7R 167 3791 931 2 A9 F 444 RN AFRN2A 7R ANA1.241.33 =
Record: 14| [ 3 b rufve] of 6301 7] .'JJ

Slika 10 Prikaz numerickih vrijednosti (redoslijeda otkopavanja) u tablicnom obliku
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Prema slici 10, vidljiv je padaju¢i niz indeska otkopavanja, od najvide ka najnizoj vrijednosti, koji
je dobiven temeljem izraza (11). U posljednjem stupcu (F21) navedeni su redni brojevi otkopavanja
blokova.

Prikaz rezultata u grafo-analitickom obliku

Grafo-analitickim oblikom prikaza rezultata moze se to¢no utvrditi najpovoljniji oblik rudarskih
radova, tj. razvoj (front i napredak). Odabirom, npr. 50 redoslijedno prvih blokova, po indeksnoj
vrijednosti, moze se odrediti razvoj rudarskih radova.

Na slici 11 prikazan je raspored (y,x) blokova u grafo-analitickom obliku koji ¢e se prema indesknoj
vrijednosti otkopati medu prvih 50.

4.836.800 ¢ oan
M 6.445.324

4.836.600 6.444.471
4.836.400 > 6.444.018
4.836.200 X 6.444.153
4.836.000 @ 6.444.289
4.835.800 + 6.444.865
4.835.600 =6.443.836
4.835.400 = 6.444.354
4.835.200 6.444.606
4.835.000 6.444.912
4.834.800 6.444.959
4.834.500 > 6.443.883
6.443.000 6.443.500 6.444.000 6.444.500 6.445.000 6.445.500 6.446.000 |* 6.444.142

® 6444 936

a) s naglasenom tockom otvaranja i redoslijedom otkopavanja blokova

4.836.800
4.836.600
4.836.400
4.836.200
4.836.000
4.835.800
4.835.600
4.835.400
4.835.200
4.835.000
4.834.800

4.834.600
6.443.000 6.443.500 6.444.000 6.444.500 6.445.000 6.445.500 6.446.000

b) s naglasenim oblikom razvoja rudarskih radova

Slika 11 Grafo-analiticki oblik prikaza razvoja rudarskih radova, od 50 blokova
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Prikaz rezultata u grafickom obliku

Graficki oblik prikaza rezultata je sigurno oblik s najve¢im odstupanjima od teorijskih vrijednosti, ali
isto tako se moze re¢i i najblizi prikaz stvarnoj slici povr$inskog kopa u nekoj fazi rada. Da bi se zorno
oslikala razlika izmedu matematicog reda veli¢ina i geometrijski moguceg modela tocke otvaranja i
redoslijeda otkopavanja (razvoja) na slici 12 prikazane su teorijske vrijednosti i prakti¢na rjesenja.

a) redoslijed otkopavanja prema matematickom padajucem nizu

B.837,004 ) . .
Optimalna to¢ka otvaranja

14,836,504

4,836,004

1,835,504

14,835,004

14,834,504

14,834,004

6,443,500 6,444,000 6,444,500 6,445,000 6,445,500 6,446,000 6,446,500

b) redoslijed otkopavanja prema zonama maksimuma i minimuma

Slika 12 Graficki oblik prikaza razvoja rudarskih radova, blokovi 1. reda
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ODREDIVANJE OPTIMALNE TOCKE OTVARANJA I RAZVOJA POVRSINSKOG KOPA
“KONGORA”

Opsezne pripremne radnje i razlic¢ite vrste obrade podataka u funkciji su kona¢nog cilja tj. utvrdivanja
optimalne tocke otvaranja i razvoja povrsinskih kopova. Cijeli niz utjecajnih ¢imbenika, pa i svedeni
indeks otkopavanja, na koncu mora rezultirati tehnoloski ostvarivim rjesenjima. Drugim rje¢ima,
rezultati provedenih istrazivanja moraju se prilagoditi realnim ujetima izvedivosti predlozenih rjesenja
na terenu tj. na povrsinskom kopu.

Odredivanje optimalne tocke otvaranja povrsinskog kopa

Premaslici 11 jasno se uoc¢avaju odredene zone u kojima su skoncetirirani blokovi odredenih indeksnih
vrijednosti. Ako se promatraju najpovoljni blokovi moze se re¢i da se radi o zonama maksimuma te
se za povrsinski kop “Kongora” mogu utvrditi dvije izrazite zone s najvisim vrijednostima (tamne
nijanse na slici 11). Optimalna tocka otvaranja predstavlja najpovoljnije mjesto za pocetak rudarskih
radova. Matematicki gledano postoji samo jedan maksimum, no, tehnoloski su zahtjevi drugacijeg
znacenja, odnosno promatraju se zone u kojima su skoncentrirani blokovi odredenih, a u ovom slucaju
maksimalnih, vrijednosti. Stoga se za leziste “Kongora” namece rjeSenje s dvije tocke otvaranja ili bolje
receno formiranje dva fronta rudarskih radova kao $to je prikazano na slici 12 [2].

Odredivanje razvoja povrsinskog kopa

Razvoj povrsinskog kopa pretpostavlja, prije svega, odredivanje fronta i napretka rudarskih radova.
Prema definiciji front predstavlja oblik razvoja ¢ela etaza (npr. uzduzni, popre¢ni i kruzni) a napredak
predstavlja smjer i oblik pomicanja fronta rudarskih radova (npr. paralelni, lepezasti, radijalni i sl.).

Za povrsinski kop “Kongora” ispostavilo se da postoje razlicita gledi$ta po pitanju formiranja fronta i
napretka tj. jednom rje¢ju razvoja rudarskih radova.

Prema rezultatima istrazivanja MUK-om, koji su dobiveni u ovom radu, evidentno je da na raspored
rudarskih radova ima utjecaj veliki broj ¢imbenika. Svodenjem tih ¢imbenika na jedan, indeks
otkopavanja, stvorena je mogucnost selekcije i razvrstavanja blokova po odredenim zonama. Time su se
dobile zone, koje su na grafickim prikazima tonirane razli¢itim nijansama, kao ilustracija najpovoljnijeg
rasporeda rudarskih radova.

Povezivanjem blokova metodom krigiranja, s razli¢itim prostornim rasporedom i bliskim indeksima
otkopavanja, u istovrsni tonalitet prakticno su izradeni modeli najpovoljnijeg razvoja rudarskih radova.
Tonaliteti oznacavaju blokove odnosno zone koje bi prema zakonitostima MUK-a trebalo istodobno
otkopavati.
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Slika 12 Tocke otvaranja i razvoj povrsinskog kopa “Kongora”, prema [2]

Prema slici 12 ocigledno je da ¢e se povrsinski kop “Kongora’, a na temelju rezultata MUK-a, razvijati
kombinacijom uzduznog i kruzno-torusnog fronta rudarskih radova.

Kruzno-torusni front rudarskih radova formirat ¢e se na krovinskom sloju kilometarske sinklinale.
Oznaka Ro=1 oznacava prvu tocku otvaranja povrsinskog kopa i mjesto odakle ¢e krenuti razvoj kruzno-
torusnog fronta s radijalnim napredovanjem.

Uzduzni front rudarskih radova formirat ¢e se na glavnom sloju kako kilometarske tako i hektometarske
sinklinale. Oznaka Ro=2 oznacava drugu to¢ku otvaranja povrsinskog kopa i mjesto odakle ¢e krenuti
razvoj uzduznog fronta s paralelnim napredovanjem.

Na slici 12 vidljiv je i redoslijed formiranja pozicija frontova koji je takoder dobiven interpretacijom
rezultata redoslijeda otkopavanja (1...7). Pri tome je uzeto u obzir da ¢e se formirati unutarnje odlagaliste
na prostoru hektometarske (male) sinklinale s pocetkom razvoja povrsinskog kopa na 5. poziciji fronta
rudarskih radova.

Ukupni obujam (otkrivka + ugljen) optimalne konture povrsinskog kopa “Kongora” iznosi 372.000.000
m’® od ¢ega 112.000.000 m* zahvaca unutarnje odlagaliste a 260.000.000 m® predstavlja krater kopa koji
¢e se u konacnici potopiti i biti jezerski prostor (oblikovani i prenamjenjeni krater kopa). Dakle, stvarni
razvoj rudarskih radova e zavrsiti oblikovanjem i prenamjenom povrsinskog kopa, kao $to je prikazano
na slici 13 [2].
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a) prikaz zavrsnog oblika kontura povrsinskog kopa “Kongora”

b) prikaz prenamjenjenog povrsinskog kopa “Kongora” u jezerski prostor

Slika 11 Prikaz oblikovanog i prenamjenjenog povrsinskog kopa “Kongora”
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ZAKLJUCAK

U ovom radu je istrazena koncepcija otvaranja i razvoja povrsinskih kopova na slojevitim lezitima,
te je predlozena metoda pod imenom Metoda ujednacenih koeficijenata(MUK) i potvrdena njena
ucinkovitost na lezistu ugljena “Kongora”

U cilju odredivanja optimalne tocke otvaranja i razvoja povrsinskih kopova, odabrani su slijedeci
kriteriji:

. Prirodni: baze geoloskih, hidrogeoloskih, geomehanickih i dr. podataka
. Tehnolosko-eksploatacijski, baze rudarskih podataka

. Tehnolosko-namjenski, baze podataka za namjenske objekte

. Ekonomski, baze ekonomskog modela

Uvazavanjem i operacijskim istrazivanjem navedenih kriterija utvrdeni su ¢imbenici koji imaju najveci
utjecaj na tocku otvaranja i redoslijed (razvoj) otkopavanja blokova na povrsinskom kopu, a to su:
Najve¢a moguca dobit
Najkra¢i prevozni putevi
Ujednacen kvalitet mineralne sirovine

Ujednacen koeficijent otkrivke

D D D D D

Ujednacen oblik rudnog tijela i rudarskih radova (front i napredak)

Temeljem utvrdenih ¢imbenika proizasle su osnovne postavke metode odredivanja optimalne tocke
otvaranja i razvoja povrsinskih kopova.

Kvalitet mineralne sirovine oscilira i u najhomogenijim lezistima te je nuZno odrediti takav nacin
eksploatacije (razvoj) povrSinskog kopa kojim ¢e se osigurati odredena ujednacenost kvaliteta,
$to potenciraju tehnoloski zahtjevi. Pri tome treba imati u vidu da je raspored i koli¢ina otkrivke
neravnomjerna.

Prema rezultatima MUK-a, za leziste “Kongora” namece se rjesenje s dvije tocke otvaranja ili bolje
receno formiranje dva fronta rudarskih radova (slika 12). Takoder, prema rezultatima istrazivanja, koji su
dobiveni u ovom radu, evidentno je da na raspored rudarskih radova ima utjecaj veliki broj ¢imbenika.
Svodenjem tih ¢imbenika na jedan, indeks otkopavanja, stvorena je mogu¢nost selekcije i razvrstavanja
blokova po odredenim zonama. Time su se dobile zone, koje su na grafickim prikazima tonirane
razli¢itim nijansama, kao ilustracija najpovoljnijeg rasporeda rudarskih radova. Povezivanjem blokova
metodom krigiranja, s razli¢itim prostornim rasporedom i bliskim indeksima otkopavanja, izradeni su
modeli najpovoljnijeg razvoja rudarskih radova. Tonaliteti oznacavaju blokove odnosno zone koje bi
prema zakonitostima MUK-a trebalo istodobno otkopavati.

Povrsinski kop “Kongora”, temeljem rezultata MUK-a, razvijat ¢e se kombinacijom uzduznog i
kruzno-torusnog fronta rudarskih radova (slika 12).
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LOMLJENJE STIJENA NEEKSPLOZIVNIM SREDSTVIMA

UVOD

Lomljenje i usitnjavanje stijenske mase oduvijek je stvaralo velike teskoce prilikom otkopavanja
stijenske mase, bilo prilikom eksploatacije mineralnih sirovina, bilo za izradu gradevnih objekata,
tunela, iskopa kanala za razne cjevovode, rusenje objekata i slicno. Uporaba eksplozivnih sredstava sa
sobom nosi i odredene opasnosti, osim opasnosti za djelatnike koji rade na manipuliranju eksplozivnim
sredstvima, opasnosti postoje i za treca lica, kao i za okolne objekte. Uporabom eksplozivnih sredstava
mogu nastati velika ostecenja na okolnim objektima i smrtni slucajevi djelatnika koji manipuliraju
eksplozivnim sredstvima, kao i trec¢ih lica koji se nisu dovoljno udaljili od mjesta uporabe eksplozivnih
sredstava. Posebne opasnosti se javljaju kod rusSenja objekata i uporabe eksplozivnih sredstava u
naseljenim mjestima.

Za uskladistenje eksplozivnih sredstva neophodno je izraditi magazine eksplozivnih sredstava, za
nabavku i transport je takoder, neophodno je pribaviti potrebne dozvole od nadleznih tijela drzavne
uprave, $to u svakom slucaju otezava rad i iziskuje gubitak vremena, pogotovu za manje koli¢ine
eksplozivnih sredstava i pojedina¢na miniranja u naseljenim mjestima.

Zbog toga se nastojalo pronaci tvari koje zamjenjuju eksplozivna sredstva, a da istovremeno smanjuju
ili potpuno eliminiraju navedene opasnosti. Predmet ovoga c¢lanka je jedno takvo sredstvo koje je
nazvano CALMMITE.

CALMMITE

CALMMITE je tiho neeksplozivno sredstvo za lomljenje stijena, betona i betonskih konstrukcija
bez stvaranja buke, seizmickih valova i bez razbacivanja komada lomljene stijene ili betona. U¢inak se
postize pomoc¢u snaznog ekspanzivnog tlaka, koji se postupno stvara u procesu hidratacije. Uglavnom
je sastavljen od smjese vapnenih silikata. Kako je ve¢ receno, lomljenje se odvija pomocu ekspanzivnog
tlaka stvorenog hidratacijom CALMMITE-a, pa je manipuliranje ovom tvari veoma sigurno bez obzira
na naseljenost ili blizinu drugih objekata. Lomljenje stijenske mase ili pojedinac¢ne stijene moze se izvesti
potpuno ili djelomi¢no. Ujedno se i ubrzava izvodenje radova na datom objektu, jer nema cekanja
potrebnih dozvola za rad od strane nadleznih tijela drzavne uprave.

CALMMITE mozemo nabaviti u obliku kapsula ili u rasutom stanju.

Kapsule se rabe tako da se umoce u vodu, a lako ih je puniti u horizontalne rupe, pa ¢ak i vertikalne
rupe iznad glave punitelja. Jednostavno je s njima manipulirati i prilikom obavljanja radova lomljenja
stijena pod vodom.

CALMMITE u rasutom stanju rabimo tako da se prah izmijesa s vodom, a pogodan je za lomljenja s
ve¢om koli¢cinom ovog sredstva i za lomljenja za koja se buse duboke busotine.
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PRIPREMA I UPORABA CALMMITE-a

Ako rabimo tip u kapsulama trebamo cijelu kapsulu uroniti u vodu i pustiti da upije vodu sve dok
se ne prestanu stvarati mjehurici zraka, takoder, je neophodno dodati ili zamijeniti vodu kako bi smo
odrzali potrebnu temperaturu jer temperatura vode raste u procesu hidratacije.

Nakon $to su kapsule uronjene u vodu napunimo busotine kapsulama do vrha u roku od 20 minuta.
Svaku kapsulu CALMMITE-a potrebno je nabiti $ipkom za nabijanje 4-5 puta (jednu po jednu), tako da
na kraju ne bude ni najmanjeg razmaka izmedu kapsula. Jakost nabijanja stvara razliku u snazi lomljenja.
Punjenje se ne zaustavlja dok bu$otina nije napunjena do vrha.

Ako, rabimo CALMMITE u rasutom stanju potrebno je u posudu usuti 1,4 1 vode i polako dodati
pakovanje CALMMITE-a od 5 kg i stalno mijesati sve dok ne nestanu grumeni CALMMITE-a. Takoder,
je neophodno dodati ili zamijeniti vodu kako bi smo odrzali potrebnu temperaturu jer temperatura vode
raste u procesu hidratacije.

CALAMMIT-e koji je izmijesan s vodom mora se odmah puniti u buotine do samog vrha u roku
od 10 minuta. Kratko vrijeme nakon punjenja na zavrsnom dijelu busotine moze se stvoriti udubljenje,
ali ga ne treba popunjavati. Ako CALAMMITE-om punimo busotine busene u poroznim stijenama, u
busotine trebamo staviti plasti¢ne cijevi promjera kao busotina i u njih se puni CALAMMITE.

U procesu uranjanja kapsula i mijesanja rasutog stanja mora se rabiti ¢ista voda.
Obi¢no se rabi za :

- Razbijanje razlicitih tipova velikog kamenja u manje komade

- Razbijanje temeljne stijene za pripremu gradilista za izgradnju objekata

- Odsijecanje stijene prilikom radova na prosirenju tunela

- Obradivanje ostatka zidova u rudnicima i iskop temeljne stijene za polaganje cjevovoda
- Izrada ploca od razli¢itih vrsta kamenog materijala

- Lomljenje betona i betonskih konstrukcija

- Lomljenje zidova od opeka

- Lomljenje dijelova konstrukcija pojedinih objekata i sl.

ZNACAJKE DJELOVANJA CALMMITE-a

Kada CALMMITE stavimo u busotine, odnosno rupe, trebamo sacekati dvanaest sati i tada se
pojavljuju pukotinski lomovi. Navedeno vrijeme moZze neznatno varirati u ovisnosti o tipu i obliku
lomljenja, te o stanju slobodne povrsine.
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Vrijeme djelovanja Vrijeme djelovanja

(sati) (sati)

—g) Zimski tip W - 5°CZimski tip W - 5°C
—  Ljetni tip S — 20°CLjetni tip S - 20°C
Promjer rupe - 38 mmPromjer rupe — 38 mm

Sadrzaj vode - 26 %Sadrzaj vode — 28 %

Dijagram djelovanja CALMMITE-a

CALMMITE se proizvodi u vise tipova, $to ujedno znaci i viSe mogucnosti za izbor i prilagodavanje
zadanim radnim uvjetima lomljenja, promjeru busotine, stanju objekta koji namjeravamo lomiti, $to
zelimo dobiti od lomljenja i sli¢no.

U sljedecoj tablici dat ¢emo i nacin pakiranja CALMMITE-a za kapsule i rasuto stanje, te promjere
busotina s duljinama za najé¢es¢u uporabu.
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Tip Pr?m.) °t Parametri busotine Tezina po Pakiranje |Neto tezina
busotine komadu
Obicni promjer| o 0 o v 250mm | 300g | KO X4 gkg
busotine vredice
Kapsule | Veci promjer | o o x 300 mm 1 kg 6 korrll‘. x3 18 kg
busotine vredice
Obiéni pr‘omjer ) ) 5 kg X 4 20 kg
Rasuto busotine vredice
stanje Veci promjer ) ) 10 kg‘x 2 20 kg
busotine vredice

U sljedecoj tablici dat ¢emo kolicine CALMMITE-a koje se upotrebljavaju za pojedine vrste stijena.

Objekti koje Potrebna koli¢ina -
namjeravamo lomiti Kg/m’ Date koli¢ine se odnose na
Meka stijena 2-5 - potpuno razbijanje objekata koji ima 2 ili vise
) potp janje obj )
SAMAC Polutvrda 3.5 slobodnih povrsina
stijena
Tvrda stijena 5-10
Meka stijena 5.10 - koli¢inu potrebnu za sekundarno
lomljenje
Polutvrda 615

djelomi¢no lomljenje i lomljenje objekta
s jednom slobodnom povrsinom

ETAZA stijena

Tvrda stijena 10-20

Kako kod lomljenja stijena eksplozivnim sredstvima, tako i kod lomljenja stijena neeksplozivnim
sredstvima, prije pocetka lomljenja neophodno je napraviti shemu lomljenja. Shema lomljenja treba
sadrzavati: promjer busotine, razmak izmedu busotina, razmak izmedu redova, duljine busotina, mjesto
i kut busenja. Prethodno navedene parametre odredujemo prema vrsti stijena, obliku koji Zelimo dobiti
na slobodnoj povrsini i namjeni lomljenja.

slobodna povrina

T 77 777 77

ONAALONAALTIAALTNAALO

)\

smjer lomljenja

Shema lomljenja CALMMITE-om
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Najsvrsishodniji promjeri busotina su dati u sljedec¢oj tablici:

Tip Vrsta promjera busotine | Primjenjeni promjer
Kapsule Obican promjer 34 - 40 mm
Veli promjer 55 -70 mm
Obican promjer 30 - 50 mm
Rasuto stanje
Vedi promjer 50 - 70 mm

Duljine busotina, dat ¢emo u sljedecoj tablici.

Objekt koji namjeravamo lomiti

Duljine busotina

Samac |Polutvrde, tvrde i meke stijene 70 - 90 % visine

Etaza |Polutvrde, tvrde i meke stijene 105 % visine

MJERE OPREZA U RADU S CALMMITE-om

- Obavezno nositi zadtitne naocale i gumene rukavice.

- U slucaju dodira CALMMITE-a sa o¢ima ili kozom obvezno isprati vodom i oti¢i na pregled kod

lije¢nika.

- Zabranjeno je CALMMITE-om puniti ve¢ napunjenju busotinu.

- Ako dio ostane neuporabljen, treba ga razblaziti s vodom i deponirati na odredeno mjesto.

Zbog jednostavnosti i boljeg vizualnog pregleda pojedine mjere opreza ¢emo dati u tablicama. Ako
je temperatura busotine stijene-objekta koji lomimo veca od temperature u sljedecoj tablici necemo

uporabiti CALMMITE.
TIP Godisnje doba Maksimalna temperatura
L Najhladnije 5°C
w Zima 10°C
M Proljece i jesen 20°C
S Ljeto 35°C
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CALMMITE rabiti za manje promjere busotina od navedenih u sljede¢oj tablici.

Tip Vrsta promjera buSotine Promjer bu$otine
Obicni promjer 40 mm ili manji
Kapsule
Vedi promjer 70 mm ili manji
Obic¢ni promjer 50 mm ili manji
Rasuto stanje
Vedi promjer 70 mm ili manji

Kod upijanja vode i mijesanja vode trebamo rabiti vodu koja ima niZe temperature od vrijednosti
datih u sljedecoj tablici.

TIP Godisnje doba Temperatura vode
L Najhladnije Niza od 5°C
W Zima Niza od 10°C
M Proljece i jesen Niza 0d 20°C
S Ljeto Niza od 35°C
ZAKLJUCAK

Bez obzira, $to postoje i druga sredstva za lomljenje stijena bez uporabe neeksplozivnih sredstava,
kao $to su hidrauli¢ni ¢eki¢i montirani na bager ili neka druga radna tijela (klijesta, rezna tijela, kugle i
sl.), CALMMITE moze imati znac¢ajno mjesto u lomljenju stijena i betonskih konstrukcija. Na mjestima
ograni¢enog prostora ili unutar pojedinih objekata ovo sredstvo je nezamjenjivo. Za CALMMITE je
dovoljno izbusiti rupu malog promjera, koja se moze uraditi busa¢im ceki¢em, a poznato je da kompresor
i to manjih gabarita moze biti dislociran od mjesta busenja. Takoder, rad s bagerom izaziva odredenu
buku, na nekim mjestima bager nema pristupa i to bez obzira na minijaturne izvedbe bagera koje su
malog volumena, ali onda u principu nemaju dovoljnu snagu.

Cesto puta smo u vremenskom tjesnacu, pa nismo u moguénosti ¢ekati razne dozvole za koje treba
ispuniti prethodne uvijete da bi smo ih uopce dobili i kada posjedujemo uvijete uvijek treba vremena za
njihovo ishodovanje.

Literatura

ESD proizvodaca CALMMITE-a
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Z. Ester, A. Grubisié, S. Kordié:

UTVRPIVANJE DOZVOLJENE KOLICINE EKSPLOZIVNOG
PUNJENJA PRILIKOM MINIRANJA NA KEMENOLOMU «SEGET«

UVvVOD

U kamenolomu tehnickog gradevnog kamena “Seget” kamen se dobiva miniranjem pomoc¢u dubokih
minskih busotina. Prilikom tih miniranja najveci dio oslobodene energije eksplozivnog punjenja potrosi
se na razaranje i drobljenje stijene, dok se manji dio energije pretvara u kineticku energiju seizmickih
valova koji se od mjesta miniranja Sire na sve strane.

Pri prolasku seizmickih valova nastaju oscilacije tla, odnosno umjetni potresi. To je nepozeljna pojava
kad se miniranje izvodi u blizini objekata jer kod odredenog intenziteta potresa mogu nastati otecenja
istih.

Zbog toga su prilikom masovnog miniranja na kamenolomu izvr§ena mjerenja brzina oscilacija tla na
osnovi kojih je izmjereno prigusenje seizmickih valova i utvrden intenzitet potresa i dozvoljena koli¢ina
eksplozivnog punjenja po stupnju otpucavanja za buduc¢a miniranja.

1. TEHNICKI OPIS MINIRANJA
Miniranje je izvedeno 30. 04. 1999. godine. Otpucana su dva minska polja (MP-1 i MP-2). Prilikom

miniranja obavljena su mjerenja seizmickih efekata .

Podaci o eksplozivnom punjenju MP-1 nalaze se u planu masovnog miniranja br. EL-4-99.doc.
izradenom po izvodac¢u miniranja “Zarakop” d.o.o. od 30. travnja 1999. godine.

Podaci o eksplozivnom punjenju MP-2 prikazani su u tablici broj 1. Lokacija minskih polja prikazana
je u prilozima broj 1/11 1/2.

Tehnicki podaci 0 MP-2u...uiiioiiiiiiiiiiiniiiiiiieneccsiecnecssnecsssnesssnecnnne Tablica 1
Broj bu$otine Dubina busotine | Eksplozivno |punjenje po |busotini
(m) Amonal V | Croex A2 Ukupno
-(kg) -(kg) eksplozivno
punjenje (kg)
1 8 3 25 28
2 8 3 25 28
3 7 3 25 28
4 7 3 25 28
5 8 3 25 28
UKUPNO 15 125 140
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Maksimalna koli¢ina eksplozivnog punjenja po stupnju otpucavanja bila je u minskom polju MP-1=
51.5kg.

Maksimalna koli¢ina eksplozivnog punjenja po stupnju otpucavanja bila je u minskom polju MP-2
=28 kg

2. MJERENJE BRZINA OSCILACIJA TLA
Prilikom miniranja nastale su oscilacije tla koje su izmjerene s prijenosnim seizmografom.

Mjerenja su izvrSena prilikom miniranja minskog polja MP-1 i MP-2.

2.1.Mjerenja brzina oscilacija prilikom miniranja MP-1

Udaljenost mjesta opazanja od minskog polja iznosila je:
R, = udaljenost minskog polja od MO-1480 m

Mjesto opazanja bilo je uz temelje farme.

Mjesto opazanja MO-1 ucrtano je na situacijskoj karti prilog 1/1.

2.2.Mjerenja brzina oscilacija prilikom miniranja MP-2

Udaljenost mjesta opazanja od minskog polja su iznosile:
R, = udaljenost minskog polja od MO-1...................... 96 m

R, = udaljenost minskog polja od MO-2 172 m

Mjesta opazanja MO-1 i MO-2 ucrtana su na situacijskoj karti prilog 1/2.

2.2.1. Prikaz rezultata mjerenja prilikom miniranja MP-1

Trajektorije komponentnih brzina oscilacija za mjernu tocku MO-1 predocene su u prilogu broj 2.

Vrijednosti rezultantnih brzina oscilacija su navedene u tablici 2.
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Vrijednosti komponentnih i rezultantnih brzina oscilacija tla MP-1

Tablica 2

Komponentna | Komponentna | Komponentna | Rezultantna
. brzina brzina brzina brzina Intenzitet
Mjesto a4 s - q q
obatania oscilacijatla | oscilacijatla | oscilacija tla oscilacija potresa
pazan) (cm/s) (cm/s) (cm/s) (cm/s) (stupanj)
\ V V. \Y
MO-1 0.0575 0.0875 0.105 0.1483 1

2.2.2. Prikaz rezultata mjerenja prilikom miniranja MP-2

Trajektorije komponentnih brzina oscilacija predocene su u prilozima broj 3, i 4

Vrijednosti rezultantnih brzina oscilacija tla su navedene u tablici 3.

Vrijednosti komponentnih i rezultantnih brzina oscilacija tla MP-2

Tablica 3

Mjesto Komponentna | Komponentna | Komponentna | Rezultantna Intenzitet
opazanja brzina brzina brzina brzina potresa
oscilacija tla oscilacija tla oscilacija tla oscilacija (stupanj)
(cm/s) (cm/s) (cm/s) (cm/s)
V, \A V. \%
MO-1 0.4057 1.355 1.6175 2.149 5
MO-2 0.085 0.415 0.2225 0.4785 3

Rezultantne brzine oscilacija tla izracunate su pomocu vektorskog zbroja komponentnih brzina

oscilacija, tj:

Vr = (Vi + 1% 1+ V2 (om/ 5)

2.3. Utvrdivanje intenziteta potresa

Intenzitet potresa izazvan miniranjem odreden je na osnovi izmjerenih brzina oscilacija tla u mjestima

opazanja.

Intenzitet potresa utvrduje se po skali S.V. Medvedeva koja je predocena u prilogu broj 6. Prilikom

otpucavanja MP-1 izmjereni intenzitet potresa kod farme (MO-1) bio je 1. stupnja.

Prilikom otpucavanja MP-2 izmjereni intenzitet potresa kod crkve sv. Ilije (MO-2) bio je 3. stupnja.
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2.4. Djelovanje potresa na crkvu sv. Ilije i stambene zgrade i objekte

Stetno djelovanje miniranja na crkvu sv. Ilije i stambene zgrade ocjenjeno je na osnovi dozvoljenih
brzina oscilacija, odnosno intenziteta potresa koji su za razlicite tipove i stanje zgrada navedeni u tablici
u prilogu broj 7.

Prema toj tablici u slu¢aju ucestalih miniranja na kamenolomu dozvoljena brzina oscilacija tla za
crkvu sv. Ilije je v, = 1.0 cm/s, odnosno 4. stupanj potresa, a za stambene zgrade je

v, = 3.0cm/s, odnosno 5. stupanj potresa.

Izmjerene vrijednosti rezultantnih brzina oscilacija tla i intenziteta potresa bile su znatno ispod
dozvoljenih granica, te je $tetno djelovanje miniranja izvr$enih 30. travnja 1999. godine na
crkvu sv. Ilije i na obliZnje stamben zgrade bilo potpuno isklju¢eno.

3. RORACUN DOZVOLJENIH KOLICINA EKSPLOZIVNOG PUNJENJA

Visegodi$njim opazanjima i mjerenjem utvrdena je medusobna zavisnost izmedu brzina oscilacija tla,
koli¢ine eksplozivnog punjenja i udaljenosti mjesta opazanja od minskog polja. Ta zavisnost definirana
je formulom M.A. Sadovskog

V= k(@)” (cm/s)

v = brzina oscilacija tla (cm/s),

k = koeficijent nacina miniranja,

Q = koli¢ina eksplozivnog punjenja koja trenutno detonira (kg),
R = udaljenost mjesta opazanja od minskog polja (m),

n = koeficijent prigusenja seizmickih valova na putu Sirenja.

Pri svakom miniranju poznate su veli¢ine Q i R, a iz podataka mjerenja izracunaju se rezultantne
brzine oscilacija tla u mjestima opazanja.

Koeficijenti k i n egzaktno se racunaju iz sustava jednadzbi koje se mogu postaviti kad se ne oscilacija
tla mjere u dva mjesta opazanja prilikom jednog miniranja:

i
vrl = kp 1

Vﬁ

Izraz (T“‘)” = p predstavlja svedenu koli¢inu eksplozivnog punjenja odatle:
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lo V] lo ]
= gv,,z_ gv,_Z
P, R,
log—  log—
g ] gR]
k=$=¥
Pr P2

Na osnovi navedenih formula izraden je program za racunalo pomocu kojeg su izracunati koeficijenti
k i nidozvoljene koli¢ine eksplozivnog punjenja po stupnju paljenja za odredene udaljenosti objekata od
minskog polja i to za smjer prema $ticenim objektima te za smjer prema eksnloatacionom polju

3.1 Proracun dozvoljenih koli¢ina eksplozivnhog punjenje po stupnju otpucavanja u odnosu na
crkvu sv. Ilije

Eksplozivno punjenje Q= 28.00

Brzina oscilacije u mjestu opazanja MO1, Vrl = 2.149
Brzina oscilacije u mjestu opazanja MO2, Vr2 = 2.149
Udaljenost MP: 1

Udaljenost MP1 od M01, Rl= 96.00

Udaljenost MP1 od MO2, R2 = 172.00

Dozvoljena brzina oscilacije: 1.0

. . . Mjerenje na lokaciji:Kamenolom
Najmanja udaljenost od MPI] = 80

o . Vrsta eksploziva :Amonal + Croex
Najveca udaljenost od MP1 = 450

.o . Datum: 30.04.1999.
Racunaj za svakih Rz= 10

Rz Qd

80 190 300 410 35.61 202 .75 556.34
90 200 310 420 43.79 228.06 605.40
100 210 320 430 53.15 255.40 657.26
110 220 330 440 63.75 284.84 712.01
120 230 340 450 75.67 316.47 769.71
130 240 350 6.64 89.00 350.35 830.45
140 250 360 9.46 103.81 386.56 894.30
150 260 370 12.98 120.17 425.19 961.35
160 270 380 17 .27 138.17 466.31 1031.66
170 280 390 22.42 157.88 510.00 1105.33
180 290 400 28.51 179 .38 1182.41
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Mjesta opazanja :2Na prilogu 5. prikazan je Q-R dijagram na osnovu kojeg se moze o¢itati koli¢ina
eksplozivnog punjenja po stupnju otpucavania. Dozvoljena brzina oscilacija je v, =1.0 cm/s.

4.1

4.2

4.3

4.4

ZAKLJUCAK

Na osnovi rezultata mjerenja izra¢unati su keoficijenti i k, koji su posluzili za prora¢un dozvoljenih
koli¢ina eksplozivnog punjenja.

Prilikom budu¢ih miniranja na kamenolomu, dozvoljena koli¢ina eksplozivnog punjenja po
stupnju paljenja utvrdivati ¢e se pomocu tablice u glavi 3.1. i dijagrama R : Q koji je prikazan u
prilogu 5.

Izmjerene vrijednosti rezultantnih brzina oscilacija tla i intenziteta potresa bile su znatno ispod
dozvoljenih granica, te je $tetno djelovanje miniranja izvr$enog 30. travnja 1999 godine na crkvu
sv. Ilije te na farmu i na obliznje stambene zgrade bilo potpun isklju¢eno

Ukoliko se bitno promjene veli¢ine za miniranje i vrsta eksploziva, treba izvrsiti ponovno mjerenja
brzina oscilacija tla na osnovi kojih ¢e se izracunati vrijednosti dozvoljenih koli¢ina eksplozivnog
punjenja po stupnju paljenja.

Prilog 6. Skala intenziteta potresa izazvanih miniranjem

Stupanj  |Brzina oscilacije

potresa  |(cm/s) Karakter potresa

1. 0.2 Oscilacije mogu registrirati samo instrumenti

2. 0.2-0.4 Oscilacije se mogu osjetiti samo u potpunoj ti$ini

3. 0.4-0.8 Oscilacije mogu osjetiti samo neke osobe koje su obavijestene o

miniranju
* 4, 0.8-1.5 Oscilacije osje¢aju mnogi ljudi i pojavljuje se zveckanje.
5. 1.5-3.0 Podinje osipanje Zbuke; nastaju o$teéenja na starijim zgradama.
6 3.0-6.0 Pojvayljuju se vece pukotine u zbuci, o$tecenja zgrada su lako
) e uodljiva.

Pojavljuju se oStecenja na solidnijim zgradama; opadaju
komadi zbuke; nastaju tanke pukotine u zidovima i
konstrukcijama; pocinje klizanje vodom zasi¢enog pjeskovitog
tla; opadanje nestabilnih blokova na strmim kosinama.

7. 6.0-12.0

Nastaju znatna oSteenja zgrada; po;avl]u]u se vece pukotine u
zidovima i konstrukcijama; dimnjaci se ruse; odvaljuje se Zbuka;
pocinje obrusavanje kosina uz rub tektonskih pukotina; u slabo
vezanim stijenama nastaju stalne deformacije.

8. 12.0-24.0

Zgrade se rude; pojavljuju se velike pukotine u zidovima
i
stijenama; odronjavanje ¢vrstih kosina; obrusavanje rubnih
dijelova slabo vezanih stijena i tla sa sistemom pukotina

9. 24.0-48.0

Nastaju velika razaranja i rusenja zgrada; pojavljuju se pukotine
u ¢vrstim stijenama; zarusavanje rubnih dijelova u slabo
vezanim stijenama srednje ¢vrstoce; zaru$avanje jamskih
hodnika.

10. 48.0-96.0

11-12. 96.0 Znatna obrusavanja kosina u ¢vrstim stijenama.

94

Prilog 7.Tablica dozvoljenih brzina oscilacija i intenziteta potresa za razne tipove i stanje objekata
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EKSPLOATACIJA SLJUNKA NA POVRSINSKOM KOPU “GORNJI KAZANCI” KOD BOSANSKOG GRAHOVA

Dr.sci. Zeljko Knezicek, dipl. inZ. rud. 1.,. Akif Ibrisimovié, dipl. inZ. rud. 1, Stipo Keli¢ 2.

EKSPLOATACIJA SLJUNKA NA POVRSINSKOM KOPU
“GORNJI KAZANCI” KOD BOSANSKOG GRAHOVA

SAZETAK

Shodno odredbama Zakona o rudarstvu i Zakona o geoloskim istrazivanjima Hercegbosanske
zupanije, $ljunak je uvrsten u kategoriju mineralnih sirovina, te je gospodarsko drustvo Separacija
«Przine» dobilo suglasnost za istrazivanje i eksploataciju ovog prirodnog gradevinskog materijala.

U radu se daje ogranicenje istraznog i eksploatacionog polja na PK “Gornji Kazanci” kod Bosanskog
Grahova, proracun zaliha i kvalitet prirodnog gradevinskog materijala.

Takoder se daje tehnoloski postupak otkopavanja $ljunka uz primjenu projektirane tehnologije i
mehanizacije kao i proces prerade $ljunka za trziste.

Uz racionalno kori$tenje ovog prirodnog resursa sa planiranom opremom za dobivanje i preradu, te
prema sadasnjim potrebama trzista ovaj povrsinski kop radit ¢e najmanje 32 godine $to je opet u skladu
sa rokom koji predvida Zakon o koncesijama HBZ.

Sljunak ovog povrsinskog kopa sa svojim fizicko-mehanickim svojstvima preraden u odgovarajuce
frakcije, nasao je $iroku primjenu u gradevinarstvu na trzistu Hercegbosanske Zupanije i u susjedne R.
Hrvatske.

Klju¢ne rijeci: Prirodni resursi, §ljunak, povrsinska eksploatacija, otkopno polje, prerada §ljunka,

1 Rudarski institut Tuzla. Kontakt: 035 282 427,061 179 569, E-mail: zeljko.k@bih.net.ba

2 Separacija «Przine» Bosansko Grahovo
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EXPLOITATION OF GRAVEL AT SURFACE MINE “GORN]JI KAZANCI” NEAR BOSANSKO
GRAHOVO TOWN

ABSTRACT

In compliance with the Mining Law and the Law on Geological Research of Hercegbosna Canton, the
gravel falls under category of raw minerals, and based on that the company - Separation plant “Przine”
obtained the license to conduct research and exploitation of this natural building material.

The paper describes the method of defining the research and exploitation field of “Grahovo” surface
mine, near the town of Bosansko Grahovo, with the calculation of quantity and defined quality of this
natural building material.

Furthermore, the gravel exploitation process as well as the processing method are presented with
applied technology and mechanisation.

Rational use of this natural resource along with the planned exploitation and processing equipment
applied, complied with the present market needs, will secure a surface mine life cycle of 32 years.

The gravel from this surface mine, with its physico-mechanical properties when processed into
required particle sizes, has a wide range of applications in construction industry in the market of
HercegBosna Canton and in the neighbouring Republic of Croatia.

Key words: Natural resources, gravel, surface mining, exploitation field, gravel processing

UVOD

Dobiveni podaci o mineralo$ko-petrografskom sastavu, kemijskom karakteru i fizicko-mehanickim
karakteristikama, koji su uradeni u fazi istrazivanja i otvaranja potvrduju da se §ljunci povrsinskog kopa
“Gornji Kazanci” mogu koristiti za izradu:

« frakcija kamenog agregata namijenjenog spravljanju betonskih mjesavina,

« mjeSavina kamenog agregata namijenjenih izradi donjih nosec¢ih slojeva kolovoza, kolovoznih
konstrukcija putova — tampona i

« zarazlicite potrebe u gradevinarstvu.

Preduslov za dobar kvalitet je da se prethodno izvrsi pranje $ljunaka, separiranje na standardne
granulate, a frakcije ve¢e od 32 mm vrate na doradu, odnosno izvrsi njihovo drobljenje, a zatim da se
ponovo vrate u proces separiranja.

Rezerve i kvalitet mineralne sirovine omogucavaju privrednom drustvu eksploataciju najmanje 32
godine rada, prema sada$njim potrebama trzista i godiSnjem kapacitetu povrsinskog kopa koji se krece
do 30.000 m?¢.m.
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1. OSNOVNI PODACI O LEZISTU I KVALITET MINERALNE SIROVINE

1.1. OSNOVNI PODACI O LEZISTU

Leziste “Gornji Kazanci” nalazi se na koti od 710 m n.m. i udaljeno je oko 15 km zracne crte od grada

Bosanskog Grahova, a 30 km od Livna i smje$teno je uz magistralnu cestu Bosansko Grahovo - Livno
(slika 1.)

¢ K!me.s ) \
" [319) 6P OBROVALS, * 4645 lpa{\

Qo2 ik @ Bezen Liba\

Slika 1. Geogmfskl i komunzkaa]skl polozaj povriinskog kopa uG. Kazanczma

Leziste $ljunka “Gornji Kazanci” je dosta jednostavne i ujednacene geoloske grade i istaloZeni slojevi
$ljunka se nalaze ispod glinovito-humusnog pokrivaca, debljine 10-20 cm. Leziste $ljunka “Gornji
Kazanci” je klasi¢nog akumulacionog-slojevitog tipa sa debljinom $ljunkovitih tvorevina do 15 m u
najdubljem dijelu (prema unutrasnjosti Livanjskog polja) sa padaju¢om debljinom idu¢i prema obodu.

Sljunak ima jasno izrazenu slojevitost, sa izmjenom slojeva pijeska i sitnozrnog $ljunka. Sljunak lezista
“Gornji Kazanci” spada u drugu skupinu slojevitih ili so¢ivastih lezista, jednostavne grade i tektonskog
sklopa. Valutice su zaobljene, a samo u centralnom dijelu leZista mogu se zapaziti samci ve¢ih dimenzija.
Dimenzije tih samaca se obi¢no kre¢u od 300-600 mm.
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Karakteristi¢an geoloski profil kroz leziste dat je na slici 2.
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Slika 2. Presjek kroz leZiste - karakteristican geoloski profil

1.2. KVALITET MINERALNE SIROVINE
1.2.1.Rezultati laboratorijskih ispitivanja

1.2.1.1.Rezultati kemijskih analiza

U okviru kemijskih ispitivanja $ljunka dobiven je prosje¢ni kemijski sastav za cjelokupno leziste i isti
je prikazan u tablici 1.

Tablica 1.
Gubitak ,
Zarenjem S0, ALO, Fe,0, CaO MgO SO, CaCO,
43,6% | 0,45% | 0,12% | 0,40% | 53,8% | 1,25% | 0,02% | 98,85 %

1.2.1.2.Rezultati granulometrijskih analiza

Iz rezultata srednjih vrijednosti granulometrijskih analiza, parcijalnih i kompozitnih uocava se da oko
70 % su zastupljena zrna $ljunka do 16 mm dok ostatak $ljunka do 100 % ide na sekundarno drobljenje
nakon ¢ega se ponovo vraca u tehnoloski proces. Prikaz srednjih vrijednosti dat je u tablici 2.

Tablica 2.
Otvor sita Frakcija 0-4 Frakcija 4-8 Frakcija 8-16 Frakcija 16-31,5
(mm) Prolazi | Uslov | Prolazi Uslov Prolazi Uslov Prolazi Uslov
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
63,0 100 100
31,5 100 100 98,8 min.90
16,0 99,7 100 99,7 min.90 19,2 max.15
8,0 100 100 97,1 min.90 16,2 max.15 0,5 max.5
4,0 97,2 90-100 15,6 max.15 0,7 max.5
2,0 73,7 65-100 2,50 max.5
1,0 44,8 40-80
0,5 27,8 20-50
0,25 9,7 8-30
0,125 3,8 2-13

100
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1.2.2.Rezultati fizicko-mehanickih ispitivanja

Ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava $ljunaka sa lezi$ta G.Kazanci prikazana su u tablici broj 3.

Tablica 3.
Redni br. Parametar Rezultat

1 Zapreminska masa zrna, kg/m’

-u nasutom stanju 1404,3

-u nabijenom stanju 1654,1
2 Specifi¢tna masa, kg/m? 2714
3 Postojanost na mraz Postojan
4 Upijanje vode agregata, % 0,40
5 Otpornost na habanje «LA», % 16,1
6 Otpornost protiv drobljenja u cilindru, % 17,1
7 Oblik zrna Kubicast
8 Sadrzaj organskih materija Nema
9 Sadrzaj slabih (tro$nih)zrna, % Nema
10 Sadrzaj grudvi gline, % Nema
11 Sadrzaj lakih Cestica, % Nema
12 Sadrzaj SO, % 0,019
13 Sadrzaj hlorida Nema
14 Sadrzaj sitnih Cestica (muljevitost); %

-manjih od 0,09 mm 1,30

-manjih od 0,06 mm 0,20

2. RAZVOJ POVRSINSKOG KOPA

Razvoj povrsinskog kopa odvija se na povr$ini odobrenog eksploatacionog polja, veli¢ine oko 39,6 ha.
Unutar eksploatacionog polja definirana je otkopna granica koja omogucava razvoj kopa za narednih 32
godine rada.

Otkopna granica je povucena na osnovu radne zone kopa , koja je dobivena na osnovu zahtijevanog
kapaciteta sljunka te usvojenog pravca razvoja kako po dubini, tako po planu i pokazateljima ekonomske
efikasnosti. Otkopna granica je nesto veca od aktivnog otkopnog polja, zbog branjene zone otkopnog
polja od vanjskih voda, i ne$to je manja od odobrene granice eksploatacionog polja.

3. EKSPLOATACIJA SLJUNKA SA PRIMIJENJENOM TEHNOLOGIJOM I MEHANIZACIJOM

Obrac¢un masa $ljunka, za predvidena otkopna radilista ¢ija povrsina iznosi oko 19,95 ha dobiven je
metodom paralelnih poprecnih profila, i prikazan je u tablici 4.
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Tablica 4.

Pregled obracunatih masa mineralne sirovine i otkrivke u okonturenom
aktivnom otkopnom polju PK “Gornji Kazanci”

Obracunate Gubici | Eksploatacione | Otkrivka

Otkopno polie rezerve rezerve
pno poy (m? ¢.m.) % (m?¢m.) (m? ¢.m.)
“Gornji Kazanci” 1012500 5 961 875 39900

Eksploatacija $ljunka ce se vrsiti u ve¢em broju otkopnih radilista koja zajedno ¢ine eksploataciono
polje, odnosno otkopno polje. Planirana veli¢ina ovih otkopnih radili$ta izra¢unata je prema planiranoj
godisnjoj proizvodnji i trzisnim odnosno razvojnim planovima privrednog drustva i ista iznosi u prvoj
godini 20 000 m® ¢.m. a u ostalim godinama po 30 000 m”.

Na povrsinskom kopu “Gornji Kazanci” predvideno je da se vrsi otkopavanje §ljunka u ograni¢enom
otkopnom polju , ¢ija minimalna kota terena iznosi oko 718 m n.m, a maksimalna kota terena 745m
n.m. Otkopno polje ¢iji je vijek trajanja 32 godine podijeljeno je na veci broj otkopnih radilista na kojima
se vr$i otkopavanje sa napredovanjem fronta rudarskih radova od sjevera ka jugu. Usjek otvaranja je
predviden na sjevernoj strani otkopnog polja, a priblizno paralelno i lijevo od glavnog puta Livno-

Bosansko Grahovo.

Dimenzija otkopnogradili$ta u prvojgodinije 50x84 m au ostalim godinama su 50x126 m. Eksploatacija
otkopnih radilista za zadatu proizvodnju od 30 000 m*® ¢.m godi$nje vrsila bi se u horizontalnim etazama
dubine do 5 m. Otkopna radilista su transportnim putem vezana za podrucje prerade §ljunka, odnosno
klasiranje $ljunka, na isto¢nom dijelu otkopnog polja, sa desne strane regionalnog puta Livno-Bosansko
Grahovo.

Na slici 3. daje se izgled sadasnjih radova na povrsinskom kopu. Na slici 4. dat je projektovani prikaz
radova na povrsinskom kopu nakon pete godina eksploatacije, dok se na slici 5. daje prikaz zavr$nog
stanje radova predvidenih po projektu.

Slika 3. Stanje radova na povrsinskom kopu «Gornji Kazanci» kod B. Grahova
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Slika 5. Zavrsno stanje radova na povrsinskom kopu «G. Kazanci»
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4. PRIMIJENJENA TEHNOLOGIJA I MEHANIZACIJA U EKSPLOATACIJI

Priprema i eksploatacija $ljunka na povrsinskom kopu “Gornji Kazanci” vrsit ¢e se u horizontalnim
etazama maksimalno do 5 m dubine, kako je to dato na slici 6.

Dobivanje §ljunka i transport vrsit ¢e se kroz slijedece radne, odnosno tehnoloske operacije:
skidanje raslinja i planiranje terena, skidanje humusa (buldozer instalirane snage N=224 kW),

kopanje, utovar i transport $ljunka. Kopanje-utovar hidraulicki bager Poclain SC150 (instalirane

snage N=190 kW). Transport kamionima MERCEDES 3535 (nosivosti do 21,7t i zapremine korpe
kamiona 12 m?).

- istresanje $ljunka na deponiju,

utovar i transport $ljunka od depoa da prihvatnog bunkera klasirnice vrsit ¢e utovarivaci O&K,
(instalirane snage N =170 kW, zapremina kasike 3,5 m?), JCB. 456 (instalirane snage N = 170 kW,

zapremina kasike 3,5 m?®) i Caterpillar IT 14B (instalirana snaga N= 50 kW, zapremina kasike 1,5
m’ — kao rezervni kapacitet).

PRES JEK A-A

Slika 6. Tehnoloska shema otkopavanja $ljunka
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5. TEHNOLOSKI PROCES PRERADE SLJUNKA

Na povrsinskom kopu $ljunka “Gornji Kazanci” rjeSenje prerade $ljunka data je na Semi 7.

Iz navedene Seme se vidi da se koristi mokra separacija $ljunka sa odgovaraju¢im mlinovima
(drobilicama) za mljevenje $ljunka i sitima za prosijavanje pri ¢emu se dobivaju frakcije 0-4, 4-8, 8-
16 i 16-32 mm. Za mokru separaciju koristi se voda iz postojeceg bazena pomocu crpnih postrojenja.
Iskoristena voda ponovo se vraca u bazen gdje se necistoce izdvoje taloZenjem.

T If Legenda:
my

Slika 7. Tehnoloska shema prerade Sljunka sa pozicijom pratecih objekata

6. UTJECAJ EKSPLOATACIJE NA OKOLIS I REKULTIVACIJA

Otvaranje, razvoj i eksploatacija na povrsinskom kopu $ljunka “Gornji Kazanci” zahtijevat ¢e otkup
zemljista i izmjeStanje manjeg broja stambenih objekata, koje je privredno drustvo ve¢ rijeSio kroz
strategiju razvoja.

Na lokaciji povrsinskog kopa, flora se sastoji od sitnijeg rastinja. Ovako siromasna flora ne predstavlja
nenadoknadiv gubitak. Nakon zavrsetka otkopnih radova moguce je izvrsiti djelomi¢nu rekultivaciju
naru$enog zemljista, a time bi se izvr$io povratak flore i faune na tom podrudju.

Humusni dio koji se privremeno odlaze na deponije ¢e se prenijeti na zavrsni plato, te ¢e se tako
omoguciti djelomi¢no uredenje narusenog zemljista.

U skladu sa tehni¢kim propisima u ovoj oblasti, investirat ¢e za tehnicku rekultivaciju prostora
povrsinskog kopa obezbijediti odgovarajuca projektna rjesenja i sredstva.
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ZAKLJUCAK

Eksploatacija §ljunka vrsit ¢e se mehanizovano na odredenom broju otkopnih radilista (jedna su
u pripremi a druga u radu) koja skupa ¢ine eksploataciono polje, odnosno otkopno polje. Planirana
veli¢ina otkopnih radilista je odredena prema planiranoj godi$njoj proizvodnji $ljunka.

Debljina sloja koji se eksploatira na otkopnim radili$tima iznosi 5 m.

S obzirom na ispitana fizicko-mehanicka svojstva (specifiénu zapreminsku masu postojanost na
mrazu, i ostale povoljne parametre) velike su upotrebne mogu¢nosti ovog $ljunka.

Sljunci sa PK “Gornji Kazanci” mogu se koristiti za izradu:

. frakcija kamenog agregata namijenjenog spravljanju betonskih mjesavina
. mjeSavina kamenog agregata namijenjenog izradi donjih nosecih slojeva kolovoza, kolovoznih
konstrukcija putova-tampona.
. za razlicite potrebe u gradevinarstvu.
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LUZENJE CEMENTNOG MULJA U SVRHU DOBIJANJA
RASTVORA ZA PROIZVODNJU BAKARNOG PRAHA

IZVOD

Ovaj rad prikazuje rezultate istrazivanja luZzivosti cementnog mulja proizvedenog u pogonu
Cementacije RTB-Bor. Dobijeni luzni rastvor dalje je koriS¢en za redukciju do bakarnog praha u
autoklavu.

Rendgeno-difrakciona analiza uzorka cementnog mulja ukazala je na prisustvo slede¢ih minerala:
kuprit, elementarni bakar, kvarc, alunit, elementarno gvozde, hematit i magnetit. Hemijski sadrzaj bio je:
23% Cu; 6,14% Fe; 17,85% Al O,; 28,76% SiO, i 3,35% S. Analiza je izvedena samo na elemente vazne za
proces luzenja.

Karakteristike, kao $to je rastresita struktura sa procentnim udelom frakcija sitnijih od 1 mm prisustvo
kupro i kupri jona, ¢ine cementni mulj pogodnom sirovinom za luzenje u cilju daljeg tretmana.

Eksperimentalna istrazivanja imala su za cilj da se utvrde optimalni uslovi dobijanja rastvora
koncentracije bakra od 40 do 60 g/dm?, saglasno literaturnim podacima™*.

Eksperimenti su izvodeni u aeratoru zatvorenog tipa, uz mesanje, uvodenjem kiseonika protoka
3,3 dm*/min, pri odnosu C/T=1/6, koncentraciji sumporne kiseline u rastvoru za luzenje od 75 g/dm’,
temperaturi luZenja od 348K i za vreme od 4 sata.

Dvostepeno luzenje primenjeno je za dobijanje rastvora koncentracije bakra 64-75 g/dm®.

Luzenjem pri navedenim optimalnim parametrima postignut je zadovoljavajuci stepen izluzenja
bakra od 95%, uz nizak procenat izluzenja primesa.

UVOD

Proces luzenja se koristi za $to bolje iskori$¢enje raspolozivog bakra koji je prisutan u rudnim lezistima
nepristupa¢nim kod primarne rudarske eksploatacije, kao i sirovina sa niskim sadrZajem bakra®.
Danasnja industrija zahteva nove metode dobijanja i prerade metala sa §to manjim zagadivanjem Zivotne
sredine. Primena hidrometaluskih procesa za dobijanje i preradu metala iz siromasnih ili kompleksnih
ruda luzenjem i njihovim izdvajanjem iz luznih rastvora® prati razvoj novih tehnologija u cilju ustede
energije, regeneracije reagenasa, unapredenja ekologije.

Cemenentni mulj, kao sirovina za proizvodnju bakarnog praha u autoklavu, dobija se u pogonu RTB-
Bor iz otpadnih bakronosnih voda.

Na osnovu literaturnih podataka, karakteristike bakarnog praha dobijenog redukcijom u autoklavu
odgovaraju karakteristikama elektrolitickog bakarnog praha®. Visoka cena proizvodnje elektrolitickog
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bakarnog praha namece potrebu iznalazenja jevtinijih procesa. Proces dobijanja bakarnog praha iz
sulfatnih rastvora redukcijom gasovitim vodonikom pri povi$enoj temperaturi i pritisku u autoklavu
moze biti ¢ak i 15 do 20 puta jevtiniji od procesa eletrolize.

EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Karakterizacija polaznih sirovina

Eksperimenti su izvodeni sa uzorcima cementnog mulja dobijenog u pogonu cementacije u RTB-Bor.
Uzorci su hidromehani¢kom separacijom oc¢is¢eni od peska, gline, a potom suseni na temperaturi od 278

K i drobljeni. Ovako pripremljenim uzorcima odredivan je granulometrijski sastav kori§¢enjem MPIF
Standard 05 metode, prikazan u tabeli 1.

Rendgeno-difrakciona analiza uzorka pokazuje prisustvo kuprita, elementarnog bakra, kvarca,
alunita, elementarnog gvozda, hematita i magnetita, tabela 2. Za ovu analizu kori$¢en je Simens aparat,
sa bakarnom antikatodom, sa filtriranom radijacijom na filterima od 40KV i gustine struje od 20mA.

Hemijski sastav pripremljenog uzorka prikazan je u tabeli 2.

Tabela 1. Granulometrijski sastav uzorka

Krupnoca, mm Frakcija, %
-1+0,5 10
-0,5+0,2 11,6
-0,2 +0,1 4,3
-0,1 + 0,05 5,1
-0,05 + 0,02 8,3

-0,02 60,7

Tabela 2. Hemijski sastav uzorka cementnog mulja

Elementi Sadrzaj, %
Cu 23
Fe 6,14
ALO., 17,85
SiO, 28,76
S 3,35

Specifi¢na tezina cementnog mulja odredena je piknometrom i iznosi 3,41 g/cm® Standardnom
metodom u mernom cilindru odredena je nasipna masa od 1,29 g/cm’.

Tehnika rada
LuZenje cementnog mulja izvodeno je rastvorom sumporne kiseline, sa ili bez uduvavanja kiseonika.
Potrebna koli¢ina komponenti za proces luzenja odredivana je slede¢om jedna¢inom (2).

(2) Cu+0,+2HS0O,=2CuSO, +2HO(1)

108 Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004.



www.geologija.ba
LUZENJE CEMENTNOG MULJA U SVRHU DOBIJANJA RASTVORA ZA PROIZVODNJU BAKARNOG PRAHA

Obzirom da dobijanje bakra u autoklavu zahteva odredenu koncentraciju bakra, odmeravana je
potrebna koli¢ina cementnog mulja i sa 250 ml vodenog rastvora sumporne kiseline formirana pulpa.
Ovako pripremljena pulpa uvodena je u stakleni reaktor, zapremine 1000 ml. Pulpa je mesana uvodenjem
vazduha ili mehani¢kom mesalicom pri brzinini od 400 o/min. Po zavrsetku luZenja, posle 4 sata, luzni
rastvor i ¢vrst ostatak su analizirani. Sadrzaj bakra je odredivan elektrogravimetrijskom metodom,
sadrzaj gvozda volumetrijskom metodom a sadrzaj aluminijuma potenciometrijskom titracijom.

Tokom eksperimenata pracen je uticaj slede¢ih parametara:

- Odnos ¢vrsto/tecno

- Temperatura luzenja

- Koncentracija sumporne kiseline
- Uvodenje kiseonika

- Dizajn aparature

Razultati i diskusija
Prva serija eksperimenata

Eksperimenti ove serije su izvodeni na staklenom reaktoru otvorenog tipa. Brzina mesanja za svaki
eksperiment bila je 400 o/min.

Ovoj seriji eksperimenata prethodio je odredeni broj eksperimenata kojima je utvrdeno da pocetna
koncentracija sumporne kiseline mora da bude 20% veca od stehiometrijski potrebne, saglasno jednacini

(1).

Tabela 3. Radni parametri prve serije eksperimenata

Rednibroj | Uslovi luZenja Broj eksperimenta
I 11 111
C. . uluznom
Cu2+
L rasvoru(g/dm?) 40 40 >0
2. C......(g/dm?) 74 74 74
3 Temperatura 293 348 348
luzenja, K

4. ¢/T 1/6 1/6 1/4

Parametri drugog eksperimenta isti su kao i parametri prvog, osim temperature. Temperatura je u
ovom eksperimentu odrzavana na 348K, u cilju odredivanja njenog uticaja na tok luzenja.

Tre¢im eksperimentom je odredivan optimalni odnos C/T. Nisko izluZenje bakra uslovilo je promenu
ovog odnosa sa 1/6 do 1/4.
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Slika br.1. pokazuje izluzenje bakra i primesa u luznom rastvoru.

Slika 1.Sadrzaj elemenata u luznom rastvoru prve serije

Kao sto se vidi sa slike 1., kod prvog eksperimenta postignuto je visoko izluZenje gvozda (oko 70%) $to
je visoka vrednost za dalju primenu. Istovremeno je i izluzenje bakra od 70% nisko.

Rezultati dobijeni u drugom eksperimentu slicni su rezultatima prvog eksperimenta. Porast
temperature izaziva blago povecanje luzivosti bakra (85%), izluzenje primesa je nisko, ali se optimalni
radni uslovi jo$ nisu postigli.

Rezultati treceg eksperimta losiji su od drugog. IzluZenje gvozda je povecano na priblizno 80%.

Na osnovu rezultatata ove serije eksperimenata zaklju¢eno je da dalja istrazivanja treba voditi na
temperature 348 K. Sledeca serija eksperimenata je izvodena zbog pracenja uticaja oksidansa na proces
luzenja. Eksperimenti su zahtevali rad u aparaturi zatvorenog tipa.

Druga serija eksperimenata

Zajednicki parametri druge serije eksperimenata: aerator zatvorenog tipa, brzina mesanja 400 o/min.
Kao oksidans koris¢en je kiseonik, protoka od 3,3 dm*/min. Tokom ove serije pracena je i promena pH
vrednosti rastvora.

Tabela 4. Radni parametri druge serije eksperimenata

Redni broj Uslovi luzenja Broj eksperimenta
1 1T 111
C.. . uluznom
Cu2+
L rasvoru(g/dm?) 40 >0 60
2. C...(g/dm’) 74 300 120
3. C/T 1/6 1/4,5 1/4

Tokom prvog eksperimenata trece serije pH vrednost se menjala od 0,8 na pocetku procesa do 2,5 na
kraju.

U drugom eksperimenatu pH se sa pocetne vrednosti 0,1 promenila do 0,4.

110 Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004.



www.geologija.ba
LUZENJE CEMENTNOG MULJA U SVRHU DOBIJANJA RASTVORA ZA PROIZVODNJU BAKARNOG PRAHA

Na pocetku teceg eksperimenata pH vrednost je bila 0,3 da bi na kraju procesa luzenja izmerena
vrednost od 1,2.

Slika br. 2. pokazuje izluZenje bakra i primesa u luznom rastvoru.

ECu BFe OAI203
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Slika 2.Sadrzaj elemenata u luznom rastvoru druge serije

Sa slike 2. se moze videti da je kod prvog eksperimenata doslo do smanjenja procenta izluZenja gvozda (30%), sto je i
dalje visoka vrednost.

Uslovi izvodenja procesa luzenja u drugom eksperimenatu pokazali su zadovoljavaju¢u vrednost za
izluzenje bakra (94,5%), ali je izluZenje primesa visoko - Fe - 89,7% i A1, O, - 17,5%. Ove visoke vrednosti
izluzenja izazvala je visoka koncentracija sumporne kiseline.

I u uslovima luZenja treceg eksperimenata dobijene su visoke vrednosti izluzenja primesa.

Postignute visoke koncentracije primesa (gvozde, aluminijum) nisu odgovarajuce za dalju primenu
luznog rastvora. Narednim eksperimentima su odredivani uslovi uklanjanja primesa dodavanjem
amonijum hidroksida. Luzni rastvor sadrzi gvozde u obliku fero jona i oni su do feri oblika oksidisani sa
30% H,O,. Zatim je vreno taloZenje gvozda i aluminijuma sa 25% NH,OH, na temperaturi 353 + 10 K
i pH=5. Istovremeno sa taloZzenjem primesa odvija se i talozenje bakra, §to smanjuje sadrzaj bakra, pa se
ovaj metod preci$¢avanja ne moze koristiti. Sli¢ni se rezultati dobijaju primenom karbonata za taloZenje
primesa.

Ovom serijom eksperimenata postignuto je dobro izluzenje bakra, ali je sadrzaj primesa visok.
To je bio razlog daljeg smanjenja koncentacije sumporne kiseline prilikom izvodenja sledece serije
eksperimenata.

Treca serija eksperimenata

Uslovi izvodenja eksperimenata: koncentracija sumporne kiseline 74 g/dm’, kontrola sadrzaja gvozda
dodavanjem 0,1 - 0,25 g CaCO,/g Cu. LuzZenje je izvodeno u aparaturi zatvorenog tipa, pri brzini mesanja
400 o/min., na temperaturi 348 K, kao oksidans kori§c¢en je kiseonik, protoka 3,3 dm?*/min.

Na pocetku prvog eksperimenta pH vrednost je bila 0,7, a na kraju 3,3 uz dodavanje 1g CaCO, /1g
Cu.
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Drugi eksperiment je voden odrZzavanjem pH vrednosti sa 0,15g CaCO, /1g Cu. Na pocetku procesa
pH vrednost je bila 0,7, a na kraju 2,4.

Da bi se dobio luzni rastvor sa sadrzajem bakra oko 70 g/dm’ i sa manjim sadrzajem primesa
primenjeno je dvostepeno luzenje. Ovaj eksperiment izvodjen je pod istim uslovima kao i prethodni;
dobijeni luzni rastvor kori$¢en je za luzenje nove koli¢ine cementnog bakra, uz korekciju pocetne
koncentracije sumporne kiseline.

Slika br. 3. ilustruje procenat izluzenja bakra i primesa u luznom ratvoru.

100 7 o3 93 %
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70 -
e
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Redni broj eksperimenta

Slika 3.SadrZaj elemenata u luznom rastvoru trece serije

Kao $to se vidi na slici 3. rezultati prvog eksperimenta imaju znacajnog efekta na smanjenje izluzenja
primesa.

Uslovi izvodenja drugog eksperimenta takode obezbeduju zadovoljavajuce visoko izluzenje bakra i
nisko izluZenje primesa.

Dvostepeno luzenje daje odgovarajuce rezultate za postizanje odgovarajuce vrednosti koncentracije
bakra i primesa u luznom rastvoru.

ZAKLJUCAK

Moguce je uspe$no izluziti cementni mulj, max 95 % Cu, vodenim rastvorom sumporne kiseline,
uduvavanjem kiseonika kao oksidansa, u aeratoru zatvorenog tipa, uz mehanicko mesanje.

Na osnovu rezultata izvedenih eksperimenata usvojeni su optimalni parametri: vreme luzenja 4 sata;
temperature luzenja 348 K; C/T=1/6; koncentracija sumporne kiseline 75 g/dm?, protok kiseonika 3.3
dm?®/min, sadrzaj primesa kontrolisan je na osnovu pH vrednosti.
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MINIRANJE PRI UKLANJANJU
PODVODNOG DIJELA HRIDI «SILO»

1. UVOD

Ovaj rad je izraden na temelju podataka o izvodenju radova miniranja pri uklanjanju podvodnog di-
jela hridi Silo u akvatoriju Brodosplita.

U radu je obradeno busenje i miniranje hridi na dubini od - 3,5 metara, te na udaljenosti 200 metara
od najblize gradevine.

Teren na kome e se izvoditi radovi busenja i miniranja ima povrsinu oko 130 m2. Teren je u obliku
ploce koja se dize od sjeveroistoka prema jugozapadu i ide od kote -0,5 do kote -4,0 m. Teren je bio po-
kriven muljem, ali grtanjem do ¢vrste stijene je doveden na sadasnje stanje.

1.1.GEOLOSKE ZNACAJKE TERENA

Nisu obavljeni istrazni radovi sondaznog busenja ili geofizickog istrazivanja. Na osnovu $ire geoloske
karte pretpostavlja se da je to Iaporoviti vapnenac.

2. ODABIR PARAMETARA BUSENJA I MINIRANJA
Volumen iskopaV= 250 m3
Povrsina iskopaP= 108 m2
Dubina iskopaH=0 - 4,0 m
Promjer busenja0= 86 mm
Nagib busotine90°
Busenje ce se izvoditi s promjerom busace krune ¢ = 86 mm koja je smjestena na plovilu.

Odmah po zavrsetku busenja pojedine busotine se zacjevljuju s PVC cijevi @ = 65/79 koja mora biti
najmanje 0,5m iznad u$ca busotine.

Za miniranje Ce se koristiti vodoplasti¢ni eksploziv visoke brizantnosti koji se moze nabaviti na nasem
trzistu. Analizom i usporedbom minersko-tehnickih znacajki eksploziva za podvodno miniranje odabra-
li smo:

AUSTROGEL- promjer patrone ¢ = 50 mm i ¢ = 55 mm
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- duzina patrone I = 700 mm

- tezina patrone g = 2,08 kgig=2,50 kg

Izbojnica odnosno razmak minskih busotina racuna se:
W=a= Sb1/2

Sb=W=a= om povrsina odloma po minskoj busotini (m2)
q

2

Qm-= d™m x Ye - koncentracija eksplozivnog punjenja u minskoj busotini (kg/m3)

Ye- gustoc¢a vodootpornog eksploziva (oko 1500 kg/m3)
q - specifi¢na potro$nja eksploziva za podvodna miniranja (kg/m3)>

Eksplozivno punjenje minskih bu$otina ovisi o dubini vode, dubini nanosa i visini etaza, te se ra¢una
po formuli:

Qb=qxV (kg)

Vb =ax W x H - volumen odloma minske bu$otine (m3)
Pb= a x W- povr$ina odloma minske bus$otine (m2)

H - visina etaze (m)

Specifi¢na potro$nja eksploziva za podvodna miniranja ra¢una se po formulama Gustafssona:
Za vertikalne minske busotine:

q=1,0+ 0,01 Hv + 0,02Hn + 0,03Hs (kg/m3)

Htf - visina stupca vode iznad projektirane razine (m) = 7,5 m
Hn - visina nanosnog pokrivac¢a (m)= 0 m

Hs= H - visina etaze u ¢vrstoj stijeni (m)
Prora¢un ¢emo raditi za srednju visinu etaze:
H=33m
Duljina probusenja:
hp= (0,60 do 1,10) W
hp=1,0m
0,052xtt
Qm =x1500 = 3,0 kg
4
q=10+0,01x75+0,02x0 + 0,03 x 3,3 (kg/m3)
q=11 (kg/m3)
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3,0
Sb==2,7

1,1
W=a=2,71/2=1,6m

Zbog nedovoljno poznate geologije tla iskopa, a zbog dosadasnje; miniranja u laporovitom vapnencu
kao i zbog karakteristike terena odabiremo:

W=1,6m

a=18m

Tijekom miniranja moguce su korekcije parametara miniranja ( iskustveno )
Ukupna koli¢ina eksploziva: Q = Vxqu = 284x1,1 kg

Q= 312kg

Potreban broj busotina:

P 86
N === 30

Pb2,9

Ukupno probusenje:
hpuk=Nxhp=30x1,0=30m
Ukupna duzina busenja:

V 284
L =+ hpuk =+ 30 =107 m

Pb2,9

Svaku izbu$enu busotinu potrebno je odmah zacijeviti.
Iniciranje i povezivanje minskog polja bit ¢e neelektri¢nim sustavom.
Pocetno iniciranje bit ¢e s elektri¢nim upaljacem.

Napredovanje miniranja ¢e biti od nize kote prema vi§im. Zbog seizmickih efekata koji nastaju kod
miniranja izmedu svake minske busotine stavit ¢e se usporivac¢. Izmedu prvih pet busotina (III minsko
polje ) stavljamo dva usporivaca, a to ¢inimo da bi interval usporenja povecali jer je u prvi pet rupa naj-
vise eksploziva.

Broj busotina, parametri minskog polja, kao i karakteristi¢ni presjek dati su na slikama broj 11 2.
Minsko polje ¢e biti podjeljeno u tri manja minska polja i to:

112 minskih buSotina,
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IT 9 minskih busotina i
11T 9 minskih busotina.

Citavo veliko minsko polje ¢e se napuniti odjedanput (30 busotina), a inicirat ¢e se svako manje min-
sko polje posebno i to redom [, li i III. Shema vezivanja i iniciranja data je na slici broj 2.

U tablici su prikazane, za svaku busotinu, parametri busenja i miniranja. Ukupna koli¢ina eksploziva
je manja u odnosu na proracunatu, a to je iz razloga $to se nece kidati patrona da bi se minska busotina
napunila do vrha

. . Duzina ‘.
bu]::)(t)ine El?étlrgz Izbojnica li?;;ﬁit Eksploziv|Eksploziv (stuPa(f) Kl?lt;ci?rca
punjenja
o m m Austrogel | Austrogel o o
G1050 Gl1055
kg kg

1 5,0 1,6 1,8 12,48 4,2 -3,5
2 5,0 1,6 1,8 12,48 4,2 -3,5
3 4,5 1,6 1,8 12,48 4,2 N0
4 5,0 1,6 1,8 12,48 4,2 -3,5
5 5,0 1,6 1,8 12,48 4,2 -3,5
6 4,0 1,6 1,8 10,40 3,5 -4,5
7 4,0 1,6 1,8 10,40 3,5 -4,5
8 4,0 1,6 1,8 10,40 3,5 -4,5
9 3,6 1,6 1,8 10,40 3,5 -4,9
10 3,2 1,6 1,8 8,32 2,8 -5,3
11 4,0 1,6 1,8 12,48 3,5 -4.5
12 4,0 1,6 1,8 12,50 3,5 -4,5
13 4,0 1,6 1,8 12,50 3,5 -4,5
14 3,3 1,6 1,8 10,00 2,8 -5,2
15 3,5 1,6 1,8 10,00 2,8 -5,0
16 3,8 1,6 1,8 10,00 2,8 -4,3
17 3,5 1,6 1,8 10,00 2,8 -5,0
18 3,4 1,6 1,8 7,50 2,8 -4,9
19 3,0 1,6 1,8 7,50 2,8 -5,5
20 3,0 1,6 1,8 7,50 2,8 -5,5
21 3,4 1,6 1,8 7,50 2,8 -4,9
22 3,0 1,6 1,8 7,50 2,8 -5,5
23 3,0 1,6 1,8 7,50 2,8 -5,5
24 3,0 1,6 1,8 7,50 2,8 -5,5
25 3,0 1,6 1,8 7,50 2,8 -5,5
26 2,4 1,6 1,8 7,50 2,1 -6,1
27 2,0 1,6 1,8 2,50 1,4 -6,5
28 2,6 1,6 1,8 5,00 2,1 -59
30 2,0 1,6 1,8 5,00 1,4 -6,5

Ukupno 107 124,72 150,00

Prosjek 1.6 1.8
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SPECIFIKACIJA MATERJALA
Koli¢ina eksploziva275 kg
Broj rupa30
Ukupna duzina busenjal70 m
Neelektri¢ni upaljac¢i30 kom
Neelektri¢ni usporivaci35 kom
Elektri¢ni upaljac¢i3 kom

Duzina plasti¢ne cijevi200 m

3. SEIZMICKI EFEKTI PRI MINIRANJU

Za ovo miniranje obavit ¢e se seizmicko mjerenje, a rezultati mjerenja ¢e ujedno posluziti kao orijen-
tacija kod odabira parametara za slijede¢a miniranja.

Mjerenje seizmicki efekata obaviti ¢e tako da ce se geofoni seizmografa staviti na najugrozZenije mje-
sto.

Kod podvodnog miniranja posebnu pozornost potrebno je posvetiti smanjenju $tetnih efekata mini-
ranja na gradevine u blizini minskog polja.

Seizmicki efekti mogu se kontrolirati i u znatnoj mjeri smanjiti, ali ne i izbjeci.

Smanjenje seizmickih efekata miniranja na okolis posti¢i ¢e se primjenom neelektri¢nog nacina palje-
nja kao i smanjenom (kontroliranom) koli¢inom eksploziva po intervalu paljenja.

Seizmicki efekt mogu $tetno djelovati na gradevine koje se nalaze u blizini izvodenja radova, na plovi-
la, kupace, ronioce, kao i na okolis.

Najbliza gradevina udaljena je 200 metara od minskog polja, te ¢e se u odnosu na tu udaljenost izvrsiti
proracun jer je to najnepovoljniji slucaj za izracun polumjera ugrozene zone odnosno utjecaja miniranja
na okolne gradevine.

Za proracun koristit ¢e se poznate forme s iskustvenim podacima.

DOPUSTENA KOLICINA EKSPLOZIVA koja se smije aktivirati po intervalu paljenja ra¢una se po
formuli:

Qmax=r3/(k3xa3)

r - udaljenost gradevine

k - koeficijent proporcionalnosti koji ovisi o svojstvima tla

a - koeficijent proporcionalnosti koji ovisi o pokazatelju djelovanja eksploziva
Za ¢vrste stijene kakve su na mjestu miniranja k i a iznose:

k =20, ali zbog miniranja pod vodom uvecava se 50%
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k=30

a=10

Uvrdtavanjem brojc¢anih vrijednosti u formulu dobije se

Qmax = 296 kg

Iz iskustva znamo daje, prora¢unom, dobiveni Qmax toliko velik da nam
sluziti ni kao orijentacija.

POLUMJER OPASNE ZONE uzimajuc¢i u obzir samo koli¢inu eksploziva racuna se po formuli:
Ru=kx 02/ 3 gdje je:

Ru- polumjer opasne zone u kojoj mogu nastati $tete na gradevini

Q - koli¢ina eksploziva po intervalu paljenja

k - koeficijent koji ovisi o svojstvu tla K = 20

Ru=20x12.482/3 =20 x 5,38 = 107,6

Ru= 108 (m)

Iz ovoga je vidljivo da objekti udaljeni vise od 108 m nisu ugrozeni.

4. MJERE ZASTITE

Za siguran rad pri prijevozu eksplozivnih tvari do mjesta miniranja pri busenju i miniranju u akvato-

riju i izvan njega potrebno je pridrzavati se ovih mjera zastite:

4.1. MJERE ZASTBTE PRI PRIJEVOZU EKSPLOZIVNIH TVARI

120

Pri prijevozu eksplozivnih tvari od skladista eksploziva do mjesta miniranja moraju se postivati
propisane mjere sigurnosti.

Prijevoz eksplozivnih tvari smije se obavijati samo vozilima koja su za to namijenjena i imaju vazeci
ADR-certifikat.

Prijevoz smije obavljati samo vozaci koji imaju poloZeni ispit za prijevoz opasnih tvari.
Prijevoz je potrebno obavljati uz pratnju koju propisuje nadlezna PU.

Prijevoz eksplozivnih tvari potrebno je najaviti nadleznoj PU i Luckoj kapetaniji.

Za vrijeme prijevoza eksplozivnih tvari u vozilu se smiju nalaziti samo vozac i suvozac.

Na mjesto miniranja smije se dopremiti samo ona koli¢ina eksplozivnih tvari koja je predvidena
planom miniranja.

Utovar, iskrcaj i prekrcaj eksplozivnih tvari smiju obavljati smao osobe koje imaju polozen ispit za
rukovanje eksplozivnim tvarima.

Eksploziv se do mjesta miniranja doprema brodom koji mora biti registriran za tu namjenu.
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Na brodu se za vrijeme prijevoza eksplozivnih tvari smiju nalaziti samo osobe koje su ovlastene i ospo-
sobljene za rukovanje eksplozivnim tvarima.Na brodu se za vrijeme prijevoza eksplozivnih tvari smiju
nalaziti samo osobe koje su ovlastene i osposobljene za rukovanje eksplozivnim tvarima.

4.2. MJERE SIGURNOSTI PRI MINIRAN]JU

4.2.1. Osoblje za miniranje

- Poslove miniranja smiju izvoditi samo ovlasteni palitelji mina i osobe koje imaju polozeni ispit za
samostalno obavljanje poslova miniranja, odnosno posjeduju Minersku iskaznicu.

- Ronioci koji obavljaju punjenje minskih busotina moraju imati poloZen ispit za rukovanje eksplo-
zivnim tvarima.

4.2.2. Punjenje minskih busotina

- Punjenje minskih budotina smiju izvoditi samo ronioci koji su osposobljeni imaju poloZen ispit za
rukovanje eksplozivnim tvarima.

- Punjenje je potrebno izvoditi s plovnog objekta koji je usidren iznad ili u neposrednoj blizini min-
skog polja.

- Punjenje minskih busotina eksplozivom treba izvoditi prema Planu miniranja i prema uputama
rukovoditelja

Izradu udarne patrone potrebno je obavljati na brodu.

Pri izradi udarne patrone upaljac treba sigurno ucvrstiti, odnosno nonel cjev¢icu obaviti oko udarne
patrone.

Udarna patrona stavlja se na dno busotine.
Minske busotine moraju se zacijeviti i pune se po cijeloj duzini.

Prilikom punjenja, potrebno je izvesti slobodni kraj nonel-detonatora iznad razine mora i spojiti s
nonel-usporiva¢em.

4.2.3. Paljenje minskih busotina

Kada su sve minske bu$otine napunjenje eksplozivom i kada je izvr§eno povezivanje nonel. detonatora
i nonel-usporivaca moze se pristupiti paljenju minskog polja.

- Paljenje se izvodi sa sigurnog mjesta s broda koji je dovoljno udaljen od opasne zone ili sa sigurnog
mjesta na obali.

- Paljenje se izvodi pomocu elektri¢nog upaljaca koji se stavlja na slobodar kraj nonel-usporivaca za
prvu busotinu.

- Miniranje je potrebno oznaciti zvu¢nim signalima:
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prvi - upozorenje

drugi - priprema

tre¢i - paljenje

cetvrti - zavr$etak miniranja

4.3. MJERE SIGURNOSTI NA MJESTU MINIRANJA
- Miniranje izvoditi pri dnevnoj svjetlosti i mirnom moru.
- Miniranje najaviti luckoj kapetaniji.

- Plovila koja se nalaze usred opasne zone ili u blizini mjesta miniranja premjestiti na sigurno mje-
sto.

- Podrug¢je u kojem se obavlja miniranje oznaciti pluta¢ama.
- Obavijestiti kupace i osigurati da netko od kupaca ne bude u moru za vrijeme miniranja.

Nakon miniranja sacekati da se more smiri i razbistri, te razgledati jesu li sve minske bu$otine aktivi-
rane.

Ukoliko se primijeti da ima neaktiviranih mira potrebno je osigurati mjesto miniranja i poduzeti
odgovarajuce mjere sigurnosti dok se ne izbusi nova busotina i izvr$i njeno aktiviranje. Zabranjeno je
nasilno vadenje patrona.

Prilozi:

A\
o o] o o o] o o} o
30 27 24 21 18 15 12 9 3] 3
o [¢] o o o o [¢]
29 26 23 20 17 14 11 8 5 2

1 |2

[¢] [¢] o o [s] s} o
28 25 22 19 | 16 13 10 7 4 w 1

\_\

| Il 1]
- minske budctine - o
PARAMETRI MINSKOG POLJA | BROJ MINSKIH BUSOTINA
Slika broj 1

Slika broj 1. Parametri minskih polja i broj minskih busotina
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'- 7% 6
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- neelektriéni usporivadi 17 ms —

- elektricni upaljag =

SHEMA VEZIVANJA | INICIRANJA MINSKOG POLJA
Slika broj 3

Slika broj 2. Shema vezivanja i iniciranja minskog polja
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KVALITETNA SVOJSTVA GLINE U DUVANJSKOM POLJU ZA
UPORABU U OPEKARSKO]J INDUSTRIJI

UVOD

O postojanju velikih koli¢ina pliocenskih glina u tomislavgradskom bazenu poznato je jos od
sedamdesetih godina, kada su vr$ena istrazna busenja za potrebe utvrdivanja rudnih zaliha ugljena.
Identifikacijom geoloskih podataka ranijih istrazivanja, projektirani su detaljni geoloski radovi u svrhu
istrazivanja gline za potrebe opekarske industrije. Realizacijom istraznih radova dokazano je postojanje
veleg lezista gline (leziste “Begluci”) na istraznom prostoru “Begluci jug”, koje je u vlasni$tvu privatnog
poduzeca “Sarac”. Leziste gline nalazi se u kongorskoj sinklinali i prora¢unom su utvrdene visemilijunske
eksplatacijske zalihe.

Geoloskih istrazivanja izvela je tvrtka «Geotehnika ‘94 d.o.o. Mostar, koja posjeduje odgovarajucu
opremu i stru¢ni kadar. Kvalitetna svojstva gline ispitana su 2003 g. u laboratorijama Instituta
gradevinarstva u Zagrebu, Brodarskom institutu - Zagreb, Prirodoslovno-matematickom fakultetu -
Zagreb i u tvrtki Acme Analytical Labs, Kanada,

U ovom radu prikazano su geoloske i hidrogeoloske znacajke lezista gline s akcentom na kakvoéu
gline i analizom mogu¢nosti njene uporabe.

Mikrolokacija istraznog prostor je u jugoisto¢nom dijelu Duvanjskog polja, izmedu sela Kongora i
Lipa. Teren je ravnicarski i obrastao travom. Polje se trenutno ne obraduje i ne koristi u poljoprivredne
svrhe. Kote terena kre¢u se od 870-880 m n.m.

1. Geoloske i hidrogeoloske karakteristike lezista

Detaljna istraZivanja pliocenskih naslaga za potrebe elektroprivrede vrdena su od 1956-1964 i 1975-
1978. Najznacajniji podaci o pliocenskim i kvartarnim naslagama nalaze se Elaboratu o klasifikaciji,
kategorizaciji i prora¢unu rudnih zaliha lignita na leZistu Kongora-Duvno, GeoinZenjering , Sarajevo
1978. Na zalost, u okviru navedenih istraznih radova nije ispitana kakvoca gline za opekarske i
gradevinske svrhe. Glina je konstatirana kao litoloska pojava u istraznim radovima, evidentiran je njen
polozaj u prostoru i djelomice ispitana geomehanicka svojstva.

U podru¢ju tomislavgradskog bazena razvijena je limnicka serija naslaga neogensko - pliocenske
starosti (P ili ?P1), ¢ija debljina iznosi preko 2000 m. Negenske naslage prekrivaju veliku kongorsku
sinklinalu, koja se nalazi u jugoisto¢nom dijelu Duvanjskog polja. U sastavu neogenskih naslaga nalazi
se debeo sloj gline, koji je najvise zastupljen na isto¢nom krilu sinklinale.

* JP “Elektroprivreda HZ-HB’, Mostar
** Op¢ina Tomislavgrad
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Za utvrdivanje rudnih zaliha ugljena vrsena su detaljna geoloska istrazivanja u centralnom dijelu
sinklinale (1975 -1978). U navedenom elaboratu, autori A. Ahac i R. Milojevi¢ razlikuju 9 zona
neogenskih naslaga. Istrazivano lezite gline po ovoj podjeli nalazi se u najmladoj zoni, u kojoj je
izdvojena serija s dva paketa naslaga.

Ky .

Donji paket je “glinovito ugljena zona”, a gornji paket je tzv. “Sarena serija” ili “glinovita serija”. U
donjem paketu se izmjenjuju deblji slojevi lignita s glinama i ugljevitim Skriljavim glinama, ukupne
debljine 160 m.

Gornji paket, “Sarena serija” ili “glinovita serija” bio je predmet geoloskih istrazivanja za utvrdivanje
zaliha i kvalitetnih svojstava gline. “Glinovitu” ($arenu) seriju” izgraduju zelenkastosive masne gline,
sive, smede, tamnosive do crne ugljevite gline. Ceste su laporovite gline, koje se nepravilno izmjenjuju.
Za ove gline je karakteristi¢no da Cesto sadrze vapnene konkrecije, proslojke pijeska i tragove lignita.
Cesti su slojevi pjeskovite gline. Pojava vapnenih konkrecija u dijelu lezista u vidu dispergiranog kalcijem
karbonata je nepovoljna supstanca za koristenje gline u proizvodnji opekarskih proizvoda. Ova pojava
narocito je izraZzena na juznom dijelu lezista (busotine B-1 do B-7). Debeli slojevi glina predstavljaju
zavr$ne slatkovodne naslage.

U glinovito ugljenoj i glinovitoj seriji ($arenoj seriji) utvrdena je vrlo oskudna fauna. Nadeni su samo
dijelovi ljustura puzeva i $koljki. Iz glinovito ugljene serije izvr$ene su palinoloke analize, na temelju
kojih su ove naslage svrstane u pliocen.

Leziste gline na povrsini prekrivaju fluvioglacijalne (fgl) naslage, koje se dalje pruzaju prema
sjeverozapadu i jugoistoku Duvanjskog polja. To je mjesavina slabo zaobljenih karbonatnih valutica
§ljunka i pijeska, nastalih od komada vapnenaca i drugih vrsta stijena, koje su vodom transportirane s
Vran planine nakon topljenja ledenjaka.

Naizmjeni¢no taloZenje karbonatnih valutica s glinom i ilovatom ukazuje na taloZenje naslaga
u jezeru, koje se formiralo nakon topljenja ledenjaka. Fluvioglacijalne naslage su na cijeloj povrsini
prekrivene tankim slojem tamnog humusa ( 20 cm).

Hidrogeoloska istraZivanja izvedena su za potrebe projektiranja hidroenergetskih objekata na Sirem
podrudju od Kupresa do Duvanjskog i Livanjskog polja. Na temelju rezultata bojenja podzemnih voda
preko ponora, utvrdena je preciznije podzemna vododjelnica izmedu jadranskog i crnomorskog sliva.
Bojenja su izveli Hidrometereoloski zavodi iz Sarajeva i Zagreba (1964/65).

Prostorom Duvanjskog polja dominira povrsinski tok rijeke Suice, ¢iji se ponor nalazi u selu
Kovaci. Desne pritoke Suice su povremeni vodotoci: Divojka, Seget, Kolo i Ostrozac. Lijeve pritoke
su povremeni vodotoci Drina sa svojim sastavnicama Milljacka, Studena i vodotok Dzaferovac, koji
prolazi istrazivanim prostorom.

Za rjeSavanje hidrogeoloske problematike cijelog tomislavgradskog bazena izvedene su dvije faze
istrazivanja. U sklopu rjesavanja hidroenergetskih potencijala Gornjih horizonata rijeke Cetine,
zatim za potrebe otvaranja rudnika ugljena Kongora povrsinskim kopom, utvrdene su hidrogeoloske
znacajke stijena. Prema ovim istrazivanjima moze se konstatirati da leziste gline u cjelini izgraduju
vodonepropusne naslage i manjim dijelom slabovodopropusne naslage. Vodonepropusne naslage
pripadaju hidrogeoloskom izolatoru, a sa¢injavaju ih razlicite vrste glina i lapora. Krovinu gline sa¢injava
prirodni $ljunak i pijesak, prosje¢ne debljine cca 1.20 m. Ove naslage su svrstane u hidrogeoloske
kolektore intergranularne poroznosti i dobre vodopropusnosti. U njima se mogu akumulirati izvjesne
koli¢ine vode, $to je vidljivo u obodnim kanalima u koje se sabiraju procjedne vode (sl. 1).
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Znacajnija tektonska aktivnost na Sirem podrucju tomislavgradskog bazena poceta je poslije zavr$nog
ubiranja i uzdizanja mezozojskih (krednih) naslaga, kada nastaje kopnena faza.

Glavno ubiranjeizvrseno je krajem eocenaiustarijem oligocenu, kada prestaje marinska sedimentacija.
Ovom tektonskom pokretima, teren je izboran i izvrSeno je navlacenje i kraljustanje. Poslije toga nastupa
period jake erozije. U starijem miocenu dolazi do radijalnih pokreta, koji su izlomili strukturne jedinice.
Uz rasjede spustaju se veci dijelovi terena i u njima se zapoc¢ima taloZenje slatkovodnih sedimenta.

Tijekom srednjeg i gornjeg miocena i starijeg pliocena u depresijama koje stalno lagano tonu
istaloZzene su debele naslage lapora gline i konglomerata. U miocenu i pliocenu jezera su bila vise puta
zamocvarena, §to je pogodovalo taloZenju i formiranju ugljena i debelih slojeva gline.

Krajem pliocena teren je ponovo zahvacen rasjedanjima, pa se neogenski bazeni cijepaju, a izmedu
njih izdizu planine . Izdizanje planina nastavilo se i u pleistocenu, a izmedu njih se formiraju danasnja
polja.

SL 1 Glina u kanalima za odvodnju

2. Rezultati laboratorijskih ispitivanja

Za potrebe utvrdivanja kolic¢ina i kakvoce gline izbudeno je 15 istraznih busotina s dubinama od 22.5
do 31.0 m. Istrazivanja su otpoceta s izvodenjem istraznih busotina na juznom dijelu leZista, a kasnije su
prosirena na sjeverni kvalitetniji dio lezista ( buSotine B-8, B-10, B-11, B-12, B-13, B-141 B-15). Izvedena
mreza budotina je u skladu s vaze¢im Pravilnikom.

Uzorke gline na terenu je preuzeo predstavnik Instituta gradevinarstva u Zagrebu, koji su u suradnji
s Brodarskim institutom i Prirodoslovno-matematickim fakultetetom iz Zagreba, i tvrtkom Acme
Analytical Labs, Kanada, izvrili laboratorijska ispitivanja kvalitetnih svojstava.

Uzorci su laboratorijski ispitivani sukladno ¢lanku 198 Pravilnika. Ispitano je ukupno 108
pojedinac¢nih uzoraka i 6 kompozitna uzorka. Na temelju pojedina¢nih uzoraka utvrdena su svojstva
gline iz 15 busSotina, zatim su izvrSena kompletna kompozitna ispitivanja uzoraka svojstava gline iz 5
busotina, a djelomi¢na kompozitna ispitivanja uzoraka svojstva gline iz 1 busotine.
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Na pojedina¢nim uzorcima ispitana su svojstva u intervalima na svaka dva metra do 30 m dubine,
prema tehnickim uvjetima i preporukama.

Na kompozitnim uzorcima ispitana su svojstva kompozitne gline prema tehnickim uvjetima i
preporukama, i dobiveni rezultati su:

1.Mineraloski sastav:

Kalcit, kvarc, kaolinit, smektit i ilit

2. Kemijske analize

Sio, = 40.3 %

ALO,=125%
Ca0 =169 %
Fe,0,= 4.4 %
MgO = 0.7 %
K,0=0.7 %

3. Granulometrijski sastav: srednja vrijednost glinovitih frakcija od 42.5 - 46.5 %
4. Ostatak na situ :srednja vrijednost od 3.8- 4.9 %
5. Identifikacija ostatka:

Vapnena zrna od 6-10 mm, kvarc, krsje fosila (ljusture foraminifera i ostrakoda), limonitizirana zrna,
pokoji pirit, listi¢ci muskovita, Fe konkrecije obavijene karbonatnim vezivom

6. Prostorna masa 1.76- 1.8 kg/dm’

7. Vlaznost u dostavnom stanju 4.16- 10.4 %

8. Cvrstoca na lom u suhom stanju 2.0- 5.8 N/mm

9. Cvrstoca na lom u pec¢enom stanju (950°) 9.8 - 15.8 N/mm
10. Plasti¢nost po Pfeferkornu je pocetno visoka i visoka

11. Voda potrebna za zacinjavanje: 27,8% - 31,4%

12. Stezanje kod susenjana 105°: 8,8% - 10,1%

13. Osjetljivost gline na susenje -Bigot:

Kriti¢na tocka:7,7% - 9,9%; stezanje i 8,5% - 12% sadrzaj vode
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14. Stezanje kod pecenjana na 950°: 8,8% - 10,5%

15. Temperatura klinkeriranja: 1.150°- 1.180°

16. Temperatura sinteriranja: 1.160° - 1.180°

17. Upijanje vode nakon pecenja 950°: 14,2% - 17,2%

18. Pritisna ¢vrstoca (valjci promjera 50 mm): 23,8 - 28,8 N/mm?

19. Boja i izgled: svjetlocrvena do blijedozuta; malo osteceni djelovanjem kalcijumkarbonata

3. Analiza rezultata laboratorijskih ispitivanja i mogu¢nosti uporabe gline

Da bi se dobila $to vjerodostojnija slika kakvoce glinista, uzorci za laboratorijska ispitivanja
pripremljeni su bez izdvajanja karbonatnih zrna. Iz dobivenih analiza na pojedina¢nim uzorcima
utvrdeno je da se cijelo glini$te moze svrstati u karbonatno leziste, zbog u ispitivanoj glini velikog ucesca
krupno zrnatog kalcijskog karbonata (vapnene konkrecije), visokog uces¢a karbonatnih zrna promjera
4-8 mm i fino dispergiranog kalcita. PoviSeni sadrzaj karbonata u glini uzrokuje raspadanje uzoraka
nakon pecenja i visoko upijanje vode.

Odredena je limitna granica sadrzaja kalcijevog karbonata od 30 %, kako to predlazu eksperti za
keramiku. Glina sa sadrzajem karbonata ispod te granice smatra se da je upotrebljiva u opekarskoj
industriji, a glina sa sadrzajem karbonata iznad te granice je jalovina.

Ispitivanjem na viSe nacina prekomjernog sadrzaja kalcijskog karbonata (CaCO,) u glini, izmedu
ostalog i kalcimetrijskom metodom po Scheibleru, utvrdeno je da u dijelu lezista gdje su busotine B-1,
do B-9 i dijelom B-8, B-10 i B-13, glina sadrzi disperzirani kalcijski karbonat iznad 27% .Ovaj dio lezista
nije uporabljiv pri dana$njem stupnju tehnoloske prerade (izvanbilan¢ne zalihe). BuSotine B-11, B-12,
B-14 i B-15 su cijelom dubinom glinenog sloja (prosje¢na debljina gline 27.8 m ) povoljne za namjenu
u opekarstvu, jer je sadrzaj kalcijskog karbonata ispod 27 %. Busotine B-8, B-10 i B-13 su djelomi¢nom
dubinom glinenog sloja isto tako povoljne za namjene u opekarskoj industriji. (prosjecna debljina
povoljne gline je 14.1 m u odnosu na 30 m dubine busotine ).

Neke probe na uzorcima u glinistu, koje je definirano povoljno za opekarstvo (od busotine B-8, B-10
do B-15) ukazuju na manje nepozeljne pojave, kao na primjer mala ostecenja na uzorku nakon pecenja
djelovanjem kalcijevog karbonata, ili identifikacijom ostatka na situ naj¢e$¢e su determinirana zrna
(do 8 mm) kalcijevog karbonata, koja donekle smetaju u opekarskoj glini. Determinirano je i mnostvo
krsja fosila, zatim limonitiziran zrna, pirit itd., koje moze biti neznatno $tetno, ali ne stvara skodljive
komponente u opekarskoj glini.

Mineralni sastav odreden je metodom difrakcije rendgenskih zraka na pragkastim uzorcima.
Snimljeni su izvorni uzorci i uzorci gline nakon bubrenja s etilenglikolom odnosno Zarenja na 400 i 550
°C.

Rendgenska analiza provedena je kao kvalitativna fazna rendgenografska metoda, gdje su
termicke karakteristike uzoraka gline analizirane diferencijalno termi¢kom analizom (DTA) i
termogravimetrijskom analizom (TG) na pet (5) uzoraka, koji su homogenizirani u ahatnom tarioniku.
Analize su izvr§ene u Institutu Ruder Boskovi¢ i Brodarskom institutu Zagreb.

Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004. 131



www.%eolo ija.ba
KVALITETNA SVOJSTVA GLINE U DUVAN]JSKOM POLJU ZA UPORABU U OPEKARSKO]J INDUSTRIJI

Na temelju rendgenografskih istrazivanja, rezultata termicke analize i kalcimetrije, vidljivo je da

se radi o glinistu koje pripada karbonatnom lezistu. Rendgenografska istrazivanja u vidu snimanja na
izvornim uzorcima i na uzorcima gline nakon bubrenja, utvrdila su u svim uzorcima iste minerale ali sa
promjenljivim udjelom. U glini$tu Begluci u glinu je utvrdena prisutnost slijede¢ih minerali:

- Kalcita i kvarca kao glavnih sastojaka
- Minerali grupe kaolinita i smektita kao_minerali gline

- Ilit i gipsit kao minerali u tragovima

Kaolinit i smektit se javljaju sa promjenljivim udjelom kao bitni sastojci.

Kemijska analiza provedena je za sve elemente osim ugljika i sumpora, koji su odredeni na Leco

analizatoru metodom ICP-ES u laboratoriji tvrtke Acme Analytikal Labs Kanada.

U kemijskim analizama zapaZen je visok udjel oksida kalcija ( CaO ) oko 18.30 % tezinskih

postotaka.

Temeljem dobivenih rezultata ispitivanja srednje vrijednosti stezanja, vodoupojnosti, udjela vode za

zacinjavanje, plasti¢nosti, osjetljivosti na suenje, ¢vrstoce na lom u suhom i pe¢enom stanju, tlacnih
¢vrstoca, temperature klinkeriranja i sinteriranja, moze se zakljuciti da se dobijeni rezultati nalaze u
granicama podobnosti, $to se smatra zadovoljavajuce za opekarsku proizvodnju.

ZAKLJUCAK

Na temelju istraznih radova i laboratorijskih ispitivanja moze se zakljuciti da je glina u prostoru
lezista, koje je definirano istraznim busotinama B-8, B-10 do B-15 i raskopima, je mineralna
sirovina, ocijenjena kao opekarska glina. Ocjena za koju vrstu opekarskog proizvoda je podobna,
dati ¢e se nakon dobivenih rezultata industrijske probe.

Industrijsku probu treba uraditi prema vaZecim normativima, a potrebna je i za provjeru rezultata
laboratorijskih analiza.

3. Rezultate oba ispitivanja, laboratorijskog i industrijskog, prezentirati proizvodacu opreme za

eksploataciju gline u glinistu i proizvodacu opreme za proizvodnju opeke, te zajednicki odabrati
tehnoloske procese, koji ce omoguciti kvalitetnu proizvodnju.
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GEOLOSKA ISTRAZIVANJA NA PODRUCJU DOLOVI - 2
(MAJDANPEK)

1.UVOD

U Isto¢noj Srbiji Timocki magmatski kompleks je najveca jedinica u okviru kojih su izdvojena rudna
polja.Povrsinski kop Severni revir nalazi se u okviru majdanpeckog rudog polja. Podrucje Dolovi-2 se
nalazi oko 0,5 km. od grada Majdanpeka (Slika 1.) odnosno zapadno od povrs$inskog kopa Severni revir
i jugoisto¢no od porfirskog rudnog tela Dolovi-1.
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Slika 1. Geografska karta istocne Srbije sa polozajem TMK
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Majdanpecko rudiste je najverovatnije prvi put otvoreno pre vise od 6000 godina i njegova
eksploatacija sa manjim ili ve¢im prekidima traje do danas. Eksploatisano je u doba Rimljana, za vreme
Turaka, za vreme Austrougarske okupacije, a onda je ponovo otvoreno 1849. god. i do danas radi sa
manjim ili ve¢im problemima.

Istrazivanje i eksploatacija na prostoru Severnog revira ima dugu tradiciju. Jo$ za vreme austrijske
okupacije (1718-1738) i kasnije u nezavisnoj Srbiji (1849. god.) prilikom otvaranja rudnika Majdanpek
otkopavane su i preradivane rude Fe, Cu, Pbi Zn.

Kompleksna i sistematska geologka istrazivanja na podrucju severnog revira zapoceta su tek posle
1950 god. i sa kra¢im prekidima traju do danas.

2. GEOLOSKA GRADA TERENA

Teren podrucja Dolova izgraden je od amfibol-biotitskih gnajseva proterozojske starosti. Preko
gnajseva transgresivno i diskordantno zalezu kre¢njaci gornje jure. Gornjokredni amfibolitski andeziti su
najmladi i javljaju se kao proboji utisnuti u andezite i gnajseve sa pruzanjem sever-jug (sl.2.). U jednom
od tih proboja andezita odloZena je masivno-sulfidna i $tokverkno-impregnaciona bakarno-piritska
mineralizacija rudnog tela Dolovi-2 a u drugom bakarno-porfirska mineralizacija centralnog rudnog
tela Severni revir.
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SL. 2. Geoloska karta Dolovi-2 - T. S.-2 (P. Zivkovi¢, 2001. g.)

Predhodna istrazivanja u neposrednoj blizini Dolova-2 vr$ena su u kombinaciji istraznog busenja
(1961. god) manjeg obima sa cetiri busotine locirane u blizini kre¢njacke zone i podzemnih istraznih
radova (hodnicima) sa nivoa K+387, K+302 i K+ 200. Busotinama B-136 i B-139 nabusena je porfirska
mineralizacija u skarnoidima i na kontaktu kre¢njaka i andezita, a bu§otinom B-142 pojave polimetali¢ne
mineralizacije. Od podzemnih istraznih radova posebno treba ista¢i podkop sa nivoa K+387 (V kongres)
jer se sistemom prec¢nih i smernih hodnika uspela okonturiti sulfidna mineralizacija u granici 0,2%
bakra. Granica rudnog tela prema jugu (juzno od profila 25) je ostala otvorena.

Dosadasnjim detaljnim geoloskim, geofizickim i geohemijskim ispitivanjima izdvojen je prostor juzno
od Dolova-1 koji je 1997god. proveren istraznim busenjem na tri lokacije. Rezultati pokazuju da se bakar-
piritska mineralizacija nalazi u izmenjenim andezitima skarnovima i skarniziranim kre¢njacima. Na
kontaktnom delu kre¢njaka i andezita tj. u skarnoidima zapazene su pojave polimetali¢ne mineralizacije
(sfalerit, rede galenit).

Geologkim istrazivanjem u 1998.god., kombinacijom kosih i vertikalnih bu$otina, okontureno je
rudno telo bakar-piritne mineralizacije Dolovi-2. To je izometri¢no rudno telo sa strmim padom prema
istoku smesteno u promenjenim andezitima i kontaktnim delovima kre¢njaka i andezita. Vodec¢i mineral
bakra je halkopirit. Kontura rudnog tela ostala je otvorena prema severu i jugu.

3. REZULTATI NOVIH GEOLOSKIH ISTRAZIVAJNA

Geoloska istrazivanja su nastavljena u cilju boljeg sagledavanja, prvenstveno perifernih , nedovoljno
istrazenih delova Severnog revira i prostora u neposrednoj blizini povrsinskog kopa koji trebaju biti
obuhvaceni otkopavanjem.

Geoloska istrazivanja imala su za cilj proveru prognoziranog pruzanja rudnog tela Dolovi-2 dalje
prema severu i doistrazivanje u cilju potpunijeg determinisanja ranije okonturenog rudnog tela u
delovima gde je gustina radova (istraznog busenja) bila nezadovoljavajuca

Vrseno je istrazno busenje sa povrsine terena busenjem kosim i vertikalnim busotinama. Ukupno je
izbuseno 19 busotina u obimu od 1 376,4 metara. Sve busotine su detaljno geoloski kartirane, oprobane
i laboratorijski ispitane. Na osnovu detaljnog geoloskog kartiranja, hemijskog ispitivanja (tabela 1.),
petroloskog ispitivanja, mineraloskog ispitivanja i merenja zapreminske tezine uzetih uzoraka mozemo
doneti odredene zakljucke.

Istraznom busotinom B-846 na krajnjem zapadu rudnog tela konstatovana je $tokverkno bakarna
mineralizacija.

Istraznom buSotinom B-800 k, konstatovana je masivno sulfidna bakarna mineralizacija. .Pojavljivanje
ovog rudnog intervala vezuje se za masivan pirit i njegova gnezda u rasednoj zoni. Medutim, u delu
masivnog pirita od 54-68 m. sadrzaj bakra retko prelazi 0,05%, mada je sadrzaj zlata i dalje povisen
(0,347g/t). Ovaj fenomen sadrzaja bakra u masivnom piritu nije nepoznat na Sirem prostoru Severnog
revira, ali sadrzaj zlata, ¢ija je vrednost na nivou srednjeg sadrzaja u rudnom telu Severni revir ukazuje
na njegovu paragenetsku vezu sa piritom.
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Tabela 1. Sadrzaj bakra, sumpora, zlata i srebra u rudnim intervalima po busotinama

RUDNI L Cu S Au Ag
INTERVAL (m) [(%) [(%) |(gr/t) |(gr/t) |BuSotina Profil
od do
47,0 79,5 32,5/0,22 |10,19 |0,11 3,94 846 26-2
26,0 54,0 28,0/0,35 |26,50 |0,52 4,27 800 k,
17,0 29,5 12,5|0,37 16,83 - - 809 k, 27-2
35,5 40,5 5,0{0,21 |5,55 0,11 1,40 809 k,
19,0 29,0/ 10,0/0,20 |11,47 |0,07 1,00
49,0 56,0 7,0|0,15 |31,51 |0,36 2,00 793 k1
60,0 66,5 6,5/0,21 |26,14 |0,18 1,80 28-1
15,0 64,0) 49,0/0,14 (3,08 0,07 1,00 854 k,
68,0 79,0 11,0|0,85 (37,78 |1,47 5,30 854 k,
16,0 44,0, 28,0/0,90 |36,44 |2,30 11,97
48,0 79,5/ 31,5/0,22 |21,78 |0,97 7,10 798 k,
22,0 29,5 7,5|0,14 |3,52 |0,10 0,90 28-2
34,5 47,0 12,5/0,16 |5,61 0,32 1,85 787 k1
57,0 79,5 22,5/0,16 (3,38 0,08 1,60
8,5 21,5| 13,0/0,44 |20,14 |1,92 6,55
29,0 59,0 30,0(0,25 |19,57 |2,05 4,26 850
63,0 71,0 8,0/0,19 19,36 0,62 5,05
7,0 15,0 8,0/0,34 45,69 |1,05 7,60 29
34,0 60,0| 26,0{1,06 |14,17 |0,30 2,83 850 k,
8,0 79,0 71,0/0,86 (32,08 |4,12 14,83 850 k,
0,0 2,0 2,010,04 (4,46 |130,1 |(827,1
2,0 6,0 4,00,82 45,29 |2,70 41,90
24,0 52,0 28,0/0,22 (16,67 |0,62 7,73 851
56,0 81,5| 25,5|0,07 16,98 |1,79 4,09
0,0 2,5 2,5/0,16 |5,14 |2,76 9,90
2,5 8,0 5,5|0,67 (18,79 |1,41 9,14 851k,
1,5 3,0 1,5/0,36 20,98 |2,28 17,59
3,0 15,0 12,0/0,06 |5,95 |5,75 5,30 851 k2 29-1
23,0 27,0 4,0/0,26 (9,36 0,63 3,70
24,5 68,5 44,0|10,49 |22,85 (2,30 11,12 852
0,0 3,0 3,0[0,05 (1,87 (2,84 11,9
3,0 21,5| 18,5/0,83 |16,51 |7,48 11,67 852 k1
31,5 42,5 11,0(0,43 (23,75 |1,83 6,10
17,0 34,5 17,5/0,175 (7,02 |1,55 8,90
24,5 74,6| 40,1/0,49 (31,75 |2,86 13,86 853 k,

Istraznom buSotinom B-809 k, izdvojen je jedan rudni interval impregnaciono $tokverkno bakarne
mineralizacije.

Istraznom busotinom B-809 k, izdvojen je jedan manji rudni interval siroma$ne impregnaciono
Stokverkno bakarne mineralizacije. Ova kosa busotina je morala od pedesetog metra pa do kraja
nabusiti bogatiju Cu-mineralizaciju, koja je nabusena busotinom B-800 k, , tim pre $to se one u tom delu
presecaju. Racionalnog objasnjenja za ovaj fenomen je tesko nac¢i. Mala je verovatnoca da je doslo do
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velikih devijacija prilikom buSenja B-800 k, i B-809 k., jer se radi o relativno malim dubinama bu3enja.
Postojanje sterilnih dZzepova u rasednoj i argilitisanoj andezitskoj zoni nije nemoguce ali...

Busotinom B-793 k, izdvojena su tri rudna intervala siromasne impregnaciono $tokverkno bakarne
mineralizacije. Pored niskih sadrzaja bakra nabusena mineralizacija se karakteride i niskim sadrzajem
zlata u masivnom piritu $to do sada nije bila karakterisika masivnih pirita Dolova-2.

Busotinom B-854 k| izdvojen je jedan rudni interval siromadne porfirske bakarne mineralizacije.

Busotinom B-854 k_, izdvojen je jedan rudni interval masivno-sulfidne bakarne mineralizacije. Pored
visokih sadrzaja bakra nabusena rudna mineralizacija se karakterie i pojavom magnetita u intervalu od
74-76metra. Srednji sadrzaj magnetita u ovom intervalu iznosi 39,03% Fe,O,.

Busotinom B-798 k izdvojena su dva rudna intervala masivno-sulfidne bakarne mineralizacije. Prvi se
odlikuje visokim sadrzajima Cu i Au i pripada pravoj masivno piritnoj rudi gde sadrzaj sumpora dostize
vrednosti preko 45%, dok je drugi interval kombinacija gnezda masivnog pirita i Zica. Sa dubinom sadrzaj
bakra, zlata i srebra opada tako da je busotina zavr§ena u 0,13% Cu i 6,66% S (interval 75-79,5m.).

Busotinom B-787 k, izdvojena su tri rudna intervala siromasne impregnaciono Stokverkno bakarne
mineralizacije.

Busotina B-847 je u centralnom rudnom delu tela izmedu B-803 i B-798. Njenim busenjem je trebalo
dobiti odgovor o kontinuitetu prostiranja rudne mineralizacije prema padu. Medutim bu$otina je morala
biti obustavljena zbog zaglave. Za njeno budenje cekali su se povoljni meteroloski uslovi . Kada su se
vremenske prilike poboljsale eksploatacija je ve¢ toliko odmakla da su uni$teni svi pristupni putevi.
Izdvojen je jedan rudni interval bakarne mineralizacije sa pojavom svalerita od 18-22m.

U cilju provere prognoziranog pruzanja rudnog tela prema severu izbusene su sledece busotine (sl.
3):

B-850 - izdvojena su tri rudna intervala masivno-sulfidne bakarne mineralizacije. Nabusena Cu
mineralizacija karakteriSe se izuzetno viskim vrednostima sadrzaja Au. Uocava se pozitivna korelativna
veza izmedu sadrzaja zlata i sumpora, odnosno izmedu sadrzaja zlata i bakra $to nas navodi na zakljucak
da je veci deo zlata vezan za pirit.

B-850 k, - izdvojena su dva rudna intervala masivno-sulfidne bakarne mineralizacije. Interesantan je
prvi interval zbog visokog sadrzaja zlata, pojave cinka i njegovom plitkom zaleganju. Distribucija zlata je
neravnomerna i interesantna zbog visokog sadrzaja u limonitisanom zemlji$tu. Sadrzaj zlata u intervalu
od 0,00-7,00m iznosi 1,00gr/t.

B-850 k, - izdvojen je jedan rudni interval masivno-sulfidne bakarne mineralizacije. Nabusena
mineralizacija karakteriSe se pored visokog sadrzaja bakra i sumpora i izuzetno visokim sadrzajima zlata.
U pojedinim kompozitnim probama sadrzaj zlata prelazi 8 gr/t.
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SL3. Geoloski profil kroz rudno telo Dolovi 2.

B-851 - izdvojena su Ccetiri rudna intervala masivno sulfidne i impregnaciono $tokverkne
mineralizacije. Ovo je najinteresantnija budotina u celom serijalu istraznih budotina na lokalitetu
Dolovi-2. Pre svega karakteristican je ekstremno visok sadrzaj zlata i srebra u limonitisanom zemljistu.
Njegovo poreklo se donekle moze objasniti postojanjem masivnog pirita, odmah ispod oksidacione zone,
koji se karakteri$e visokim vrednostima sadrzaja zlata, bakra i cinka. Inac¢e sama distribucija zlata u celoj
busotini je paranormalna. U intervalu od 56-81,5m. sadrzaj bakra je ispod 0,1% a vrednosti sadrzaja
sumpora su nesto iznad granice lokalnog fona za piritisane andezite i gnajseve, gde je sadrzaj zlata skoro
trostruko ve¢i od sadrzaja u predhodnom intervalu gde je bakra 0,22% a sumpora 16,67%. Za racionalno
objasnjenje ovog fenomena neophodna su dodatna ispitivanja.

B-851 k, - izdvojen je jedan rudni interval masivno-sulfidne bakarne mineralizacije. Izuzetno su
visoke vrednosti sadrzaja zlata u limonitisanom zemljiStu ali i u masivno-piritskoj mineralizaciji.
Karakteristi¢no je odsustvo sfalerita u masivnom piritu koji je nabusen vertikalnom bu$otinom B-851.

B-851 k, -izdvojena su viSe rudna intervala masivno-sulfidne bakarne mineralizacije. Mineralizacija
se karakteri$e izuzetno visokim sadrzajima zlata u intervalu gde sadrzaj bakra jedva prelazi ,05% a sadrzaj
sumpora je u granici lokalnog fona. Nabus$eni masivni piriti nose pored zlata i sfalerit. Zapaza se odsustvo
zlata u limonitisanom zemlji$tu gde je vertikalnom busotinom konstatovan enormno visok sadrzaj zlata
(130,1 gr/t).

B-852 -nabuseni rudni interval masivno-sulfidne bakarne mineralizacije se odlikuje visokim
vrednostima sadrzaja zlata.

B-852 k, —nabuseni rudni interval masivno -sulfidne bakarne mineralizacije ima visok sadrzaj zlata u
oksidacionoj zoni (limonitisanom zemlji$tu) kao i u ostalom delu rudnog intervala.
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B-853 k, -izdvajaju se dva rudna intervala. Nabusena mineralizacija se pojavljuje u kontinuitetu
a podeljena je na dva intervala radi lakseg uocavanja zakonomernosti u distribuciji zlata i bakra.
Karakterie se visokinm vrednostima sadrzaja zlata. Uocena je pozitivna korelativna veza izmedu zlata
i sumpora odnosno izmedu bakra i zlata i bakra i sumpora. Rezultati se mogu tumaciti dvoznacno ali je
sigurno da je deo zlata vezan za halkopirit a deo za pirit pitanje je samo u kom odnosu ?.

Merenje zapreminske tezine vr$eno je na 30 uzoraka iz 7 busotina.

Odabir uzoraka je bio raznovrstan tako da rezultati pokazuju veliko rasipanje od 2,63 do 4,78 t/m’.
Ovi podaci su skromno sistematski obradeni i svstani u 4 grupe. (tabela br.2).

Tabela 2. Zapreminska teZina uzetih uzoraka sa lokalnosti Dolovi-2

klasa broj srednja vrednost [sadrzaj sumpora |srednji sadrzaj
(t/m?) uzoraka (t/m?) (%) sumpora (%)
2,63-3,00 16 2,85 1,92-15,44 7,54
3,00-3,50 2 3,20 17,97-21,07 19,52
3,50-4,00 5 3,77 16,38-42-83 24,54
vise od 4,00 5 4,58 23,99-50,95 43,05

Na osnovu prikazanih rezultata zapreminske tezine i sadrzaja sumpora u rudnom telu (17,05% S)
usvojena je vrednost zapreminske tezine od 3,2 t/m* za rudno telo Dolovi-2.

Izvrden je preliminarni proracun eksploatacionih rezervi u grani¢nom sadrzaju 0,1%, ru¢no-metodom
horizontalnih paralelnih profila-etaza.

Prema usvojenoj varijanti (projektovani zahvat kopa je od E+515 do E+455) od profila 26 do profila
29-1, proracunate rudne rezerve u grani¢nom sadrzaju iznose(tabela 3):

Tabela 3.Preliminarni proracun eksploatacionih rezervi Dolovi-2 u grani¢nom sadrzaju Cu 0,1%.

Q vlazne rude Cu Cu Au Au Ag Au
(t) (%) (t) (grrt) | (kg) | (gr/t) (gr/t)
1194 270 0,42 5067,7 1,45 1721,1 6,91 8 253,3

4. ZAKLUCNA RAZMATRANJA

Lokalnost Dolova-2 se nalazi oko 0,5 km od grada Majdanpeka odnosno zapadno od povrsinskog
kopa Severni revir i jugoistocno od porfirskog rudnog tela Dolovi-1.

Geoloska istrazivanja su imala za cilj proveru prognoziranog pruzanja rudnog tela dalje prema severu
i doistrazivanje u cilju potpunijeg determinisanja ranije okonturenog rudnog tela.

Istrazno busenje je izvodeno sa povrsine terena budenjem 14 kosih i 5 vertikalnih busotina. Ukupno
je izbuseno 19 busotina u obimu od 1 374,5 metara.

Rudna mineralizacija Dolova-2 odlikuje se visokim vrednostima sadrzaja sumpora (i viSe od 50% u
pojedinim probama) $to je svrstava u masivno sulfidnu rudu bakra.

Visokim sadrzajem zlata i njegovom neravnomernom distribucijom. Njegova cesta pozitivna
korelativna veza sa sumporom govori o njegovom znatnom prisustvu u piritu. To potvrduje i njegovo
prisustvo u delovima rudnog tela gde je sadrzaj bakra ispod 0,1%. Koliki je procenat zlata vezan za bakar
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a koliki za pirit ostaje u sferi nagadanja bez dodatnih ispiivanja. Sem u sulfidnoj rudi, enormno visoki
sadrzaji zlata konstatovani su i u limonitisanom zemlji$tu iznad masivnih pirita.

Prisustvo sfalerita i magnetita u ovoj rudi nije neocekivano jer u skarniziranim kre¢njacima je
njihovo pojavljivanje od ranije poznato. Zbog male moc¢nosti skarnizirane zone nije moguce posebno
okonturivanje takve mineralizacije.

Izrazenom lateralnom zonalno$¢u prate¢i pojavljivanje karakteristicnih mineralnih parageneza
mozemo izdvojiti:
1.  Zonu sa pojavljivanjem skarnovskih minerala (magnetit, sfalerit, hematit, .i dr.)

2. Zonu sa masivnim piritskim telima sa dominantnim piritom, halkopiritom i zlatom. Ovo je
najdominantniji deo rudnog tela, kako po volumenu tako i po sadrzaju korisnih elemenata.

3. Zonu zi¢no-impregnacione mineralizacije koja predstavlja prelaznu zonu prema porfirskoj
mineralizaciji na krajnjem zapadu rudnog tela.

4. Zonu siromasne porfirske mineralizacije na krajnjem zapadu rudnog tela, mada je prava porfirska
mineralizacija jo$ zapadnije u rudnom telu Dolovi 1.

Rudno telo Dolovi-2 se odlikuje raznovrsnom mineralnom gradom: pirit, halkopirit, sfalerit, Ti-Fe
oksidi (hematit, magnetit, rutil, limonit. ilmenit), pirotin, halkozin, bornit, galenit, kovelin, molibdenit,
markasit i zlato.

Geoloskim istrazivanjem dokazano je da se rudnotelo Dolovi-2 pruza dalje na severu i da njegova
kontura ostaje i dalje otvorena. Dokle se budu javljali kre¢njaci u ¢ijem je domenu odlozena do sada
pronadena bakar-piritska mineralizacija, postoji velika mogucnost pronalaska slicne dalje na severu.
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OPERACIJA “OVERLORD”

uloga geologije u ratu

Da je geologija vrlo vazna znanost pokazuje sama Cinjenica da je tijekom I. svjetskog rata ona
stupila u red vojnih znanosti (prvenstveno zahvaljujuéi rovovskom nacinu ratovanja i nuznosti
ukopavanja). Kako nije na odmet stiocima vojne literature (na Zalost uvijek oskudne) tu tvrdnju
i opravdati, kao pouzdani branitelj posluzit ¢e primjer iz II. svjetskog rata. Na zapadnoeuropskoj
bojisnici (poznatijoj kao “Zapadni front”), a posebice prilikom iskrcavanja saveznickih snaga i
prijelazu rijeke Rajne, pri izradi planova operacija kljucnu ulogu imala je geologija terena. Jedan
od najboljih primjera uloge geologije u ratu i odlucujucim bitkama jesu pripreme za operaciju
“Overlord”.

Tijekom 1942. i 1943. godine saveznicki su zrakoplovi sa visina izmedu belgijske granice i Bresta
snimali francusku obalu. S obzirom da su snimci njihovim povecanjem bili vrlo ¢itljivi, mogli su se
zapaziti neocekivani detalji poput stijenja u plicacima, morske struje i razarajuce djelovanje plime i oseke.
S druge strane avioni u niskom letu snimali su priobalno podrucje, te su na taj nacin nastali uporabljivi
panoramski snimci. No, to nije bilo sve. Pristizali su podaci iz mini-podmornica, brzih ¢amaca, i od ljudi-
zaba. Svi sudionici jednako su pazljivo i savjesno sakupljali podatke, premda nitko nije znao njihov pravi
znacaj, a jo§ manje kada ¢e invazija zapoceti. Osim morfologije terena koji im je bio zanimljiv, saveznici
su prikupljali i podatke o vrsti i snazi obrane. Unato¢ tome da su Nijemci obalu gotovo hermeticki
zatvorili, mnogobrojne o¢i neprekidno su promatrale detalje, a rijeka podataka slivala se u London.

Brojni izvori podataka bili su posebice istaknuti za podrucja Caena i Cherbourga. Slikari su crtali
detalje jednako marljivo kao $to su fotografi jednostavnim aparatima snimali utvrde. Impresivan broj
podataka o brojnosti ljudstva pristizao je iz kavanica i restorana.

Svi podaci poput bujica ulijevali su se u rijeku podataka koja je tekla u jednu od neuglednih zgrada
oxfordskog sveucilista, te k tome jo$ u ruke miroljubivog dekana Fredericka Dona. Do ove neobi¢ne
suradnje doslo je ve¢ tijekom 1940. godine. Zapravo, sve je pocelo ljutnom sir Winstona Churchilla kada
se suocio s nevjerojatnim neznanjem svojih ¢asnika. Poradi toga je i nastala ¢vrsta veza izmedu vojske i
sveucilista Oxford. Do 1944. E Don okupio je mnostvo stru¢njaka za geologiju, kartografiju, geografiju,
gospodarstvo i onih znanosti, koje bi mogle biti zanimljive za saveznicku operaciju u Francuskoj.
Istovremeno je u knjiznici tamos$njeg muzeja Ashmolean vojska crtaca i fotografa pripremala detaljan
snimak francuskog obalnog podrucja. Kako podataka nikada nije bilo dosta, BBC je odaslao poruku
pucanstvu Velike Britanije o ustupanju $to viSe razglednica i snimaka sa putovanja iz toga dijela
Francuske. Za vrlo kratko vrijeme pristiglo je viSe od 10 milijuna komada zanimljivog materijala. Potom
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su se u Oxfordu usredotocili na izradu modela obalnog podrucja sa svim njemackim utvrdama. Ve¢ u
proljece 1944. godine dobiveni su vrlo detaljni zemljovidi i fotografije obale, tako da je bilo moguce dati
upute i odrediti ciljeve za brodsko topnistvo.

Posebice je nad panoramskim snimcima bio ushi¢en Dwight D. Eisenhower, koji je potom narucio
40.000 panoramskih snimaka. Nastao je tehnicki problem. Britanci nisu imali toliko fotografskog papira,
tako da su zrakoplovi iz SAD dovezli 1.200 kg papira, a svaki drugi dan po 10 tona kemikalija. Kada je ve¢
gotovo sve bilo ucinjeno nastao je vrlo vazan problem, a trebali su ga rijesiti u vrlo kratkom roku geolozi.
Valjalo je odgovoriti na pitanja geoloskog sastava obalnog podrucja i po kakvoj ¢e se podlozi kretati teska
oklopna vozila. Nije preostalo nista drugo nego da se posalju nove skupine ljudi koje su uzimale uzorke.
Tijekom 1943. godine veliki je broj takvih skupina istrazivao francusku obalu i pribavljao potrebiti
materijal. Kako je svaka akcija morala biti munjevita, to su brzim ¢amcima i plivanjem uzimani uzorci
pijesaka i stijena sa $to veceg broja to¢aka. Sre¢com, pokazalo se da je pjescani sloj relativno tanak i da je
ispod njega Cvrsta stijena. Mekih ulozaka bio je tek neznatan broj, ali su i oni pazljivo uneseni na kartu
kao “opasnije zone”. Nije bilo sve jedno po kakvoj ¢e se podlozi kretati teska oklopna vozila.

Za tu je operaciju Ministarstvo rata tiskalo je i 170 milijuna razli¢itih zemljovida. Britanski agenti
(samo u Cherbourgu je bilo aktivno 120 saveznickih agenata) su u prvim mjesecima (1944.) tajne akcije
u neutralnim zemljama pokupovali velike zalike Michelinovih zemljovida podrucja Pas de Calais.

Unato¢ brojnim provjerama prikupljenih podataka 20. sije¢nja 1944. u stozeru 21. armadne skupine
doslo je do panike. Uzrok tome bili su navodno nepouzdani zemljovidi s geoloskim podacima, da uz
obalu postoji veliki broj podru¢ja s ilovac¢om i ostacima tresetista (mekani teren), §to je pak znacilo da
teren u odredenim pravcima nije bio stabilan. Sto vise, veliki dio terena izmedu Asnella i La Riviere
¢ak i za najlakse opremljeno pjesastvo. Ukljucili su se i francuski geolozi prokrijumcaredi Cetiri zbirke
geologkih karata. Pomnim proucavanjem u Oxfordu zakljuceno je da je panika suvisna ! Ali, sumnja je
ostala. Brigadir Basset iz 21. armadne skupine sam je odlucio provjeriti podatke. Kriomice je na dijelu
francuske obale predvidenom za iskrcavanje uzorkovao stijene potrebite za analizu. U Engleskoj su
geolozi sa sigurnoscu utvrdili da se radi o dovoljno tvrdoj podlozi. Premda su zaduZeni za pripreme
odahnuli, zapovjednici jedinica, koje su trebale izvrsiti desant, jo§ uvijek su bili sumnjicavi. Poradi toga u
79. oklopnoj diviziji pripremitli su poseban tenk, koji bi po pijesku polagao ¢elicne mreze da koje vozilo
sluc¢ajnoe bi potonulo u pijesak.

Na kraju mozemo ukratko sumirati da su se prema razli¢itim podacima aktivnosti prije invazije
odnosile na:

P predinvazijsko planiranje

P razmatranje sletno-poletnih staza (21 staza u duzinama 500-1.600 m)
P kamenolome (razmjestaj i njihova povezanost)

» opskrbu vodom (lociranje busotina, rijeke, kanali)

P problemati¢na pitanja

P definitivni zakljuéci

Temeljna pitanja bila su u svezi poznavanja:
« geologije:

» pregledne karte Francuske (mjerilo 1:80.000)
P valovita povrsina (razli¢itost erozije)

P povrsine s lesom (2-5 m debele)
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« obale:

P kartiranje obale (mjerilo 1:5.000)

P kriticko promatranje izvje$¢a o moguénosti prometovanja

Konac¢no, op¢i je zakljucak pri operaciji “Overlord”, odnosno invaziji na Normandiju (Francuska): da
su geolozi pokazali vrijedno stru¢no znanje i u planiranju i u opetivnom dijelu.
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METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA I MEPUSOBNI ODNOSI
ASOCIJACIJE ELEMENATA U RUDNOM TELU COKA MARIN1

1. UVOD

Geologka istrazivanja na podru¢ju Coka Marina izvode se od 1974.godine, kada je zapoceto
rekognosciranje terena. Geohemijska prospekcija sekundarnih oreola rasejavanja i geofizic¢ka ispitivanja
koja su nastavljena 1976.godine, nisu ukazivala na prisustvo sulfidne mineralizacije veceg inteziteta.
1980.godine, ponovo se izvode geofizicka i detaljna gravimetrijsko-geomagnetna ispitivanja, kao i
studijska ispitivanja zonalnosti okolorudnih izmena. Rezultati ovako kompleksnog pristupa i primenjene
metodologije istrazivanja bili su pozitivni, pa je na osnovu toga i zapoceto istrazivanje istraznim
busenjem.

Rezultat svega je pronalazak polimetali¢nog leZista Coka Marin, u okviru koga imamo tri rudna tela:
Coka Marin-1, Coka Marin-2, Coka Marin-3, razli¢itog morfogenetskog tipa, koji se odlikuje visokom
koncentracijom metala Cu, Au, Ag, Pb, Zn, kao i visokom koncentracijom barita u polimetali¢cnom tipu
rude, a u sekundarnim kvarcitima iznad rudnog tela Coka Marin -1 konstatovani su poviseni sadrzaji
zlata.

U ovom radu bice prikazani metodi geoloskih istrazivanja i medusobni odnosi elemenata u rudnom
telu Coka Marin-1 polimetali¢nog lezista Coka Marin.

2. PRIMENJENA METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA RUDNOG TELA “1” POLIMETALICNOG
LEZISTA COKA MARIN

2.1. METODE ISTRAZIVANJA

Geoloska prospekcija

Ovo je osnovni vid pronalazenja lezista, ali obzirom da je vezana samo za one delove zemljine kore
koji su dostupni promatranju, ima nedostatak da ¢esto ne moze da indicira tzv’slepa” lezista, kao $to je to
slucaj sa ovim lezistem. Medutim, geoloska prospekcija se temelji na nizu proucavanja koja daju elemente
za indiciranje postojanja rudnih pojava.

Tako je u okviru sistematskog geoloskog kartiranja Timockog magmatskog kompleksa, podrucje
Vlaole-Jasikovo prvi put kartirano 1956. godine, a dobijeni podaci interpretirani na listovima 1:
25000 u okviru Osnovne geoloske karte 1:100000, a 1963.-1970. godine je od strane Geozavoda
izvr$ena reambulacija terena. Na osnovu podataka, detaljnog geoloskog kartiranja okonturene su zone
hidrotermalno promenjenih stena (silifikovanih, karbonatisanih, hloritisanih) sa pojavama bakrove
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mineralizacije. Detaljna geoloska karta izradena je u razmeri 1:5000, 1975./76. godine od strane
Geozavoda Beograd.

Geohemijska prospekcija

Napred je napomenuto da je u danasnjim uslovima istrazivanja na povrsini vidljiv mali broj indicija o
rudnim lezi$tima. Shodno tome, koriste se moderne metode koje mogu da otkriju “slepa”rudna tela, kao
$to je geohemijska prospekcija.

Na izdvojenim zonama hidrotermalno promenjenih stena podruc¢ja Vlaole-Jasikovo, izvedena je
geohemijska prospekcija sekundarnih oreola rasejavanja. Dobijeni rezultati su pokazali anomalije bakra,
srebra, cinka, olova i barijuma $to je ukazivalo na postojanje lezista.

U toku izvodenja geohemijske prospekcijeizvrseno je rekognosciranje ireg podrucjazona promenjenih
stena i izvrSena su mikroskopska, hemijska (Cu,S), spektrohemijska i rendgenska ispitivanja. Rezultati
ispitivanja, visoki sadrzaji Cu, As, Zn, Pb, Ag i konstatovana asocijacija kvarc, alunit, pirit, anhidrit, gips
ukazivali su na mogucnost postojanja skrivene Cu-mineralizacije masivno-sulfidnog tipa.

Kod prospekcije ovog lezista, pokazalo se da kao indikator moze da posluzi i Ziva. Naime, sadrzaj Hg
u zemljistu se krece od 50 ppb do 1 ppm, a u rudama do 7 ppm.

Geofizi¢ka prospekcija

Geofizicka prospekcija predstavlja moguénost koris¢enja razli¢itih fizickih i hemijskih osobina
minerala i stena u zemljinoj kori, kao indikatora za reavanje geoloskih i lezi$nih problema.

Prva geofizicka istrazivanja na podrucju Vlaole-Jasikovo izvedena su 1975./76.godine, kada su
koriS¢ene slede¢e metode istrazivanja:

« Gravimetrijska metoda
« Geomagnetna metoda
» Geoelektri¢na metoda

Gravimetrijska metoda zasniva se na ¢injenici da lokalno u zemljinoj kori postoje geoloske formacije
s razli¢itom gustinom i razli¢itim geometrijskim oblikom, usled ¢ega na povrsini nastaju anomalije
normalnog gravitacionog polja, dok se geomagnetne metode zasnivaju na cinjenici da postojanje
magneti¢nih geoloskih tela, ispod zemljine povriine izaziva promene zemljinog magnetnog polja. Na
osnovu rezultata dobijenih ovim metodama na podruéju Vlaole-Jasikovo izdvojeno je vise lokalnih
pozitivnih gravimetrijskih anomalija na podrucju svih zona promenjenih stena.

Detaljnim geoelektri¢nim ispitivanjem metodom specificnog elektri¢nog otpora, kod koje se mere
razlike potencijala izmedu dve elektrode i jac¢ina struje u predajnom kolu, dobijeni su podaci sa povisenim
vrednostima parametara izazvane polarizacije u intervalu od 10-100 msec. Dipolnim sondiranjem-
kartiranjem ispitivan je polozaj sulfidne mineralizacije u prostoru. Rezultati ispitivanja ukazali su na
postojanje sulfidne mineralizacije u pli¢im (do 300m) i dubljim delovima terena (300-800m). Od 1981.
godine pa do danas, geoelektri¢na ispitivanja prostora oko busotina sa strujnom elektrodom u bus$otini i
vektorskim ispitivanjem po mrezi 50 x 25 su izvedena na viSe busotina pri ¢emu su rezultati koris¢eni za
usmeravanje daljih radova.
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2.2. OPIS ISTRAZNIH RADOVA

Istrazni radovi zauzimaju znacajno mesto pri istrazivanju lezista mineralnih sirovina. Kod istrazivanja
rudnog tela “1” polimetali¢nog lezista Coka Marin koristio se kombinovan nacin istrazivanja i to:

dubinsko istrazno busenje sa povrsine terena, a zatim jamski rudarski istrazni radovi (potkop i poprec¢ni
hodnici).

Povrdinsko dubinsko bugenje - Istrazno busenje se koristi kako u fazi pronalazenja lezista, tako i u fazi
istrazivanja. U prvoj fazi, istrazne busotine su locirane da potvrde indikacije o postojanju lezista, nakon
¢ega su locirane istrazne busotine po mrezi 50x50 i 50x25 metara. Doistrazivanja pli¢ih delova rudnog
tela vr§ena su istraznim bu$enjem po mrezi 12,5x12,5 metara. Lezi$te je sa povrsine istrazeno vertikalnim
i kosim istraznim bu$otinama, rotacionim busenjem sa jezgrovanjem (Slika 1. i tabela 1.). Na osnovu
geoloskog kartiranja busotina izradeni su popre¢ni geologki profili rudnog tela “1” lezista Coka Marin,
koja su dala dragocene podatke o morfologiji rudnog tela.

Histogram izvedenog istrainog husenja
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Slika 1. Histogram istraznog busenja po godinama istraZivanja PZivkovic)

Jamski rudarski istrazni radovi- Bez obzira na navedene povoljne karakteristike prethodnog nacina
istrazivanja, moralo se pristupiti 2003.godine izradi podzemnog istraznog rada, ¢ime se povecao stepen
istrazenosti rudnog tela.

Uraden je potkop sa kote K+553 metara po pruzanju rudnog tela i 6 hodnika ukupne duzine od 305,40
metara. Dobijeni dragoceni podaci potvrdile su opravdanost ovakvog nacina istrazivanja (Slika 2 i Slika
3).
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Godina busenja | Izbuseno (m) | Broj istraznih busotina
1981 1703.40 5
1982 1973.90 7
1984 316.60 1
1985 758.00 3
1987 2092.50 11
1993 1678.70 21
1994 979.50 8
1996 307.00 2
2000 658.20 10
2001 1101.20 13

Ukupno 11569.00 81

Tabela 1. : Struktura istraznog busenja prema godini kada je istrazno busenje izvedeno

-y
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Slika 3. Izgled boka potkopa K+553 m rudnog tela “1” lezista Coka Marin

3. STRUKTURNO-GEOLOSKA GRADA LEZISTA COKA MARIN

Rudno leziste Coka Marin se nalazi u istoénom delu Timoc¢kog magmatskog kompleksa (TMK). Do
sada su u rudonosnoj strukturi otkrivena tri rudna tela: Coka Marin-1, Coka Marin-2 i Coka Marin-3
(P. Zivkovi¢ 1987.g.).Sva rudna tela se nalaze na kontaktu hidrotermalno izmenjenih vulkanskih bre¢a
amfibol-biotit andezita i hidrotermalno promenjenih amfibol i amfibol-biotit andezita.

UzZe podrudje sistema rudnih tela Coka Marin izgradeno je pretezno od stena prve petrohemijske
vulkanske faze (vulkanske brece amfibol andezita, amfibol i amfibol-biotit andezita i lavobreca); druge
petrohemijske vulkanske faze (amfibol-piroksan andezita i lavobrec¢a, amfibolski dacito- andeziti i
lavobrece); serije pelita (laporci, tufovi i tufiti), vulkanskih breca, kvarcdiorit porfirita, sekundarnih
kvarcita i kvartarnih tvorevina.

Okolne stene rudnih tela su hidrotermalno izmenjeni silifikovani, kaolinisani i alunitisani dacito-
andeziti, lavobrece, eruptivne brece i tufovi. Povlatu rudonosne strukture ¢ini sedimentna serija,
predstavljena pelitskim stenama (u kojima se cesto javljaju nagomilanja i uprskanja hematita) kroz
koje su cesto interstratifikovani tufovi i vulkanske brece. Podinu ¢ine hidrotremalno izmenjeni andeziti
i andezitske brece. Neposredno iznad rudnih tela uoceno je Siroko rasprostranjenje hidrokvarcita (sa
povisenim koncentracijama zlata u sebi), §to ukazuje da su stvarani u jako kiselim uslovima (sredinama),
odnosno da su nastali izluzivanjem iz kiselo-sulfatnih rastvora. Ovi hidrokvarciti su kasnije zahvaceni
oksidacionim procesima, te se ¢esto u njima javljaju prevlake i nagomilanja oksida gvozda, rede bakra
(limonit, kuprit...).

Kontaktna zona u kojoj se nalazi rudno telo Coka Marin 1 je u tesnoj vezi sa strukturama vulkanskih
aparata (Jankovi¢, 1990.). Zona predstavlja “vrh” dubokog razloma, koji verovatno dopire do dubokih
delova Borske rov-sinklinale. Kod rudnog tela Coka Marin “1” podinu dubokog razloma ¢ine brece
verovatno nastale freatomagmatskim eksplozijama. Kao jako permeabilna sredina, duboki razlomi
su predstavljale pogodnu sredinu za prodor mineralizovanih rastvora. Matriks breca predstavljen je
masivno sulfidnom mineralizacijom, a intezitet mineralizacije srazmeran je matriksu breca.

Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004. 151



www.geologija.ba
METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA I MEDUSOBNI ODNOSI ASOCITACITE ELEMENATA U RUDNOM TELU COKA MARIN 1

Leziste Coka Marin-1 pripada polimetali¢nom orudnjenju, oblika jako izduzenog sociva, koje je ujedno
i nosilac epitermalne mineralizacije zlata visoke sulfidacije. Rude su brecaste, trakaste, retko masivne
teksture i kolomorfnih do zrnastih struktura sa veoma fino izrazenim prorastanjima i srastanjima svih
minerala. Gornji deo sociva je izgraden od masivno-sulfidne polimetali¢ne mineralizacije, a u dubljim
delovima zastupljene su masivno sulfidno-bakarni strukturno-teksturni varijetet sa neznatnim udelom
Stokverkno-impregnacionog (Slika 4.).

J

_-’{'u“u”u”n”n”n”u”n“a”n”ua“““;‘”‘“n“nn

toka Marin - 2
- o

N

o
D og 0 g g8 g0 g g8 g8 gt ;0 50 58 8 40,28§,8

N
N\
-

o 100

3
;

Izmenjene vulkanske stene Si=7.] WVulkansi aglomerati i brede homblenda
| csilifikovane i piritsane) 1 At 3

Izmenjene vulkanske svene — Vulkanski aglomerad | brete homblenda
sy Phtbeblupbicidie -
i stene -~ it sa pirc
(hlorigsane) <A
Vulkanski agl i brefe i Rudine ela
st e -

i hor da augit i Sexija pelita - Inporci. pestart. wfovi i
afiti

Slika 4. Geoloska karta Sire okoline lezista Coka Marin-sematizovano (PZivkovic¢ 1994.god.)

Najvisi delovi rudnog tela nalaze se na koti 580 metara, odnosno na 17 metara od povrsine terena,
a najnizi na koti 330 metara. Vertikalni interval mineralizacije iznosi oko 250 metara. Pravac pruzanja
rudnog tela je SSZ-JJI sa padom od 50-75° prema Z]Z.

Svi rudni minerali su naloZeni na piritisane stene, koje su nastale u procesu vulkanske aktivnosti u
prvim fazama hidrotermalne alteracije okolnih stena. Od minerala koji su deponovani kasnije , i koji
obrazuju rudna tela dominiraju sulfidi.

Veliki deo orudnjenja potice iz gelskih rastvora. Glavni rudni minerali su pirit, gel-pirit, markasit,
gel-markasit koji imaju najsire rasprostranjenje u rudnim telima. U gornjim delovima sociva su
zastupljeni masivni sulfidi gde je Zn>Pb+Cu, a u donjim masivno sulfidni i §tokverkni varijetet gde je
Cu>Pb+Zn.(Kozelj, 2002.)

Povecane koncentracije Cu, As, Au, Ag, Pb, Zn su utvrdene u gornjim delovima lezista, tj. u prostoru
polimetalicne mineralizacije, a u nizim delovima, odnosno u prostoru Cu-Au-Ag masivno sulfidno-
bakarne mineralizacije sadrzaji istih su takode visoki, dok opadaju prema korenim delovima lezista
(Kozelj Krsti¢ i dr.1998.)
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4. SADRZAJI I GEOHEMIJSKA ASOCIJACIJA ELEMENATA U POTKOPU RUDNOG TELA
COKA MARIN 1

Medu rudnim mineralima su najces¢i pirit, sfalerit, galenit, halkopirit, bornit, tetraedrit, dok su barit
i gips najznacajniji nerudni minerali. Olovo i cink su osnovne rudne komponente sa promenljivim
prate¢im koncentracijama bakra. Zlato se javlja kao samorodno u vidu individualnih zrna veli¢ine do
5 nm vezano za minerale jalovine (kvarc, barit) kao dispergovana metalna faza u sulfidnim mineralima
(Kozelj, 2002.).

Rudno telo je istrazeno povrs$inskim i jamskim radovima, a oprobavanja u fazi istrazivanja su imale za
cilj da prikazu $to realnije kvalitet mineralne sirovine.

Iz svega navedenog, moze se izvesti zakljucak:

1. Rudno telo se sastoji iz razli¢itih strukturno-teksturnih varijeteta:
¢ Masivno-sulfidno polimetali¢ne

« Masivno-sulfidno Cu-piritne

o Stokverkno-impregnacione

2. Visok stepen koncentracije metala u gornjim delovima orudnjenja tj. u masivno-sulfidnom
strukturno-teksturnom varijetetu.

3. Rudno telo pripada “ malim lezistima”, odnosno manja su od aktuelnih lezista u eksploataciji.

4. U ekonomskom smislu veoma su znacajna u pogledu dobijanja Cu, Au, Ag, Pb, Zn, kao i barita,
ukoliko je moguce njihovo rentabilno izdvajanje.

5. U tumacenju geneze orudnjenja postoje razli¢ite hipoteze, ali nesto vise o tome mo¢i ¢e da se kaze
nakon daljih prouc¢avanja uzoraka rude i okolnih stena iz podzemnih istraznih radova koji su u
toku.

Orudnjeni prostor masivno-sulfidno polimetali¢ne mineralizacije je Zicno socivastog oblika. Malih
je razmera i nalazi se u gornjem delu sociva, blize povrini terena (na oko 17 metara od povrsine), sa
vertikalnim intervalom mineralizacije od oko 45 metara pravca pruzanja SSZ-JJI, sa padom od 50 do 70
Oka ZJZ (Slika 5).

. ) Amfibol-biotit andezit,
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Slika 5. Poprecni geoloski profil rudnog tela Coka Marin-1 (KozZelj i Krstié,1998.)

Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004. 153



www.geologija.ba
METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA I MEDUSOBNI ODNOSI ASOCITACITE ELEMENATA U RUDNOM TELU COKA MARIN 1

4.1. STEPEN KONCENTRACIJE METALA

Sadrzaj pojedinih metala u rudnom telu je veoma promenljiv. U ovom tipu orudnjenja su posebno
visoki sadrzaji Cu, Zn i Pb.

Srednje vrednosti koncentracije glavnih elemenata masivno - sulfidno polimetali¢ne mineralizacije
u proseku iznose: 6,44 % Zn; 2,59 % Pb; 3,585 % Cu; 21,59 % S; 149,158 g/t Ag; 14,665 g/t Au.Prose¢ni
sadrzaj prate¢ih komponenti iznosi: 10,96 % BaO; 0,508 % As; 19,55 % Fe; 12,78 % Si02; 10,20 % Al203;
0,35 % CaO.

Litogeohemijskim ispitivanjem utvrdene su povec¢ane koncentracije Cu, As, Au, Ag, Pb, Zn u gornjim
delovima leziSta odnosno u prostoru polimetali¢ne mineralizacije (Slika 6.). Rudna tela su izgradena od
kompaktne rude sa vrlo visokim sadrzajem metala.

Utvrdene su povecane koncentracije Cu, As, Au, Ag, Pb i Zn u gornjim delovima lezista, odnosno
u prostoru polimetali¢cnemineralizacije. U nizim delovima, odnosno u prostoru Cu-Au-Ag masivno
sulfidno bakarne mineralizacije sadrzaji navedenih elemenata su takode visoki, a opadaju prema korenim
delovima lezista (Kozelj, Krsti¢. 1998).

Takode se pri istrazivanju doslo do zakljucka da su koncentracije ve¢ine prate¢ih komponenti vise u
gornjim delovima sociva, odnosno u domenu masivno sulfidno polimetali¢ne mineralizacije (tabela 2.).

% Polimetaliéna mineralizacija

@ Cu-Au-Ag masivno sulfidna mineralizacija

Sadrfaj: Cu, As, Au, Ag Mo Pb i Zn
duf profila 103/0 lezifta bokra COKA MARIN

Slika 6. Dijagram distribucije elemeneta duz vertikalanog profila
rudnog tela “1” lezigta Coka Marin (Kozelj i. Krsti¢, 1998.)
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Tabela 2:SadrZaji i medusobni odnosi elemenata vertikalno kroz r.t Coka Marin 1.

Coka Marin
Gornji nivo Donji nivo
Cu(%) 2,07 0,89
S(%) 27,81 17,91
Au g/t 15,29 2,80
Ag g/t 194,17 18,20

Doistrazivanje rudnog tela Coka Marin 1 je u 2003. godini vr$eno podzemnim istraznim radovima
(istrazni potkop H-1 i pre¢ni hodnik H-2 i H-3). Podaci dobijeni analiziranjem uzoraka iz podkopa
ukazuju da je potkop u gornjem nivou sociva (tabela 3.).
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Slika 7:Dijagram distribucije elemenata duz potkopaa u r.t. “Coka Marin-1” (Krsti¢ i Ljiubojev. 2003.)

Tabela 3:SadrZaji i medusobni odnosi elemenata u potkopu r.t Coka Marin 1.

Coka Marin
u uzorku 1 iz | u uzorku 2 iz
H-2 H-2
Cu(%) 2.37 1.34
S(%) 40.74 39.55
Au g/t 6.70 11.00
Ag g/t 13.60 9.80
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4.2. SADRZAJI I MEDUSOBNI ODNOSI ELEMENATA

Zlato i srebro poseduju relativno bliske geohemijske karakteristike zahvaljujuci ¢emu se i koncentrisu
u slicnim geoloskim sredinama (geohemijskim uslovima). Njegova distribucija uglavnom prati
epitermalnu mineralizaciju zlata i vrlo ¢esto dolazi do njihovog preklapanja.

U polimetali¢nim rudnim telima (Coka Marin) srebro je uglavnom vezano za galenit, pri ¢emu njegov
sadrzaj raste sa poveanjem temperature hidrotermalnih (rudonosnih) rastvora, a opada sa njenim
snizenjem.

Koncentracije ve¢ine prate¢ih komponenti viSe su u gornjim delovima sociva, odnosno u domenu
masivno sulfidno polimetali¢ne mineralizacije (tabela 4.).

Tabela 4:SadrZaji i medusobni odnosi elemenata kroz .t Coka Marin 1. i u potkopu

Prose¢ni sadrzaji u r.t.C. Marin Potkop-
Elem-enti (%) u masivno sulfidno sadrzaji
polimetali¢ bakarnoj |uuzorku 1 u uzorku 2 iz H-2
mineraliz. mineraliz izH-2
As 0,51 0,10 0,33 0,19
Fe 19,55 13,78 33,29 31,61
SiO, 12,78 40,73 4,64 ¢ 8,06 ¢

U okviru mineralnih asocijacija pirit-minerali bakra i pirit-sfalerit +/- galenit-halkopirit zapaza se
zonalnost smenjivanja piritsko-bakronosnih sulfida sa sulfidima olova i cinka(Jankovi¢, 1992.).

U gornjem delu sociva zastupljeni su masivni sulfidi gde je Zn>Pb+Cu. Iz tabele sadrzaja i medusobnog
odnosa elemenata po strukturno-teksturnim varijetetima Coka Marin mozZe se uo¢iti poveéanje sadrzaja
Au u gornjem delu, odnosno u masivno-sulfidnom polimetali¢cnom tipu, kao i visoke koncentracije Cu
i S (Tabela 5.). Koncentracije ve¢ine prate¢ih komponenti su takode vise u gornjim delovima sociva,
odnosno u domenu masivno-sulfidno polimetali¢ne mineralizacije.

U donjem delu sociva zastupljena je masivno sulfidna bakarna mineralizacija sa neznatnim udelom
Stokverkno impregnacione gde je Cu>Pb+Zn (Kozelj, 2002.god.). Iz tabele sadrzaja i medusobnog
odnosa elemenata po strukturno-teksturnim varijetetima Coka Marin moZe se uociti smanjenje sadrzaja
Au u masivno sulfidnoj bakarnoj mineralizaciji, kao i niske koncentracije Cu i S. Koncentracije ve¢ine
prate¢ih komponenti su nize u ovom tehnoloskom tipu orudnjenja .

Tabela 5. Sadrzaji i medusobni odnosi elemenata
po strukturno-teksturnim varijetetima lezista Coka Marin

Struk- Cu s Ag | Au |Cu/AuX10%| S/AUX10* | Ag/Au
tekst.varijetet
rudno telo “1” lezista Coka Marin
Mas.sulf.polimet. 3.585 21.59| 149.158 14.665 0.24 1.47 10.17
Mas.sulf.bakarna 0.737 13.47| 11.360 1.481 0.50 9.10 7.67
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ZAKLJUCAK

Hidrotermalno-vulkanogena lezidta polimetala, katkad pracena i znacajnim koncentracijama barita
imaju u svetu ne samo $iroko rasprostranjenje, ve¢ su i ekonomski veoma znacajna u pogledu bakra,
olova i cinka.Zbog visoke koncentracije sulfida, ova leziSta su pretezno poznata kao’lezista masivnih
sulfida”, mada taj termin nije genetski, ve¢ samo ukazuje na te visoke koncentracije (Jankovi¢,1994.).

Na podru¢ju Timockog magmatskog kompleksa lokalno se javljaju leZista polimetala (Coka Marin,
Tenka), koji su ujedno nosioci epirermalne mineralizacije zlata visoke sulfidacije.

Rudno leziste Coka Marin prostorno se nalazi u Isto¢nom delu Timoc¢kog magmatskog kompleksa,
u okviru koga su do sada otkrivena tri rudna tela. Sva rudna tela se nalaze na kontaktu hidrotermalno
izmenjenih vulkanskih breca amfibol-biotit andezita i hidrotermalno promenjenih amfibol i amfibol-
biotit andezita (Kozelj,2002.).

Rudno telo “1” polimetali¢nog lezista Coka Marin u svojim gornjim delovima ima zastupljenu
masivno-sulfidno polimetalicnu, a u hipsometrijski nizim delovima masivno-sulfidno bakarni
strukturno-teksturni varijetet sa neznatnim udelom $tokverkno-impregnacionog. Najvisi delovi rudnog
tela se nalaze na oko 15 metara od povrsine terena, sa vertikalnim intervalom mineralizacije od oko
250 metara (Zivkovi¢,1987a). U rudnom telu se zapaZa prisustvo singenetskog obrazovanja rudnih tela,
ali i epigenetskog orudnjenja. Stratiformna kompaktna rudna tela sa dubinom prelaze u $tokverkno-
impregnacioni tip orudnjenja, nastao cirkulacijom hidrotermalnih rastvora i ispunjavanjem prslina duz
dovodnih kanala, delom i metasomatozom. Rudno telo je stratiformno, oblika jako izduzenog sociva,
pravca pruzanja SSZ-JJI, sa padom u pravcu JZ pod uglom od 50 do 75°. Stene krovine kod sva tri rudna
tela lezista Coka Marin su vulkanske brece i izlivi amfibol-biotit andezita i peliti, nemineralizovane ili
slabo mineralizovane piritom. Stene pelitske serije gde su nesto vise razvijene u krovini rudnog tela Coka
Marin-1 (520 - 580) su kao radna sredina nestabilne jer su tektonski jako poremecene. Podina rudnih tela
je izgradena od hidrotermalna promenjenih, piritisanih i delom tektonski poremecenih dacitoandezita,
lavobreca andezita i mestimi¢no eruptivnih breca.
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GEOLOSKA I HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA KRSA
KAO PREDUVJET ZA STVARANJE
NOVIH POLJOPRIVREDNIH POVRSINA

Promatrano na dijelu op¢ine Citluk

SAZETAK

U posljednje vrijeme smo svjedoci podizanja novih vinograda na podrucju Brotnja. Pored sadnje na
postoje¢im kvalitetnim zemljistima, sve se ¢e$¢e podizu vinogradi na stjenovitim podrucjima ( kr$u ), po
uzoru na uspjes$ne kamene vinograde u Blizancima.

Pri odabiru takvih povrsina Cesto se prave greske koje mogu imati velike posljedice kako u fazi pripre-
me povrsne tako i za vrijeme obrade i uzgoja vinograda.

Primijecene greske se odnose uglavnom na terene sa nepovoljnim osnovnim geoloskim supstratom,
nepovoljnim nagibom terena, visokom nadmorskom visinom i nemogu¢nosti pridobivanja vode za na-
vodnjavanje po prihvatljivim troskovima. Na podrucju op¢ine postoje velike i pogodne okrsene stjenovi-
te povriine koje zadovoljavaju sve potrebne uvjete za intenzivno i kvalitetno vinogradarstvo. Jednu smo
takav teren opisali u ovom radu, ne ulazec¢i u imovinsko pravne odnose niti njegovu postoje¢u namjenu,
vec je odabrani teren promatran kao primjer zbog njegovih geoloskih i hidrogeologkih znacajki.

UVOD

Podrucje op¢ine Citluk ( Brotnjo ) se prostire na povrsini od oko 181 km?2. ili 18 100 ha, od toga na
obradivo zemljiste otpada oko 4 342 ha ( oranice, voénjaci, vinogradi i livade ), ostalo su pasnjaci ( 3 909
ha), Sume (7 599 ha ), i ostalo ( 810 ha ).

Vidi se da postoje velike povrsine definirane kao pasnjaci i Sume na stjenovitim okr§enim podrudji-
ma koje mogu biti promatrane sa ciljem njihova pretvaranja u poljoprivredno zemljiste. U ovom radu je
opisan jedan takav teren sa naglaskom na mogu¢nost izrade vlastitog vodozhvata za navodnjavanje po
sustavu kap po kap.

Pri odabiru potencijalnih lokacija je potrebno eliminirati terene sljede¢ih obiljezja:

- Brda i njihove padine, zbog velike nadmorske visina i nepovoljnog nagiba terena za poljoprivrednu
proizvodnju preko 8 % $to smanjuje efikasnost obrade tla i ogranicava izbor nacina njegovog kori-
Stenja.

*  GEO MARIC d.o.0. Mostar, Gradevinski fakultet Sveu&ilista u Mostaru
** Udruga vinara i vinogradara op¢ine Citluk
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- Tereni izgradeni pretezno od kompaktnih zdravih i jedrih vapnenaca i dolomita, sa rijetkim i slabo
razvijenim pukotinama bez ispune, te sa slabo ili nikakvim razvijenim tlom.

- Dijelovi op¢ine na nadmorskoj visini preko 300 m.n.m. dijelom zbog klimatskih znacajki ali ugla-
vnom zbog otezane mogucnosti izrade vlastitih vodozahvata, i neekonomic¢nog snabdijevanja vo-
dom iz javnog vodovoda

- Tereni namijenjeni za druge djelatnosti ( gradevinsko - gospodarske zone, $ume itd.

- Nepristupac¢na podrucdja bez infrastrukture ( putovi, el. mreza itd. ) ili su za njihovu izgradnju po-
trebna velika sredstva.

Odabrani teren te njegovo Sire podruéje dobrim dijelom zadovoljavaju osnovne kriterije te ima slje-
deca obiljezja:

- Radi se o podrudju izgradenom od uglavnom razlomljenih i degradiranih vapnenaca sa koji su na
mjestima prekriveni asocijacijom smedih tala, razlic¢ite debljine po profilu.

- Teren je zaravnjen i nalazi se na nadmorskoj visini od 185 -200 m.n.m.

- Na terenu su prisutne krzljave §ume i Sikare obi¢nog graba, drace, smrike, uz koje se javljaju vrije-
sak, smilje itd. Na rijetkim mjestima je sacuvana $uma hrasta, graba i jasena.

- U neposrednoj blizini su izvodena hidrogeoloska istrazivanja te su izradene vodozahvatne busotine
koje se uspjes$no koriste. Uz dodatne istrazne radove mogu se i na ovom terenu izraditi vodozahvati
koji ¢e omoguciti ekonomic¢no i stabilno natapanje po sistemu kap po kap.

- Podrudje je cestovno dobro povezano i ima moguénost prikljuc¢enja na el. mrezu.

GEOLOSKE- MORFOLOSKE I PEDOLOSKE ZNACAJKE

Odabrani teren sluzi samo kao primjer i podloga za ovaj rad. Nalazi na sjevernoj strani magistralne
ceste Ciluk - Ljubuski, preko puta industrijske zone, na nadmorskoj visini od 185 -200 m.n.m. Teren ima
povrsinu od oko 30 ha, od ¢ega je neiskoristivo oko 5 ha, $to znaci se 25 ha smatra pogodnim za urede-
nje.

Ovo podrugje pripada tzv. stolacko - citluckoj tektonskoj jedinici. Osnovni litoloski ¢lan su vapnenci
gornjokredne starosti K22’3. To su bijeli i svijetlosivi uslojeni i gromadasti vapnenci sa rudistima. Va-
pnenci su samo mjestimice sa izrazenim jasnim slojevima, pretezno su dobro okrseni razlomljeni i tro$ni.
Izgraduju krila velike razlomljene antiklinale. Budu¢i da su dobro izrasjedani nalazimo mnogobrojne
razlicite pukotine (paraklaze i dijaklaze). Nalazimo i manje vrtace te druge krske oblike.

Na terenu je razvijena asocijacija smedeg tla na vapnencima i dolomitima sa crvenicom ( kalko-
kambisoli ), koja su karakteristi¢na za ovaj dio Hercegovine. To su tla nastala iz nerastvorenih ostataka
vapnenaca, pri ¢emu je manji dio silikatnog materijala i eolskog porjekla. Ova asocijacija tala je nastala
procesima kemijskog tro§enja vapnenaca pod utjecajem vode tj. procesima karstifikacije. Jasno je da su ti
procesi pospjeseni u intenzivnim tektonskim zonama zbog lakseg prokapljivanja odnosno procjedivanja
kroz razdrobljene dijelove karbonatne stijene. Zbog toga je vazno na pojedinim podrucjima prepoznati
ovakve razdrobljene zone, jer je to osnovni preduvjet za uspje$no antropogeniziranje tih terena. Takvi ra-
zlomljeni vapnenci u svojim ispunjenim pukotinama sadrze potencijalno dobar supstrat koji se odrede-
nim zahvatima moze aktivirati. Naravno da dodatnu vrijednost terenu daje dubina profila ve¢ razvijenog
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tla, koja je jako promjenjiva a na mjestima i oskudna. Mehanic¢kim radnjama ( riperovanje i zaravnavanje
), osigurava se mije$anje razvijenog tla sa supstratom iz pukotina, te se aktivira dublji profil terena. Nakon
toga se radi dodatno usitnjavanje komada vapnenca te kona¢no zaravnavanje terena.

Naravno da ¢e na jednom odredenom terenu biti nepovoljnih povr$ina izgradenih od kompaktnih i
jedrih vapnenaca, koji zahtijevaju sloZeniju pripremu. Na obradenom terenu takvih je povrsina procije-
njeno oko 15 % ( 5 ha ), te nisu razmatrana za uredenje. Upravo zbog toga je vazno odredeni teren dobro
geologki istraziti i jasno kategorizirati sve njegove dijelove prije nego $to se krene u samu investiciju. To
se takoder i na pedoloska ispitivanja svojstava tla. Sa geoloskog pogleda takvu kategorizaciju trena treba
izvrsiti prema odredenim klasifikacijskim sustavima ( npr. RMR sustav ), koji mora sadrzavati podatke
kao $to su. petroloske znacajke stijene, tlacnu ¢vrstocu, razmak diskontinuiteta, stanje diskontinuiteta (
zijev, hrapavost, ispunjenost ), sadrzaj ispune itd. Te znacajke je potrebno prikazati na karti preglednog
mjerila, kako bi se mogli jasnije iskazati troskovi pripreme te uspjesnost cijelog rada.
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HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE I MOGUCNOST NAVODNJAVANJA

Hidrogeologka istrazivanja na podru&ju opéine Citluk su nekada bila intenzivna ali uglavnom be-
zuspje$na i ona su se uglavnom odvijala na fli$nim i laporovitim dijelovima op¢ine i nisu rezultirala sa
konkretnim rezultatima i vaznijim vodozahvatima. Kr§ka podrucja se gotovo i nisu razmatrala. Kasnijom
izgradnjom uspjesnog vodopskrbnog sustava Brotnja, ta istrazivanja su gotovo prestala.

Na inicijativu medugorskih fratara u Vrtu Sv. Franje u Bijakovi¢ima (2001 god.) poduze¢e GEOMA-
RIC - Mostar je izvrsilo hidrogeologka istrazivanja i izradilo prvu uspje$nu vodozahvatnu bugotinu na
okrsenom dijelu op¢ine ( VRT -1 ). Izradu te busotine je pratio veliki rizik, razni skepti¢ni komentari,
ali i veliko odusevljenje kada je voda protekla. Tada je bilo jasno da ¢e se ovaj resurs jo$ vise koristiti i
primjenjivati kao nadomjestak vodovodu. Usljedila je izrada jo$ 5 takvih vodozahvata: Tri na prostoru
Sportskog centra « Circle International» ( CR - 1,2,3 ), a po jedan u Tvornici Barpeh ( BAR - 1) i samo-
stanu«Zajednica kraljice mira» - Bijakovi¢i (SAM 1), ( Prilog 1 ).

Svih $est izradenih busotina je pozitivno i uspjesno se koriste. Busotine u podrucju Bijakovi¢a su
izbusene u jezgri sinklinale, izgradene od alveolinsko - numulitnih vapnenaca eocenske starosti, dok
su budotine na sportskom centru i tvornici Barpeh probusile gornjokredne rudistne vapnence. Istrazne
busotine su zavr$ene kao vodozahvatn tj. obloZene sa obloznim i filterskim cijevima promjera 125 mm,
dubine od 180 - 230 m. Dubina do ustaljene razine se krece od - 80 do - 120 m. Bu$otine su opremljene
potopnim crpkama odgovarajuce izda$nosti, a one se kre¢u od 150 - 350 m3/dan.

Promatrani teren se nalazi u podrudju sli¢nih hidrogeoloskih obiljezja kao tvornica Barpeh. Teren pri-
pada podrudju jake okrsenosti s vrlo razvijenom kaverozno - pukotinskim tipom poroznosti. Po svojoj
funkciji u hidrogeoloskom smislu su odli¢ni provodnici I kolektori.

Razvijene su sve znakovite zone okrsavanja:
Gornja vadozna zona ( infiltracijska zona ) do dubine oko 10 metra.

Donja vadozna zona do dubine 80 - 100 metara u kojoj imamo brzo gravitacijsko procjedivnje voda
do

Meteorske zone tj.zone u kojoj je stijena stalno natopljena temeljnom vodom. Dubina do temeljne
vode je oko 80 - 120 m. U toj dubljoj kolektorskoj zoni prevladava usporeno tecenje prema izvorima
Studencice sa malim padom r.p.v-a.

Busotinom je potrebno otvoriti dovoljan broj vodom zasi¢enih efikasnih pukotinskih sustava ispod
ustaljene razine podzemne vode, da bi se dobila zadovoljavajuc¢a izdasnost. Takoder je vazan promjer bu-
Sotine, jer se sa povecanjem promjera busenja povecava povrsina prihranjivanja i izdagnost. Prema tome
potrebno je odrediti optimalnu dubinu i promjer busenja da bi se osigurala stalnost potrebnih koli¢ina
vode, ( Prilog 2 )

Izboru same lokacije za izvodenje istrazne busotine treba prethoditi detaljna geoloska prospekcija te-
rena i geofizicka ispitivanja da bi se odredila najbolja lokacija za izvodenje istrazne busotine. Kod izrade
dvije busotine ili vie, potrebno je napraviti analizu njegovih mogucih medusobnih utjecaja te odrediti
pravilan razmak izmedu njih.

Za projektiranje vodozahvata je potrebno odrediti potrebnu koli¢inu vode za navodnjavanje.

Prema postoje¢im standardima za navodnjavanje vinograda i vo¢njaka u periodu vegetacije je potre-
bno dati od 35 - 40 lit/m2 a tijekom vegetacije se prosjecno daju tri obroka $to znaci 105 -120 lit/ m2,
ovaj standard vrijedi godine sa normalnim padalinama u periodu vegetacije, dok se u sunim godinama
ta koli¢ina povecava. U planiranje se moze uci sa oko 200 lit/ m2 vode za vrijeme vegetacije.
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To bi znacilo da je za prikazanu povr$inu od 25 ha potrebno osigurati:

0,2 m3/ m2 x 250 000 m2 = 50 000 m3 vode. Prema tomu bi za vegetativni period od 120 dana trebalo
osigurati izdasnost od 416 m3 / dan.

Za osiguravanje te koli¢ine vode potrebno je izraditi dvije eksploatacijske busotine sljedecih znacajki:
- Dubina busenja: 200 m

- Zavr$ni promjer busenja: 155 mm

- PEHD oblozna i filterska kolona promjera: 125 mm

Ocekivana izdagnost svake budotine treba biti oko 200 m3 / dan (2,3 lit/ s ), §to je izgledno s obzirom
na prikazane do sada izradene vodozahvate.

To znadi da se sa ovakve dvije buSotine mogu zadovoljiti potrebe za vodom prikazane povrsine i u
najzahtjevnijim uvjetima.

Busotine je potrebno opremiti potrebnim crpkama i drugom opremom. Crpke se odabiru na osnovu
probnih testiranja, kada se utvrde dinamicke razine podzemne vode i potrebne visine dizanja. Sa pretpo-
stavkom da ¢e u sustavu navodnjavanja postojati rezervoar na odredenoj koti, potrebno je uzeti u obzir
izdasnost crpke pri izlijevanju vode u rezervoar.

Ugradene crpke ¢e imati sljedece znacajke:

- Promjer crpke: 101 mm

- Izdasnost 2,3 lit/s sa dubine — 150 m.

Crpke se ugraduju na dubinu - 180 m, pomo¢u tla¢nih pocincane cijevi promjera 2

Na takvu crpku je ugraden el. motor snage 7,5 kW, te je vazno ugraditi odgovarajuci el. kabel za napa-
janje crpke. Za sigurnost crpke se ugraduju sonde koje isklju¢uju crpku u slu¢aju smanjenja razine vode.
Sigurnost crpki se takoder postize ugradnjom odgovarajucih uredaja $to ovisi o uputama dobavljaca.

Prema sadasnjim uvjetima na trZistu cijena izgradnje i opremanja ovakve dvije budotine bi iznosila:

stav  |radovi Cijena (KM )
1. Geoloska prospekcija i geofizicki istrazni radovi 3.000,00
2. Izrada dvije eksploatacijske busotine svaka dubine 200 m, zavr$nog

promjera 155 mm, sa oblaganjem PEHD cijevima promjera 125 mm te
probnim crpljenjem i testiranjem izdasnosti busotine

54.000,00

3. Dobava i ugradnja crpki sa opremom odgovarajuéih znacajki 10.000,00
4. Dobava i ugradnja tla¢nih cijevi i el. kabela te drugi sitni radovi 6.500,00
5. Prikljucak na elektro sustav i izrada el. mreze - pausalno 12.500,00
Ukupno: 86.000,00

Ovo su troskovi izrade i opreme vodozahvata bez rezervoara i druge vodovodne mreze za sustav na-
tapanja.

Ako ovaj iznos promatramo u kontekstu prikazane povrsine koja ¢e navodnjavati dobijemo iznos od
3440 KM / ha, startnih ulaganja u izradu vodozahvata ili 0,688 KM/ trsu.
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Troskovi crpljenja 1 m3 iz ovako izradenih i opremljenih vodozahvata ne prelaze 0,25 KM, $to obu-
hvaca potrosenu el. energiju te placanje vodnih naknada.

Ako se vratimo iskazanoj potrebnoj koli¢ini vode za navodnjavanje od 416 m3 / dan ili 50 000 m3 za
sezonu vidi se da ¢e troskovi navodnjavanja iznositi:

50 000 m3 x 0,25 KM = 12 500 KM po sezoni ili
500 KM / ha vinograda ili
0,1 KM po jednom trsu na godinu.

Povrsina od 25 ha je izabrana kao optimalna za izradu vlastitih vodozahvata. Ovdje prikazano rije-
Senje sa dvije buSotine potpuno pokriva sve trazene potrebe za navodnjavanjem ove povrsine. Takoder
dvije busotine sa rezervoarom u sustavu daju sigurnost u slu¢aju remonta jedog vodozahvata. Varijanta
sa jednom busotinom izradenom na opisani nac¢in moze zadovoljiti potrebe za navodnjavanjem povrsine
do oko 15 ha, dok je za veée povrsine potrebno izradivati bunare ve¢eg promjera $to znatno poskupljuje
investiciju.

ZAKLJUCAK

Podruc¢je Brotnja osim $to raspolaze sa kvalitetnim zemljistem, obiluje sa povr§inama na kr$kim po-
dru¢jima koje se mogu tehnickim zahvatima uspje$no urediti u poljoprivredno zemljiste. Takvih povr-
$ina ima osim u privatnom i u drustvenom vlasnistvu. To su uglavnom vece parcele na kojima se nalaze
uglavnom krzljave §ume i pasnjaci. Pokazalo se da su takve povrsine pogodne za vinogradarstvo.

Takve povrsine su interesantne iz nekoliko razloga:

- Postoje¢u vlasnic¢ku strukturu obradivih povrsina karakteriziraju mali, razbacani i usitnjeni posjedi
$to bitno umanjuje moguc¢nost znacajnijeg razvoja poljoprivrede i uvodenja novih tehnologija.

- Postoji dio stanovnistva koje nema pogodne lokacije na obradivim povrsinama za sadnju vinogra-
da.

- Ve¢ postoji poveca skupina bezemljasa, doseljenika i prognanika medu kojima svakako ima onih
koji bi se bavili vinogradarstvom.

- Biljezi se trend bolje prodaje vina i sve vece potraznje za kvalitetnim grozdem

Ocekivani razvoj poljoprivredne proizvodnje trazi precizno definirane prostore te se moraju jasno
razgraniciti sa drugim djelatnostima. Zbog toga je potrebno pristupiti $irim viSedisciplinarnim istraziva-
njima sa ciljem izrade karata uporabne vrijednosti pojedinih podrucja. U radu je prikazan model geolo-
$kog pristupa ovoj problematici gdje je naglasen resurs podzemne vode koji se do sada gotovo da i nije
koristio. Jasno je da bez vode ili to¢nije ekonomi¢nog navodnjavanja nema uspjesnog vinogradarstva,
pogotovo u vinogradima na stjenovitim povrsinama.

LITERATURA
- Arhiv poduze¢ca GEOMARIC - Mostar

- Strategija razvoja poljoprivrede HNZ 2004 - 2010 god.
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Hazim HRVATOVIC, Zavod za geologiju Sarajevo

PROMOCIJA GEOLOSKOG NASLIJEPA
CVRSNICE, CABULJE I PRENJA

UVvOD

Promocija geoloskog naslijedja nekog podrucja treba da se zasniva na slijede¢em:

13. 06. 1991. Internacionalna deklaracija o postovanju proslosti Zemlje

“Bas$ kao i staro drvo koje sadrzi sve zapise o svom rastu i Zivotu i Zemlja zadrzava sje¢anje o svojoj
proslosti. Zapise sadrzava u svojoj dubini i povrsini, stijenama i krajolicima, zapise koji mogu biti ¢itani.

Mi smo uvijek bili svjesni o potrebi da sacuvamo nasa sjecanja, to jest nase kulturno naslijedje. Sada je
doslo vrijeme da zastitimo nase prirodno naslijedje. Proslost Zemlje nije ni$ta manje vazna od proslosti
¢ovjeka. Sada je vrijeme za nas da nauc¢imo zastititi i da ¢inedi to, nauc¢imo o proslosti Zemlje, ¢itamo tu
knjigu napisanu prije naseg postanka, to je nase prirodno geolosko naslijedje.

Mi i Zemlja dijelimo zajednicko naslijedje. Mi i vlade drzava treba da smo kustosi ovog naslijedja.
Uvijek svaki ¢ovjek treba znati da najmanje pustosenje i sakac¢enje unistava i vodi nepovratnom gubitku.
Bilo koja forma razvitka treba postovati jedinstvenost ovog naslijedja”

1995. Deklaracija o geonaslijedju

U sistematizaciji i inventarizaciji objekata naseg prirodnog naslijedja planine Cabulja, Cvrsnica i
Prenj, treba da zauzmu znac¢ajno mjesto jer ispunjavaju kriterijume geonaslijedja koji su dati u deklaraciji
o geonaslijedju, u kojoj se kaze slijedece: »Geonaslijedje ¢ine sve geoloske, geomorfoloske, pedoloske i
posebne arheoloske vrijednosti nastale u toku formiranja litosfere, njenog morfoloskog uoblicavanja i
medjuzavisnosti prirode i ljudskih kultura, koje zbog izuzetnog nau¢nog i kulturnog znacaja, kao dio
jedinstvenog geo-naslijedja, odnosno svijeta, moraju biti posebna briga svih drustvenih faktora«

1999. Geopark

Kao prosirenje nacionalnih i internacionalnih inicijativa za konzervaciju prirode UNESCO je pokre-
nuo program Geoparkovi §to je postalo prepoznatljiva etiketa i sinonim zastite okolice i razvoja.

Geopark je zasticeno podrucdje s crtama posebnog geoloskog znacaja, rariteta ili ljepote. Ove crte su
reprezentativne u regionalnoj geoloskoj historiji, dogadjajima i procesima. Osim za naucna istrazivanja i
$iroku edukaciju o okoli$u, geoparkovi mogu dati veliki potencijal za lokalni ekonomski razvoj
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RASPRAVA

Naprijed navedeno treba da nam bude poruka za jedno otreznjenje da prosirimo nase postojece inici-
jative za zasititu i konzervaciju naeg prirodnog naslijedja kao $to je podrugje Cvrsnice, Cabulje i Prenja.
To mjesto sadrzi jednu geolosku bitnost, posebnog nau¢nog znacaja, rariteta i ljepote koji su rerpezenta-
tivni za $ire podrucje i za geolosku historiju, dogadjaje ili procese.

Podrug¢je ovih planina pripada karbonatnoj platformi Dinarida, te ima veoma interesantnu geologiju
koja predstavlja izuzetnu mogucnost treninga za naucnike, ucitelje, ucenike i istrazivace iz cijelog svije-
ta, Sto moze sluziti i povecanju lokalnog samoodrzivog ekonomskog razvoja kroz okoli$ni “prijateljski
geoturizam”. Doglo je vrijeme da pove¢amo razumijevanje historije stvaranja prirodnog naslijedja i da
pazljivo sagledamo nase sadasnje postupke, jer ako ne sa¢uvamo nasa blaga geoloskog okolisa kao $to je
podrucje ovih planina, dijelovi ove prirodne zaostavstine biti ¢e nepovratno izgubljeni.

Potreba za konzervacijom prirodnih resursa i biodiverziteta je postala veoma jasna. Medjutim, mno-
gima je manje jasno da je konzervacija geoloskog naslijedja isto tako vazna. Predstava da je geolosko
naslijedje (geoloski zapis) ¢vrsto, manje osjetljivo na destrukciju i da nema prijetnji nije istinita.

Stijene, minerali, fosili, tla i reljef su rezultat i zapis evolucije nase planete, i oni su nerazdvojni dio
prirode. Distribucija struktura, biljaka i Zivotinja zavisi ne samo od klime, ve¢ i od geologije i reljefa. Iako
su veoma vazan dio prirodnog svijeta, geologija i reljef su imali veliki uticaj na drustvo i civilizaciju i na-
stavljaju da ga imaju. Nage koriStenje zemlje za poljoprivredu, Sumarstvo, rudarstvo, pravljenje domova
i gradova je prisno povezano sa stijenama, tlom i reljefom. Cak vise: resursi kao $to su ugalj, nafta, plin i
metali su igrali i jo§ igraju vaznu ulogu u tehnolodkom industrijskom i ekonomskom razvoju.

Glavni ciljevi promocije geoloskog naslijedja su koristenje geoloskih mjesta u edukaciji javnosti i uce-
nje u geoloskim naukama i okoli$nom gradivu, njihov potencijal kao alat u osiguranju odrzivog razvoja
i konzervacija geoloskog naslijedja za buduce generacije. Mjesta geoloskog naslijedja, pravilno koristena,
mogu generisati zapo$ljavanje i nove ekonomske aktivnosti poznate pod imenom geoturizam.

Izrada jedne podloge za promociju geoloskog naslijedja treba da sadrzi skolski pristup: veza geologija-
biologija-kultura-ekonomija.

CVRSNICA, CABULJA I PRENJ

«Sa visine sedla Makljen, puca vidik na novi svijet. Ovamo Bosna, tamo Hercegovina. Iza nasih ledja
zelena, Sumom pokrivena zemlja, sa svojim kupolastim brdskim oblicima; pred nama, do neba visoki,
zupcasti grebeni ogoljelog kre¢njackog gorja.

Ova promjena scenarija iznenadjuje, te se ne mozemo nagledati divne pokrajinske slike, koja se u li-
jepom razvoju prostire ispred ociju, koje se dive. Jedan red gorskih orijasa: s lijeva Bjelasnica i Visocica,
u sredini Prenj i Cvrsnica, s desne Vran i Ljubusa, stvara cijeli juzni horiznot, pun stijena, litica i strmih
provalija, te se ujedinjuje u planinsku panoramu od vanredne ljepote. Narocito pocetkom ljeta, kada na
vrhovima i izmedju golih masa stijena, jo$ vise sjajnobijeli snijezni zastori i kada efekti osvjetljenja dje-
luju mnogo promjenljivije, tada se nase hercegovacke alpe mogu uvijek takmiciti sa mnogim ¢uvenim
predjelima Evrope»

Cvrsnica je predstavljena skupom nekoliko visoravni i grebena koji su rastavljeni dubokim dolinama.
Visoravni su Plasa s Muharnicom i Mala Cvrsnica izmedju kojih se nalazi Vilinac i Velika Cvrsnica.

Plasa sa Muharnicom je visoravan omedjena sa strmim odsjecima kanjona Dive Grabovice i Doljanke.
Sjeverni odsjek (dolina Doljanke). Cijelu povrsinu Plase izgradjuju mezozojski karbonati. Juzni odsjek
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(Diva Grabovica) dubine 2050 m od u$¢a u rijeku Neretvu. Plasa je dobila ime po svom masivnom obliku
i zaravnjenosti, predstavlja zatalasanu zaravan za dosta vrtaca.

Vilinac (2120 m) predstavlja vijenac sa mnogim zupc¢astim vrhovima, izmedju kojih se nalaze kratke
uvale.

Velika Cvrsnica ima dva izraZena paralelna grebena: Plo¢a (2226 m) i Jelenak (2170 m). Izmedju ova
dva grebena je prostrana karstna zaravan sa tipi¢nim krastnim fenomenima.

Cabulja ¢ini juznu stranu kanjona rijeke DreZanke sa najvisim vrhom 1743 m.

Prenj je prostrana visoravan na kojoj se izdize glavni greben. Omedjen je dolinom Neretve (na zapadu
neretvanski rasjed a na sjeveroisto¢noj sa rasjedom Konjic-Glavatic¢evo.

Prenj je podijeljen na dva dijela: vi$i jugozapadni i niZi sjeveroisto¢ni. Jugozapadni dio, najvisi greben,
¢ine Kamenac, Vjetrena Brda, Lupoglav (2102 m), Hera¢ i Galic.

Sjeveroisto¢ni dio se sastoji od zaravni sa vchom Osobac (2030 m) i grebenom Velike Kape (2004 m).

Geolosko naslijedje

Navedene planine pripadaju dinarskoj karbonatnoj platformi, koja predstavlja plitkovodno podrudje
u kojem se dugotrajno (kroz vise geoloskih perioda) odrzavaju stabilni uslovi za talozenje karbonatnih
sedimenata debljine od nekoliko stotina do nekoliko hiljada metara. Na na$im planinama to je period od
150 miliona godina. Podrugje Cvrsnice, Cabulje i Prenja pripada Vanjskim Dinaridima. Vanjski Dinaridi
su tipi¢ni predstavnik karstnog podrucja sa kompletnim razvojem mezozojskih karbonatnih sekvenci
bez ili sa slabom vegetacijom. Iz tih razloga na ovim terenima je moguce raditi geoloske karte visokog
kvaliteta.

Ove karte pokazuju da se Dinaridi karakteriSu oc¢oglednim nabornim i navla¢nim strukturama $to
se moZe vidjeti u kanjonu rijeke Neretve koja razdvaja Cvrsnicu i Cabulju od Prenja (slika 2). Ovdje su
velike tektonske jedinice su urbane u pravcu sjeverozapad-jugoistok sa vergencama prema jugozapadu.

Geologki profil duz Neretve pocinje sa tektonskom jedinicom Prenj-Cvrsnica preko koje je navucena
tektonska jedinica Konjic-Bla¢ina. Tektonska jedinica Prenj-Cvrsnica je presje¢ena u centralnom dijelu
neretvanskim rasjedom. Tektonska jedinica Prenj-Cvrsnica je navucena preko tektonske jedinice Ca-
bulja-Velez. Ceoni dio ove navlake pruza se dolinom rijeke DreZanke i predstavlja dio velike zna&ajne
navlake Glamoc¢-Dreznica-Gacko.

U geolosku gradju ovih planina uklju¢ene su permske, trijaske, jurske i kredne naslage.

Permske naslage su predstavljene pjesc¢arima, glincima, alevrolitima i evaporitima. Trijaski sedimenti
su predstavljeni: a)skitskim pje$¢arima, glincima i pjeskovitim kre¢njacima; b)kampilskim laporovitim
kre¢njacima; c)anizijskim brecastim kre¢njacima i dolomitima; d)ladinskim fosilonosnim kre¢njacima
i dolomitima sa tufovima i roznacima; e)gornjotrijaskim kre¢njacima i dolomitima. Na ovom podrucju
razvijena je kompletna jura karbonatne platforme

Perm U permu veliki dio evropskog kopna, nalazi se u zoni zarke i suhe klime pustinje, a u predgorji-
ma se javljaju tereni koji su povremeno potapani. Za ovaj period su karakteristi¢ni klasti¢no-evaporitski
sedimenti koji su imali vaznu ulogu kao skliska i pogodna podloga ubiranja i navlac¢enja u Dinaridima.
Otkriveni su u dolini rijeke Doljanke (sjeverni obod Cvrsnice). Oni su bitni i za utvrdjivanje oblika de-
formacija kako prije tako i poslije djelovanja tektonskih sila.
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Donji trijas otkriven je u $irem podruéju, sjeveroisto¢no od Cvrsnice i Prenja. Karakterisu ga klastiti
sa $koljkasima Claraia i Myophorya.

Srednji trijas Depoziciona sredina u Vanjskim Dinaridima srednjeg trijasa, karakterise se talozenjem
karbonatnih stijena u aniziku i ladiniku. Veliki prekid u taloZenje deava se na granici anizijsko-ladin-
skog kata. Sinsedimentni ekstenzivni tektonski pokreti doveli su do diferencijalnog izdizanja i slijeganja
karbonatne platforme u aniziku.

I()nil)) starost Litologija Okoli$ Fosili
Sprudni kre¢njaci, bituminozni|Marinska platforma| Globotruncana,
K, laporoviti kre¢njaci i dolomiti
Boksit kopno
K, Dolomite i kre¢njaci Marinska platforma| Salpingoporella,
Cylindroporella,
Cuneolina,
Toucasia, Nerinea
Boksit kopno
550 J, Krec¢njaci s Mrinska platforma -Clypeina,
dolomitom Ellipsactinia,
Ptygmatis,
-Cladocoropsis,
Kurnubia,
Pfenderina
250 ], Kre¢njaci s dolomitima Marinska platforma
300 -slojeviti kre¢njaci, -subtidal, -Glomospira sp.
kre¢njaci sa litiotisima, -lagoonal -Lithiotis
crni bituminozni kre¢njaci i problematica,
dolomiti Durga crassa
-Orbitopsela
praecursor
500 -dolomiti i dolomiti¢ni Marinska platforma Megalodon
kre¢njaci sa megalodonima
110 N Dolomiti Marinska platforma| Sphaerocodium
60 T _ Crveni i zeleni lapori i dolomiti |Marinska platforma
150 T} Sivii crni bituminozni dolomiti|Marinska platforma Daonella,
Posidonia
250 I, -Sivi i crni roznaci i kre¢njaci, | Kontinentani reef Daonella
-tufovi, vulkanske brece
kre¢njaci i laporci
90 T2 Crveni $kriljci i Zuti pje$cari | Kontinentalni reef | Avicula globulosa
Slika. 1. Geoloski stub podrucja Dreznice (Hrvatovi¢ 2004, poslije Behliloviéa, 1964)
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U kanjonu Dreznice, na povrsini su otkrivene ladinske naslage na potezu od sela Strizeva do Perutca.
Ladinik pocinje sa glincima i roznacima crvenkasto-zuckaste boje sa malim kuglastim $koljkasem Avicu-
la. Slijede laporci i kvrgavi kre¢njaci sa tufovima andezitskog sastava (50 m), pa tamnosivi kre¢njaci (250
m) sa $koljkasima gornjeg ladinika (Daonella, Posidonia).

Gornyji trijas Nakon perioda subarealnog ogoljenja i taloZenja kontinentalnih klastita i boksita u kar-
nijskom katu, nastavljeno je taloZenje karbonata. Stvaraju se $irokorasprostranjena facijalna podrucja
dolomita ogranicene intertajdalne platforme.

Gornji trijas pocinje (najnizi dijelovi kanjona Dreznice) sivim do crnim bituminoznim dolomitima
bez fosila koji priblizno pripadaju kordevolskom potkatu karnickog kata. Slijede $areni laporci i dolomiti
(60 m), pa sivi dolomiti (110 m) sa sferi¢nim kolonijama modrozelenih algi (Sphaerocodium). Na njih
se nadovezuju krecnjaci sa $koljkaSem Megalodon i debela svita dolomita $to sve ide u dva preostala kata
gornjeg trijasa (norik i ret).

Donja jura Stvaranje karbonata u periodu rane jure na karbonatnoj platformi zapocinje taloZzenjem
dolomita ogranicene platforme sli¢ni onima iz norika i reta.

U podrucju Dreznice ove naslage razvijene su na desnoj obali rijeke Drezanke. Talozene su konti-
nuirano na gornjotrijaske dolomite. Pocinju sa taloZzenjem dolomita, zbog ¢ega je granica sa gornjim
trijasem cesto nejasna, dalje slijede tamnosivi do crni bituminozni kre¢njaci debljine oko 90 m. Kre¢njaci
sadrze tanje proslojke skriljavih lapora debljine 15 cm. U stubu dalje slijede debelo uslojeni do bankoviti
kre¢njaci sa litiotisima. Ovi kre¢njaci se javljaju u tri razli¢ita horizonta. Donji sloj je debljine 3-4 m.
Utvrdjen je na vi$e mjesta pa se predpostavlja da ima kontinuitet u svom razvoju. Preko ovog horizon-
ta slijede sivi i tamnosivi kre¢njaci sa jednim slojem koji sadrzi litiotise. Ovaj sloj je debeo 1 m, a cijeli
paket oko 20 m. Iznad sloja sa litiotisima na oko 5-6 m nalazi se trec¢i horizont debljine 1-2 m. Na ovim
slojevima su istalozeni sivi ili smedji dobro uslojeni kre¢njaci bez uocljivih fosila. Gornja granica lijaskih
sedimenata je nejasna i postoji postupni prelaz u kre¢njake i dolomite dogera. Debljina lijaskih sedime-
nata je oko 300 m.

U donjojurskim sedimentima primijecene su lagunske facije , koje indiciraju uslove povoljne za talo-
zenje maticnih stijena.

Srednja jura Karbonatna platforma se stabilizovala u periodu srednje jure. Nastavljeno slijeganje je
rezultiralo taloZenjem subtajdalnih ispla¢nih stijena u lagunama unutrasnje karbonatne platforme.

Naslage dogera pruzaju se kao i lijaske ¢itavom duzinom desne obale Drezanke. Izgradjuju vrlo strmu
sjevernu stranu planine Cabulje, odnosno juzno krilo antiklinale Dreznica. Predstavljene su dobro uslo-
jenim smedjim kre¢njacima sa manjim ulo$cima dolomita. Debljina im je oko 250 m.

Gornja jura Tokom kasne jure, platforma Dinarida se razvila u ivi¢ni $elf (platforma u moru) gdje se
stvaraju lagunski kre¢njaci i dolomiti koji sadrze alge Clypeine kao i izasprudne lagunske facije sa klado-
koropsisima.

Gornjojurske naslage se kontinuirano taloze na sedimente srednje jure. Predstavljene su, oksford-ki-
meridz, svijetlosivim dobro uslojenim kre¢njacima i dolomitima. Sadrze bogatu faunu kladokoropsisa,
algi, foraminifera i briozoa. Debljine su oko 250 m.

Preko ovih naslaga slijede kimeridz-portland naslage predstavljene kre¢njacima i dolomitima sa kli-
peinama. Debljine su oko 300 m.

Donja kreda TaloZenje karbonata se nastavlja uz kratki prekid (boksit i brece) $to je vezano za tekton-
sku aktivnost
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Donja kreda karbonatne platforme pocinje dolomitima sa sitnim nerineidima, tintinidima, foramini-
ferama (Cuneolina) i karbonatnim algama (Salpingoporela, Munieria). Gornji dio donje krede zastupljen
je uslojenim kre¢njacima sa umecima dolomita koji ponegdje sadrze puzeve (Nerinea) i pahiodontne
$koljkase (Requienia, Toucasia), a prvenstveno foraminifere (Cuneolina, Orbitolina) te karbonatne alge
(Salpingoporella, Munieria, Cylindroporella) a u nekim slojevima i plodove haracejskih algi $to ukazuje
na osladjivanje mora.

Gornja kreda Sa nastupom gornje krede prostrana podrucja Vanjskih Dinarida i neki dijelovi Sredi-
$njih Dinarida pretvorena su u veoma plitko more udaljeno od kopna i zato sa ¢istim karbonatnim dnom,
bez terigenih primjesa. Veliki dio profila zauzimaju rudistni kre¢njaci taloZeni na grebenima sa priraslim
ljusturama ili pseudogrebenima, podvodnim nagomilavanjima ljustura uginulih organizama.

Gornjokredne naslage otkrivene su na lijevoj obali Drezanke gdje se nalaze u tektonskom kontaktu sa
trijaskim naslagama. Isto¢no od sela Strizeva na lijevoj obali Drezanke, na manjoj povrsini otkriveni su
bituminozni laporoviti kre¢njaci i dolomiti.

Paleocen i Eocen Tokom paleocenu i eocenu nastavlja se talozenje, lokalno, karbonata. Do kraja eo-
cena i ranog oligocena, taloZenje na platformi se okonc¢ava regionalnim izdizanjem i taloZenjem konglo-
merata.

Kvartar Za ove visoke planine Hercegovine vezani su morfoloski oblici i sedimenti, dokumenti glaci-
jacije u gornjem pleistocenu. Te su pojave zapazene na Cvrsnici, Cabulji i Prenju. Na primjer: na Prenju
jedan cirk je na sjeverozapadu ispod vrha Oti$, drugi na sjeveroistoku, na padinama Velikog brda, a dva
manja na Vjetrenim brdima. Prema ispitivanjima na Prenju glacijacija (vjerovatno virmska) je imala dvije
faze (stadijala) jer u dolini Bijele preko stare fluvijalne terase lezi jedna mladja morena, dok su stadijali
imali snijeznu granicu u istom podrucju prvi na 1700 metara a drugi na 1950 metara. Glacijalno-fluvi-
jalna terasa ima najvecu debljinu naslaga u kanjonu Neretve (60 m), jer su se tuda kretale vode sa veceg
broja lednika.

Od posebnog znacaja su dvije jasno izrazene terase, koje se osim po svom polozaju, razlikuju i po tome
§to u viSoj preovladjuju valutice gabra a u nizoj kre¢njaci, a da pri tome op¢i sastav ostaje isti. Ove dvije
terase ukazuju na dvostruko zaledjenje nasih prostora. Direktna veza akumulacionih terasa sa ledenjaci-
ma moZe se vidjeti u doloni Doljanke gdje je sa lednika Cvrsnice i Vrana transportovan materijal.
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NERETVA TEAR FAULT
ECTION OF TRANSPORT

o

NERETVA TEAR FAULT AND IMMEDIATE CHANGE IN FOLD AND FAULT
GEOMETRIES ACROSS TEAR FAULT FROM DREZNICA CANYON.

SL 2. Neretvanski rasjed (foto. Amoco, 1990)

YIRECTION OF TRANSPORT
-

- Oﬂllml BACKLIME »

SSIC CRETACECUS CAR|#TES LOWER CRETACEOUS CARBONATES (BEDDED) )

Slika 3. Kanjon Drezanke (foto. Amoco, 1990)
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ZMICA AMTICLIME

DIRECTION OF TRANSPORT
forelimb'i‘Eacklimb
JURASSIC-CRETACEOUS CARBONATES

LOWER CRETJ?CEOUS CARBONATES

1 io

i

i

E A § . r .
3 DREZHP::A CANYON - AERIAL OBLIQUE LOOKING WEST: NOTE LARGE FOLD PLUNGING TO THE
CANYOMN BREACHED TO TRIASSIC CARBONATES. THE FOLD IS COMPLICATED BY A BACKLIMB
NORMAL FAULT NEAR FOLD CREST. DREZMNICA ANTICLINE IS TRUNCATED BY :ﬂ TEAR FAULT L(

NERETWVA RIVER (NERETWVA TEAR FAULT)

JURASSIC-CRETACEOUS CARBONATES
7t : } DIRECTION OF TRANSPORT LOWER
- gel . T CRETACEOUS

D;EZH!CA CﬂNTOh‘I LOO}{I‘:‘G WEST FROM GROUND: SAME GENERAL VIEW AS ABOVE

Slika. 4. Antiklinala Dreznice (foto: Amoco, 1990)

Po svim dosadasnjim geotektonskim podjelama posebno je interesantna struktura Dreznice koja je
smjestena u grani¢nu zonu izmedju Vanjskih i Sredi$njih Dinarida. U ovom podrucju izdvojene su Jabla-
ni¢ka i Cvrsnicka navlaka. Jablani¢koj navlaci pripada Prenj. U ovom dijelu ova navlaka se moZe pratiti u
Dreznici, izmedju Prenja i Veleza te na padinama Crvnja do gatackog polja.

Kanjon Dreznice je asimetri¢ni pravac pruzanja nabora/rasjeda u smijeru jugozapada, a lociran je oko
20 km sjeverno od Mostara. Strukturni kompleks je dug 20 km, spusta se prema zapadu gdje nestaje sa
povrsine, a na istoku se zavr§ava neretvanskim rasjedom. Otkrivene, ubrane i izrasjedane stratigrafske
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sekvence od srednjeg trijasa do gornje krede imaju debljinu oko 2500 m. U dubljim dijelovima su prisu-
tne i starije stratigrafske jedinice. Kanjon Dreznice pokazuje tri strukturna elementa koji otezavaju in-
terpretaciju ovog podrudja: ve¢u navlaku u sjevernom dijelu kanjona, rasjed koji se pruza duz strukture,
odnosno kanjona, i Neretvanski rasjed. Rasjed duz kanjona je glavna tektonska jedinica izmedju Vanjskih
i Unutrasnjih Dinarida. Ovaj rasjed dovodi kredne naslage u kontakt sa trijasom u jezgri strukturnog
kompleksa. Interpretira se da je ovaj rasjed nastao iz post-tektonske relaksacije i da klizi u evaporite iz
permo-trijasa ispod Kanjona. Starost navlake u sjevernom dijelu kanjona je vjerovatno eocen-oligocen.

Strukturni kompleks kanjona Dreznica zavr§ava na Neretvanskom kosom rasjedu. Geometrija nabora
i rasjeda isto¢no od Neretvanskog rasjeda je razlicita. Zbog njegovog jakog uticaja na geometriju nabora,
tumaci se da je u ranoj fazi razvoja ovaj rasjed bio navlaka.
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REKONSTRUKCIJA DEPONIJE UGLJENA TE PLOMIN U
FUNKCIJI ZASTITE OKOLISA

SAZETAK

Deponija ugljena TE Plomin je neophodna pri¢uva termoenergetskog goriva i kompenzacija
periodi¢ne dopreme ugljena prekomorskim brodovima u odnosu na njegovu kontinuiranu potrosnju u
termoblokovima. O¢ituje se velicinom, oblikom i narocito bojom, $to uvelike deprimira veoma zahtjevni,
ionako industrijski optereceni okoli§ Plominskog zaljeva. Uskladisteni ugljen, pod utjecajem insolacije
i atmosferilija, podlijeze oksidacijskim procesima do pojave pozara, §to degradira kakvocu goriva i
Stetno djeluje na okoli§ (mirisi, dimni plinovi, vatra). Postoji odredeni nesrazmjer u sustavu dopreme i
tehnologije odlaganja ugljena na deponiji kao i otpreme u termoelektranu, $to inace valja uskladiti.

Kvalitetno i trajno rjeSenje problema je u izgradnji zatvorenog skladista na lokaciji postoje¢e deponije
u vidu adekvatnih silosa ili izgradnji izoliranog prostora u neposrednom brdskom masivu, $to se preferira
izvesti. Iskop se planski locira i oblikuje u ¢vrstom stijenskom masivu tako da zapreminski i tehnoloski
zadovolji postojece i ocekivane potrebe uskladi$tenja. Ekoloski, posebice jer se bo¢no izolirani prostor
zatvara s prirodno bioloski oplemenjenim pokrovom i cjelokupni sustav potpuno gubi u vidokrazu.
Obzirom na zamjetnu povrsinu pokrovnog dijela skladista (oko 14000m?), mogu¢no je a i pozeljno radi
lakse konstrukcije ugraditi na krovistu sustav solarnih elemenata $to dodatno vrednuje cjelokupni sustav.
Punjenje i praznjenje podzemne deponije ostvaruje se gravitacijski s direktnom dopremom iz brodova i
otpremom ugljena u TE transporterima polozenim podzemljem-tunelima. Obzirom na sastav stijenskog
masiva realno je pokri¢e svih troskova izvedbe podzemnog skladista prodajom iskopine (tehnicki
gradevni kamen), $to je ekonomski veoma poticajno. Koncept podzemnog deponiranja omogucava
homogenizaciju ugljena od vitalnog interesa za rad kotlovskog postrojenja, a dislokacija postojeceg
prostora deponije oslobada znacajne povr$ine za ostale infrastrukturne sadrzaje. Prestankom rada
termoelektrane, prostor tako izradene deponije moze se uz prikladnu doradu prenamjeniti u podzemne
garaze, suhu marinu ili u neke jo$ atraktivnije nakane obzirom na njegovu veoma kvalitetnu amfiteatralnu
izvedbu i poziciju u neposrednom i $irem okoli$u (morska obala-turisticki kraj, luka posebne namjene).

1. UVOD

Na deponiji ugljena TE Plomin prisutni su brojni problemi koji nisu pocetno korektno postavljeni i
tekuce adekvatno rjesavani. Doprema ugljena iz brodova, skladistenje na odlagalistu i otprema u bunkere
termoelektrane nisu uskladeni. Posljedice se ocituju u troskovima skladiStenja ugljena, napose degradaciji
kakvoce ugljena uslijed oksidacijskih procesa, koji se u kona¢nici veoma negativno odrazavaju na okoli$
(neugodni mirisi, dim, vatra). Nuzno je sanirati stanje postojeceg sustava ili iznac¢i druge-podesnije
nacine skladistenja ugljena. Referatom se kratko navode te mogu¢nosti i ocrtava izgledno-optimalno
rjeSenje.
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2. POSTOJECE STANJE SKLADISTA I PROBLEMI

Postojece skladiste ugljena na otvorenom pozicionirano je u krugu TE u dva odjelka (Slika 1.). Ukupna
povrsina skladista je oko 2,7 ha (vece-novo 1,7 ha, manje-staro 1ha), a kapacitet odlaganja do 280 000
tona. Ugljen se iz broda doprema transporterom poloZenim obalom Plominskog zaljeva do razdjelne
stanice, gdje se usmjerava na jedno i drugo odlagaliste. Uzduz odlagali$ta pomjeraju se istovarno-utovarni
strojevi tzv. reklajmeri koji dopremljeni ugljen odlazu, odnosno odlozeni utovaraju u transportere za
odvoz u bunkere TE. Kapacitet dopreme ugljena na pojedino odlagaliste nije jednakomjeran. Istovarno-
utovarni strojevi zahvacaju samo 20% povrsine deponije, te je aktivirana prateca mahanizacija na
odlagalistu (buldozeri i dr.). Na pojedinim sektorima odlaganja ugljen se duze zadrzava $to potencira
oksidacijske procese i pozare na deponiji.

SLIKA 1.: Pogled na odlagaliste ugljena s kotla TE Plomin 2; (u prvom planu transporter T6; lijevo: kombinirani
stroj VOEST-ALPINE VASR 1200/45, Austrija, kapaciteta 1 200 t/h / 500 t/h uzima ugljen s veceg polja
odlagalista; u pozadini desno: stari stroj STT-Trbovlje RD30, Slovenija, kapaciteta 350 t/h / 350 t/h i
manje polje odlagalista; u pozadini lijevo: presipni toranj PT3 s cijevnim transporterom iza kojeg je
zgrada filtarske stanice rashladne morske vode)

3. MOGUCA RJESENJA I IZBOR

3.1. SANACIJA POSTOJECEG SKLADISTA

Nuzne su ozbiljne intervencije na skladi§tnom prostoru, posebice na prilagodavanju i uskladivanju
istovarno-utovarne mehanizacije kako bi se eliminirale uocene slabosti. Medutim, ostaje i dalje skladiste
izlozeno atmosferilijama (ki$a, vjetar, insolacija) i otvoreno vidicima prolaznika-turista Plominskim
zaljevom, §to je ekoloski izrazito nepovoljno. Obzirom na ovu ¢injenicu i nedostatke u sustavu, posebice
ako se zamjenski kapacitet instalira na starom bloku TE (110 MW), ova varijanta se ne podrzava niti
ovdje dalje elaborira.
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3.2. IZGRADNJA ZATVORENOG SKLADISTA NA OTVORENOM (SILOSI)

Zatvorena skladista ugljena u obliku izgradenih silosa na otvorenom sve se vi§e prakticiraju kod
izgradnje energetskih postrojenja na ugljen (Slika 2.). Konkretno, trebalo bi izgraditi 4 silosa kapaciteta
po 100 000 tona (promjer silosa 50m, visina silosa 60m) kako bi se osigurala adekvatna pri¢uva goriva
u TE Plomin. Prema studijskim razmatranjima (Ekonerg, d.d., 2003.) silosi se lociraju na dio postojeceg
skladista (Slika 3.).

SLIKA 2.: Presjek silosa 50 000 m3 proizvodaca ESI Eurosilo BVE (Nizozemska)

U bunkere TE
‘ Plomin 1i2
! QLTI HTT
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SLIKA 3.: Pozicija zatvorenih skladista (silosi) za uglien kapaciteta 4 « 100 000 m3
na lokaciji postojeceg odlagalista ugljena
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3.3.1ZRADA PODZEMNOG SKLADISTA U BRDSKOM MASIVU

Osnovni koncept (Slika 4.) sadrzan je u tome da se u neposrednom brdskom masivu izgradi
podzemno skladiste ugljena zapremine 400.000m’ (oko 400.000t korisne zapremine), te podzemnim-
tunelskim prostorijama poveze s pristanom za dopremu ugljena iz brodova odnosno otpremu iz skladista
u bunkere TE. U tom smislu, pri vrthu-duzom osi skladista ugraduje se transporter za istresanje ugljena
u skladiste, a ispod skladista isto tako duz posebno izradene prostorije transporter za izvlacenje masa
iz skladidta (gravitacijsko obaranje ugljena kroz izradene sipke uz ugradnju adekvatnog sustava za
suzbijanje zacepljenja). Za to¢no pozicioniranje dopremne i otpremne podzemne prostorije (tuneli), a
napose podzemnog skladi$tnog prostora nuzne su istrazne radnje duz stijenskog masiva u kojem ce se
podzemni objekti izradivati. Moguce su varijacije u prostornoj dispoziciji sustava pri cemu dominantno
utjece lokacija skladi$tnog prostora (kakvoca stijenskog masiva, blizina TE, lakoca izgradnje krovista-
kolektori sunceve energije i dr.).

pristan za i
dopremu ugljena  povIx

SLIKA 4.: Shematski prikaz transporta i skladista ugljena u brdskom masivu

3.4.1ZBOR VARIJANTE

Za izbor optimalne varijante odlagali$ta odlu¢ni su utjecaji zahvata na okolis, troskovi izvedbe, te
troskovi eksploatacije i odrzavanja sustava tijekom njegove zivotne dobi. Takoder, moguénost prenamjene
izgradenog skladi$nog prostora nakon prestanka rada TE je od vitalnog interesa za lokalitet u kojem se
nalazi.

Varijanta otvorenog skladista je ekoloski nepovoljna, osobito u veoma zahtjevnom okolidu (Plominski
zaljev). Veliki su trodkovi na doradi sustava za potpuno i jednakomjerno odlaganje i preuzimanje ugljena
na skladistu, a posebice zamjetni su troskovi sustava tijekom radnog vijeka termoelektrane (mehanicko
odlaganje i preuzimanje ugljena).

Varijanta zatvorenog skladiSta na otvorenom (4 silosa) je ekoloski mnogo povoljnija od varijente
otvorenog skladista (eliminirani su utjecaji oborina, vjetra, insolacije kao i velike crne nakupine u
prostoru), ali su negativni utjecaji na krajobraz dominantni izgradnjom 4 ogromna silosa u maloj kotlini
Plominskog zaljeva. Svakako, cijena cjelokupnog sustava zatvorenog skladista je visoka, dok su troskovi
eksploatacije manji uslijed koristenja gravitacije. Kod izgradnje zatvorenog skladi$ta na otvorenom (4
silosa) zaposjeda se dio prostra postojeceg skladista, $to bi zahtjevalo dodatne intervencije za tekuce
snabdjevanje termoelektrane ugljenom.

Izgradnja skladi$tnog prostora u brdskom masivu, te dopremnog sustava od brodova do skladista i iz
skladi$ta do TE podzemno-tunelskom prostorijom apsolutno je ekologki najpovoljnija varijanta. Izgradnja
skladita troskovno se pokriva iz adekvatnog iskopa mineralne sirovine (400 000m’ tehni¢ko-gradevnog
kamena) kao djelomicno i tunelskih prostorija. U eksploataciji skladi$ta varijanta je najpovoljnija radi

180 Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004.



www.geologija.ba
REKONSTRUKCIJA DEPONIJE UGLJENA TE PLOMIN U FUNKCIJI ZASTITE OKOLISA

koncentracije skladistnog prostora i maksimalnog koristenja gravitacije. Sustav podzemnog skladistenja
moze se izradivati bez bilo kakvog utjecaja na teku¢u opskrbu TE ugljenom (moguce su provjere kao
i dorade novoizgradenog podzemnog sustava, $to iskljucuje svaki rizik u njegovoj primjeni) Takoder,
prestankom rada TE ili promjenom energetskog goriva cjelokupni podzemni sustav se moze svrsishodno
prenamjeniti (garazni prostor, skladista, suha marina i dr.), te se ova varijanta smatra optimalnom i dalje
u referatu razraduje.

4. PRIKAZ ODABRANE VARIJANTE

Sustav izvedbe podzemnog skladista moguce je maksimalno prilagoditi okoli$u u okvirima pravila
struke za ovakve radove. Prvo se izraduje visinski dio iskopa koji seze od K 60 do K 85 (Slika 5a.). Pristup
ovim radovima je s postojeceg puta uz brdski masiv. Otkopava se u etazama visine po 5m. Formira
se 6 etaza, kako rudarski radovi budu pratili morfologiju terena. Dobivanje je uz pomo¢ miniranja a
usitnjavanje i klasiranje iskopine pomoc¢u mobilnog postrojenja koje se nalazi na najnizoj etazi gdje se
deponiraju kameni agregati za trziste. Posljednjih 1-2m iskopa po obodu skladi$ne prostorije izraduje se
pomocu teskog hidrauli¢nog ¢ekica kako bi se $to manje natrudio stijenski masiv i §to pravilnije izvele
stijenke buduceg skladi$nog prostora. Koli¢ine iskopa u visinskom dijelu su oko 100 000m®. Dubinski
dio skladista visine 50m kompletno je u stijenskom masivu (zaprima oko 300 000m? iskopa). Izraduje se
etazno odozgo prema dolje s time da se prethodno izradi tunelska prostorija do pod dubinski iskop, te
vertikalnom prostorijom-oknom uspostavi veza s njegovim gornjim dijelom (Slika 5b.). Ovim se radovi
maksimalno izmicu okoli$u, §to pogoduje vizualno i reducira odavanje buke i prasine u okoli$. Unutar
dubinskog iskopa drzi se i napredovanjem radova pomjera-spusta mobilno postrojenje za sitnjenje i
klasiranje kamena, tako da se tunelskom prostorijom izvozi frakcionirani kamen za trziste.

a) izrada visinskog dijela

b) izrada dubinskog dijela

Q~300.000 m"

‘U‘ dubinski

dio lskopa

75m

tunel s transporinim trakama za bunker TE

SLIKA 5.: Nacin izvedbe skladistnog prostora u brdskom masivu

Ocrt skladi$tnog prostora dat je na slici 6. Tlocrtno, skladiste je elipsastog oblika (na povr$ini-duza
strana iskopa 180m, kraca strana 80m; na dnu skladi$ta-Sirina prostora 10m, duzina 115m). Ispod
skladi$nog prostora izgraduje se sabirna prostorija u koju ¢e se gravitacijski izradenim sipkama isustati
ugljen na tra¢ni transporter (Presjeci A-A i B-B). Uokolo izradenog skladisnog protora uz bok prostorije
ostavlja se prometnica-spusnica (nagiba 6°, $irine 6m) kojom ¢e u tijeku izrade objekta komunicirati
vozila, a u prenamjeni moze posluziti za prolaz skladistem (etazirani prostor za uskladi$tenje materijala,
garazni prostori i sl.).
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SLIKA 6.: Ocrt podzemnog skladistnog prostora
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5. EKONOMSKA OCJENA ZAHVATA

Izvedbom skladi$tnog prostora dobiva se mineralna sirovina (tehnicki gradevni kamen) koji ima
veliku vrijednost na trzistu (oko 80 kn/m?®kamenog agregata). Uz proizvodnu cijenu agregata oko 50
kn/m’ ostvaruje se poslovna dobit do 30 kn/m®. Za izracunate koli¢ine iskopa od oko 420 000m? ¢vrste
stijene (600.000 m” rastresito) to bi iznosilo 18 mil. kn. Uz skuplje troskove izvedbe skladistnog prostora
za 30% od klasi¢nih kamenoloma (ogranicene rezerve, dubinski iskop, manje visine etaza, izrada obodnog
dijela s hidrauli¢nim ¢eki¢em i dr.) to su poslovni efekti 9 mil. kuna, $to se moze upotrijebiti za izgradnju
pokrovnog dijela skladista ili u druge nakane oko izgradnje buduceg skladista.

U konceptu podzemnog sustava valja jos izgraditi podzemne transportne prostorije-tunele u duzini
oko 1640m (sabirna prostorija ispod skladista duzine 115m, transportna prostorija od skladista do
povrs$ine u duzini 220m, transportna prostorija od pristana brodova do gornje ivice skladi$tnog prostora
oko 1200m, Slika 4.). Svijetli profil ovih prostorija iznosi oko 12m? (4 x 3,5m), §to daje koli¢ine iskopa oko
30.000m’ trzisne vrijednosti preko 2 mil. kuna.

Cijena izrade tunelskih prostorija iznosi oko 12.000 kn/m’ili ukupno 20 mil. kn. Svakako, ovome
valja pridodati cijenu nabavke i ugradnje trakastog transporta u podzemni sustav. Medutim, po
ovoj varijanti potpuno otpada postojeci sustav transporta i posebice istovarno-utovarni strojevi na
odlagalistu (reklajmeri, buldozeri i dr.). Posebice, nestaju i teku¢i troskovi ovih strojeva, $to racunato
na dugi vijek termoelektrane moze pokriti sve preostale troskove u realizaciji predloZene varijante.
Treba ovdje pridodati moguce efekte podzemnog sustava u prenamjeni o ¢emu valja takoder misliti pri
dimenzioniranju podzemnih prostorija. Na koncu, ekonomska komponenta odabrene varijante samo se
preliminarno ocrtava radi okvirnog uvida u moguce troskove njene izvedbe jer su ekoloski efekti ovdje
dominantni.

6. ZAKLJUCAK

Analizom mogucih varijanti skladiStenja ugljena u TE Plomin (sanacija i adaptacija postojeceg
skladi$tnog prostora, izgradnja zatvornog skladista na otvorenom-silosi, izrada podzemnog skladi$tnog
sustava u neposrednom brdskom masivu) moze se zakljuciti slijedece:

Varijanta izgradnje podzemnog skladi$tnog prostora ekoloski je najpovoljnija (potpuno izolirana u
krajobrazu, ugljen nedostupan atmosferilijama i insolaciji), tehnoloski povoljna (maksimalno koristenje
gravitacije, moguc¢nost automatizacije sustava i inertizacije skladi$tnog prostora), ekonomski poticajna
u izgradnji (dobiva se vrijedna mineralna sirovina) i povoljna u eksploataciji (eliminiran rad istovarno-
utovarnih strojeva na odlagalistu), te posebice pogodna za svrsishodnu prenamjenu (garaze, skladistni
prostori, suha marina i dr.). Znacajno je da se na relativno maloj povrsini Plominskog zaljeva stvaraju
novi funkcionalni prostori, a postojeci oslobadaju za druge moguce namjene. Velika prednost se ogleda
u tome $to izgradnja skladi$tnog sustava u brdskom masivu, ne ¢ini nikakve smetnje tekucoj opskrbi
termoelektrane ugljenom.

Izgradnjom Bloka 2 (230 MW) u TE Plomin rjeSena su veoma kvalitetno dva temeljna problema
zadtite okolisa tj. izgradnja visokog dimnjaka-desufurizacija, te izgradnja pristana brodova za dopremu
ugljena i njegov istovar i transport do odlagali$ta (gumeni trak polozen obalom zaljeva u duzini oko
2km se prihvatom ugljena potpuno zatvara - postaje cijevni transporter). Novim-zamjenskim blokom
(Blok 3) predstoji rjesiti preostala dva velika problema koja se odnose na odvodenje zagrijane vode izvan
Plominskog zaljeva, te izgradnju zatvorenog skladista ugljena. Instaliranje nove-dodatne snage u TE
Plomin omogucava predvidena ulaganja u zastitu okolisa koja se time podiZe na vi$u razinu od postojece.
Varijanta izgradnje podzemnog skladista u brdskom masivu je kvalitetan prilog tim nastojanjima.
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PROSLAVA SV. BARBARE U KRESEVU 2003. GOD.

Udruga hrvatskih rudara i geologa obiljezila je dan Sv.Barbare u Kresevu

Rudari i geolozi tradicionalno obiljezavaju 4.prosinac kao dan svoje zastitnice Sv.Barbare.

2003.god. tocnije 05.12. Udruga rudara i geologa HZ HB obiljezila je dan svoje zastitnice sv. Barbare
u starom rudarskom mjestu Kresevu u Sredi$njoj Bosni.

Kresevo, stijesnjeno u uskoj dolini, skriva u sebi pravo bogatstvo visestoljetnog kulturnog i povijesnog
naslijeda vezanog najve¢im djelom za rudarenje i zZeljezni obrt, bilo je ovaj put dobar domacin uglednim
gostima iz Hrvatske i BiH,

Proslava je pocela Svetom misom u samostanskoj crkvi Sv. Katarine za sve umrle i poginule
rudare i geologe iz BiH, koju je predvodio fra Mato Peri¢, gvardijan kresevskog samostana.
Po zavr$etku mise svi nazo¢ni su posjetili Zavi¢ajni muzej smjesten u franjevackom samostan

koji svjedoci o bogatom kulturnom i povijesnom naslijedu ovog kraja. Razgovor poslije posjete muze-
ju sa gvardijanom samostana iz Kre$eva je bio posebno dojmljiv, gdje su se posjetitelji i clanovi Udruge
RG HZ-HB upoznali sa bogatom proslos¢u ovog kraja jednog od simbola opstojnosti Hrvata na ovom
prostoru. Po zavrSetku posjete muzeju u Napredkovom domu u KreSevu odrzana je Izborno-izvjestajna
skupstina rudarsko-geoloskog drustva HZ HB.

Skupstinom je predsjedavao gosp.Zeljko Bojéetié, dipl.ing.rudarstva iz Jajca.
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Usvojeno je izvje$ce o djelovanju drustva kroz protekli period, zatim financijsko izvjes¢e o a na kraju
izabran je novi upravni odbor HRGD.

U ime domacina na skupstini se obratio gosp. Mato Baresi¢ gradonacelnik op¢ine Kresevo, te zazelio
prisutnima ugodan boravak na op¢ini KreSevo te zahvalio se na jo$ jednom uspjeSnom obiljezavanju
dana Sv. Barbare.

Na kraju ovog divnog druzenja u restoranu “Stari ribar” u Kresevu poseban ugodaj dali su ¢lanovi
tamburaskog orkestra “Senjo” iz Kreseva. Slavlje kako samo znaju napraviti rudari i geolozi potrajalo je
duboko u no¢.

Zahvaljujuci ¢lanovima HRGD ovo slavlje ostat ¢e u dragom sjecanju, a ujedno i s nadom da proslava
Sv.Barbare zastitnice rudara i geologa nikad nece nestati sa ovih nasih prostora.

Alojz Filipovié,dipl.ing.geol

Barit d.o.o Kresevo

188 Rudarsko-geoloski glasnik 8, 2004.



www.geologija.ba
MEDUNARODNI SAJAM MINERALA, STIJENA I FOSILA - KRESEVO 09/10.10.2004

MEDPUNARODNI SAJAM MINERALA, STIJENA I FOSILA
KRESEVO 09/10.10.2004

Skupina zaljubljenika u minerale, stijene i fosile iz Kreseva na jednom od brojnih istrazivanja mine-
rala-kristala odlucila je organizirati sajam minerala, stijena i fosila koji bi bio po uzoru na sli¢ne sajmove
diljem Europe, a ujedno bi bio i prvi takav organiziran u BiH.

Kre$evo, staro rudarsko mjesto bilo je idealno mjesto za organizaciju sajma.

U starom vijeku Iliri, kasnije i Rimljani zapoc¢inju u ovom kraju sa eksploatacijom ruda Zeljeza, olova,
srebra, zlata i Zive. U srednjem vijeku KreSevo postaje iznimno vazan rudarski i zanatski kraj. Grad Kre-
$evo u to vrijeme zastic¢en je utvrdom sa jakom vojnom posadom i ima status kraljevske rezidencije. Kre-
$evo se prvi put u pisanim dokumentima spominje u znamenitoj Krusevskoj povelji izdanoj 12.08.1434
g. od strane bosanskog velikasa Juraja Vojsali¢a i nakon pada Bosne pod tursku vlast 1463 g. KreSevo za-
drzava poziciju vaznog rudarskog zanatskog i trgovackog sredista. Svoj vrhunac Kresevo dozivljava u 18
st. nakon ¢ega dolazi do izrazenije stagnacije. O bogatom i kulturnom naslijedu svjedocii stalna postavka
Zavi¢ajnog muzeja u Kre$evu smjestena u franjevackom samostanu. U povijesti KreSeva posebno mjesto
zauzima Dragutin Lerman rodom iz Pozege.

Istrazivag, ¢lan Stanleyeve africke ekspedicije, i guverner belgijske kolonije Kongo, provest ¢e u Krese-
vu prva geoloska istrazivanja. Umire u Kresevu gdje je i sahranjen. Period poslije 2.svj.rata istrazivanja su
usmjerena na barit gdje KreSevo postaje najveci proizvodac baritne rude u biv$oj drzavi.

Sajam minerala, stijena i fosila prireden je u holu osnovne $kole Dr. Boris Cori¢ u Kresevu, uz organi-
zaciju Turisticke zajednice Kre$evo, Planinarskog drustva Bitovnja Kres$evo, Hrvatskog rudarskog-geolo-
$kog drustva iz Mostara. Generalni sponzor je bila tvrtka Milicevi¢ d.o.o. iz Kreseva.

Na sajmu su bili izlagaci iz BiH, Hrvatske,Slovenije,Srbije i Crne Gore tako da je sajam bio medunaro-
dnog karaktera. Posjetitelji sajma kojih je bilo oko 2000 bili su odusevljeni bojom, oblikom, raznoliko$¢u-
,formom minerala, stijena i fosila. Posebnu pozornost privlacili su hijalofoni iz Busovace, koji se jedino
mogu pronaci na lokalitetu Crni potok i koji su jedinstveni u svijetu.

Sajmu su nazod¢ili ugledni gosti iz Veleposlanstva Hrvatske i Ceske, zatim profesori sa Rudarsko-geo-
losko-naftnog fakulteta iz Zagreba, Prirodno-matematickog fakulteta iz Sarajeva, RGF iz Tuzle, djelatnici
Zavoda za geologiju Ilidza, Zavoda za geologiju iz Zvornika, Institut za bakar-Bor (S i CG), predstavnici
Hrvatsko-rudarsko-geoloskog drustva iz Mostara i predstavnici tvrtke Volvo za BiH.

Na sajmu su predstavljene knjiga autora Prof. dr. dragutina Slovenca i Prof. dr. Vladimira Bermaneca
« Sistematska mineralogija — mineralogija silikata « i CD Prof. dr. Galibe Sijari¢ « Mineralogija i kristalo-
grafija « iz kojega su i ovdje prikazane fotografije.

Prisustvo uglednih gostiju, brojni izlagaci, velik broj posjetitelja opravdali su uloZeni trud u organiza-
ciju ovog sajma. Zaljubljenici u minerale sa op¢ine Kre$evo mogu biti sretni $to je njihova ideja za orga-
nizacijom sajma bila opravdana sa Zeljom da sajam preraste u tradicionalni.

Alojz Filipovié,dipl.ing.geol.
Barit d.o.o. Kresevo
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