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Srednjemiocenska transgresija u juznom obodu centralnog Paratetisa
i nova podjela badena

PLENARNO IZLAGANJE

STJEPAN CORIC' & JOHANN HOHENEGGER?

!Geological Survey of Austria, Neulinggasse 38, A-1030 Wien, Austria, stjepan.coric@geologie.ac.at
2Department of Palacontology, University of Vienna, A-1090 Wien, Austria;

Novija biostratigrafska istrazivanja na raznim profilima i busotinama u sjevernoj Bosni i sjevernom
hrvatskom bazenu su doveli do revizije srednjomiocenske transgresije. Do sada pretpostavljeni
karpatski sedimenti u ovom dijelu centralnog Paratetisa su pomocu vapnenog nanoplanktona i
foraminifera datirani najve¢im dijelom kao srednjemiocenski odnosno su starije badenske starosti. Ova
nova saznanja su dovela do promjene paleogeografske slike ovoga podruéja (Corié et al., 2009).

Za pocetak badena kao regionalnog kata u Centralnom Paratetisu se pretpopstavlja da je identiCan sa
pocetkom mediteranskog kata langiana. Prvobitna podjela badena na moravian (stariji baden),
wielician (srednji baden) i kosovian (mladi baden) je bazirana na podjeli ovoga kata na lagenidnu
zonu, ,,Spiroplectamina“ zonu i ,,Bulimina/Bolivina“ zonu u beckom bazenu. Vrlo vazna znacajka za
podjelu badena je pojava evaporita u wielicianu u karpatskom trogu i transilvanskom bazenu.
Njavjerojatnije evaporiti sjeverne Bosne pripadaju takodje ovome dijelu badena. Prema tome pocetak
kosoviana koincidira sa po¢etkom mediteranskog kata seravala.

Proucavanje karpatskih i badenskih sedimenata u austrijskoj molasi i Stajerskom bazenu je rezultiralo
otkrivanjem dugackog intervala izmedu mladeg karpata i baze donje lagenidne zone koja moze biti
korelirana sa nanoplanktonskom garnicom NN4/NNS i datirana sa -14,91 mil. g. Od kada je granica
izmedu starijeg 1 srednjeg miocena postavljena na pocetak magnetskog krona C5B (-15,974 mil. g.),
§to se biostratigrafski priblizno podudara sa LCO nanoplanktosnke forme Helicosphaera ampliaperta i
paracme zonom forme Sphenolithus heteromorphus, stariji baden bi trebao biti postavljen izmedu -
15,974 1-14,91 mil. g. U tom slucaju bi pocetak langiana i badena bili identi¢ni. Detaljna stratigrafska
istraZzivanja u Stajerskom bazenu su donijela nova saznanja o paleoekoloSkim promjenama na granici
karpata i badena.

Ove promjene su dokumentirane pomoc¢u bentickih foraminifera i pojavom planktonske foraminifere
Praeorbulina sicana uz oc€iglednu promjenu u zajednici nanofosila u magnetskom kronu C5Cn.1n (-
16.268 mil. g.). Ova promjena je prouzrokovana tektonskom aktivnoséu takozvane , Stajerske
tektonske faze™. Stoga pocetak najdonjeg badena mora biti postavljen na -16.268 mil. g. i ne podudara
sa burdigal/langian granicom od -15,974 mil. g.

Donja lagenidna zona spada u NN5 zonu i pocinje sa -14,91 mil. g. i ogranic¢ena je sa -14,357 mil. g.
zahvaljuju¢i LCO forme Helicosphaera waltrans koja je dobro dokumentirana i u Stajerskom i u
beckom bazenu. Stratotip badena pored gradi¢a Badena kod Beca pripada gornjoj lagenidnoj zoni i u
najnovije vrijeme je kalibriran pomocu geofizickih i geokemijskih varijabli sa insolacionom
krivuljom. To je rezultiralo tacnim datiranjem profila u vremenski raspon izmedu -13,982 i -13,964
mil. g. i pripada moravianu.



Granica NN5/NNG6 sa -13,654 mil. g. se moze uzeti kao granica wielician/kosovian, jer znacajan skok
8'®0 na -13,82 mil. g. je odredjen kao langian/seravalian granica.

Wielician sa time zauzima samo 166.000 godina. Stoga se postavlja pitanje dali je wielician uopce
potrebno 1 moguce izdvajati ili on samo oznacava pocetak kosoviana i kraj moraviana.

Podjela badena u tri dijela: stariji, srednji (= moravian) i mladi (= kosovian) se treba koristiti i zato, jer
se izuzetno dobro podudara sa sekvencama treceg reda (tabela 1).
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Tabela 1: Integrirana stratigrafska podjela starijeg/srednjeg miocena u centralnom Paratetisu (Hohenegger et al. 2011).

Cori¢, S., Paveli¢, D., Rogl, F., Mandic, O., Vrabac, S., Avani¢, R., Jerkovi¢, L. & Vranjkovi¢, A.
2009: Revised Middle Miocene datum for initial marine flooding of North Croatian Basins (Pannonian
Basin System, Central Paratethys). Geologica Croatica, 62/1, 31-43.

Hohenegger, J., Cori¢, S. & Wgreich, M. (in press): Beginning and division of the Badenian Stage
(Middle Micocene, Paratethys)



Geoloska karta sjevernog dijela TrS¢ansko-komenske zaravni 1:25 000

BOGDAN JURKOVSEK

Abstract

Trs¢ansko-komenska zaravan (na slovenskom jeziku: Trzasko-komenska planota; na engleskom:
Trieste-Komen plateau) pruza se u dinarskom pravcu (NW-SE) iznad TrS¢anskog zaljeva na krajnjem
sjevernom djelu Jadranskog mora. Poznatija je pod imenom Kras koji medu krskim teritorijima u
Sloveniji zauzima posebno mjesto, jer je na osnovu krajinskog imena ustanovljen i medunarodni
stru¢ni naziv kras (karst).

U sirem geotektonskom smislu Tr$¢ansko- komenska zaravan je sastavni dio Vanjskih Dinarida, koji
danas predstavljaju krske teritorije dijela Italije, Slovenije, Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Crne Gore
i Albanije. U paleogeografskom smislu su dana$nji Vanjski Dinaridi, u koje se ubraja i veci dio
jugozapadne Slovenije, pripadali Jadransko-dinarskoj karbonatnoj platformi, koja je bila jedna od
najveéih mezozojskih platformi perimediteranskog prostora. Jadransko-dinarska platforma je bila
skoro svo vrijeme postojanja geotektonski dosta stabilna, bez vec¢ih paleogeografskih i paleoekoloskih
promjena i sve do njenog raspada u gornjoj kredi i paleogenu je relativno uspesno hvatala ravnotezu
izmedu globalnih promjena morske razine i utjecaja sinsedimentarne tektonike unutar dinamickog
prostora izmedju Lavrazije i Gondvane. Karbonatne stijene TrScansko-komenske zaravni, koje su
nastajale na unutrasnjom djelu platforme govore o njenoj paleogeografskoj homogenosti.

Geoloska karta sjevernog djela Tr$¢ansko-komenske zaravni u mjerilu 1:25.000 (Jurkovsek, 2008) sa
tumacem (Jurkovsek, 2010) nadogaduje Formacijsku geolosku kartu juznog dijela TrSc¢ansko-
komenske zaravni 1:50.000 (Jurkovsek et al., 1996), posto je bas na sjevernom djelu Krasa razvijeno
nekoliko formacija i ¢lanova, koji su bitni za razumijevanje pojedinih jo§ nejasnih pitanja o krednoj
evoluciji sjevernog djela Jadransko-dinarske karbonatne platforme. Na geoloskoj karti su dobro
uocljivi brojni geoloski dogadaji lokalnog, regionalnog i globalnog karaktera. Medu globalnim su
najznacajniji aptsko-albska emerzijska faza i sa njom pocetak nove megasekvencije na karbonatnoj
platformi, cenomansko-turonska pelagicka epizoda sa istovremenim utjecajem drugog krednog
anoksickog dogadjaja (OAE2), santonsko-kampanska pelagicka epizoda sa priblizno istovremenim
utjecajem treceg krednog anoksickog dogadaja (OAE3) i gornjokredna emerzija, koja predstavlja
gornju granicu megasekvencije. Na karti su redefinirani mastrihtski i paleogenski slojevi, koji su u
saglasnosti sa navim saznanjima, svrstani u Krasku grupu (Kosir, 2003).

Eocenski hemipelagicki slojevi (Prolazni slojevi) i dubokovodni basenski klastiti (Flis), koji leze na
rubovima Krasa, predstavljaju kraj platformske sedimentacije, zbog toga su na karti obravnavani samo
informativno.

Znacajan doprinos novog geoloskog kartiranja Krasa na podrucju paleontologije i stratigrafije dale su
istrage laminiranih i plocastih na organskoj tvari bogatih kre¢njaka kao Sto su Komenski vapnenac,
Komenski vapnenac sa pelagickim fosilima i Tomajski vapnenac, koji se javljaju unutar razli¢itih
formacija od cenomana do kampana. Ti slojevi bili su ve¢ u proslosti interesantni kao potencijalne
maticne stijene ugljikovodika.

Danas su na osnovu brojnih fosila jasno kronostratigrafsko definirani, §to omoguéava pored precizne
studije njihove geneze stratigrafsku i evolucijsku reviziju novih kao i historijskih nalaza fosilnih
ki¢menjaka (narocito fosilnih riba).



Na osnovu preciznih biostratigrafskih istrazivanja bilo je moguce dopuniti i poznavanje strukturno-
tektonske grade Komenske navlacne grude (=Komen thrust sheet) (Placer, 2008). Do sad zbog
monotone karbonatne grade Citave teritorije, u mnogo slucajeva nije bilo moguée jasno definirati
polozaj litostratigrafskih jedinica u prostoru i pravca kretanja blokova, narocito uz jake dinarsko
usmjerene rasjede.

Geoloska karta izradena je po formacijskom principu, koji bazira na saznanjima moderne sekvencne
stratigrafije. Terenski radovi bili su za razliku od proslih karata obavljeni na kartama preciznijeg
mjerila (1:5.000), koje su bile i osnova za zajam u GIS okoli§ (=geoinformaciski sistem).
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Paleogen i neogen na profilu Vuéjak u ugljonosnom basenu Ugljevik
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Dr.sc. IZUDIN DULOVIC, docent, RGGF Univerziteta u Tuzli
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ABSTRAKT

U Ugljevickom ugljonosnom bazenu na profilu Vucjak povrsinskog kopa Bogutovo Selo istrazen je
profil paleogenih i neogenih sedimenata debljine 42 m. Pocetak profila ¢ine eocenski, izrazito
liskunoviti laporci debljine 11 m. Ovi laporci sadrze rijetke foraminifere,ostrakode i fragmente bodlji
ehinida. Preko eocena diskordantno leze gornjooligocenski-donjomiocenski sedimenti predstavljeni
bazalnim konglomeratom i zelenkastim glinama. Debljina ovih naslaga je 9 m i u njima nisu nadeni
fosili. Diskordantno preko gornjeg oligocena-donjeg miocena nalaze se donjobadenski bazalni
konglomerati¢ni pjes¢ar, masivni pteropodni laporci i zavrsni paket u kome se smjenjuju litotamnijski
krecnjaci i laporci. Debljina donjeg badena je 22 m. Na osnovu foraminifera ras¢lanjen je na dvije
zone. Starija zona je Ammonia viennensis i Nonion commune, a mlada je Globigerinoides trilobus i
Orbulina suturalis.

Ovakav stratigrafski stub tercijara posljedica je djelovanja tektonskih pokreta koji su dovodili do
promjene sedimentacionih uslova. Pirinejska orogenetska faza uzrokovala je povlacenje Tetisa i
nastanak tektonsko-erozione diskordancije izmedu eocenskih i slatkovodnih sedimenata. Pod
djelovanjem savske orogenetske faze doslo je do promjene polozaja obalske linije slatkovodnog
jezera, kao 1 do transgresije Paratetisa poCetkom badena. Usljed djelovanja ove tektonske faze donji
baden lezi diskordantno preko gornjeg oligocena-donjeg miocena.

Tankoslojeviti, liskunoviti laporci eocena nastali su u gornjem dijelu sublitorala Tetisa pri normalnom
salinitetu. Slatkovodni jezerski sedimenti gornjeg oligocena-donjeg miocena talozeni su na prostoru
Vucjaka tek nakon faze tresetizacije pa zbog toga ovdje nema uglja. Donji baden je nastao u
plitkovodnom dijelu sublitorala pri normalnom salinitetu. Facija pteropodnih masivnih laporaca, u
odnosu na ostale donjobadenske facije, talozena je u dubljem dijelu mora Siroko otvorenom prema
pelaskoj zoni Centralnog Paratetisa. Poslije sedimentacije masivnih pteropodnih laporaca, usljed
djelovanja Stajerske orogenetske faze, dolazi do oplicavanja sedimentacionog prostora u rejonu
Vucjaka kada pocinju da se formiraju sprudovi litotamnijskih kre¢njaka oko kojih se taloze pteropodni
laporci.



ZAKLJUCAK

Na profilu Vucjak povrSinskog kopa Bogutovo Selo u Ugljevickom ugljonosnom bazenu
paleontoloski su dokazane diskordancije prouzrokovane djelovanjem pirinejske i savske orogenetske
faze. Na ovom prostoru diskordantno preko morskog eocena lezi slatkovodni gornji oligocen-donji
miocen, a potom diskordantno slijede donjobadenski sedimenti Paratetisa. Ovo je prvi biostratigrafski
definisan profil na podruc¢ju Bogutovog Sela gdje su dokazane i objasnjene eroziono-tektonske
diskordancije kao i odsustvo ugljenih slojeva.

Rezultati ovih istrazivanja pored doprinosa nau¢nim disciplinama (stratigrafija, tektonika, regionalna
geologija, paleogeografija i dr.) imaju i praktiCan znacaj jer se tereni kao S§to je profil Vucjak
iskljucuju kao neperspektivni za pronalazak rezervi uglja.
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Deformacije nevezanog sedimenta (Soft sediment deformations) su skup sedimentnih struktura koje nastaju u
sedimentu prije dijageneze ili u samom pocetku vezanja Cestica.

Nastaju zbog razlicitih uzroka, ali najcesce su posljedica naglog donosa novog sedimenta u sedimentacijski
prostor. Uzrok im mogu biti turbiditi, seizmicki pokrenuti sedimenti ili slumpovi. Vrlo su Cest ali nedovoljno
proucavan tip sedimentnih struktura, koji nam moze pruziti puno vaznih podataka za interpretaciju dinamike
procesa sedimentacije. Najkorisnije podatke daju u pelitnim sedimentima, gdje drugi tipovi struktura obi¢no
nisu vidljivi.

Opisani su rezultati istrazivanja deformacija nevezanog sedimenta u laporovitim sedimentima sarmatske
starosti s lokaliteta MarkuSevec na obodu Medvednice (Zagreb, Hrvatska). Radi se o laminiranim laporima
taloZzenim u mirnom braki¢nom do slatkovodnom jezerskom okoliSu. Autohtoni jezerski pelitni sedimenati
pretezno su sastavljeni od autigenih minerala i ostataka nanoplanktona. Jezerska autohtona sedimentacija
Cesto je prekidana donosom manjih ili vec¢ih koli¢ina materijala s kopna. Ti sedimenti danas su vidljivi u
obliku proslojaka i lamina pijeska 1 siltoznog materijala.

U ovakvom tipu sedimenata na terenu vrlo je tesko, pa i nemoguce zapaziti spomenute strukture, $to ne znaci
da one i ne postoje. Kako bi ove slabo vidljive strukture ucinili uo€ljivijima primijenili smo sljede¢u
metodu. Na terenu su iz sedimenta isklesani blokovi lapora veli¢ine do dvadesetak centimetara, pazilo se da
bude kontinuirano zahvaden cijeli geoloski profil sedimenta. Blokovi sedimenta na suho su nabruseni
okomito na slojne plohe. Neki jako rastresiti uzorci prije brusenja impregnirani su epoksidnom smolom u
vakuumskoj komori. Zadnja faza brusenja izvedena je brusnim papirom gradacije 1200. Fino izbruseni
blokovi prekriveni su tankim slojem bezbojnog laka. Na kraju uzorci su skenirani na klasicnom grafickom
skeneru. Dobivene slike obradene su raznim racunalnim metodama za pojacanje kontura, ostrine i kontrasta.

Opisanom metodom uspjeli smo istaknuti inace tesko vidljive strukture unutar lapora i siltoznih sedimenata.
Tipicni sedimentacijski slijed pocinje s fino laminiranim laporima (debljina lamina ponekad je ispod 0,2
mm), slijedi sloj ili lamina siltoznog materijala, a zatim opet laminirani lapor. Slijed zavrSava s 1 do 10
centimetara debelim slojem sitnog do srednje-zrnatog pijeska, biokalkarenitnog sastava. Najistaknutije
strukture deformacija nevezanog sedimenta nalaze se u siltoznom sloju izmedu dva proslojka laminiranih
lapora. Prepoznate su razne strukture ranije opisane u literaturi, kao Sto su bjezanje vode, zdjelaste strukture,
tonjenje i utiskivanje sedimenta i brojne druge. Analizom ovih struktura rekonstruirali smo smjerove kretanja
struja koje su nosile materijal i upotpunili paleogeografsku sliku opisanog lokaliteta. Ustanovljena su
najmanje tri smjera iz kojih je donoSen materijal. Osim spomenutih u literaturi opisanih struktura zapazili
smo i neke nove, koje su vjerujemo po prvi put ovdje opisane.

Radi se o pojavi hidrodinamicke deformacije sedimenta, djelovanjem samog strujnog vodenog vala a ne
sedimenta koji on nosi. Ove strukture pruzaju puno detaljniju sliku o smjeru i jacini struje koja nosi sediment
od ranije opisanih struktura.



Kako bi objasnili njihov postanak napravili smo eksperimentalnu rekonstrukciju sedimentacije. Strukture
hidrodinamicke deformacije uspjeli smo dobiti samo djelomi¢no, ali u dovoljnoj mjeri za objasnjenje procesa
postanka. Spomenute strukture javljaju se u propusnom sedimentu izmedu dvije slabo propusne povrsine
nevezanog, fleksibilnog sedimenta. PovrSine nevezanog sedimenta djeluju kao nepropusna membrana koja
pri nailasku vodene struje proizvodi usmjeren tlak na sediment ispod nje. Ovaj tlak koji uzrokuje protok
pornih voda u poroznom sedimentu i nastanak hidrodinamickih struktura u nevezanom sedimentu.

Analizom opisanih struktura moguce je dobiti vrlo vazne podatke o smjerovima i intenzitetima transporta u
sedimentacijskim bazenima, uz upotrebu jednostavnih i dostupnih metoda.

10



Litostratigrafski stup miocenskih naslaga Dilj gore

MARIJA BOSNJAK, DAVOR VRSALJKO & DRAZEN JAPUNDZIC

SAZETAK

Dilj gora danas predstavlja relativno uzdignuto geomorfolosko podrucje, a njeni jugozapadni obronci
neposredno su uz grad Slavonski Brod (uz rijeku Savu). Prostorno je omedena: na zapadu rijekom
Orljavom, na sjeveru Pozeskom ,,ulekninom* i danasnjim jezerom Sovski dol prema Krndiji, te na
istoku ,,Pakovackim platoom*®.

Najvec¢i vrh Dilja je na ,,grebenu Degman“ Cinkovac, 461 metara n/v. Dilj gora predstavlja samo
manji dio nekadaSnjeg ,Jlanca otocnih slavonskih planina“ koje su nastajale i dijelom postojale u
pradavnom ,,Panonskom moru®“. Dilj gora je izgradena uglavnom od sedimenata koji su nastajali i
talozeni u miocenskoj epohi (od prije oko 18 do oko 5 milijuna godina). Tu nalazimo razne tipove
sedimenata, kao npr. konglomerate, $ljunke, pjes¢enjake, pijeske, vapnence, lapore (najcesce!), gline i
ugljene.

Brojni su i sacuvani nalazi skeletnih ostataka fosilnih organizama u slojevima miocenskih sedimentnih
sukcesija, kao npr.: mekusci, ostrakodi, foraminifere, jezinci, ribe, alge, lis¢e, koralji, palinomorfe i
nanoplankton te drugi skeletni dijelovi i tragovi makro i mikroorganizama. U donjem i srediSnjem
dijelu ukupne miocenske sedimentne sukcesije nalazimo i tragove vulkanske aktivnosti u vidu
centimetarskih proslojaka tufiticnih lapora i dispergiranih efuzivnih i intruzivnih valutica. Ukupno je
izdvojeno 10 neformalnih litostratigrafskih jedinica, koje se vrlo prakti¢no i lateralno mogu korelirati s
ostalim prostorima nekadasnjeg Panonskog bazenskog sustava, na povrsini i u podzemlju. Na temelju
sedimentnih sukcesija i1 pripadajuceg fosilnog sadrzaja sigurno su definirane i dokazane naslage
badenske, sarmatske, panonske i pontske starosti, a pretpostavljeno/indicirano je postojanje naslaga
otnanskog i karpatskog kata u najnizim dijelovima miocenskog stupa naslaga.

Ukupni, efektivni stup miocenskih sedimenata je djelomi¢no izmjeren te je procijenjena debljina na
oko 600 metara. Podina micenskim naslagama nije detektirana no pretpostavljena je mezozojska, a
krovinu uglavnom cine pliocenski sedimenti, tzv. ,,paludinski slojevi“. Sedimenti pliocenske epohe su
preko 150 metara debljine, a u dolinama, nizim padinama i Sirim poto¢nim jarcima su najmladi
Sljunkovito-glinovito-siltozni sedimenti kvartara/holocena.

Kljuéne rijeci: Dilj gora, miocenska epoha, sedimentne sukcesije, fosilni nalazi, geokronoloske
jedinice, neformalne litostratigrafske jedinice.
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Sedimentary provenance analysis in an orogenic setting: unraveling clues to
the early history of the northwestern Dinarides

BORNA LUZAR-OBERITER', HILMAR VON EYNATTENz, ISTVAN DUNKL?, TAMAS
MIKES*?, LIUBOMIR BABIC'

nstitute of Geology and Palacontology, Faculty of Science, University of Zagreb (bluzar@geol.pmf.hr)
2 Abteilung Sedimentologie/Umweltgeologie, Geowissenschaftliches Zentrum der Universitit Géttingen

3present Address: Institut fiir Geowissenschaften, Goethe-Universitiat Frankfurt, Altenhéferallee 1, D-60438
Frankfurt am Main, Germany and Biodiversitdt und Klima Forschungszentrum (BiK-F), Senckenberganlage 25,
D-60325 Frankfurt am Main, Germany

Key words: Provenance, Cretaceous, Dinarides, Sandstone geochemistry, Heavy mineral chemistry,
Zircon fission track thermochronology

Basin remnants of Cretaceous synorogenic sediments which are exposed in the Medvednica,
Ivani¢ica, Zumberak and Samobor Mountains of northern Croatia record the early orogenic history of
the NW Dinarides. The provenance of fine to medium grained litharenites to sublitharenites which
cover a time span from the Early to the latest Cretaceous was studied by combining petrography,
whole-rock geochemistry, heavy mineral chemistry and detrital zircon fission track (ZFT) dating. By
applying a range of analytical methods we aim to constrain the composition and dynamics of
ophiolitic and continental source terrains being exhumed and eroded in the NW Dinarides and
neighboring regions during the Mesozoic. Such integrated data can greatly contribute to a better
understanding of the major events which marked the early tectonic history of the Dinarides.
Furthermore, it allows direct comparisons to be drawn with neighboring Alpine, Tisza and other
Dinaride regions. The studied sandstones were sampled from five distinct clastic formations which
have been extensively studied and described in the literature (see references in LuZzar-Oberiter et al.,
2009): the Ostre, Bistra, Kravljak, Vivodina, and Glog formations.

Differences in Fe>O3/K,0 ratios between the different formations reflect the variable amount
of contribution from mafic and ultramafic minerals, which agrees with the observed abundance of
ophiolitic lithoclasts in the OStrc Fm, their presence in the Bistra, Kravljak and Vivodina Fms, and
lack thereof in the Glog Fm. In sandstones from the lower Cretaceous Ostrc formation (Ivanscica Mt.),
values of Cr/V range between 20 and 30, considerably higher than in other analyzed samples. Together
with very low Y/Ni values, this is indicative of a very large contribution of material from ophiolites
(McLennan et al., 1993). The Bistra (Medvednica Mt.), Kravljak and Vivodina (Zumberak Hills)
samples have Cr/V and Y/Ni values indicative of some ophiolite contribution, however, much more
limited than is the case for the Ostrc. Meanwhile, the high Y/Ni values (and low Cr/V) in the Glog
samples (Medvednica Mt.), similar to those found in felsic rocks, suggest a purely continental source.

The chemistry of detrital Cr-spinel has helped to further reveal the petrogenesis of the ophiolite

source rocks being obducted and eroded along the margin of Adria during Late Jurassic-Cretaceous
times (Luzar-Oberiter et al., 2009).
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During both the Early and Late Cretaceous the source ophiolites were predominantly composed
of harzburgite peridotites and associated cumulate rocks (Luzar-Oberiter et al., 2009).

A distinct regional similarity in detrital Cr-spinel compositions is evident between the Ostrc Fm.
and contemporaneous Cr-spinel rich formations in the North Calcareous Alps and Transdanubian
Central Range (Pober & Faupl, 1988, Argyelan, 1996).

The make-up and dynamics of continental sources terrains can be constrained by the chemical
composition of detrital tourmaline, rutile and garnet, and ZFT thermochronology. Heavy mineral
chemistry data suggest that metapelites of low to medium grade were likely the most widespread
continental non-carbonate lithology in the source region during the entire Cretaceous.

Metamafic rocks also presented a significant source, while high grade metasediments and
granitoid rocks occurred more sporadically. In lower Cretaceous to Cenomanian sandstones the
youngest identified ZFT age populations are 134+14 Ma (Ostrc Fm), 145+36 Ma (Ostrc Fm), 122445
Ma (Bistra Fm) and 159430 (Kravljak Fm). The sources of these zircons were most likely fragments
of Adria basement, segments of which had undergone thermal overprint related to the obduction of the
Neotethys in the Late Jurassic, and were subsequently exhumed and incorporated into thrust sheets
together with ophiolites during the Early Cretaceous. Also present within these sandstones are zircon
grains which belong to older, more diffuse ZFT age populations ranging from the Jurassic to the Late
Paleozoic, probably deriving from various thermally unreset basement units.

In the latest Cretaceous sandstones, detrital ZFT ages are notably younger. In the Maastrichtian
Vivodina sample (Zumberak Mts.) a well defined ZFT age population lies at 7613 Ma, while in the
Maastrichtian Glog samples (Mt. Medvednica) the distributions of single-grain ages are unimodal at
80+18 Ma and 73423 Ma. This clearly identifies a distinct Eo-Alpine overprint in the source area,
indicating that newly and rapidly exhuming basement units were supplying the basins of the NW
Dinarides with detritus at the end of the Cretaceous. It is likely that the Maastrichtian erosion
generating Eo-Alpine metamorphic detritus occurred to a great extent on the upper plate Tisza-Dacia
Unit, either already during the subduction stage or during the initial stages of the continent-continent
collision with Adria (Ustaszewski et al., 2010).
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Aktivni rasjedi i seizmicke zone u Bosni i Hercegovini

HAZIM HRVATOVIC

Federalni zavod za geologiju, Ustanicka 11 Ilidza, e-mail: hharish@bih.net.ba

Abstrakt

Podrucje Bosne i Hercegovine je ukljuceno u srediSnje dijelove Dinaridskog planinskog sistema koji
je smjesten sjeveroistocno od kompresionog geotektonskog kontakta izmedu Jadranske mase i
Dinarida. Jadranska masa, kao dio Afrike, je ,,pritisnuta® izmedu Apenina i Dinarida duz seizmicki
aktivnih rasjeda. ZabiljeZeni zemljotresi na podrucju Bosne i Hercegovine su vezani za energiju koja
je nastala subdukcijom Africke pod Evropsku plocu. Ova energija, primarno tektonska energija, je
distribuirana kao seizmicka energija preko seizmici aktivnih rasjeda. Ispitivanje aktivnih rasjeda je
klju¢ni element za procjenu seizmickog hazarda i karakterizaciju seizmickih zona. Aktivni rasjedi, po
tipovima, prikazani su na sl.1.

U Vanjskim Dinaridima je preteZzno zastupljen navlacni sistem koji je prakticno paralelan navlaci
Visokog kr$a. Manje su zastupljeni horizontalni i normalni rasjedi. U unutrasnjem dijelu Dinarida
mehanizam pokreta zemljotresa ukazuje uglavnom na normalno rasjedanje pravca ISI-ZSZ i ZJZ-1SI i
strike slip rasjede pravca pruzanja ZJZ-ISI. Takoder, mehanizam zemljotresa ukazuje na dominantnu
kompresionu tektoniku pravca S-J do JZ-SI.

Na osnovu kataloga zemljotresa i analize aktivnih rasjeda izdvojeno je 8 seizmickih zona koje se
uklapaju u zone susjednih zemalja.
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Obrada geoloske karte novom racunarskom tehnikom u Fedralnom zavodu
za geologiju Bosne i Hercegovine

NERMINA OMERHODZIC, FIKRET MUJKIC
Fedralni zavod za geologiju Bosne i Hercegovine
Abstrakt

Saglasno novim mogucnostima koje pruza sadaSnja tehnika i formiranjem Geoloskog Informacijonog
Sistema (GEOL _IS) zapocelo se kupovinom potrebne opreme u Federalnom zavodu za geologiju.
Geolosko Informacioni Sistem (GEOL _IS) kreiran je ESRI-jevoj ARCGIS platformi.

Podaci dobiveni tokom terenskih ispitivanja se smjestaju u posluzitelj MS SQL Servet 2005 koji u
osnovi ima relacijsku bazu.

Organizovanje ili grupiranje velikog broja podataka u bazu izvlace se relevante informacija potrebne
za kreiranje i implementaciju odredenog tipa geoloske karte.

Geoloska karta sadrzi mnoStvo geoloskih podataka, razlicite graficke oznake, granice, simbole,
Srafure, boje i1 drugo koji moraju biti na karti prikazani, $to je otezavalo njenu konacnu izradu.

Savremenom racunarskom tehnikom i usvojenim programima, izbacuje se stari nacin razmisljanja i
grafiku obradu geoloske karte.

U najvecoj mjeri, kod unosa podataka koriste se predefinirane vrijednosti iz domena. Atribut domeni
se koriste da ogranici vrijednosti dozvoljene u svakom konkretnom atribut za tabelu ili karakteristike
klase.

Zadatak sektora GIS-a FZG - Sarajevo, je da izvr$i graficko osavremenjivanje postojece
dokumentacije, ali i da obavezno istu koristi pri izradi novih karata razli¢itih razmjera i namjena po
savremenim standardima u svijetu a uzimamo primjer nama dostupne karte Hrvatske.

Cilj je imati interaktivne geoloske karte/podatke na svakom racunaru te dio podataka i metapodataka
dostupnih javnosti na planiranom geoloskom portalu i kao i integrisati postojecu bazu Federalnog
zavoda za geologiju sa eksternim bazama u Federaciji BiH.

Klju¢ne rijeci: baza podataka,implementacija podataka, digitalizacija geoloske karte, atribut domene.
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Znacaj konodonata za stratigrafiju —
primjer biostratigrafije trijasa u Sloveniji

PLENARNO IZLLAGANJE

TEA KOLAR — JURKOVSEK

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, SI-1000 Ljubljana, Slovenia,
e-mail: tea.kolar@geo-zs.si

Cilj tog prispevka je napraviti sazetak o danasnjem poznavanju konodonata, koji su do nedavno
prikazani kao enigmati¢ni fosili i mozda joS odgovor na pitanje, zasto je ta grupa u poslednje vrijeme
postala tako znacajna.

Konodonti su cesti fosili, koje mozemo na¢i u mnogim morskim sedimentima paleozojske i trijaske
starosti na povrsini skoro ¢itavog planeta, a izumrli su krajem trijaske periode. U poslednjih nekoliko
decenija poznavanje o konodontima je jako poraslo zbog istrazivanja i mnogobrojnih nau¢nih radova,
koji su dali brojne nove podatke. Konodonti su u 20. stoljecu postigli izuzetnu vrijednost u
biostratigrafiji, jer ih odlikuju velika horizontalna rasprostranjenost te brze filogenetske promjene, Sto
ih uvrstava medu najznacajnije vodece fosile. Zbog svoje otpornosti, Cesto su se sacuvali i tamo, gdje
nije bilo pogodnih uslova za fosilizaciju drugih organizama.

U bazenskim, a Cesto i u plitkomorskim sedimetima, konodonti su zamijenili ulogu amonita,
koju su jos uvjek najznacajniji ortokronostratigrafski fosili ali su zbog svoje veli¢ine lakSe uocljivi na
terenu 1 zbog toga u mnogo slucajeva ve¢ pokupljeni ne samo od strane geologa nego i od strane
kolekcionara. Zbog hemijske grade amoniti su osjetliviji na eroziju i tako da je danas tesko pronaci za
determinaciju dovoljno dobro o¢uvane primjerke. Jos je teze izvoditi uzorkovanje amonita direktno iz
sloja, pa moze do¢i (i doslo je) zbog prikupljanja fosila u blizini sloja i do greSaka. Konodonti su
maleni i hemijski otporni, tako da se kod njih primjenuje kiselinska preparacija, a uzorkovanje se vrsi
dosta brzo i direktno iz sloja.

Konodonte je prvi prepoznao Christian Heinrich Pander u ostacima ordovicijskih 1 silurskih stijena iz
Estonije jo§ u prvoj polovini 19. stoljeca. Posle temeljitog istrazivanja svoja saznanja opisao je u
monografiji, Stampanoj u 1856, i zakljucio, da zubi¢ima sli¢ni mikrofosili pripadaju nekoj vrsti riba,
koje su ve¢ izumrle. Tokom vremena razjasnjena je njihova zooloSka pripadnost i sada su uvrsteni u
samostalno deblo Conodonta.

Organizmi sa konodontima su bili primitivni vertebrati i primarno Zivotinje sa mekanim tijelom (soft-
bodied animals). Zivotinje sa konodontima su bili bilateralno simetri¢ni, iskljuivo morski nektonski
organizmi. Njihovi jedini mineralizirani dijelovi sastavljali su konodontni aparat, za kojeg se smatra,
da je imao znacajnu funkciju na pocetku probavnog trakta. U sastavu konodontnog aparata nalaze se
razliciti elementi, koji su oznaCeni na osnovu njihove pozicije u aparatu, a stratigrafsku vrijednost
imaju samo elementi sa odredenih pozicija. Morfolosko razlikujemo cetiri glavne skupine konodonata
(simple cones, blades, bars, platforms).
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U konodontologiji se upotrebljavaju dva nacina taksonomije, koje baziraju na determinaciji pojedinih
skeletnih elemenata (form taxonomy), jer se elementi zbog funkcije razlikuju po morfologiji i na
determinaciji skeletnog aparata (multielelemnt taxonomy), koja bazira na osnovu studija prirodnih
zajednica, koje predstavljaju konodontne aparate. U pionirskom razdoblju konodontologije
najznacajnije priloge su dali G. J. Hinde, E. O., Ulrich, R. S. Bassler, E. B. Branson, M. G. Mehl, S.
Ellison, kojima su kasnije slijedili i mnogi drugi istrazivaci.

Sastav konodonata predstavlja mineral francolit, to je karbonatni apatit, a u tragovima je zastupljeno
jos par desetak drugih hemijskih elemenata. Konodonti imaju lamelarnu gradu, sli¢nu kao u zubima, u
kojoj se samo u tragovima nalazi organska materija.

Ta je razlog, da se boja konodonata promijeni usled povisene temperature. Na toj osnovi zasnivan je
indeks CAI (Conodont Colour Alteration Index), koji je vrijedno orude za ocjenu organske
metamorfoze.

Konodonti su ¢esto od velikog znacaja u biostratigrafskim istrazivanjima paleozoika i trijasa, gdje je
njihov doprinos §iroko prepoznat zbog velike preciznosti za relativnu dataciju stijena. Zbog toga je u
poslednje tri decenije konodontologija postala znacajna u naftnoj geologiji i u djelatnosti geoloskih
zavoda Sirom po svetu, kao bitan dio temeljnih i aplikacionih projekata (geoloska karta, rudna lezista,
hidrogeologija, geohazard idr.). U 1967 osnovana je neformalna organizacija The Pander Society, koja
redovno organizuje sastanke za svoje ¢lanove i otvorena je svim zainteresiranim za kondontologiju sa
ciljem dijeljenja informacija o aktualnim istrazivanjima.

Sadasnji pogled u konodontologiju €ini se blize otkrivanju bioloske istine sa namjerom predloziti
biolosko smislene dokaze o paleoekologiji, biogeografiji i evoluciji konodonata. Na osnovu razlicitih
vrsta ili zajednica biostatigrafima po svijetu je bilo omoguceno da razdijele morske sedimente od
gornjeg kambrija do kraja trijasa na oko 200 konodontskih biozona. Konodonti su dokazali svoju
pratkticku vrijednost kao parastratigrafski fosili narocito u trijaskoj periodi.

U donjem trijasu Slovenije do sada smo utvrdili osam konodontskih biozona.

Na zirovskom podru¢ju u profilu Luka¢ nasli smo vrstu Hindeodus parvus, a njegovo prvo
pojavljivanje oznacava sistemsku granicu izmedu perma i trijasa. Profil Luka¢ za sada je jedini
lokalitet u Sloveniji 1 na ¢itavom podru¢ju Dinarida, gdje je permsko-trijaska granica dokazana po
medunarodnim kriterijima.

U Slovenskom bazenu stratigrafsko znacajni oblici pripadaju gondolellidama i zastupane su vrste
slijede¢ih rodova: Budurovignathus, Epigondolella, Gladigondolella, Metapolygnathus, Misikella,
Neogondolella, Nicoraella, Norigondolella i Paragondolella, na osnovu kojih je bilo moguce
definirati 15 konodontih biozona u srednjem i gornjem trijasu.

Posto su bili Slovenski i Bosanski bazen u trijasu deo istog velikog Tetidinog prostora na rubu
Evrazije (ocean Meliata), bili su u direktnoj vezi, zato postoji realna moguénost, da se u slijede¢im
godinama i u Bosni i Hercegovini izradi detaljna konodontska zonacija trijaskog sistema.
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O mogudéim prvim nalaziStima dinosaura u Bosni i Hercegovini
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Kljuéne rijedi: Dinosauri, ihnofosili, zapadna Hercegovina, kreda, sauropodi, teropodi, kamenolom.

Keywords: Dinosaurs, ichnofossils, west Herzegovina, cretaceous, sauropods, teropods, quarry.

Prema svim dostupnim ranijim podacima i literaturi fosilni ostaci dinosaura u Bosni i Hercegovini
dosad jos nisu utvrdeni. Moguca prva nalazista fosila dinosaura u Bosni i Hercegovini nalaze se na
podrucju zapadne Hercegovine. Rije¢ je o 4 nalaziSta na kojima su od strane autora u rasponu od 4
mj.tijekom 2010.god. te nanovo u 7.mj.2011.god. otkrivene forme koje imaju poprilicna obiljezja
ihnofosila tj.tragova dinosaura. Ovoj mogucnosti, osim vidljivih geoloSko-paleontoloskih znacajki,
doprinosi i diskusija sa stru¢njacima ekspertima za tragove dinosaura iz Hrvatske i Italije.

Radi se o 4 lokaliteta: Cerno kod Medugorja, Mostarska vrata kod Ljubuskog, te Privalj i Trn kod
Sirokog Brijega. Stijene koje sadrze moguée otiske dinosaura na sva Cetiri lokaliteta pripadaju
razli¢itim katovima krede. Lokaliteti Cerno i Mostarska vrata nalaze se u kamenolomima od kojih je
prvi aktivan a drugi napusten, dok ostala dva lokaliteta ¢ine manji izdanci gornjih slojnih povrSina
krednih vapnenaca i dolomitnih vapnenaca. Noseca ploha na nalazistu Cerno kod Medugorja, na
kojem je ustanovljen najveci broj otisaka, nazalost, uniStena je tijekom aktivnosti eksploatacije
kamena. Ipak, prije razaranja plohe nacinjen je obiman broj fotografija kao i markiranje samih otisaka
kredom ¢ime je sacuvan kompletan uvid u pronadene ihnofosile. Ovdje prisutne forme imale su
morfoloske karakteristike koje bi najviSe odgovarale manjim oblicima Cetveronoznih sauropodnih
dinosaura biljojeda.

Morfoloski vrlo slicne forme kao na lokalitetu Cerno, otkrivene su i na lokalitetima Privalj i Trn, koje
takoder sugeriraju pripadnost sauropodima. Jedini tridaktilni (troprsti) otisci pronadeni su na lokalitetu
Mostarske vrata, koji sugeriraju na moguce manje teropodne dvonozne dinosaure mesojede. Na
lokalitetima Cerno, Mostarska vrata i Privalj jasno se zamije¢uje postojanje pravilnog razmaka izmedu
otisaka Sto umnogome ukazuje na mogucu stazu kretanja zivotinje, dok su forme na lokalitetu Trn
nasumi¢no smjeStene te zahtijevaju jo§ detaljnije proucavanje. Kako su za jasno znanstveno
utvrdivanje ovakvih paleontoloskih otkria i zaStitu nalaziSta potrebiti vremenski brzi i detaljni
obilasci paleontologa stru¢njaka za otiske dinosaura; koji su kao takvi, rijetki ili ih uopée nema u BiH,
¢ime su 1 geografski poprili¢no udaljeni od nalaziSta; sasvim je jasan problem u pravovremenom
tretiranju i zastiti ovih lokaliteta.
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Abstract

U okviru bilateralnog znanstvenog projekta Slovenija — Bosna i Hercegovina 2010-2011 u prvoj
godini su bili istraZeni lokaliteti u centralnoj Bosni i Hercegovini. U ovom radu predstavit ¢emo
preliminarne rezultate mikropleontoloskih analiza iz lokaliteta Hresa.

Podrucje Hrese je u geoloskoj sredini dobro poznato zbog velikih zaliha kre¢njaka. To je kamenolom
koji ima dugogodisnju trdiciju i poseban znacaj za grad Sarajevo svestrane upotrebe arhitektonsko-
gradevinskog kamena, kojeg odlikuje visok kvalitet i obojanost. Lokalitet HreSa lezi sjeveroistocno od
Sarajeva i nalazi se u geotektonskoj jedinici Durmitorska navlaka (Hrvatovi¢ 2006).

Cilj mikropaleontoloskog studija je ustanoviti prisutnost konodonata u istrazivanim stijenama, koje se
nalaze na Sirem prostoru kamenoloma i predstavljene su u glavnom sa slojevitim krecnjakom.

Rezultati prvih mikroplaecontoloskih analiza utvrdili su prisutnost raznovrsne biote, u kojoj su prisutne
foraminifere, holoturiji, planktonski krinoidi, ostrakodi, spongije i konodonti. U zajednicama su
zastupani gondolellidni konodonti rodova Paragondolella i1 Epigondolella, koji ukazuju na
dubokovodni pelagicki okolis. Na osnovu napravljenih analiza ustanovljne su dve konodontske
zajednice. Prva =zajednica, u kojoj se javljuju vrste Paragondolella polygnathiformis i
Metapolygnathus nodosus, karakteristicna je za tuvalijsku starost (gornji karnij). Druga zajednica
pretstavljena je sa elementom vrste Epigondolella bidentata, Ciji stratigrafski raspon je ogranien na
sevatski potkat (gornji norij). Na osnovu ovih podataka moguce je zakljuciti, da su kre¢njaci iz Hrese
gornjotrijaske starosti. Ve¢ na osnovu dosadasnje prikupljenih konodonata mozemo ustanoviti, da je
sedimentacija krec¢njaka bila vezana najmanje na interval od gornjeg karnija (tuval) pa do gornjega
norija (sevat). Sa daljim istrazivanjem ¢emo sigurno prikupiti nove mikropaleontoloske podatke za
preciznu starost krecnjaka na ¢itavom podrucju lezista Hresa.

Istrazena konodotnska fauna iz HreSe, koja je pretstavljena sa elementima gondolellida, ima
signifikantan znacaj za biostratigrafski korelaciju toga prostora sa drugim lokalitetima Tetisa, a
narocCito za korelaciju slovenskog in bosanskog bazena (Sudar 1986, Kolar-Jurkovsek 1991, Buser et
al. 2008).
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Fosilne zajednice gornjokrednih plocastih vapnenaca Krasa (Slovenija)

BOGDAN JURKOVSEK & TEA KOLAR-JURKOVSEK

Abstract

Gornjokredni slojevi Krasa (TrS¢ansko-komenske zaravni) u jugozapadnoj Sloveniji sedimentirali su
se na sjeverozapadnom djelu Jadransko-dinarske karbonatne platforme. Unutar monotone karbonatne
sedimentacije pretezno plitkovodnih, srednje do debelo uslojenih vapnenaca, ¢esto sa rudistima, nalaze
se razli¢ito debeli paketi plocastih i laminiranih vapnenaca bogatih organskom materijom. Iako ovi
slojevi nisu uvijek rezultat jednakog sedimentacionog okolisa, javljaju se u veoma slicnom obliku u
svim gornjokrednim formacijama Krasa od albsko-cenomanske Povirske formacije do santonsko-
kampanske Lipiske formacije. U devetnaestom i pocetkom dvadesetog stoljeca iskoriStavali su ih u
brojnim malim kamenolomima za potrebe gradevinarstva, naroCito za pokrivanje krovova. Rezutat
toga bili su i brojni nalazi fosila u njima, narocito riba, zbog €ega ih je Gorjanovi¢-Kramberger (1895)
nazvao »ihtioferni skriljci«. PoSto su nalazi fosila pripadali razli¢itim krednim stratigrafskim nivoima
platformskih karbonata, u daljnim paleontoloskim istrazivanjima doSlo je do problema njihove
precizne starosti, koje je ostalo nerijeSeno decenijama. Novo geoloSko kartiranje Citavog podrucja
Krasa (Jurkovsek et al., 1996, Jurkovsek, 2008, 2010) kao i opsezni melioracijski radovi, doveli su do
brojnih novih nalaza fosila i dali kona¢ne odgovore na starost razlicitih nivoa tih vapnenaca.

1. Komenski vapnenac nalazi se u cenomanskom nivou Povirske formacije narocito u $iroj okolini
Komena (Palci et al., 2008). Sastoji se od a) »flat pable« breCe, b) dobro uslojenog i plocastog
vapnenca i c) stromatolitnog vapnenca. U nekim nivoima Komenskog vapnenca prisutne su i
kalcisfere, a svi tipovi vapnenca sadrze roznjak. Cenomanska starost tih slojeva je jasno definirana sa
hondrodontama i foraminiferama Broeckina (Pastrikella) balcanica Cherchi, Radoi¢i¢ & Schroeder.
Medu makrofosilima Komenskog vapnenca, koji su bili ve¢ u proslosti predmet brojnih istrazivanja,
najznacajniji su kicmenjaci, narocito ribe (Cavin et al., 2000) i reptili a Cesti su i fosili konifera, koje
su imale izvor na kopnenim prostorima u neposrednoj blizini intraplatformnih basena.

2. Komenski vapnenac sa pelagicnim fosilima nalazi se u srediSnjem, cenomanskom dijelu
Repenske formacije, postanak je vezan na cenomansko-turonsku pelagi¢ku epizodu (Haq et al., 1987).
Zbog nje su bile potopljene brojne platforme i rifovi a sa tim u vezi doslo je i do produbljavanja i
otvaranja sedimentacionog prostora i do bitne promjene biote. Na osnovu usporedivanja faciesa Sireg
mediteranskog regiona Jenkyns (1991) je doSao do zakljucka, da je izmedu cenomana i turona
postojao relativno debeo sloj anoksi¢ke vode, koji je u Umbria-Marche basenu resultirao postanak
Bonarelli sloja. Na sjevernom delu Jadransko-dinarske platforme (porucje Krasa) ovaj drugi kredni
oceanski anoksicki dogadjaj (OAE2) rezultirao je u sedimentaciji tamno sivog do crnog plocastog i
laminiranog Komenskog vapnenca sa pelagickim fosilima, medu kojima dominiraju brojne kalcisfere,
sakokome i rjede amoniti. Cesti su i fosilni ostaci riba (Cavin et al., 2000).

3. Komenski vapnenac unutar Sezanske formacije se je sedimentirao tek poslije brzog globalnog
eustatickog pada morske razine u turonu. Javlja se u viSe stratigrafskih nivoa ove formacije, a najcesce
u nepovezanim soCivastim tijelima. Po osnovnim litoloSkim karakteristikama ovaj Komenski
vapnenac je slican onome iz Povirske formacije.
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U pojedinim nivoima Ceste su pojave stromatolita i roznjaka, koji moze imati djelimi¢no ocuvanu
strukturu osnovnog sedimenta. Ponegdje je poveéan sadrzaj pelagickih mikrofosila, najcesce
kalcisfera, koje ukazuju na povremenu vezu sa otvorenim morem. Bentoska zajednica je siromasna i
netipicna, a od makrofosila zastupljene su ribe i slabo uc¢uvane grane konifera.

4. Tomajski vapnenac javlja se unutar santonsko - kampanske Lipiske formacije. Taj tamnosivi
plocasti 1 laminirani vapnenac sa roznjakom je rezultat sedimentacije u neSto dubljem
sedimentacionom prostoru, na §to ukazuju i bioklasticki vapnenci sa postepenom gradacijom i teksture
podvodnog slampiranja. Na dobru vezu sa otvorenim morem ukazuju pelagi¢ki mikrofosili, aptisi
amonita i brojni planktonski krinoidi. Neki od aptiha bili su pronadeni u bivalnoj komori amonita
(Summesberger et al., 1996a, 1996b, Jurkovsek & Kolar-Jurkovsek, 2007), Sto znaci da su ziveli
zajedno sa ostalim planktonskim i nektonskim organizmima u moru iznad anoksickog ili disoksickog
dna lagune. Tomajski vapnenac ne sadrzi autohtonog bentosa. Potrebno je naglasiti potpunu odsutnost
bioturbacija, otiske mekanih dijelova amonita (paintbrush structures) i pojavu masovnog umiranja riba
i sakokomida (mass mortality), koje je vjerovatno uzrokovano povremenim promjeSanjem dobro
uslojene vode u laguni. Rudistni vapnenac u blizini Tomajskog vapnenca je zbog organske materije
tamno obojen. Cesta je i makroflora narocito konifere (Dobruskina et al., 1999), koja poti¢e iz kopna,
koje je ve¢ u gornjem santonu postajalo juzno od sedimentacionog prostora. Gornjosantonska odnosno
donjokampanska starost Tomajskog vapnenca je dobro dokazana sa brojnim bentickim foraminiferama
u tom dijelu Lipiske formacije, kao $to su Murgella lata Luperto Sinni, Keramosphaerina tergestina
Stache, Calveziconus lecalvezae Claus & Cornella i brojnim rudistima, medu kojima su ¢esti i veliki
vakciniti.

Sa organskom materijom bogate slojeve Tomajskog vapnenca, koji sadrze i1 brojne pelagicke fosile,
mogli bi vezati za santonsko-kampansku transgresiju na Jadransko-dinarskoj karbonatnoj platformi
(Gusi¢ & Jelaska, 1990, Jurkovsek et al., 1996) i za tre¢i kredni okeanski anioksi¢ni dogadjaj (OAE3),
koji je bio dokazan u Dol formaciji na otoku Bracu (Buckovi¢ et al., 2010).
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Palinololoske analize uglja u Bugojanskom ugljenom bazenu

BRKIC EMINA, Federalni zavod za geologiju, Ustanicka 11, Ilidza
KLICIC IBRAHIM, Olimpijska 2 Sarajevo

SAZETAK

U sredisnjem dijelu Bosne i Hercegovine na podrucju izmedu Donjeg Vakufa — Bugojna —
Gornjeg Vakufa, prostire se Bugojanski ugljeni bazen, na povrini oko 120 km?. Ovaj ugljeni bazen
pripada dinarskom jezerskom sistemu (DLS) i u njemu su deponovane znacajne koli¢ine lignita, a
eksploatiSu se na povrsinskom kopu ,,Dimnjace* kod Gracanice.

Detaljna istrazivanja 1 buSenja jugoistocnog dijela basena bazena pocinju od 1959. godine.
Ostali dio bazena istrazivan je periodicno najvise kroz regionalna istrazivanja od 1983. godine. Ovaj
rad predstavlja sintezu svih palinoloskih analiza (spora i polena) radenih u toku istraznih busenja,
razli¢itih ugljenenih slojeve na skoro ¢itavom prostoru o Bugojanskog ugljenog basena.

Na osnovu ovih analiza definisat ¢e se palinoloske zajednice i paleoklima koja je vladala u
srednjem miocenu toku formiranja ugljenih slojeva u bugojanskom ugljenom bazenu.

Kljuc¢ne rijeci: palinolske analize, spore i polen u uglju, palinoloske zajednice i paleoklima

Key words: palynological analyses, spore and pollen in the lignite, palynological
assemblage, paleoclimate
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Znacaj roda Acrochordiceras HYATT, 1877 za visoku stratigrafsku
razlucivost srednjeanizickih vapnenaca Like ( Hrvatska)

DRAZEN JAPUNDZIC

Ova studija odnosi se na nova saznanja temeljena na istrazivanju cefalopodne faune srednjeg
anizika u granicnom podru¢ju Like, Dalmacije ( Hrvatska) i Bosne i Hercegovine, prikupljene u
proteklih nekoliko godina (D. Japundzi¢, 2007-2011). Terenska istrazivanja obuhvatila su
geotektonske jedinice Postak i Orlovica (Grimani i dr., 1972, 1975), kao dijelove ,Jadranske
mikroploce” koja je nastala za vrijeme srednjeg trijasa odvajanjem velikog Selfnog fragmenta
Gondwane u zapadnom Tethys-u. Istrazivani facijes po svojoj genezi, litiloSkom i fosilnom sadrzaju
usporediv je sa platformskim vapnencima ,,Wetterstein tipa“. Naime, u srednjem trijasu, na pasivnim
rubovima zapadnog Neotethys oceana razvile su se velike platforme izgradene od 500-tinjak metara
debelih sekvenci vapnenaca u kojima dominantnu ulogu u sastavu imaju alge familije Dasycladaceae.
(Voros 1 dr. 2007). Mjestimice, unutar lagunskog facijesa s algama, pojavljuju se coquine sa
cefalopodima, brahiopodima, puzevima, Skoljkama i krinoidima. Na istrazivanom podrucju njihovo
pojavljivanje Cesto je popraceno talozenjem tanjih (do 20 cm) slojeva vulkanoklastita i troSenih
tufiti¢nih vapnenaca. Ovdje ¢emo se posebno usredotociti na doprinos “platformske amonoidne faune”
korelaciji visoke rezolucije na globalnoj skali na primjeru roda Acrochordiceras HYATT 1877. Na
istrazivanom terenu prikupljena je, brojno i sadrzajno, bogata zbirka cephalopoda, sa oko 130 uzoraka
koji se odnose samo na vrste roda Acrochordiceras, §to ju ¢ini jednom od najznacajnijih kolekcija
tethys-skih acrochordicerasa na svijetu. Prikupljeni materijal pohranjen je u Geolosko-paleontoloskom
odjelu Hrvatskog prirodoslovnog muzeja u Zagrebu. [U British Museum-u ¢uva se zbirka ,,V.
Havelka® sa lokaliteta Stavljan u BiH koja sadrzi 100 primjeraka roda Acrochordiceras (Dzik, 1990),
prikupljenih u prvoj polovici proslog stolje¢a iz Hanbuloskih vapnenaca i to najverojatnije
neselektivno, sa vise lokaliteta u BiH i Crnoj Gori, §to zasigurno umanjuje njen paleontoloski i
pogotovo biostratigrafski znacaj.]

Srednjeanizicki rod Acrochordiceras HYATT 1877 najrasireniji je takson familije
Acrochordiceratidae ARTHABER 1911 1 pojavljuje se tijekom srednjeg trijasa diljem Svijeta u
pojasu niskih paleozemljopisnih Sirina. Kratki raspon pojavljivanja (gornji Bithynian-granica
Pelsonian-Illyrian) ¢ini ovaj rod vaznim biostratigrafskim markerom amonitne faune toga razdoblja. U
literaturi postoji obilje dostupnih imena vrsta za rod Acrochordiceras. Ta precijenjena raznolikost
roda moze biti proizvod nedostupnosti dovoljno velikih uzoraka u ranijim proucavanjima i/ili
neselektivnog prikupljanja uzoraka §to je dovelo do tipoloske taksonomije. Varijabilnost roda
Acrochordiceras sugerirana je ve¢ od Spath-a(1934), potom Silberling-a i Nichols-a(1982), Dzik- a
(1990) Kaim-a i Niedzwiedzki-og (1999), Vorosa (2003) te Monnet-a, Bucher-a, Wasmer-a i Guexa
(2010). Analiza prikupljene faune obuhvaca standardne geometrijske parametre amonoidnih ljustura
kao Sto je promjer ljusture (D), visina zavoja (H), Sirina zavoja (W) i promjer pupka (U). U prilog ovih
dimenzijskih parametara uracunat je i broj ventralnih rebara i pupcanih ¢vorova po polovici zavoja (R
i N). Dobra ocuvanosti uzoraka (stupanj isCitavanja tafonomskih podataka-visok) uvjetovala je dobre
rezultate kod prepariranja (lobne linije u cjelosti su izvucene kod veéine uzoraka).
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Tako je po prvi put analizirana morfologija ljuSture u konteksu odnosa broja rebara po komori
fragmokona, a u zadanim okvirima evolucijskih i ontogenetskih promjena morfologije ljustura i
intraspecifi¢ne varijabilnosti roda.

S tim u vezi, uoceno je postupno povecanje broja rebara po komori fragmokona na razini roda
(od 2 do 4 rebara po komori), do¢im unutar ontogenije jedne vrste to povecanje nije ustanovljeno.
Povecanje* rebranja“ ocito je posljedica opce tendencije povecanja velicine tijela za vrijeme evolucije
grupe zivotinja poznata je kao Cope-ovo pravilo. U odnosu na vec zabiljeZene evolucijske promjene
(povecanje involutnosti, ornamentacije i kompleksnosti lobne linije) ovdje ustanovljeni parametri
“rebranja® ¢ine se najjasnijim mogucim kriterijem za razlikovanje vrsta unutar roda Acrochordiceras.
Analiza prikupljenih acrochordicerasa iz anizickih profila Postaka i Orlovice (Hrvatska) pretpostavlja
tri sukcesivne vrste stratigrafskog raspona: Ottonis-Balatonicus-Cadoricus-Zoldianus podzona
(korelacija s Voros i dr., 2003) ili Cuccense- Balatonicus podzona (korelacija sa Balini i dr., 2010)
Balatonites balatonicus zone. Za precizniji stratigratki polozaj svake pojedine vrste (na razini
podzone) nuzna je detaljna analiza prikupljene cjelokupne fosilne faune te nastavak terenskih
istrazivanja.

Ovaj rad ima za cilj doprinijeti opée prihvacenoj teznji ,,prociS¢avanja“ taksonomije
srednjetrijaskih tethys-kih amonita u kontekstu ,,sloj po sloj* prikupljanja i paleontoloskih analiza
uzoraka utvrdivanjem opsega intraspecificne varijabilnosti i ontogenetskog razvoja za pojedine rodove
i vrste (ovdje za rod Acrochordiceras HYATT 1877) . Takvim pristupom eliminira se korelacija
starosti zasnovana na interpretaciji duge liste taksonomskih imena odredenog lokaliteta pri ¢emu
stvarna bioloska osnova zakljuCivanja ostaje skrivena i biva zamjenjena umjetnom striktnom
metodologijom brojenja praznih imena. Pojednostavljenje taksonomije u sluzbi je potvrde visoke
snage stratigrafske rezolucije srednjetrijaskoh amonita i isticanja njihove vaznosti u kronostratigrafiji i
integriranoj stratigrafiji. Na taj nacin otvara se i mogucénost revidiranja taksonomskog statusa bogatih
amonoidnih zbirki prikupljenih u protekla dva stoljeca, a pohranjenih u muzejima diljem Svijeta.

KLJUCNE RIJECI: amoniti, Acrochordiceras, ontogenija, intraspecifi¢na varijabilnost,
biostratigrafija, anizik, Hrvatska.
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First description of the fossil feathers from Croatia

SANJA JAPUNDZIC & TAMARA DEREK

Fossil feather from Sv. Nedelja preserved in marly sediment as well as two fossil feathers
from Dolje preserved in diatomite are described. This is the first description of fossil feathers from
Croatia.

The feathers were stored among paleobotanical collection with almost 1500 specimens,
from the three nearby localities (Susedgrad, Dolje, Sv. Nedelja). The fossil plants were collected in
70's and 80's of the 19th century by the various collectors. Same localities yielded many fossil fishes
specimens and remains of fossil whales.

Since the feathers were found on the same locality (Sv. Nedelja, Dolje) as well as numerous
fossil plants they were probably collected at the same time.

Four specimens of fossil feathers are described.

Specimen no.l from Dolje represent 31 mm long contour feather of the body showing the
main vane and aftershaft. Specimen no.2 from Dolje is 19 mm long, not well preserved, showing only
part of vane and rachis. Specimens no.3a and no.3b from Sv. Nedelja represent part and counterpart of
the flight feather, 66 mm long, showing rachis and remains of vane.

Merops radoboyensis (VON MEYER, 1865) is the only Tertiary bird described from Croatia
thus far, so finding of these feathers are particularly noteworthy.

Fossil feathers have been reported from approximately 50 deposits around the world, from the
Late Jurassic to the Pleistocene. They are very uncommon in the paleontological record, due to the
fragility of structure. Hence, their preservation requires special fossilization conditions. Those
conditions are found normally in calm waters of lacustrine or lagoonal environments.

In 77% of fossil deposits yielding bird feathers, they are the only evidence of an avian
presence.
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Zbirke srednjotrijaske amonitne faune Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja

NEDILJKA PRLJ SIMIC & KATARINA KRIZMANIC

U ovom radu iznijeti ¢emo kratki pregled zbirki srednjotrijaskih amonita, s razliCitih lokaliteta u
Hrvatskoj (Greguri¢ brijeg, Kuna gora, Kunovac vrelo, Pribudi¢, Gologlav, Prevjes, Brotinja, Donje
Pazariste), koje se Cuvaju u Geolosko-paleontoloskom odjelu Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja.
Zbirke su izuzetno bogate i dobro oCuvane, ali ¢ine samo jedan dio ukupne srednjotrijaske amonitne
faune Hrvatske jer se pojedini primjerci, pa Cak i cijele zbirke, Cuvaju u drugim muzejima, dok je
manyji dio neregistriran u vlasnistvu privatnih sakupljaca.

Cilj nam je nastaviti istrazivanja i prikupljanja, objediniti postojece zbirke i naciniti cjeloviti prikaz
zbirki kako bismo bili u mogucnosti usporediti ih sa slicnim zbirkama iz susjednih zemalja, a posebice
sa zbirkom glasovitog lokaliteta Han Bulog u Bosni i Hercegovini.
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Petrology of the ophiolite-related Al-(Mg) metamorphites — case study of
sapphirine and corundum amphibolites from the Central Dinaridic
Ophiolite Zone (CDOB, NE Bosnia and Herzegovina)

BRANIMIR SEGVIC, Dr.

Technische Universidt Darmstadt, Institute of Applied Geosciences, SchnitspanstraBe 9, 64287 Darmstadt,
Germany
bsegvic@geo.tu-darmstadt.de

Introduction

Two rare amphibolite parageneses consisting of Am, Pl, Spr, and Spl (paragenesis 1), and Am, Pl,
Crn, and Spl (paragenesis 2) were reported within the suite of metamorphic sole rocks that are
associated to the Krivaja-Konjuh ophiolite complex (KKOC) in NE Bosnia and Herzegovina. It is the
biggest Tethyan ophiolite complex of the CDOB, hosting diverse metamorphic rocks from greenschist
to granulite and eclogite facies. These rocks are found in forms of separated zones of up to 10 km long
and several hundred metres in width (Operta, 2004; Segvi¢, 2010). The sapphirine and corundum rich
amphibolites present a small portion of the KKOC metamorphites, dominated by the porphyroblastic
Grt-Di and Grt-Di-Hy amphibolites as well as Di-Hbl and PI-Grt-Di gneisses. In this study, we put an
accent to the protolith ambiguities and an amphibolite formation mechanism, since the occurrence of
sapphirine and corundum ampbhibolites is relatively rare, often being explained by a material exchange
of the Al-rich rocks and ultrabasic rocks (e.g. Nicollet, 1986).

Discussion

Sapphirine amphibolite is featured by granoblastic to poikiloblastic, partly preserved relict ophitic
texture, defined by coarse-grained amphibole (~0.25 mm) (Segvi¢ et al., 2011). Often, blasts of Cr-
spinel are rimmed with a corona composed of sapphirine and Al-rich spinel. Corundum amphibolite is
characterised by medium-size amphibole and corundum blasts (~0.15 mm), defining the rock’s
granoblastic to porphyroblastic texture. Textural characteristics, primarily marked by coarse euhedral
pargasite crystalloblasts devoid of subgrain development and tapered mechanical twinning of basic
plagioclase (~81.3 An) are usually considered to indicate the high temperature metamorphic
conditions.

The TAS diagram classifies the analysed rocks as basalts implying their tholeiitic affinity. They
are silica-undersaturated (~40 wt%), rich in Al,O3; (~17-27 wt%) and MgO (>10 wt%), and low in
TiO> (0.06-0.09 wt%). Generally, their REE normalisation patterns are MORB-like, having
significantly lower compositional levels (0.4-2 x chondrite). Elevated Mg# (~87), high abundances of
incompatible trace elements (35-153 ppm Ni, 30-63 ppm Co, 41-57 ppm V), low abundances of high
field strength elements (HFSE), coupled with low light rare earth elements concentration (LILE)
suggest that the protolith of the analysed metamorphites must have been an igneous cumulate, most
probably of troctolitic origin rather than crystallised from the ‘normal’ tholeiitic melts. Phase
chemistry characteristics, like high ALOs; and K>O contents in amphibole (~17 and 0.69 wt%),
corroborate an extreme heat influx having affected the protolith.
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Conclusions

Geothermobarometric calculations (sapphirine-spinel and amphibole-plagioclase pairs) provided
peak metamorphic conditions of 0.90-1.10 GPa and ~880 °C. A P-T-t clockwise path is inferred.
Comparing the petrological implications with the actual geotectonic models of the Dinaric Tethyan
oceanic evolution in the Jurassic/Cretaceous period, the analysed metamorphic rocks are considered to
represent a pile of a meta-cumulate sequence that experienced a HT-MP metamorphism as a
metamorphic sole associated to near-ridge thrusting processes. As well, there are strong indications
suggesting that during metamorphosis some of the mantle material was assimilated. It is evidenced in
the preservation of igneous Cr-spinel in sapphirine and amphibole, along with a formation of calcite
‘blebs’ in amphibole. A sapphirine blastosis is linked to spinel destabilization induced by a change of
chemical potentials.
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Petrografske karakteristike srednjetrijaskoga vulkanogeno-
sedimentnog kompleksa Vanjskih Dinarida Bosne i Hercegovine i Hrvatske

HAZIM HRVATOVIC', DUNJA ALJINOVVIC'Z, TEA KOLAR-JURKOVSEK?, BOGDAN-
JURKOVSEK?

Petrographic characteristics of Middle Triassic volcaniclastic rocks in the External Dinarides (Bosnia and
Herzegovina and Croatia)

Kljucne rijeci: Vanjski Dinaridi, srednji trijas, riftna faza, vulkanoklasti¢ne stijene, peperiti
Key words: External Dinarides, Middle Triassic, rifting phase, volcaniclastic rocks, peperites

Srednjetrijaski vulkanogeno—sedimentni kompleks bio je istrazen na nekoliko
lokalitata u Vanjskim Dinaridima Bosne i Hercegovine i Hrvatske (u okolici Bosanskog
Grahova, Knina i Sinja). Vulkanska aktivnost u srednjem trijasu obi¢no se interpretira kao dio
sin-riftne faze u kojoj su duz dubokih pukotina formirane depresije/grabe. Vulkanska je
aktivnost srednjega trijasa opisana kao intruzije bazi¢nih stijena u starijoj fazi, dok su mladi
vulkanski dogadaji vezani za eksplozivnu aktivnost i nastajanje vulkanoklastita. Nasa
istrazivanja na spomenutim likalitetima utvrdila su postojanje razli¢itih litotipova vulkanskih i
vulkano-klasti¢nih stijena koje ranije nisu bile opisane. U okolici Bosanskog Grahova
pojavljuju se peperiti. U stijeni se mogu uociti nezaobljeni prizmaticni fragmenti bazalta koji
sugeriraju naglo hladenje i pucanje pri izljevanju u nekonsolidirane marinske vapnence.
Izravno izdvajanje volatila na samom kontaktu s pelagickim vapnencima moguce je
uzrokovalo fluidizaciju okolnog sedimenta (biomikrita), uz formiranje oblih fragmenata te
njihovo taloZenje dalje od samog kontakta s bazaltom. Ukoliko je primarni porni fluid uslijed
efuzije bio zagrijan do plinovite faze, nastao je nodularni izgled sedimenta popracen
intenzivnom silicifikacijom i deformacijom slojeva.

Vulkanoklasti¢ni slijed naslaga istrazen u okolici Knina i Sinja pokazuje slicne
karakteristike. Stijene ovog tipa obicno nazivaju pietra verde, a interpretiran je kao slijed
vitro- do kristaloklasti¢nih tufova i ignimbrita taloZenih kao piriklasti¢ni tokovi u plitkom
Selfnom okoli$u, nedaleko izdignutih kaldera (Séavnidar et. al., Belak, 2000; Marjanac, 2000).
IstraZzena sedimentna sukcesija nedaleko Sinja sastoje se od izmjene vulkanoklasti¢nih slojeva
(tufova) centimetarskih do metarskih debljina i dobro slojevitih marinskih bioklasti¢nih
vapnenaca, Certova i1 dolomita. Fosilnu zajednicu vapnenaca karakterizira prisutnost
vapnenackih algi, foraminifera, gastropoda, SkoljkaSa, brahiopoda, krinoida, amonita,
radiolarija i konodonata koji sugeriraju dublji, pelagicki okoli$ talozenja. Vapnenci su izrazito
silicificirani i rekristalizirani. Dolomiti su makrokristalaste anhedralne strukture koja ukazuje
na sekundarnu dolomitizaciju. Na osnovi konodontne zajednice odredena im je donje
ladinicka starost (Balini et al, 2006; Jelaska et al., 2003).Vulkanoklasti¢ne stijene su masivne
ili horizontalno laminirane. Kosa laminacija je sporadi¢no prisutna. Ustanovljeno je da se
tufovi po sastavu ne razlikuju bitno. Svi se dominantno sastoje od krhotina vulkanskoga
stakla. UocCeni su takoder fragmenti spljoStenog plovucca koji se mogu prepoznati po
reliktima vezikularne strukture. Ostale mineralne komponente u tufovima su rijetki
kristaloklasti feldspata. Primarni fragmenti vulkanskoga stakla su rekristalizirani u
sitnokristalasti kvarc.
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Dobro oc¢uvane krhotine stakla vidljive su ponekad jer je duz njihovih rubova prisutan
mikrokristalasti karbonat. Obilje piroklasticnog materijala veze postanak ovih stijena uz
eksplozivni vulkanizam.

Medutim njihovo proslojavanje s pelagickim vapnencima sugerira da je piroklasti¢ni
materijal nakon erupcije bio talozen u dubljim dijelovima marinskoga okolisSa. Moguce je
stoga da ovi tufovi nemaju primarni karakter, ve¢ su pretaloZeni brzim masenim tokovima.
Obilje neizmijenjenog piroklasticnog materijala ukazuje na moguénost da su maseni tokovi
bili hranjeni izravno vulkanskim eksplozijama. lako se smatralo da je piroklasti¢ni materijal
tokovima dospijevao s kopna u plitki marinski prostor (Marjanac, 2000), mi smo ih
interpretirali kao taloge dubljevodnih piroklasti¢cnih masenih tokova koji su moguce imali
vulkanski izvor i u pli¢im marinskim dijelovima.
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“Kresevski citrin - KreSevo

Kvarcfilitni masiv kod Busovace u srediSnjoj Bosni je poznat po izuzetno dobro razvijenim
kristalima hijalofana. U ovom podrucju se pored ostalih javljaju interesantni kristali kvarca razli¢ito
obojeni 1 raznovrsnih formi. Jedna ova pojava morfoloski neobic¢nih kvarcnih kristala je nedavno
otkrivena. Kristali kvarca u formi ceptera sa paralelnim sraslacima su rezultat kristalizacije u vise
generacija. Oni su pronadeni u Supljinama kvarcne Zice, koja se javlja uzduz jedne tektonske pukotine,
dok ostali kristali kvarca u ovom podrucu se nalaze najcesce u alpino tipskim pukotinama.

Bosanskohercegovacki dio dinarskog sistema obuhvata dva genetski usko povezana
kvarcfilitna masiva. Oni se pruzaju zapadno od Sarajeva okoKreSeva i sjeverozapadno oko Busovace.
Podrucje oko Busovace je postalo narocCito omiljeno medu mineralozima zbog nalaska izuzetno dobro
ocuvanih kristala hijalofana, barijumskog feldspata. Pored hijalofana ovo nalaziste je poznato i zbog
nalaska ostalih minerala kao Sto su: siderit, rutil, pirit, anataz uz veliki dio kvarcnih kristala razlicitih
forma. Kod kvarca se najcesce radi o gorskim kristalima i cadavcima razlicite veli¢ine i kvalitete.

Krajem travnja 2011 je otkriveno novo nalazi§te kvarcnih kristala nedaleko od Busovace. Ovo
nalaziSte se u mnogo ¢emu razlikuje od ve¢ poznatog nalaziSta kvarceva, koje se nalazi u blizini
Zagralskog potoka. Dok je u ostalim alpskim pukotinama pored kvarca nalazen ¢itav niz popratnih
minerala, na ovom lokalitetu koliko je do sada poznato se pored Zeljeznog oksida ne mogu naci ostali
minerali. Novo otkriveni kvarcevi ne nalaze se u pukotini alpskog tipa, nego su nastali u tektonskoj
pukotini koja se vjerojatno otvorila kroz lateralno pomicanje. Kristali leze pojedinac¢no ili u druzama
u pukotini. Mnogii nisu potpuno obrazovani posto su suprotni zidovi pukotine sprijecili njihov daljnji
rast. Na nekim kristalima se vide oSteCenja izazvana najvjerojatnije mladim tektonskim pokretima.
Gornji dio pukotine je kroz erozione procese ve¢ gravitaciono nanize transportiran. Stoga se kristali
kvarca mogu naci u glinovitoj masi nastaloj raspadanjem stijena u krugu od nekoliko desetina metara.

Kiristali svijetlosive do bijele boje su najcesce na vrhovima prozirni i 10 do 15 cm dugi. Kod
vecih primjeraka se mogu uociiti tzv. fantomske tvorevine, pri ¢emu se radi o slabo zatamljenim
naznakama starijih kristalizacionih faza.Narocito zanimljiva je vanjska forma kristala: Cesto se nalaze
tzv. zepterkvarcevi pri ¢emu vrh jednog dugog prizmati¢nog kristala nosi na vrhu nesto ve¢i kratko
prizmati¢ni zavrSetak. Vrlo Cesto se dodatno na povrSinama prizme jednog kristala nalaze se srasle
bezbrojne manje individue. Ovo je ocito uvjetovano fazama zagrijavanja i hladenja otopine, koje su se
naizmjenic¢no smjenjivale i tako dovele do stavaranja vise generacija kvarceva.
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Konvekciona strujanja unutar pukotine obicno pojacavaju ovaj efekt. Ona dovode vruce,
zasi¢ene otopine iz dubljih dijelova u nesto hladniji gornji dio pukotine, gdje se novi kristali formiraju
na stranicama ve¢ formiranih kristala starije generacije. To je dovelo do stavaranja morfoloski
razlicitih kristala unutar pukotine.

Tako se mogu pronaci jednostavni kristali prve generacije, dok kod nekih formi dominiraju
naknadno kristalizirani kvar¢evi mlade generacije. U ovakvim slu¢ajevima naknadno formirani kristali
mlade generacije pokazuju istu kristalografsku orijentaciju kao i kristal starije generacije.

Kristali kvarca sa formom ceptera su poznati u svijetu na mnogim nalaziStima. Posebno su
poznate alpske pukotine sa ovakvim kristalima u Austriji, Francuskoj i Svicarskoj. Takode granitski
masivi Namibije i pegmatiti Brazila su iznjedrili prelijepe kristale kvarca u formi ceptera. Kristali koji
su rasli u viSe generacija se vrlo Cesto nalaze u kvarcnim zicama duz tektonskih pukotina. Kao poznat
primjer zato je nalaziSte Banska Stiavnica u Slovackoj, koje je omiljeno zbog prelijepih cepter-
kvarCeva i ametista. Ipak sva ova nalaziSta se jasno razlikuju od ovoga pored Busovace gdje su
formirani kristali kvarca jedinstvene forme.
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Tercijarne vulkanske stijene u centralnoj Bosni javljaju se u §iroj okolini Maglaja, Tesli¢a, Nemile i
Koli¢a, u obliku brojnih manjih vulkanskih i subvulkanskih proboja kroz stijene mezozojskog
ofiolitskog kompleksa i genetski povezanih sedimentnih formacija

(Salkié et al., 2006).

U radu su dati sazeti rezultati mineralosko-petrografskih i geohemijskih istrazivanja tercijarnih dacita
oblasti Koli¢a, kod Nemile. Od ukupno desetak terenskih uzorka, za detaljnije laboratorijske analiticke
radove odabrana su dva reprezentativnih uzoraka.

Mineralosko-petrografske karakteristike uzoraka stijena odredene su pomocéu polarizacijskog
mikroskopa i metodom rendgenske difrakcije na prahu uzorka (XRD). Daciti Koli¢a imaju
holokristalasto-porfirsku strukturu sa fenokristalima kvarca, plagioklasa, biotita i podredeno
oksihornblende. Od akcesornih minerala odredeni su apatit, rutil, magnetit i rjede cirkon, a od
sekundarnih kalcit, kaolinit i sericit. Na osnovu mineralnog sastava odredenog u mikroskopu ove
stijene bi se mogle klasificirati kao biotitni daciti.

Prema TAS dijagramu (Le Bas et al., 1992) i K;O-SiO, dijagramu (Peccerillo & Taylor, 1976)
analizirane stijene se klasificiraju kao visoko-kalijski, kalcijsko-alkalijski daciti.

Na spider-dijagramima ispitivane stijene centralne Bosne pokazuju obogacéenje litofilnim elementima
velikog ionskog radijusa (LILE) posebno u U, Pb i u manjoj mjeri u La i Sr u odnosu na elemente
visokog ionskog potencijala (HFSE) koji imaju istaknute negativne anomalije HFS elemenata para Ta-
Nb, P i Ti. Ovakva geohemijska obiljezja karakteristicna su za stijene magmatskih lukova koji nastaju
opc¢enito u zonama subdukcije, kolizije kontinentalnih ploca a nalaze se takode u zonama
postkolizijske ekstenzije u bivsem, duboko erodiranom orogenu.

Krive relativne koncentracije REE pokazuju jako obogacenje lakim REE u odnosu na teske REE, §to
odgovara stijenama iz lu¢nih geotektonskih polozaja, bilo oto¢nih lukova, ili kontinentalnih rubova.
Sli¢ne karakteristike imaju vulkanske stijene iz ekstenzijskih zona koje se uspostave poslije kolizije.
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Za geohemijsku geotektonsku diskriminaciju vulkanskih stijena okoline Koli¢a koriSteni su dijagrami
predlozeni od Miiller et al. (1992), kao najprikladniji za kalijumom bogate stijene. Analizirane stijene
leZe u polju stijena iz vulkanskih lukova na rubovima kontinenata (CAP).

Ispitivane stijene iz okoline Kolica su po svojim mineralosko-petrografskim i geohemijskim
karakteristikama veoma slicne oligocenskim vulkanskim stijenama iz oblasti Maglaja i Teslica
(centralna Bosna), a mogu se dovesti u korelaciju sa genetski srodnim stijenama sjeveroistocne Bosne
(Salki¢, 2005).
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Abstract

Pojava karbonatnog ,,mermerastog™ oniksa nalazi se u predjelu sela Vranci na udaljenosti od 4,5 km
jugoistocno od KreSeva.

Ona se nalazi na strmoj padini istaknutog vrha Opogor (1197 m.n.v.) u blizini visoravni Fratarska
Lopata.

Oniks se pojavljuje kao ispunjenje jedne velike pukotine oko 120 m duZine i oko 2 do 3 m debljine u
masi kristalastih sivo-mrkih paleozojskih dolomita.

Ta pukotina se pruza gotovo sjever-jug oko 10° u prosjeku sa vrlo strmim padom od 80°-90°.

Po svom mineraloskom sastavu pripada grupi kalcita, koji po svojoj fino-zrnastoj strukturi u kojoj se
utiskuju niti nazvan mermerni oniks, a po svojoj boji 1 kvalitetu naziva se u graditeljstvu i ,, Dvoranski
oniks®.

Boja mu je sivkasto-bijela do svijetlo-kremasta sa smedim prugama raznim nijansi koje poticu od
primjesa travertina. Specificna tezina iznosi 2,673, a tvrdina 2,98.

Sam lokalitet nije nikad sustavno istrazivan ali na dijelovima pojavljivanja oniksa vidljivi su raskopi
koje su izvodili lokalni stanovnici radi izrade razne galanterije u prvom redu pepeljra, vaza, kao i
ploc¢a raznih dimenzija.

Iz vlastitog iskustva primjeceno je da se lako obraduje, da se moze rezati do najtanjih ploca, kod
poliranja pokazuje visok sjaj sa lijepim Sarama uz nedostatak $to zna biti mjestimi¢no rupicCast i
porozan.

Ovim radom iznijeti su po prvi put konkretni podaci o kvalitetu i rezervama karbonatnog
»mermernog“ oniksa u §iroj okolini KreSeva, na lokalitetu Opogor. Na osnovu izvrSenih ispitivanja
pokazuje se da se oniks moze koristiti u graditeljstvu kao i u raznim vrstama umjetnih zanata.

Kljucne rijeci: oniks, mermer, dolomiti
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Ljudi su jos od prapovijesnih vremena koristili kamen za izradu razlicitih alatki, pa tako i zrvnjeva za
mljevenje i usitnjavanje Zitarica. Nasuprot vapnenacima i pjes¢enjacima, koji imaju mali otpor na
habanje i osipavanje, magmatske, osobito vulkanske stijena izuzetno su kvalitetne za izradu Zrvnjeva,
posebice kad su vezikularne i imaju krupne fenokristalne te kad su svjeze. Vulkanske stijene
pojavljuju se u ogranicenim podrucjima, a matrerijal za izradu Zrvnjeva u pravilu je ograni¢en na
stijene kenozojske starosti, zbog Cega se sirovina ili gotovi proizvod izvozio. Podatci o izvoristu
sirovine, koji se mogu dobiti geokemijskim i petrografskim metodama, vrijedni su jer sluze za
rekonstrukciju starovjekovnih trgovackih veza.

Deset ulomaka Zrvnjeva razlicitih tipova nadeni su na Bribirskoj glavici, arheoloskom nalazistu
smjeStenom u Sibensko-kninskoj Zupaniji, 14 km sjeverozapadno od Skradina. Bribirska glavica
naseljena je od prapovijesnih vremena kroz cijelo Zeljezno doba te od devetog stoljeca pr. n.e.
kontinuirano do u osamnaesto stoljeée (BATOVIC, 1980). Starovijekovni stanovnici Bribirske glavice
bili su Liburni. Zrvnjevi pripadaju razli¢itim morfoloskim tipovima $to znadi da potjetu iz razli¢itih
vremenskih razdoblja. Dva artefakta prepoznata su kao gornji dijelovi sedlastih Zrvnjeva, Sest kao
ostatci rotacijskih mlinova, a dva nisu odredena u tom smislu.

Petrografska i geokemijska analiza stijena izvrSena je optickom mikroskopskom metodom , metodom
elektronske mikroanalize i metodom analize kemijskog sastava stijena. Optickom mikroskopskom
metodom odreden je modalni mineralni sastava te struktura i tekstura uzoraka,a metodom elektronske
mikroanalize (EPMA) kemijski sastav minerala. Sadrzaj oksida glavnih elemenata te nekih
mikroelemenata (Rb, Ba, Th, Pb, Nb, Sr, Zr, Y, Cr, Ni i Zn) dobiven je metodom rendgenske
fluorescentne spektrometrije (XRF), dok je metodom emisijske masene spektroskopije s induktivno
spregnutom plazmom (ICP-MS) provjerena pouzdanost rezultata te analiziran sastav mikroelemenata
Cs, U, Ta, Hf 1 svi elementi rijetkih zemalja (REE).

Na temelju modalnog mineralnog sastava, strukture, teksture i ukupnog kemijskog sastava uzorci se
mogu podijeliti u Sest grupa: fonolite, feldspatoidite (foidite), trahite, havajite, andezite i trahiandezite.

Uzorci fonolita pripadaju visoko-kalijskoj seriji, imaju nisku koncentraciju CaO i elemenata koji se
ugraduju u feromagnezijske minerale, negativne anomalije relativnih koncentracija para Ta-Nb,
fosfora i titana te pozitivne anomalije para Th-U, §to je tipicno za Rimsku vulkansku provinciju
(PECCERILLO, 2005).
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Petrografske karakteristike fledspatoitida dobro se podudaraju s nekim stijenama ugaslog vulkana Mt.
Vulture (JI Italija) (MELLUSO et al., 1996). Mt. Vulture kao izvor sirovine potvrden je pripadno§éu
stijene Na-K alkalijskoj seriji, negativnim anomalijama rubidija i kalija te Zr-V diskriminacijskim
dijagramom. Trahit pripada SoSonitnoj seriji, $to uz modalni mineralni sastav, posebice prisutnost
anortoklasa, ukazuje na porijeklo iz Venecijanske magmatske provincije, odnosno Euganejskih
brezuljaka (MILANI et al., 1999). Havajiti imaju blagi Na-alkalijski afinitet, negativne anomalije Cs,
Rb, K, P, Hf i Ti, $to je podudarno sa stijenama Etne (PECCERILLO et al., 2005). Andeziti pripadaju
visoko kalcijsko-alkalijskoj seriji te imaju subdukcijske karakteristike. Pomocu Sr-Ba
diskriminacijskog dijagrama (WILLIAMS-THORPE & THORPE, 1993), prepoznata je pripadnost
ovih stijena egejskim otocima, vjerojatno Santoriniju. Uzorak latita, odnosno trahiandezita pripada
SoSonitnoj seriji stijena u Sr-Ba dijagramu pada u polje zapadnoanatolskih stijena.

Morfloloski tipovi Zrvnjeva zajedno s nalazima drugih artefakta daju podatak o povijesnom kontekstu,
odnosno o vremenu u kojem se odvijala trgovina, a izvoriste sirovine o trgovackim vezama. Rezultati
ovog rada jo$ su jedan dokaz postojanja trans-Jadranskih veza Liburna i italskih naroda Apulije u
zeljezno doba, zatim intenzivne trgovine s Grecima od samih pocetaka grékog prodora u Jadran sve do
u rimsko doba te trgovine s Rimljanima.
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Sazetak

Nisko-Ti stijene okoline Banovi¢a imaju visi stepen frakcioniranja elemenata rijetkih zemalja (REE),
za razliku od srednje-Ti stijena i visoko-Ti stijena. Kod nisko-Ti stijena postoji znatna razlika u
obliku koncentracijskih krivih, kao i u koncentraciji REE. Stepen frakcioniranja nisko-Ti stijena u
segmentu srednjih (MREE) i teskih (HREE) elemenata rijetkih zemalja je prili¢no ujednacen.
Srednje-Ti stijene pokazuju variranje u koncentraciji lakih REE i srednjih REE, dok su u segmentu
teskih REE koncentracije prili¢no ujednacene.

Visoko-Ti stijene okoline Banovica imaju najnizi stepen frakcioniranja REE. Najvisi stepen
frakcioniranja je zabiljezen kod HREE, a nizi stepen frakcioniranja vezan je za MREE i LREE.
Najvise koncentracijske razine pokazuju visoko-Ti stijene, a zatim srednje-Ti i na kraju nisko-Ti
stijene. Globalno, analizirane stijene (sva tri tipa) su obogacene MREE i HREE, a osiromaSene u
dijelu LREE.

Najveci broj analiziranih stijena pokazuje pozitivne Eu anomalije, koje su najizrazenije kod nisko-Ti
stijena. Ovakve anomalije se objasnjavaju kristalizacijom (tj. akumulacijom plagioklasa u
magmatskom ognjistu) gdje se Eu selektivno ugradivao u kristalnu reSetku plagioklasa.

Odredeni broj analiziranih stijena, vise evolviranih, pokazuje negativne Eu anomalije vrlo slabog
intenziteta. Ove anomalije su posljedica uklanjanja plagioklasa iz taljevine frakcionom kristalizacijom,
$to je Cesta pojava u bazaltima srednjooceanskih grebena.

Kljucne rijeci: elementi rijetkih zemalja, frakcionacija, koncetracija, Eu anomalija.

Abstract

Low-Ti rocks of the Banovici area have a higher fractionation degree of rare earth elements (REE), in
contrast to the medium-Ti rocks and high-Ti rocks. For low-Ti rocks, there is significant difference in
the shape of concentration curves, also in REE concentrations. The low-Ti rocks’ degree of
fractionation in the segment of medium (MREE) and heavy (HREE) rare earth elements is quite
uniform.

Medium-Ti rocks show a variation in the concentration of light REE and middle REE, while the
segment of heavy REE concentrations has quite uniform concentrations.

High-Ti rocks of the Banovici area have the lowest level of REE fractionation. The highest degree of
fractionation has been observed in HREE, unlike lower degree of fractionation which is related to the
MREE and LREE.

The highest concentration levels have high-Ti rocks, then medium-Ti rocks and at the end are low-Ti
rocks. Globally, the analyzed rocks (all three types) are enriched in MREE and HREE, and depletion
in LREE part.

The largest number of analyzed rocks show positive Eu anomalies, which are the most expressed in
the low-Ti rocks. These anomalies are explained by crystallization (in other words. .. the accumulation
of plagioclase in magma chamber), where the Eu is selectively incorporated into the crystal lattice of
plagioclase.
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Some of the analyzed rocks, which are more evolved, show negative Eu anomalies with very low
intensity. These anomalies are the result of plagioclase displacement from melts by fractional
crystallization, which is common in the basalt of middle ocean ridge.

Key words: rare earth elements, fractionation, concentration, Eu anomalies.
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Mafitni ekstruzivi Papratnice kod Zep¢a kao tehni¢ki gradevinski kamen
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Sazetak

Terenskim istraznim radovima (buSenje i miniranje) dobijeni su uzorci mafitnih ekstruzivnih stijena
za koje su terenskim i laboratorijskim analitickim postupcima definisane kvalitativno-kvantitativne
odlike. Evaluacijom rezultata hemijskih analiza, mineralno-petrografskih analiza i geomehanickih
ispitivanja definisan je domen upotrebe ovih stijena u gradevinarstvu. Rezultati govore u prilog vrlo
kvalitetne mineralne sirovine sa Sirokim dijapazonom upotrebe.

Kljuéne rije¢i: mafitni ekstruzivi, Zep&e, tehni¢ki gradevinski kamen.

Abstract

Field investigations (drilling and blasting) of these maffic exstrusive rocks gave us samples for which
field and laboratory analytical procedures have defined qualitative and quantitative characteristics.
Evaluating results of chemical analysis, mineral-petrographic analysis and geotechnical testing we
have defined usage of these rocks in construction industry. The results show that this material is high-
quality mineral resources with a wide range of use.

Key words: mafic exstrusive, Zepce, tehnical building stone.
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Hemijski sastav olivina mafitnih stijena krivaja-konjuh ofiolitnog
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SazZetak

Mikrosondnim analizama prisustvo olivina utvrdeno je u troktolitima, izotropnim gabrima i dajkovima
intuzivnih stijena. Vrijednosti magnezicnosti se krecu u Sirokom rasponu, te se mogu izdvojiti dvije
skupine stijena. Analiziraju¢i odnose fajalitne (Fa) i forsteritne (Fo) komponente, olivini iz krivaja-
konjuh ofiolitnog kompleksa uglavnom odgovaraju hrizolitu, dok olivini izotropnog gabra odgovaraju
hijalosideritu.

PoviSen sadrzaj NiO zabiljezen je u dajkovima intruzivnih stijena i karakteristican je za olivine iz
krustalnih peridotita. Nizi sadrzaj NiO vezan je za ostale analizirane stijene i javlja se, vjerovatno, kao
posljedica osiromasenja taljevine sa NiO koja je utroSena na zi¢ne gabroide.

Analizirani olivini odlikuju se niskim sadrzajem CaO S§to je karakteristika olivina plastnih peridotita
nastalih pod visokim pritiscima.

Kljucne rijeci: mikrosondna analiza, olivini, mafitne stijene, krivaja-konjuh ofiolitni kompleks.

Abstract

Microsonde analyses show the presence of olivine in troctolite, isotropic gabbro and dikes of intrusive
rocks. Mg values ranging over a wide range, and can distinguish two groups of rocks. Analyzing ratio
of the fayalite (Fa) and forsterite (Fo) components, olivines from krivaja-konjuh ophiolite complexes
generally match to chrisolite, while isotropic gabbro match to  hyalosiderite.
Raised content of NiO has been registered in dikes of intrusive rocks and is typical for olivine from
crustal peridotite. Lower content of NiO is related to other analyzed rocks and occurs probably as a
result of depletion of melt with NiO which is spent on dikes of gabbro.
Analyzed olivines are characterized by a low content of CaO, which is characteristic of olivine from
mantle peridotite formed under high pressures.

Key words: microsonda analyse, olivine, mafic rocks, krivaja-konjuh ophiolite complex.
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Kvalitativne karakteristike arhitektonsko-gradevinskog kamena sa
lokaliteta “Crnoglav”, op¢ina Neum

Dr.sc. SENAID SALIHOVIC, red.prof. Univerzitet u Tuzli

Istrazni prostor “Crnoglav'', nalazi se cca 30 km sjeveroistocno od op¢inskog sredista Neuma
u blizini ceste Neum — Stolac. Istrazni prostor se nalazi na jugoistocnim padinama ispod vrha
Crnoglav sa kotom 553 m.n.v.

Sire podruéje izgraduju kreénjaci i dolomiti trijasa, jure, krede, paleogena i kvartara.
Mezozojske naslage su predstavljene isklju¢ivo krecnjacima i dolomitima, dok u paleogenu ucestvuju
i klasti¢ni sedimenti.

Osnovne strukturno-teksturne karakteristike Sireg podruc¢je su: Navlaka visokog krsa i
nekoliko paralelnih reversnih rasjeda.

Leziste je izgradeno od liburnijskih kre¢njaka (Pc,E). Predstavljeni su tamnosmedim, smedim
i pepeljastosivim kre¢njacima. Redovito su dobro uslojeni, a debljina slojeva se najéesée krece od 20-
40 cm. Kre¢njaci imaju mikro i kriptokristalastu strukturu sa visokim sadrzajem CaCO;. Analize su
pokazale da su to, prema sadrzaju, pretezno alohemo mikritske vrste kre¢njaka.

Kamenolom "Crnoglav" je brdskog tipa i priprema mineralne sirovine vr$i se izradom
eksploatacionih etaza.

S1.1. Neobraden (lijevo) i obraden (desno) kreénjak sa lezista "Crnoglav"

Kvalitet kre¢njaka utvrden je sa pet kompletnih i petnaest parcijalnih hemijskih analiza, a
prosje¢ne vrijednosti

(%)
SiO, 0,51
ALO; 0,83
Fe,O3 0,62
CaO 52,88
MgO 2,76
G.Z. 42,81
SO; 0,09

CaCOs 94,36.
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Za primjenu krecnjaka kao arhitektonsko-gradevinskog

karakteristike su od bitnog znacaja, a prosje¢ne vrijednosti iznose:

kamena fizicko-mehaniCke

Karakteristika Jedinica Srednja vrijednost
1 Zapreminska masa g/cm’ 2,61
2 Specifi¢na masa g/cm’ 2,81
3 Upijanje vode % 0,60
4 Cvrstoéa na pritisak
-u suhom stanju MPa 83,7
-u vodozasi¢enom stanju MPa 83,5
-poslije zamrzavanja MPa 81,8
5 Postojanost na mrazu % Postojan 3,74
6 Habanje brusenjem (Bohme) cm?/50 cm? 18,9
7 Otpornost na drobljenje "LA" % 24,8
8 Otpornost na drobivost (Trenton) %
9 Poroznost % 1,85
10 Vlaznost %
11 Sadrzaj sulfida i sulfata % 0,09

Prora¢unom dobijene su rezerve kre¢njaka od 4.435.457 m’® na lezistu "Crnoglav", opéina

Neum:

Eksploatacione rezerve su dobijene tako $to su od ukupnih obracunatih geoloskih rezervi
kre¢njaka umanjene za procijenjene eksploatacione gubitke od 88 %, ¢ime se dobilo 532.255 m’
arhitektonsko-gradevinskog kamena. Ostatak od 3.317.722 m® obra¢unat je kao tehni¢ki gradevinski
kamen, ¢ime su ukupni gubici iznosili 13,2 %.
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Lower/Middle Miocene deposits from the Slovenj Gradec basin
(NW Slovenia)
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Several basins were formed along the Lavantal fault system in the Miocene to Pliocene. One of them,
surrounded by thick succession of Miocene clastic sedimentary rocks, occurs in the area of Slovenj
Gradec. There, borehole MD-1/05 penetrated at least 852 m thick Miocene marine succession.

Stratigraphic subdivision of the sedimentary rocks in the borehole MD-1/05 is based on the
investigation of calcareous nannoplankton assemblages from samples of drilling cuttings. Upper part
(38m - 852m) of the section penetrates lower to middle Miocene sediments. The lowermost part of the
section (868m — 1260m), containing blocks of Mesozoic carbonate rocks (olistolites?), probably
belongs to the lower Miocene basal clastic sedimentary rock sequence. No fossils were found in it,

consequently its’ strict stratigraphic ranking was not possible.

The Miocene part of the section can be subdivided to the following units based on nannoplankton
biostratigraphy:

1.

NNS5 from 38m — 270m (lower to the middle Badenian; upper Langhian to the lowermost
Serravallian) rich nannoflora dominated by: Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus
floridanus, Helicosphaera carteri, reticulofenestrids (Reticulofenestra gelida, R. hagqii, R.
minuta, R. pseudoumbilica), Sphenolithus heteromorphus, S. moriformis etc. In the lowermost
part occurs Helicosphaera waltrans (228m — 240m).

NN4 from 288m — 592m (middle/upper Ottnangian to the lower Badenian; the upper
Burdigalian to the lower Langhian) rich nannoplankton assemblages contain similar
assemblages with Helicosphaera ampliaperta and Sphenolithus heteromorphus.

NN4 from 600m — 652m (middle/upper Ottnangian to the lower Badenian?; the upper
Burdigalian to the lower Langhian), rare assemblages with very scare S. heteromorphus.

NN4 from 658m to 830m (the upper Ottnangian — Karpatian; upper Burdigalian)very rare
lower Miocene forms with zonal marker: H. ampliaperta and S. heteromorphus..

Lower Miocene from 840m — 852m with scarce species which have first occurrences in the
uppermost Oligocene and lower Miocene: Helicosphaera carteri and Reticulofenestra
pseudoumbilica.

The sequence from 852 — 1260 m: probably lower Miocene basal conglomerates containing
olistolites (?) of Triassic carbonate rocks.

Early Badenian transgression, which reached the Lavantal Basin (Reischenbacher et al., 2007) can be

compared with the short period with Helicosphaera waltrans in the lowermost part of the unit 1 of the
succession in the Slovenj Gradec basin.
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Pliocene deposits and the Pliocene/Quaternary boundary on the northern
slope of Fruska Gora (Serbia) — new data based on an integrated study
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The Fruska Gora Mountain was the focus of geological interest from the second half of the
XIX century. The initial geological prospecting of Fruska gora was given by Koch (1876) who gave
the first integral description of the geology of Fruska Gora and the first geological map on the scale
1:100,000. Much later, Ci¢uli¢ (1957), Ci¢uli¢-Trifunovié & Raki¢ (1971), Petkovié et al. (1976)
wrote important contributions to the study of the stratigraphy of Fruska gora. More recently, the main
geological, magnetostratigraphic and paleontological features as well as the chronostratigraphy of
Neogene were studied Rundi¢ et al. (2005, 2010), Gani¢ et al. (2009, 2010) and Borgh et al. (2011).
According to a new version of the International Stratigraphic Chart (2009) based on the ratified
proposal of International Commission on Stratigraphy (ICS), the Pliocene marine series involves the
Zanclean and Piazenzian Stages (5.3 Ma — 2.59 Ma). It means that previous the youngest Pliocene
Gelasian Stage was transferred to the base of Pleistocene and the Pliocene/Pleistocene boundary
belongs the topic interest. According to this, an attempt was made to correlate the Pliocene lacustrine
series and the corresponding regional stages of the Pannonian domain to the general ones.

The Pliocene epoch is represented at Fruska Gora by lacustrine and lacustrine-fluvial
sediments, known under the name »Paludina beds« (Petkovi¢ et al., 1976; Rundic¢ et al., 2010). The
paleontological, sedimentologic as well as paleomagnetic analysis show presence of Lower Paludina
beds (Dacian Stage) and Middle Paludina beds (older level of Romanian Stage). The Paludina beds are
composed of multicolored (gray, bluish, tawny-rusty, brown) sandy clays, clays, small-grained to
large-grained sands and pebbles, as well as layers of soft brown coal (lignite). In the Lower Paludina
beds, the fossil fauna of mollusks is dominated by following forms: Viviparus neumayri BRUSINA, V.
suessi NEUMAYR, Hydrobia longaeva NEUMAYR, Melanopsis recurens NEUMAYR, etc. The Middle
Paludina beds, composed out of yellowish sands and sandy alevrites, contain the following mollusks:
Unio sibinensis Pen., U. subthalasinus PEN., U. zelebori M. HOERNES, Viviparus cf. bifarcinatus
BIELTZ., Valvata piscinalis MULLER. Certain ostracodes such as Neglecandona sp., Candonopsis sp.,
Darwinula stevensoni (BR. et ROB.), llyocypris gibba (Ramd) were identified from the Paludina beds
in the “NEXE” brick factory near Sremski Karlovci. According to Krsti¢ (2006), they belong to
transitional parts of Lower-Middle Paludina beds. Occurrence of irregular tooth of Bovidae (Leptobos)
from the Paludina beds confirms that these beds correspond to the Villafranchian deposits of Europe
(Dimitrijevi¢ & Knezevic, 1996).
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For paleomagnetic studies, samples are taken from dark blue and black clay from the eastern
part of the open pit “NEXE” brick factory near Sremski Karlovci. The value of magnetic
susceptibility of samples ranges from 92.29-309.36-10° SI, with the maximum degree of Anisotropy
of Magnetic Susceptibility (AMS) of 2.7%. The shape of the AMS ellipsoids is oblate.

Thermal demagnetization revealed that the carrier of the remanence greigite. The polarity of
primary RM is negative (I=-55) with declination wich coincides with the direction of "stable Europe"
from the same time.

Loess sequences in Vojvodina provide a detailed record of climate changes during the last 850
ka (Markovi¢ et al., 2009). Almost 8 major shifts from glacial to interglacial conditions preserved in
the loess-paleosol sequences of Vojvodina (based on magnetic susceptibility variations, position of the
boundary between Matuyama and Brunhes paleomagnetic epochs, luminescence dating, and amino
acid geochronology as the primary bases for correlation - Schmidt ef al., 2010). These data
demonstrate the great potential of loess sections for the reconstruction of local as well as global
Pleistocene climatic evolution.
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Uticaj rudnika magnezita “Konjuh” na okoli§

Mr.sc.HAMID BEGIC

Ovaj rad ima za cilj prikazati utcaj buduce proizvodnje i prerade magnezita na okoli§ lokaliteta
rudnika ,,Konjuh* Kladanj i Sire.

Zastita 1 unapredenje okolisa, realna je druStvena potreba i obaveza koja na osnovu dosadasnjih
rezultata 1 iskustava treba podstaéi procese i aktivnosti za novi kvalitet u toj oblasti. Usvojena
Deklaracija o globalnom odrzivom razvoju i okolinskoj sigurnosti na Samitu o Zemlji, Brazil 1992
godine- poznata Agenda 21, obavezuje sve subjekte na drustveno odgovoran razvoj uz istovremenu
zastitu prirodne osnove i okolisa.

Poslijedice zagadenja od prljavih i hazardnih tehnologija mogu biti veoma teske i zahtijevati dugi
period saniranja pri ¢emu Cesto nije moguce ponovo uspostaviti narusenu prirodnu ravnotezu u
ekosistemima.

Zato se aspekt zastite okoline obavezno mora uzeti u obzir kod svakog zahvata u okolini u
skladu sa postoje¢im zakonskim propisima. Shodno njima, zastita radne i Zivotne okoline se mora
tretirati kao dio tehnoloskog procesa a efikasnost zastite ¢e ovisiti od pravilno odabranih tehnickih
rjeSenja i opreme, njezine efikasnoti, uvjeta lokacije i stru¢ne osposobljenosti radnika u proizvodnom
procesu.

Planiranim reaktiviranjem Rudnika magnezita "Konjuh" u Kladnju predvida se proizvodnja od
36 000 tona magnezita godiSnje. ProSirenjem proizvodnje i preradom magnezita predvida se
proizvodnja od oko 13.000 t/godisnje kvalitetnog kausti¢nog i sinter- magnezita (MgO).

Rad bi se odvijao u 2 smjene utoku 300 radnih dana/god.

U skladu sa Zakonom o zastiti okolice Tuzlanskog kantona ( SI. novine TPK br. 6/98),
potrebno je dati ocjenu mogucih uticaja na okolinu svakog novog zahvata odnosno ponovnog
pokretanja (reaktiviranja ) proizvodnje.

Kljuéne rijeci: Proizvodnja magnezita, prerada magnezita, lokacija tehnickih
postrojenja na Rudniku, tehnoloski proces, moguéi izvori zagadenja i njihovi uticaji.
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Komparativna analiza svjetskih istraZivanja i eksploatacije nafte u odnosu
na bosanskohercegovacku prespektivu

mr.sc. HAMID BEGIC

SAZETAK

Ovaj rad ima za cilj prikazati komparativau analizu svjetskih istrazivanja i eksplaotacije
lezista nafte, u odnosu na Bosansko - Hercegovacku perspektivu. Sobzirom, na ekonomske prilike i
faktore okruzenja u poslovnoj politici Bosne i Hercegovine ovaj rad treba da odgovor na moguce
pristupe perspektivnih istraZivanja nafte u Bosni i Hercegovini.

Medunarodana Svjetska organoizacija koja se brine o istrazivanju i eksplataciji nafte u Svijetu
naziva se (OPEC) Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC)) koju cine Alzir,
Indonezija, Irak, Iran, Kuvajt, Libija, Nigerija, Katar, Saudijska Arabija, Ujedinjeni Arapski Emirati i
Venezuela.

Glavni cilj Organizacije prema njenom Statutu jest koordinacija i ujednacenje naftne politike
zemalja Clanica i ustanovljavanje najboljih nafina da se ocuvaju njihovi interesi, pojedinacni i
kolektivni; smisljanje nacina i sredstava za stabilizaciju cijena na medunarodnim naftnim trzistima s
ciljem uklanjanja Stetnih i nepotrebnih fluktuacija cijena; stalnu brigu o interesima zemalja
proizvodaca i nuznost osiguranja stalnog prihoda zemalja proizvodaca, te efikasno, ekonomicno i
stalno opskrbljivanje naftom zemalja potroSaca, te pravedni povrat ulozenog kapitala onima koji ulazu
u naftnu industriju.

Procjenjuje se da se na podru¢ju zemalja ¢lanica OPEC-a nalazi oko dvije tre¢ine svjetskih
zaliha nafte, a one trenutno pokrivaju oko 40% svjetskog trziSta nafte. Zahvaljuju¢i snazi same
organizacije zemlje clanice dobivaju svake godine sve viSe novca za naftu koju izvoze. Godine 2004.
prihod zemalja OPEC-a od izvoza je iznosio 338 milijardi $, Sto je veliko povecéanje ako se usporedi s
1972. godinom i prihodom od 23 milijarde $, odnosno 140 milijardi $ za godinu 1977. Medutim,
danas, taj prihod je znatno veci.

Pored ¢lanica Medunarodne organizacije OPEC-a postoje i druge zemlej proizvodacdi nafte ,
Evropa; norveska,Rusija i Velika Britanija; Sjeverna Amerika: Kanada, Meksiko i1 Sjedinjene
Americke Drzave; Bliski istok: Oman i Jeman; Afrika: Angola Ekvatorska Gvineja; Juzna Amerika:
Brazil; Oceanija: Isto¢ni Timor i Australija kao 1 Azija; Brunej, Indonezija, Kazahstan iAzerbejdzan.

Dokazene rezerve nafte tokom 2010.godine u Aziji i Pacifiku 42 x 10° ba, Sjeverna Amerika
70 x 10° ba, Srednja i Juzna Amerika 123,2 x10° ba, Afrika 125,6 x10° ba Evropa i Ezroazija 142,2
x10”ba i Bliski istok 754,10 10°ba.

Nafta ima 34,8% ude$éa kao energetski izvor u odnosu na cjelokupnenergetske izvore.'

! Dr. Daria Karasalihovi¢ — Sedlar, ,,Plin u energetskoj opskrbi“ Sveu¢iliste u Zagrebu., Rudarsko-geoloski —
naftni fakultet. Zagreb 2010.godine
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Trenutna cijena sirove nafte na svjetskom trzistu iznosi oko 70 dolara po barelu, u skoroj
proslosti cijena je divljala i do 140 dolara po barelu, medutim ,,OPEC*“-a smatra da bi bila realna
cijena od 80 dolara po barelu.

Perspektivan podrucja koja su ranije istrazivana, a na kojim je potrebno izvrSiti istrazivanja
radi utvrdivanja postojanosti i rezervi nafte u Bosni Hercegovine se odnosi na lokalitete u Tuzli-
obroncima Majevice, Orasju, Dreznica kod Mostara, Biha¢ i1 primorje. Procjenjuje se da su
perspektivne zalihe nafte oko 550 x 10°t.

Relni nacin istrazivanja nafte u bosansko-hercegovackom prostoru je jedino mogu¢ na osnovu
obezbjedenja koncesionara za istrazivanje i eventualnu eksploaataciju nafte sa perspektivnih istrraznih
podrucja Bosne i Hercegovine.

Kljuéne rijeci: Komparativna analiza, svjetska proizvodnja nafte, svjetska potrosnja nafte,
istrazivanja perspektivnih podrucja u Bosni i Hercegovini, koncesije.
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Geoloske karakteristike kre¢njaka lezista ,,Stijene”’kod Varesa i
mogucnosti njihove primjene

M. OPERTA¥*, S. PAMUK**, S. HY SENI***

*Dr. sc. Mevlida Operta, docent
Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet u Sarajevu
opertamevlida@yahoo.com

** Suada Pamuk, dipl. inz. geol.

EnergoinZenjering, Sarajevo

**% prof. dr. Sylejman Hyseni

Rudarsko-metalurski fakultet u Mitrovici, Kosovo

Sazetak

Geoloska istrazivanja Sireg podru¢ja Varesa su uglavnom vezana za mnogobrojne pojave i lezista
razli¢itih ruda metala i nemetala (Zeljeza, olova, cinka, barita, hromita i dr.) ali i leziSta tehnickog i
arhitektonsko-ukrasnog kamena (spilita, amfibolita i kre¢njaka). Sjevernije od Varesa na udaljenosti
oko 3 km nalazi se leziste kreCnjaka Stijene.

Eksploatacija krecnjaka u ovom lezistu je najvjerovatnije zapoceta u periodu od 1891. do 1898.
godine, kada je potpaljena prva visoka pe¢ u BiH, i kada je ozvanien pocetak industrijskog nacina
proizvodnje.

U radu je obradena geoloska grada, tektonske i kvalitativno-kvantitativna svojstva kre¢njaka
lezista ,,Stijene”. Na osnovu rezultata detaljnih rudarsko-geoloskih istrazivanja i laboratorijskih
ispitivanja, odnosno mineralosko-petrografskih, hemijskih i fizicko-mehanic¢kih ispitivanja
determinisana je produktivna serija i utvrdene mogucnosti primjene kre¢njaka u lezistu.

Kljuéne rijeci: Vares, kre¢njak, rudarsko-geoloska istrazivanja, laboratorijska ispitivanja,
kvalitativno-kvantitativna svojstva, primjena

Geological characteristics of limestone in the “Stijene” deposit near Vares
and possibilities of their use

Abstract

Geological researches of wider area of Vares are mostly related to numerous occurrences and deposits
of various metals and non-metals (iron, lead, zinc, barite, chromites and etc.), as well as deposits of
technical and architectural-ornamental stone (spilites, amphibolites and limestone). Northerly of
Vares, in the distance of 3 km, there is the “Stijene” limestone deposit. Exploitation of limestone in
this deposit probably started in period 1891-1898, when the first blast furnace in Bosnia and
Herzegovina was enkindled and the beginning of the industrial way of production was legalized. This
paper covered the geological structure, tectonic characteristics and quality-quantity attributes of
limestone in the “Stijene” deposit. On the base of detailed mining-geological researches and laboratory
examinations (mineralogical-petrological, chemisty and physical-mehanical), a productive serial was
determined and application possibilities of limestone in the deposit were stated.

Key words: Vares, limestone, mining-geological researches, laboratory examinations, quality-quantity
attributes, application.
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»Geoloske i fizicko-mehanicke karakteristike gornjotrijaskih kre¢njaka
leziSta Saric¢a Brdo - Liskovac kod Cazina*
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Dr.sc. AMRA HAMZABEGOVIC?
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APSTRAKT

Leziste kre¢njaka ,,Sari¢a Brdodo“ - Liskovac prestavlja samo jedan mali dio kre¢njatkog
masiva koji se odlikuje izrazito dobrim kvalitetom a proteze se u diskontinuitetu. Korisnu supstancu
¢ini stjenska masa krecnjaka gornje trijaske starost (T3). LeziSte se nalazi cca 5 km udaljeno od
regionalne ceste Biha¢ —Trz. Rastela —Cazin u naselju Liskovac, op¢ina Cazin.

Ispitivanj uzorci iz lezista predstavljaju kompaktnu stijenu sive do crvenkaso-sive i tamno-sive
boje ispresjecanu mnogobrojnim bijelim Zilicama izgradenim od krupnozrnog kalcita. Dimenzije Zilica
su promjenjive i krecu se od jedva uocljivih do Sirine od 2 mm. Mjestimi¢no se javljaju i sitne Supljine
ispunjene kalcitom, kao 1 prevlake limonita. Masivne je teksture i kriptokristalaste do mikrokristalaste
strukture.

Osnovna masa ovog kamena izgradena je od mikrokristalastog do kriptokristalastog kalcita.
Relativno obilno je prisutan limonit koji pojedinim dijelovima stijene daje crvenkasto-sivu boju. U
osnovnoj masi Cesti su, kao rasuti sitni ooliti ispunjeni sitnokristalastim kalcitom koja predstavlja
pocetak rekristalizacije osnovne mase. Oolitska tijela su pretezno okruglastog oblika i dosta
ujednacenih dimenzija (od 0,2 do 0,7 mm).

Vecina oolita ima koncetri¢nu gradu. U jezgru oolita je obicno kriptokristalasti karbonat ili
klasti¢na zrna kalcita, oko kojih je vrena kristalizacija pojedinih oolita. Zilice koje presjecaju osnovnu
masu takode su ispunjene sitnokristalastim sparitskim kalcitom. Pored kalcita stijena sadrzi nepravilna
do poligonalna zrna minerala dolomita (oko 8%). Od akcesornih minerala sadrzi veoma malo kvarca,
limonitisanih oksida gvozda i minerala glina. Rijetko se u osnovnoj masi zapaza i po koje neprozirno
metali¢no zrno.

Prema dobivenim rezultatima fizicko-mehanickih, hemijskih i mineralosko-petrografskih
ispitivanja stijena sa tretiranog lezista, ista se moze uspjesno upotrebljavati kao oblozni kamen za
vanjske i unutrasnje fasade, izradu donjih nosivih tamponskih slojeva i to kao kamena sitnjezza izradu
vezivnih i habajucih slojeva na putevima svih kategorija, proizvodnju betonske galanterije i izradu
betonskih mjesavinasvih marki i to mb 10, 20, 30 i 40.

Kao takav liskovacki kamen je prema vanjskim atmosferskim uticajima postojan, pa se moze
koristiti za izgradnju vanjskih povrSina, uredenja okolisa itd.

Dr.sc. MILAN STEVIC', red.prof. , Franje Markovic¢a 4, Tuzla., RGGF Tuzla., 061 280 099
Dr.sc. HAMO ISAKOVIC', vanr.prof., Rudarska 29 Tuzla, RGGF Tuzla., 061 164 052
Dr.sc. ZEHRA SALKIC, vanr.prof. RGGF Tuzla, 061 135 232

Dr.sc. AMRA HAMZABEGOVIC? Zemaljski muzej Sarajevo, 061 106 415
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Sazetak

Na terenima Sire okoline bugojanskog basena registrovano je vise lezista i pojava razliitih vrsta
mineralnih sirovina. To su prije svega: kaustobioliti, nemetali, metali, gradevinski i ukrasni kamen.
Najveci znacaj imaju leziSta lignitskog uglja, gipsa i anhidrita, opekarske gline i jezerska kreda, te
gradevinskog i ukrasnog kamena, a od manjeg znacaja su pojave kvarca, zZeljeza, boksita i dr.

Izdanagke zone lignitskog uglja pruzaju se od Cipulji¢a preko Koteza do zapadno od Milanovica.
Jos prije drugog svjetskog rata, a i poslije njega, organizovana je proizvodnja uglja u Rosuljama-
Gradanici. Interesantne pojave lignita registrovane su i u neogenom basenu Sipure, ali nisu istraZene.
Znacajno leziste je Gracanica koje je danas u proizvodnji i istiCe se po kvalitetu uglja i rezervama.
Rudnik uglja ,,Gracanica“ se nalazi na desnoj obali rijeke Vrbas, uz asfaltni put Gornji Vakuf —
Bugojno, a od Gornjeg Vakufa udaljen je oko 9 km.

U radu su obradene geografsko-ekonomske karakteristike lezista lignita GracCanica, te
morfoloske, geoloske i tektonske karakteristike lezista.

Posto je Zakonom o rudarstvu predvidena tehnicka i bioloska rekultivacija povrSina nakon
zavrSetka eksploatacije sirovina, u radu su prikazani radovi izvedeni na rekultivaciji povrSina
devastiranih rudarskim radovima u Rudniku lignita ,,Gracanica“. Na odlagali§tu ovog rudnika
deponuju se kao jalovinski materijal velike koli¢ine laporaca, laporovitih kre¢njaka i glina, koji
narusavaju prirodni okoli§, a pogodni su za tehnic¢ku i biolosku rekultivaciju. Radovi na rekultivaciji
su izvedeni na odlagalistima jalovinskog materijala (etaza 620, 630, 640, 650 i 660) i tabelarno su
prikazani za period 2006.-2011. godina. Ovim primjerom uspjesne rekultivacije, postavljaju se novi
standardi u rudarstvu i ekologiji, 1 ukazuje da je vadenje mineralne sirovine jednako vrijedno kao i
korisno upravljanje otkopanim i saniranim prostorom.

Kljuéne rije€i: bugojanski basen, rudnik lignita Gracanica, eksploatacija, jalovinski materijal,
odlagalista, tehnicka, bioloska rekultivacija.
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Re-cultivation of coal mine devastated surfaces on the example of
Gracanica, Gornji Vakuf

Abstract

Several deposits and appearances of various kinds of mineral raw materials were registered on
the fields of the Bugojno basin wider surroundings. These are: caustobioliths, non-metals, building and
decorative stone. Deposits of lignite coal, gypsum and anhydrite, brick clay and lake chalk, as well as
building and decorative stone have the greatest significance while minor significance have
appearances of quartz, iron, bauxite and so.

Lignite coals shoot zones stretches from Cipulji¢ over Kotez to the west from Milanovié. The
coal production in Rosulje-Gracanica was organized yet before the Second World War, as well as after
it. Interesting appearances of lignite were registered also in the Sipure neogene basin, yet not
researched. Significant deposit is Gracanica which is in production nowadays, and is stood out
concerning the coal quality and reserves. The Gracanica coal mine is situated on the right side of the
Vrbas River, along the asphalt road Gornji Vakuf-Bugojno, and is 9 km away from Gornji Vakuf.

This paper deals with geographic-economic characteristics of the Gracanica lignite deposits, as
well as its morphologic, geologic and tectonic characteristics.

As the technical and biological re-cultivation of surfaces after the end on raw exploitation, has
been predicted by the Law on mining, this paper represents the works on re-cultivation of surfaces
devastated by the mining works in the lignite coal mine of GraCanica. Large amounts of marl, marl
limestone and clay, which disturb natural environment, and yet are suitable for technical and
biological re-cultivation are deposited as barren material in these coal mine deposits.

Works on re-cultivation are done on barren material’s deposits (floors 630, 640, 650 i 660) and
are tabular presented for the period 2006-2011. New standards in mining and ecology has been set by
this example of successful re-cultivation which points out that mineral raw extraction is equally
valuable as useful managing in excavated and repaired area.

Key words: the Bugojno basin, the Gracanica lignite mine, exploitation, barren material,
deposits, technical and biological re-cultivation.
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Rudno polje Srebrenice, podrinjska metalogenetska oblast, Isto¢na Bosna:
grajzenizacija i mineralizacije kalaja, titana i retkih zemalja

RADOSAVLIJEVIC SLOBODAN, DPORPEVIC DRAGOSLAV,
STOJANOVIC JOVICA, KASIC VLADAN

Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Laboratorija za mineraloska ispitivanja,
Franse d’Eperea 86, P.B. 360, 11000 Beograd, Srbija

Poslednji niz godina u svetu, otkrivene su u veéem broju paragenetski slozene silikat-kasiteritne i
kalaj-sulfidne mineralizacije, koje su ve¢im delom vezane za metalogenetske provincije 1 leziSta
Bolivije, Perua, Meksika, Kanade, Japana i Rusije (Kovalenker 1982, Mlynarczyk and Williams-Jones
2006). U polimetalicnim rudama srebrenickog rudnog polja, koje je deo podrinjske metalogenetske
oblasti, a koja pripada Srpsko-Makedonskoj metalogenetskoj provinciji, javlja se u ve¢em obimu
grajzenizacija sa mineralizacijama i pojavama minerala kalaja, titana i retkih zemalja.

Podrinjska metalogenetska oblast zahvata znatan prostor sa obe strane reke Drine, gde na
zapadnim stranama dominira srebrenicki dacito-andezitski kompleks, a na isto¢nim boranjski
granodioritski masiv i granitoid Cera. U okviru njene polifazne postmagmatske aktivnosti, deponovan
je veci broj sulfidnih lezista cinka, olova, antimona i drugih metala. Po svojoj veli€ini i raznovrsnosti
mineralnih parageneza i asocijacija izdvaja se rudno polje Srebrenice (Ramovi¢ 1963). U geoloskoj
gradi rudnog polja Srebrenice ucestvuju paleozojski Skriljci, tercijarni magmatiti, kvarc-turmalin-
liskunske stene (grajzen) i sedimenti kvartara. U okviru rudnog polja Srebrenice, javljaju se Cetiri
rudna sistema: severoistocni, severni, severozapadni i centralni (Radosavljevi¢ 1988).

Obogacenje kalaja, titana i retkih zemalja karakteristicno je za severni rudni sistem (Vitlovac,
Divljakinje, Cardaklije, Kvarac). Manji deo vezan je za centralni (Olovine) i severoistoéni deo rudnog
polja Srebrenice (Sase). Polimetali¢ne rude karakteriSu se izrazito slozenim mineralnim sastavom. U
njihovoj gradi ucestvuju karbonati, silikati i kvarc, sa preko 100 rudnih minerala. Medu njima
preovladuju sulfidi gvozda, cinka i olova. Manje su rasprostranjeni minerali kalaja, antimona, bakra,
srebra i volframa, mada se u pojedinim delovima rudnih Zica javljaju kao glavni minerali. Ovde je
karakteristicno pojavljivanje ve¢eg broja minerala iz grupe sulfosoli sa antimonom, olovom, bakrom,
srebrom, arsenom i bizmutom, Sto je glavna genetska karakteristika celog rudnog polja Srebrenice
(Radosavljevi¢ 1990).

Kvarc-turmalin-kasiteritna mineralna parageneza asocira sa silifikacijom, uz odlaganje velikih
koli¢ina kvarca i silikata, gde su od silikata prvenstveno zastupljeni turmalin i muskovit. Pored njih,
znacajno su prisutni cirkon, rutil, monacit i ksenotim. Deponovanje kvarca je u vidu intezivnog
zamenjivanja mati¢nih fragmenata stena (dacitoandezit, Skriljac), kao i intezivno zapunjavanje
pukotina i prslina (brece). Turmalin se javlja u iglicastim, Stapicastim i radijalno-zrakastim kristalima
(“turmalinsko sunce”) (Pordevi¢ 1969). Po svojim optickim osobinama pripadaju prelaznom varijetetu
uvit-feruvit, koji su redovno zonarni. Pomocu analize elektronske mikrosonde (EMPA) dobijen je
slede¢i sastav ovih zona (u %): ivica (uvit) SiO; 36,40, TiO, 0,13, Al,03 30,91, FeO 6,71, MnO <0,07,
MgO 8,36, CaO 0,22, Na,O 3,00, K>O <0,07; centralna zona (feruvit) SiO, 35,11, TiO, 0,33, ALLOs
29,81, FeO 13,75, MnO <0,07, MgO 3,87, CaO 1,27, Na,O 2,23, K,O <0,07 (bez B, F, Li i [OH]).
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Kasiterit se pojavljuje dvojako: prvi nacin kao primarni mineral, u vidu zdepastih, idiomorfno
razvijenih kristala, koji su bistri ili slabo plavo obojeni, u asocijaciji sa pirotinom, piritom, rutilom,
leukoksenom, cirkonom, monacitom, ksenotimom, kvarcom i silikatima; drugi nacin pojavljivanja je
na racun oksidacije petrukita, gde formiraju sitne iglice “neokasiterita”. Ovo je narocito izrazeno u
lokalnosti Cardaklija. Kasiterit je karakteristiGan tipski mineral za rudno polje Srebrenice, kada u
pojedinim delovima severnog revira predstavlja mineral od ekonomskog znacaja (Kubat i Pordevi¢
1973). Kasnije, dolazi do deponovanja vec¢ih koli¢ina minerala titana i retkih zemalja, a zatim
intezivna piritizacija. Pirit se javlja u krupnokristalastim idioblastima, koji u sebi redovno sadrze
uklopke minerala rutila, kasiterita, monacita, ksenotima i halkopirita.

Monacit i ksenotim su definisani na osnovu analize EMPA, Cije su kristalohemijske formule
sledeée: monacit (Ce(),49, La(),zg, Ndo,17, Fe(),o3, Ca(),oz, ThO,Ol)Zl,OO (Po,99, 80,02)21,01 04; ksenotim (Yo,87,
Dyo,05, Ndo,03, Ceo o1, Feoo2, Thoo1)50,98 (Po,96, S0,03)50,99 Oa.

Kalaj-sulfidna mineralna parageneza, odlikuje se ve¢im intenzitetom pojavljivanja, medutim,
ona je uglavnom zamenjena mladim i obilnijim sfalerit-galenit-srebrnim i siderit-markasit-sulfosolnim
mineralnim paragenezama. Od minerala kalaja, ovde se najces¢e javljuju minerali iz grupe stanita.
Nalaze se u vise razlicitih oblika, ali najcesce kao izdvajanje u starijem sfaleritu. Pored tetragonalnog
stanita, koli¢inski najviSe je zastupljen petrukit, tj., visokotemperaturni stanit sa strukturom sfalerita.
Opticki se razlikuju nekoliko vrsta ovih sulfosoli. Najzastupljeniji je petrukit, koji je redovno
zamenjen galenitom 1 bulanZeritom (Radosavljevi¢ et al. 2005). Jednim delom je presao u
kriptokristalasti ferokesterit. Zatim se javlja kesterit, kao izdvajanje u sfaleritu, a odreden je na osnovu
svojih optickih osobina. Pod mikroskopom je olivin-zelene boje, i manje je zastupljen.

Procese deponovanja minerala u severnom rudnom sistemu, odlikuje izuzetna sloZenost
obrazovanja mineralnih parageneza u okviru mineralizacione sredine. Uglavnom je viSe etapna, sa
prisustvom pneumatolitsko-hidrotermalne i hidrotermalne mineralizacije, odnosno pulziraju¢im
karakterom rudonosnih rastvora, uz propratno diferenciranje. Pre svega, ovo je tipomorfna
karakteristika ovoga sistema.

Minerali kalaja i titana dominiraju nad ostalim retkim mineralima. Bliska prostorna i genetska
veza polimetalicnih orudnjenja i kalajnih mineralizacija, potvrduje jedinstven magmatski izvor
rudonosnih rastvora, a takode ukazuje da vulkanogeni kompleks rudnog polja Srebrenice mogu da
predstavljaju potencijalnu sredinu za pronalaZenje orudnjenja kalaja. Novootkrivene pojave u
severnom rudnom sistemu rudnog polja Srebrenice, veoma su sli¢ne sa leziStima koja su asocirane sa
vulkanskim stenama u Boliviji (Kelly and Turneaure 1970; Zari¢ et al., 2000).

Zahvalnica

Ova studija je proizvod Projekata OI-176016 i TR-034023, koji su finasirani od strane Ministarstva za
Nauku Republike Srbije.
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Metodologija izrade studije energetskog potencijala Livanjskog basena

SIMIC D.!, LAZAREV S.2, MIHAJLOVIC B.3, SIMIC V.4

Apstrakt

U ovom radu dat je kratak prikaz metodologije primenjene prilikom izrade Studije energetskog potencijala
Livanjskog basena i razvojnih moguénosti. Razlog izrade studije je bila potreba za objektivnom procenom
svih aspekata i faktora uticaja na investiranje u projekat otvaranja rudnika lignita u Livanjskom basenu i
izgradnje termoelektrane. Metodologija razvijena za potrebe ove studije je zasnovana na fleksibilnosti u
smislu ispitivanja ne samo smernica finansijskih odluka, ve¢ i smernica u informisanju, ponaSanju i
poslovnoj regulativi, na izradi scenarija na bazi ispitivanja niza neizvesnosti , dinami¢nosti u smislu
sagledavanja raznih uticaja i rizika u toku duzeg vremenskog perioda i njihovom kontrolisanju i upravljanju
kao i1 sveobuhvatnosti u proceni, ne samo energetskih i ekonomskih uticaja, ve¢ i drustvenih, politickih i
ekoloskih. Studija je radena na nivou studije moguénosti upravo sa ciljem pregleda trenutnog stanja u vidu
prednosti i nedostataka, kao i mogucnosti i pretnji po projekat koje mogu da se ocekuju u buducénosti.
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Prikaz neobjavljenih rezultata istrazivanja polimetali¢no-baritskih
mineralizacija u rejonu VareSa — Bosna i Hercegovina

Prof.dr. RAMO KURTANOVIC, struéni savjetnik

Federalni geoloski zavod za geologiju —Sarajevo

Abstrakt

Rudna zona Varesa nalazi se u srednjoj Bosni. Proteze se od sela Gornja Borovica na sjeverozapadu
do sela Przi¢i i Brgula jugoistocno od grada Varesa.

Prisustvo raznovrsnih rudnih mineralizacija u rudnoj zoni VareSa, privlacila su i jo§ uvijek ima
interesa za njeno istrazivanje u cilju valorizacije mineralnih sirovina. IstraZivanja su vrSena na
Zeljeznim mineralizacijama, ali i na polimetali¢no-baritnim mineralizacijama.

Mineraloskim, hemijskim, spektrohemijskim 1 drugim ispitivanjima, dokazan je elementarni sastav
polimetali¢no-baritnih orudnjenja, kao osnovni sastav rudnih mineralizacija. Utvrdeno je da se radi o
polimetali¢no-baritnim mineralizacijama gdje preovladuju sljede¢i minerali: barit, galenit, sfalerit i
pirit, a prateci minerali su: antimonit, halkopirit, cinobarit i drugi minerali.

Koncentracije cinka, olova, barija i drugih elementa identifikovanih u polimetali¢no-baritnim
mineralizacijama Vareske rudne zone, posljedica su najve¢im dijelom diferencijacije jedne kisele
magmatske intruzije, Cije je utiskivanje izvrSeno u post-trijaskom periodu.

Istrazenost rudne zone Vare$, ocjenuje se kao relativno niska. Samo je detaljno istrazivano leziSte
Veovaca, a djelimi¢no Rupice. U svim ostalim rudnim lokalitetima, izveden je mali obim istraznih
radova, te se njihova istrazenost procjenjuju kao veoma niska odnosno kao tek naznacena.

Prezentirani podaci istrazivanja na leziStu Rupice i1 lokalitetu MekusSe, daju se kao potvrda da
istrazivanja polimetali¢no-baritnih mineralizacija nisu dovedena na dovoljan nivo istrazenosti.

Kljuéne rijeci: Polimetali¢na-baritna mineralizacija u rejonu Varesa,leziSte Rupice i Mekuse Sredstva
i metode istrazivanja, Rezultati istrazivanja
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Stanje istraZzenosti leZiSta lignita ,,Kongora* i potrebe dodatnih istrazivanja

Dr.sc. HAMO ISAKOVIC, vanr.prof. RGGF Tuzla
JOSIP MARINCIC, dipl.inz.geologije, JP EP HZHB d.d. Mostar

SAZETAK

Naziv tomislavgradski (duvanjski) bazen odnosi se na one dijelove terena koji su obuhvaceni pod
zemljopisnim pojmom tomislavgradsko (duvanjsko) polje i brjegovite predjele sjeverno od
Tomislavgrada, Kola i Stipanica.

Podrucje lezista ,,Kongora“ bilo je predmet povremenih istrazivanja koja su, sa prekidom, vrSena
tokom posljednje 60 godina. Predmet istraZivanja su tri ugljena sloja i to: glavni ugljeni sloj, medusloj
i krovni ugljeni sloj.

Leziste ,,Kongora“ tvori brahisinklinalu protezanja smjerom istok — zapad u duZzini od 4 i Sirini 2 km.
Antiklinalnim povijanjem pravcem Lip-Gradina primarna sinklinala razdvojila se u dvije sekundarne
sinklinale, gdje je pravac osi isto¢nog dijela — veca sinklinala je sjeverozapad — jugoistok, a zapadnog
dijela — mala sinklinala sjeveroistok — jugozapad.

Leziste predstavlja produktivni proctor sa znaajnim sirovinskim potencijalom od 147.008.162
miliona tona bilancnih rezervi A+B kategorije koje osiguravaju odrzavanje kontinuirane povrsinske
eksploatacije sa kapacitetom od 3.600.000 tona/god.

Veliki udio potencijalnih rezervi ukazuje na moguénost prosirenja postojece sirovinske baze i ukazuje
na potrebu dopunskih istrazivanja na krajnje istonom i jugoistonom dijelu podrucja

Istrazivanja provedena u periodu 2007 — 2008 god. su izvrSena tako $to su pozicije istraznih busotina
postavljene po profilnim linijama koje su definirane prethodnim istraznim radovima.

U tabeli 1. je prikazana kronologija izradenih istraznih busotina:

Tabela 1.
Vrijeme Broj Oznake buSotina ProbusSenje mv
izvodenja | busSotina
1956-1957 6 K-1,2,3,16,17,18 1.519,43

K-21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,
1975-1977 25 3.960,45
33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45

EP-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,
2007 49 6.055,50
34,35,36,37,38,39,40,41,42,43 44,45 46

BTPP-3,3A,3B,EPK-37

UKUPNO 11.535,38

Ukupno je izbuseno 80 istraznih buSotina sa probusenjem od 11.535,38 m.
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Uzorkovanje i analiza kvaliteta rovnog i energetskog uglja

TATJANA BLAGOJEVIC?, RADOSLAVA PIJUNOVIC?, MILAN LUKIC*, VASILIJE BROCIC?

APSTRAKT
Ugalj je ruda koji, kao 1 svaka mineralna sirovina zahteva odredeno ispitivanje, tj. laboratorijsku

analizu kvaliteta. Uzimanje i1 tehnicka analiza uzoraka je neophodna da bi se zadovoljili zahtevi
kupaca za odredenim kvalitetom.

Uzorkovanje uglja se razlikuje u zavisnosti od cilja i metode uzorkovanja. Uzorci uglja koji se uzimaju
za analizu se dele na: uzorke kod kojih je potrebna tehnicka analiza, uzorci koji se uzimaju radi
kontrole procesa, kontrola kvaliteta i za komercijalnu svrhu. Za procenu kvaliteta uglja iz novih
izvora, u zavisnosti od napredovanja otkopavanja, uzorci se uzimaju in-situ, iz pravougaonih blokova
ili kocke, brazdom, iz kanala busotine ili iz jezgra. Da bi se proverio kvalitet uglja takode se uzima
uzorak sa transportne trake. Detaljni dokumentovani postupci uzimanja uzoraka uglja propisani su
medunarodnim standardima i odnose se na razli¢ite vrste uzimanja uzoraka.

Akreditacijom laboratorije u rudniku uvodenjem sistema kvaliteta primenom odgovarajucih standarda,
dobijene su razlicite mogucnosti potvrde o kvalitetu, tj. izdavanja sertifikata o kvalitetu uglja.

Kljuéne reci: ugalj, uzorkovanje, laboratorijska analiza

Coal is ore that, as any other mineral raw material requires certain testing, ie. laboratory analysis of
quality.

Coal sampling varies depending on the objectives and methods of sampling. Coal samples taken for
analysis are classified as: samples which required technical analysis, samples taken due to the process
control, quality control and samples taken for the commercial purposes. To assess the quality of coal
from new sources, depending on the progress of the excavation, samples are taken in-situ, of
rectangular blocks or cubes, furrow and from borehole or core. In order to check the quality of coal
samples are also taken from the conveyor belt. Full documented coal sampling procedures are
relavanted by international standards and they are related to different types of sampling.By provading
a system for quality which applies appropriate quality standards in order to accredit a laboratory in
coal mine, we are given different opportunities for issuing a certificate of coal quality.

Key words: coal, sampling, laboratory analysis
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Novi prilog hidrogeoloskoj rejonizaciji Bosne i Hercegovine

FERID SKOPLJAK, HAZIM HRVATOVIC, IZET ZIGIC, DINKA PASIC-SKRIPIC

Doc.dr.sc. Ferid Skopljak, Federalni zavod za geologiju, Sarajevo

Prof.dr. Hazim Hrvatovi¢, Federalni zavod za geologiju, Sarajevo
Prof.dr.sc. Izet Zigi¢, Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet Tuzla
Prof.dr. Dinka Pagié-Skripi¢, Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet Tuzla

Nau¢ni rad
Sazetak:

Hidrogeoloska rejonizacija teritorije Bosne i Hercegovine je u proteklom periodu bila predmetom
proucavanja malog broja autora, a medu kojima je vazno pomenuti radove J. Josipovica
(1974.),J.Papes-R. Srdi¢ (1969.)i N.Mio§ic¢a(1982.). Rejonizacija je uglavnom bila
zasnovana na fiksistickom i umjereno mobilistickom pristupu geotektonske rejonizacije Dinarida koju
suizviSili L. Kober (1952.), K. Petkovi¢(1961.),B.SikosSek-W.Medwenitsch
(1969.), 1 drugi.

U zadnje tri decenije sve viSe je autora koji zastupaju mobilisticki koncept geotektonske rejonizacije
Dinarida i teritorije Bosne i Hercegovine zasnovan na teoriji globalne tektonike ploc¢a, medu kojima je
vazno ista¢i radove M. D.Dimitrijevic¢a(1982.), M. Andelkovic¢a(1982.),H Hrvato
vica(2006.),S.M.Schmida et.al (2008.) i drugih.

U ovom radu je po prvi puta izvrSena hidrogeoloska rejonizacija Bosne i Hercegovine u skladu s
nacelima tektonike ploca i geotektonske rejonizacije H. Hr vat o vi ¢ a (2006.). U skladu s
navedenim pristupom, autori ovog rada su u prostoru Bosne i Hercegovine izdvojili Sest
hidrogeoloskih oblasti koje se bitno razlikuju prema strukturi, geoloskom sastavu, hidrogeoloskim i
hidrohemijskim karakteristikama 1 to: 1. HidrogeoloSska oblast “Alohtone paleozojsko-trijaske
formacije”; 2. Hidrogeoloska oblast “Dinaridska karbonatna platforma”; 3. Hidrogeoloska oblast
,Dinaridska ofiolitna zona“; 4. Hidrogeoloska oblast “Bosanski fli§”; 5. Hidrogeoloska oblast
»Savsko-Vardarska zona® i 6. Hidrogeoloska oblast “Post-orogene neogene formacije.

Svaka izdvojena hidrogeoloska oblast je prostorno ograniena, naglaSene su njene osnovne
geomorfoloske karakteristike, geoloski sastav i strukturno-tektonske odlike, definirane hidrogeoloske
kategorije i funkcije stijena, uslovi prihranjivanja i praznjenja akumulacija podzemnih voda, te
navedene najvaznije pojave pitkih, mineralnih, termalnih i termomineralnih voda.

Novi doprinos hidrogeoloske rejonizacija Bosne i Hercegovine prikazane u ovom radu je da ista
predstavlja mnogo realniju osnovu za sagledavanje ukupnih hidrogeoloskih odnosa na teritoriji Bosne
i Hercegovine, u mnogome pomaze rjesavanju geneze podzemnih voda, te daje okvire za aplikativna
istrazivanje podzemnih voda, nafte i geotermalne energije.
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ViSegradska banja — determinacija geologije ofiolitske zone
Bosne i Hercegovine

J.PAPES™. J. BAC™, D. PORDEVIC?, N. MIOSIC*, N. SAMARDZIC?

Ovaj rad, uz osjecaj najdubljeg pijeteta 1 zahvalnosti, posvecujemo nasim pokojnim uciteljima: Josipu
Papesu — non plus ultra arhetipu multidisciplinarnog znanstvenog i aplikativnog pristupa izucavanju i
rjeSavanju geologije Bosne i Hercegovine i Josipu Bac¢u — zacetniku i nedostiznom par excellence
majstoru zahvatanja svih vrsta podzemnih voda Bosne i Hercegovine.

D. Bordevi¢, N. Miosi¢ i N. Samardzi¢

Kljuéne rijeci: Centralna ofiolitska zona, termalne radonske vode, buSotine i bunari, balneoloski
efekti voda, Visegradska banja, Bosna i Hercegovina

SAZETAK

Termalne vode Visegradske banje predstavljaju jedno od mnogobrojnih lezista ovih voda, formiranih
u podrucju Centralne ofiolitske zone, koja se proteze od Hrvatske, Bosne i Hercegovine i Srbije. Ova
banja se nalazi u BiH u krajnjem zapadnom dijelu Zlatiborskog ultramafitnog masiva, koji se iz Srbije
proteze u BiH. Akumulacija voda je formirana u trijaskim vapnencima, koji su interstratificirani
izmedu werfenskih naslaga u podini i DRF u krovini. LeziSte je razbijenog tipa s tridesetak izvora
termalnih voda sa stalnim hidrogeoloskim parametrima, a koriStena su samo 2 izvora — Sokoloviceva
(po Velikom veziru Mehmed pasi) i Kadijina banja. Termalne vode taloze naslage sedre od koje je
izgraden u XVI st. Sokolovic¢ev most u Visegradu — cuvena u knjzevnosti "Na Drini ¢uprija" Ive
Andriéa, koja i danas postoji.

Nasuprot svim dotadas$njim misljenjima o kompliciranosti, viSeznacnosti i medusobnim konfuzijama i
kolizijama tumacenja i nemoguénosti razrjeSenja stratigrafije i tektonike, J. Pape§ (1975) je
pojednostavio i razjasnio stratigrafiju i tektoniku i doveo u sklad sa stvarnim prirodnim stanjem na
terenu; on je pretpostavio prije buSenja, da utramafiti i bazi¢ni i ultrabazi¢ni plutoniti, vulkaniti i
dijabaz - rozna formacija predstavljaju jedan kronostratigrafski horizont (nasuprot dotadasnjem
svrstavanju serpentina kao Pz, a dijabaz-roZzne formacije kao trijasa) i da leZze na trijaskim
vapnjenackim akviferima te dao potpuno novu sliku geologije i tektonike centralne ofiolitske zone
BiH i susjednih zemalja. Ove postavke su u 1976. god. dokazane busenjem na 4 busotine po prvi put u
BiH, koje su pokazale skoro iste dubine kakve su na PapeSovim profilima iz 1975. god.

Akademik J. Ba¢ kao konsultant svih busacih istraznih i eksploatacionih radova je ucestvovao u
lociranju busotina, pravovremeno i adekvatno intervenirao pracenjem svih podataka busenja te vodio
istrazno busenje i pretvaranje busotina u sigurne, dugotrajne eksploatacione vodozahvate. Njegova je
tehnicka i visoko profesionalna supervizija omogucila brzo rjeSavanje svih iznenadenja, sigurno
busenje i izvodenje buSenih bunara kao optimalnih vodozahvata. On je svoja kreativna i ingeniozna
rjeSenja primjenjivao pravovremeno za odgovarajuce upravljanje i zaStitu resursa, dobro struke i
investitora a takoder bez ugrozavanja prava izvodaca radova.

1 |nstitut za geologiju — Sarajevo

2 Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine - Sarajevo

3 patrijarha Joanikija 20/20, Beograd

4 Dr F. Becirbegoviéa 19, Sarajevo, nevenmi@bih.net.ba

5 Federalni zavod za geologiju, Ustani¢ka 11, Sarajevo, natalija.samardzic@fzzg.gov.ba
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Termalne vode su zahvacene sa tri buSena bunara s ukupnom izdasnosti arteskog tipa pri
pojedinaénom radu od Q=80 I/s (SB-1 Q=21 1/s, SB-2, Q=24,8 1/s, SB-3 Q=34 I/s), a pri paralelnom
koristenju Q=70 1/s, (SB-1 Q=19 I/s, SB-2, Q=22,5 l/s, SB-3 Q=28,5 I/s), dok se snizenjem preljevnog
nivoa na svim bunarima mogu dobiti veée izdasnosti od samoizliva na us¢u busotina.

Stalne temperature voda su 30,6°C (busSotine SB-2 1 SB-3) 1 32,5°C (SB-1), a static¢ki tlakovi na uséu
busotina SB-1 p=2,1 bar, SB-2 p=2,2 bar i SB-3 p=2,1 bar. Kaptirani koristeni izvori Sokolovi¢eva
banja i Kadijina banja imaju ukupnu izdaSnost samo oko Q= 2,0 l/s, §to je bilo premalo da bude
osnova za bilo kakav razvoj ove banje. Ukupna izdaSnost svih 30-ak izvora prije busenja je bila oko 15
I/s.

Termalne vode su HCO;-Ca-Mg s mineralizacijom 340-420 mg/l, ukupnom tvrdo¢om 11,7-14°dH, po
plinskom sastavu N»-O, vode, s radioaktivnoscu najve¢om u BiH (izvori imaju 93 — 666 Bq/l Rn,
bunari manje). Sadrzaj *H = 4,2 + 1,4 T.U., a "*C 38.400 + 3200 godina ukazuje da su vode prirodno
zaSti¢ene od zagadenja.

Vode imaju $irok dijapazon balneolo$ko-medicinskih indikacija te otud brojnu polivalentnu primjenu.
Na ovoj banji su prvi put u BiH instalirane toplinske pumpe za zagrijavanje prostora banjskog
kompleksa ,,Vilina vlas* (ime dobila po vrsti paprati Adiantum capillus veneris, koja raste u
Visegradskoj Banji) u 1980. god., koje i danas funkcioniraju.

ViSegrad spa — determination of geology of ophiolitic zone
in Bosnia and Herzegovina

Key words: Central ophiolitic zone, thermal radon waters, drilling wells, balneological effects of
waters, Visegrad spa, Bosnia and Herzegovina

ABSTRACT

Thermal waters of Visegrad spa are one of numerous deposits of these waters formed in area of
Central ophiolitic zone extended from Croatia through Bosnia and Herzegovina and Serbia. This spa is
situated in B&H in final western parts of Zlatibor ultramafic massif, which mainly belongs to Serbia.
Accumulation of waters is formed in Triassic limestones, which are interstratified between werfenian
layers in footwall and Volcanic - sediment series in the hangingwall. Deposit is of disperse type with
30 springs, which have steady hydrogeological parameters, water was used prior drilling in two
springs. Sokolovi¢ (according the great vezir Mehmed pasha) and Kadija spa with Q=2 1/s. Thermal
waters precipitate calcite tuffa layers from which was built the famous Sokolovi¢ pasha bridge in
Visegrad in XVI century — well known in literature as The bridge on river Drina, it is active to
nowadays.

In opposite to all till then opinions on complexity, variety, confusions and collisions in explanations i.
e. impossibility to solve the stratigraphy and tectonic of terrain, J. Papes (1975) simplified for the first
time in B&H, explained and finally presented the actual natural state in the field. This author supposed
before drilling the ultramafic rocks and basic and ultrabasic plutonites, volcanites and diabase-chert
formation are one cronostratigraphic horizon (till then the serpentine is determined as Paleozoic, VSS
in Triassic age) and they lie on Triassic limestones and he gave completely new image of Central
ophiolitic zone of B&H and neighboring countries. These hypotheses are proved for the first time in
B&H in 1976. by drilling 4 holes, which showed almost the same depths of various rocks as they are
in Papes profiles in 1975.
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J. Ba¢ as academician was the consultant of all exploring drilling and exploitable works took place in
locating of drillholes, he intervened in time and adequately in surveying of all operations of drilling
and he managed directly the exploratory drillings and their transforming into safe and durable
exploitable wells. His technical and high professional supervision made possible prompt solving of all
surprises in work, safe drilling of drillholes and wells as optimal objects.

His creative and successful decisions were in right time for good manage and protection of resources,
serving to profession and the investors, but in the same time he did not threaten the rights of contractor
of works.

Thermal waters were captured by three drilling wells with total capacity of artesian type at single work
of each well Q=80 I/s (SB-1 Q=21 1/s, SB-2, Q=24,8 I/s, SB-3 Q=34 1/s) and at joint work of three
wells Q=70 I/s (SB-1 Q=19 l/s, SB-2, Q=22,5 l/s, SB-3 Q=28,5 I/s).

By drawdown of water levels in all wells it can get greater capacities than by artesian flow,
temperatures of waters are steady, 30,6°C (well SB-2 and SB-3) and 32,5°C (SB-1), static pressures in
the wellhead are: SB-1 p=2,1 bar, SB-2 p=2,2 bar and SB-3 p=2,1 bar. Captured used springs
Sokolovi¢ pasha and Kadija spa had total yields ca Q= 2,0 1/s only, what was insufficient basis for any
development of ViSegrad spa. Total yield of all 30 springs of thermal waters was about 15 1/s.

Thermal waters are HCO3-Ca-Mg, mineralization of 340-420 mg/l, total hardness 11,7-14°dH, N»-O»
gaseous composition, according to radioactivity they are first water in B&H (93 — 666 Bg/l Rn in
springs and less values in wells). Content of *H = 4,2 + 1,4 T.U. and '“C 38.400 + 3200 years, what
means the thermal waters are naturally protected from any kind of pollution.

Waters have a large diapason of balneological — medicinal indications and hence the numerous
polyvalent application. In this spa were installed for the first time in B&H ground sources heat pumps
for heating space of spa complex ,,Vilina vlas* (name is given according to specific fern species
Adiantum capillus veneris, which is growing at Visegrad spa) in 1980, which are in function up today.

*Federalni zavod za geologiju, Ustanicka 11 Ilidza, 71.000 Sarajevo; tel./fax ++ 387 33 621 567
**Vodovod Brcko
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Metode odredivanja nosivosti vertikalno opterecenih Sipova za potrebe
fundiranja mosta u Vojkovi¢ima

CVJIETKO SANDIC, dipl. inZ. geol.®

ABSTRAKT

U ovom radu je prikazana analiza nosivosti vertikalno opterec¢enih busenih Sipova, radena po
razli¢itim metodama proracuna, koje su zasnovane na bazi terenskih i laboratorijskih ispitivanja.
Sipovi su radeni za potrebe fundiranja mosta u Vojkoviéima, na rijeci Zeljeznici koji se zbog
neadekvatne gradnje i nedovoljne istrazenosti u dva navrata ruSio. Postoje brojna teorijska i
eksperimentalna ispitivanja koja sagledavaju ponaSanje 1 nosivost Sipova u koherentnom i
nekoherentnom tlu, ali i dalje postoji veliki broj nepoznanica u vezi mehanizma njihovog djelovanja.
Zbog toga je danas razvijena nekolicina teorijskih, eksperimentalnih i prakticnih metoda proracuna
granic¢ne i dozvoljene nosivosti Sipova koje prevashodno imaju za cilj Sto bolje i uspjesnije izvodenje
dubokog fundiranja.

Kljuéne rijeci: Sip, nosivost $ipa, duboko fundiranje

METHODS OF DETERMINING THE CAPACITY OF VERTICAL
LOAD PILES FOR BRIDGE FOUNDATIONS IN VOJKOVICI

ABSTRACT

This paper presents the analysis of vertical load capacity of drilled piles, made by different
methods of calculation, which are based on a field and laboratory tests. The piles were made for the
funding of the bridge in Vojkovici, on the Zeljeznica river. Because inadequate construction and
insufficient exploration, bridge crashes on two times. There are numerous theoretical and experimental
studies which perceive the behavior and capacity of piles in a coherent and incoherent ground, but
there are still many unknowns about the mechanism of its action. Therefore, several theoretical
methods is now developed. There are experimental and practical calculation methods of ultimate and
permissible bearing capacity of piles which primary aim better and more successful performance of
deep foundations.

Key words: pile, bearing capacity of pile, deep foundations

¢ Republi¢ki zavod za geoloSka istrazivanja Republike Srpske, 75 400 Zvornik, Vuka Karadzi¢a 148 b,
tel: +387 56 210 413, e-mail: geozavodrs@teol.net
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Mogucnosti djelovanja kod istovremene pojave velikog broja kliziSta na
nekom podruéju

Dr sc. IZET ZIGIC, dipl.inz.geol.
Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet u Tuzli
MAKSIDA ZUKIC, dipl.inZ.geol.
Opstina Srebrenik
Mr sc. AMIR JAHIC, dipl.inZ.geol.
Direkcija cesta Tuzlanskog kantona

SAZETAK

Posljednjih godina na podrucju tuzlanskog kantona doslo je do pojave velikog broja klizista, kako u
urbanim zonama, tako i na cestama veceg ili manjeg znacaja. U 2010.godini, u vrijeme obimnih
padavina, aktiviran je veliki broj kliziSta u viSe opStina Kantona, pri ¢emu su poseban problem
predstavljala klizista koja se prvi put pojavila i za koja nisu postojali bilo kakvi inzenjerskogeoloski i
hidrogeoloski podaci. U ovom radu prezentirana su odredena iskustva i efekti hitnih sanacionih mjera
koja su provodena na podrucju opstine Srebrenik. Uz strucne procjene stanja pokrenutih masa i
ugrozenosti objekata za stanovanje i infrastrukture, prioritetnim djelovanjem, uz upotrebu minimalnih
sredstava, spasen je veliki broj objekata i ustedena znacajna finansijska sredstva na sanaciji ili
izgradnji novih objekata.

Kljuc¢ne rijeci: kliziste, padavine, odvonjavanje, ugrozenost objekata,ceste.

Keywords: Landslide, rainfall, drainage, vulnerability of buildings, roads,
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Antropogeni uticaji na pojavu kliziSta na cestama tuzlanskog regiona

Mr sc. AMIR JAHIC, dipl.inZ.geol.
Direkcija cesta Tuzlanskog kantona
Dr sc. DINKA PASIC-SKRIPIC, dipl.inz.geol.
Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet u Tuzli
Drsc. IZET ZIGIC, dipl.inZ.geol.
Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet u Tuzli

SAZETAK

Istrazivanjem uslova stabilizacije velikog broja klizista na cestama tuzlanskog podrucja uocen znacaj
potpunog definisanja geoloske sredine i uticajnih faktora koji dovode do pojave klizista. Veliki broj
klizista na cestama tuzlanskog regiona, predstavljaju izazov za istrazivace, bilo da se ta kliziSta
javljaju u fazi izgradnje ili fazi eksploatacije ceste.Velika sredstva se izdvajaju na saniranju klizista i
samo taénom odredbom uticajnih faktora koji dovode do pojave klizanja, odnosno uslova stabilizacije
za svako kliziSte posebno, moguce je sigurno i jeftinije sanirati. Od gradevinskih objekata u kojima se
klizni procesi brzo primjete su ceste. Klizista koja se javljaju u podrucjima u i oko cestovnih
konstrukcija uglavnom nastaju tokom ili nakon izgradnje. U kojoj fazi izgradnje ceste ¢e kliziste da
nastane (aktivira ili reaktivira) prvenstveno zavisi od stabilnosti terena preko kojeg je trasa
projektovana, rjeSenja datih projektnom dokumentacijomi, kao i od kvaliteta izvedenih radova.
Ukoliko je teren takav da su u njemu razvijena umirena ili fosilna klizista vrlo vjerovatno je ¢e takva
klizista pretrpjeti reaktiviranje tokom radova ili neposredno nakon izgradnje ceste, a narocito onda
kada projekat zahtjeva izradu zasjeka i usjeka u terenu. U ovom radu su prezentirani prvenstveno
antropogeni faktori koji uz prirodne uslove, najces¢e dovode do pojave kliziSta na cestama izu¢avanog
podrugja.

Kljuéne rijeci: kliziste, ceste, povrSinske i podzemne vode, odvodnjavanje, antropogeni faktor,
sanacione mjere.

Keywords: Landslide, roads, surface and ground water,drainage, anthropogenic factor, repair
measures.
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Cvrstoéa srednjezrnog gabra zavisno od strukturne grade

KENAN MANDZIC* DENARI CERIMAGIC** ERNA MANDZIC***

REZIME

Jablanicki gabro predstavlja najkvalitetniji arhitektonsko gradevinski kamen u Bosni i Hercegovini. U
masivu jablanickog gabra otvoreno je visSe majdana, na kojima se ve¢ dugi niz godine vrsi
eksploatacija. Na svakom od majdana eksploatiSu se se razliCiti varijeteti gabra. Na jednom od
majdana, lokalnog naziva ,,Padesnica“, izvodi se eksploatacija jednog od varijeteta, srednjezrnog
gabra. Zbog postojanja razlike u ¢vrsto¢i gabra sa ovog majdana, izvrSeno je istraZivanje moguceg
uticaja strukturne grade na jednoosnu Cvrstocu na pritisak, za ovaj varijetet gabra. U radu su prikazana
ispitivanja jednoosne Cvrstoce na pritisak 60 uzoraka dimenzija 5x5x5 cm, te analize preparata
isjeCenih iz kupa karakteristicnih uzoraka, formiranih pri lomu materijala, sa jasno izrazenom
ravninom loma. Detaljnim istrazivanjem utvrdena je korelaciona veza izmedu jednoosne Cvrstoce na
pritisak i strukturne grade srednjezrnog gabra.

Kljucne rijeci: gabro, jednoosna ¢vrstoc¢a na pritisak, strukturna grada

STRENGHT OF MEDIUM-GRAINED GABRO DEPENDING ON
STRUCTURE

SUMMARY

Jablanica gabro represents the highest quality architectural building stone in Bosnia and Herzegovina.
In the Jablanica gabro massif more mines are open, where for many years gabro is exploited. On each
of the mines, there is different varietie of gabbro. On one of the mines, with the local name
,,Padesnica®, the exploitation of one of the varieties, medium-grained gabbro is conducted. Due to the
differences in the strength of gabro samples from this quarry, a study of possible impact of material
structure on uniaxial compressive strength, for this variety of gabro, was carried out. The paper
presents tests of uniaxial compressive strength of 60 specimens measuring 5x5x5 cm, and the analysis
of preparations cut-out from the cup of characteristic samples, formed during fracture of materials,
with well defined fracture plane. Detailed studies have established correlation between the uniaxial
compressive strength and structure of medium-grained gabro material.

Key words: gabro, uniaxial compressive strength, structure

*Kenan MANDZIC, dr sc. docent, RGGF Tuzla
** Penari Cerimagi¢, dr sc. docent, Gradevinski fakultet, Sarajevo
*** Erna MANDZIC, dipl.inz., (vanjski suradnik)RGGF Tuzla
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Hidrogeoloska predispozicija za vodosnabdijevanje Bardace

Mr PETAR BEGOVIC, dipl.ing.geol.,
PROJEKT a.d., BANJA LUKA
BRANKO IVANKOVIC, dipl.ing.geol..
IBIS INZENJERING D.0.0., BANJA LUKA
DRAGAN DESPOTOVIC, dipl.ing.geol.,
INSPEKTORAT RS, VODNA INSPEKCIJA

Rezime

Bardaca se nalazi u podru¢ju us¢a Vrbasa u Savu, na lijevoj obali Vrbasa. U svojoj geoloskoj proslosti
Vrbas se pod usporom Save, izljevao formiraju¢i uslove mirne sedimentacije. U tim uslovima
formiran je nepropusni povlatni sloj gline koji je na lokaciji Bardace omogucio formiranje mocvarnog
ekosistema. Uslovi na terenu su omogucili i formiranje ribnjaka i stavljanje ove lokacije u privredne
okvire.

Povrsinske i podzemne vode u ovio podrucju su u direktnoj zavisnosti i najces¢e pravilno definisan
rezim podzemnih voda uz, svakako i hidroloski rezim, omogucava ocuvanje hidrogeoloske sredine i
unapredenje ovih ekoloski osetljivih podrucja, a Bardaca predstavlja upravo karakteristi¢an primjer.
Upravljanje hidrogeoloskom sredinom na prostoru Bardace kao i ekoloski osetljivim podrucjem
Lijev¢e polja, predstavlja slozeni hidrogeoloski zadatak koji treba da omoguéi buduca planska
rjesSenja u funkciji razvoja celokupne Zivotne sredine.

Na osnovu dosadasnjih, kao i sprovedenih hidrogeoloskih istrazivanja izvedenih za potrebe izrade
ovog rada, izvrSena je valorizacija Sireg istraznog prostora, a zatim njegovo zoniranje sa aspekta

upravljanja hidrogeoloskom sredinom.

Trenutno postoji deficit za vodama za navodnjavanje ribnjaka. Postoje¢i nacin vodosnabdijevanja
ribnjaka je prepumpavanje voda iz rijeke Mature koji nije u funkciji.

Cilj rada je definisanje hidrogeoloske predispozicije za vodosnabdijevanje ribnjaka vodom kako u
periodu punjenja tako i u periodu eksploatacije tj. u periodu ljeta kada su veliki gubici vode iz ribnjaka

zbog isparavanja.

Kljucéne rijeci: Podzemne vode, vodosnabdijevanje, hidrogeologija
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Kr§ Niske Hercegovine i mogucnosti vodoopskrbe

DR. SC. IVAN SLISKOVIC
B. MAGOVCA 47, ZAGREB, TEL. +385 91 5358497,
DR. SC. JOSIP TERZIC
INSTITUT ZA GEOLOSKA ISTRAZIVANJA, SACHSOVA 2, ZAGREB,
DR. SC. RENATO BULJAN
INSTITUT ZA GEOLOSKA ISTRAZIVANJA, SACHSOVA 2, ZAGREB

Kljuéne rijeci : krs, Niska Hercegovina, podzemne vode, izvori ponori, estavele, akumulacije,
hidrogeoloske busotine i bunari.

Cilj ovog rada je da ukaze na hidrogeoloske prilike u kr$kim zaravnima tzv. Niske Hercegovine i na
potencijalne mogucnosti vodoopskrbe bezvodnih podru¢ja Neumskog zaleda, Humina, Dubrava i
Stoca u istoénoj Hercegovini, te od Medugorja i Citluka, preko Nahije, Buhova, Rasna i Mamiéa do
Imotsko-Bekijskog i Duvanjskog polja. Navedena podrucja visine od 200 do 500 m n. m. sadrzavaju
velike koli¢ine podzemnih voda u kr§kim vodonosnicima na dubini od 100 do 400 m. Krske zaravni su
vijekovima oskudjevale u recesionom periodu od lipnja do listopada u pitkoj vodi, pa se stanovnici
ruralnih naselja i danas koriste cisternama kisnice za vodoopskrbu.

Izmedju krskih visoravni nalaze se usjeCeni stalni i povremeni rijecni tokovi Neretve, Trebisnjice i
Bregave u Istocnoj Hercegovini, te Ugrovace i Trebizata u Zapadnoj Hercegovini. Izmedu krskih
zaravni su polja: Mostarsko Blato, Imotsko-Bekijsko polje, te prosirene doline Tihaljine i Trebizata.
Ovo podrucje obiluje velikim koli¢inama oborina (1200-2800 mm/godinu), ovisno o nadmorskoj
visini. Medutim, oborine su pretezno u zimskim mjesecima tako da su veoma Ceste suse od lipnja do
listopada. U recesionom periodu vode se povlace duboko u podzemlje, a tada stalni izvori smanje
izdasnost visestruko, a povremeni presahnu nekoliko mjeseci. Stalni izvori se nalaze u erozionim
bazama Neretve, Ugrovace, Tihaljine, Trebizata, Norinske Rijeke 1 Bregave i Krupe.

Na temelju brojnih istrazno-opitnih buSotina ustanovljeno je da su oscilacije izmedu minimalnih i
maksimalnih razina podzemnih voda od 50 do 100 m, a u vi§im zonama do 320 m.

Obimnija hidrogeoloska istrazivanja su provedena u okviru izrade regionalne i osnovne hidrogeoloske
karte, te ispitivanja za hidroenergetske objekte i vodoopskrbu i privredu. Tek u posljednjih dvadesetak
godina javlja se privatna inicijativa za pronalaZzenje i privodenje eksploataciji podzemnih voda na
krskim zaravnima Neuma, Stoca i Dubrava u Isto¢noj Hercegovini, a u Zapadnoj Hercegovini to su
tereni od Neretve, preko Medugorja i Citluka do Imotsko-Bekijskog i Posuskog polja. Na podrudju
izmedu Mostarskog Blata i Trebizata izvedena su mnogobrojna istrazno-eksploataciona busenja koja
su otkrila pitke podzemne vode na dubinama od 50 do 350 m. Tako se bezvodni ruralni dijelovi krsa
osiguravaju vodom za pi¢e i malu privredu. Primjer za to su brojne plantaZe i staklenici u podrucju
Neuma, Stoca, Ljubuskog, Gruda i Sirokog Brijega.

U klimatoloskom pogledu ovo podrucje pripada mediteranskoj i sub-mediteranskoj klimi, a
kontinentalnu klimu imaju planinska podru¢ja iznad 1500 m n. m. Visoke planine (Cvrsnica, Vran,
Cabulja, Prenj, Velez i dr.) imaju od 1800 do 2800 mm/godinu padalina, a tereni tzv. Niske
Hercegovine imaju godisnji prosjek do 1500 mm. Povoljna okolnost je ta §to se nisko krsko podzemlje
prihranjuje iz visih zona kr$a.Velike naslage snijega usporavaju infiltraciju vode u podzemlje Sto se
odrazava na stabilnost velikih stalnih krskih vrela kao $to su: Salakovacki Izvori, Studenac, Radobolja,
Crno Oko, vrela u Hutovu Blatu i dr. u dolini Neretve, te vrela rijeka Bregave, Listice, Tihaljine i
Trebizata.
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U geolosko-hidrogeoloskom i morfoloskom smislu podrucje niske Hercegovine pripada zoni Vanjskih
Dinarida — Navlaci Visokog Kr$a. Ovi tereni se odlikuju rijetkom rijenom mrezom, §to je tipi¢no za
dinarski krs. Vodeci litoloski ¢lanovi su vapnenci i vapnenjacki dolomiti.

U njima su pukotine i druge vrste Supljina veoma neravnomjerno rasporedene, a u ovisnosti od
tektonskih procesa koji su se odvijali tijekom Alpske orogene faze. Kolektori su stijene krsko-
pukotinske poroznosti, a odlikuju se visokim filtracijskim znacajkama i velikim prividnim brzinama
cirkulacije podzemnih voda. Specificna znacajka krskog podrucja su krska polja koja su morfoloski 1
hidrogeoloski vazna zbog stvaranja retencija i bo¢nih barijera podzemnim vodama u vodonosnicima
sjeverozapadno od Imotskog polja i Mostarskog Blata u Zapadnoj Hercegovini.

U Isto¢noj Hercegovini duz Dinarskih rasjeda razvile su se krske depresije Popovog Polja, Dabarskog
i Fatnickog Polja.

Krska polja se spustaju u zapadnoj Hercegovini od Kupreskog (1144 m n. m.), preko Duvanjskog i
Livanjskog prema slivu rijeke Cetine na zapad, a preko Posuskog, Imotskog i Mostarskog Blata u sliv
rijeka Tihaljine i Neretve.

Uske zone paleogenih klastita pruzaju se od Neretve prema sjeverozapadu i predstavljaju potpune i/ili
nepotpune barijere podzemnim tokovima. Najpoznatija takva zona je Ljubusko-Klobucka navlaka koja
se pruza od Capljine preko Ljubuskog, Vitine i Klobuka prema izvoru rijeke Tihaljine.

U nastavku, predstavljaju se neki primjeri pojedinacnih vodozahvata u bezvodnim podrucjima Niske
Hercegovine. Zbog nebrige drzavnih vlasti i nedostatka financija, mali broj regionalnih projekata
vodoopskrbe je realiziran. Nakon drustveno-politickih promjena devedesetih godina proslog stoljeca
na ovim prostorima javlja se veliki broj privatnih inicijativa za vodoopskrbu farmi i

industrijskih pogona. Rezultati tih nesistematskih istrazivanja ipak su doprinijeli boljem poznavanju
podzemnih vodnih akumulacija. Jo$ ne postoji vodni katastar pri vodoprivredi u Jadranskom slivu-
Mostar, a ni zakonska obveza registracije novih pojedinacnih vodozahvata. To je razlog Sto mnogi
privatni korisnici vodoopskrbnih buSotina nemaju izraden Elaborat i tehnicko izvje$¢e o svome novom
vodoopskrbnom objektu. Tijekom proteklih 15 godina vodili smo projektantski nadzor na vise
vodozahvatnih busotina na obodu Duvanjskog Polja, Mostarskog Blata i Tihaljine, te na krskoj zaravni
od Medugorja preko Buhova i Mamic¢a do Imotskog polja, za koje su uradeni Elaborati i predati
Investitorima, ali bez obaveze da se predaju u arhiv Vodoprivrede.

Na osnovu istraznih busotina odredene su oscilacije razine podzemnih voda od 50 do 100 m, ovisno o
hipsometrijskom polozaju i podzemnim barijerama. Efektivna poroznost se krece od 1,6 do 2,8 % u
podrucju lijevog zaobalja Neretve kod akumulacije Salakovac, a u slivu Trebisnjice i preko 3 %. U
normalnom slijedu karbonatnih naslaga okrSavanje se smanjuje s dubinom, ali su Cesti slucajevi
inverzije, Ciji je uzrok nastao uslijed orogenetskih pokreta tijekom mezozoika i tercijara, a osobito u
periodu neotektonskih pokreta u pliocenu i pleistocenu. Tako imamo Eeste sluc¢ajeve da kanal buSotine
prolazi kroz monolitnu stijenu i preko 100 m i nakon toga ulazi u kavernu ili Spilju sa ili bez vode
ovisno o podzemnim nepropusnim "pragovima'". Dakle kr§ je izrazito anizotropna sredina s brojnim
nepredvidivim obratima, §to je specific¢no za pojedine lokacije i regije, te zahtjeva zasebna istrazivanja
1 ispitivanja.

Najbolji rezultati u otkrivanju akumulacija podzemnih voda postizu se tamo gdje su primjenjene
suvremene metode geofiziCkih ispitivanja, kojim su prethodila proucavanja arhivske geolosko-
hidrogeoloske i hidroloske grade.
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Zakljuéak

Rad ukazuje na hidrogeoloske prilike u krskim zaravnima tzv. Niske Hercegovine i na potencijalne
mogucénosti vodoopskrbe bezvodnih podrucja.

U drugoj polovini dvadesetog stoljeca provedena su brojna geoloska, geomorfoloska, hidroloska i
hidrogeoloska istrazivanja i ispitivanja za potrebe hidroenergije, vodoopskrbe i vodoprivrede uopce,
ali tek u posljednjih petnaestak godina pristupilo se izradi istrazno-eksploatacionih busotina u svrhu
vodoopskrbe ruralnih naselja i navodnjavanja malih poljoprivrednih farmi. Postojale su brojne
inicijative i prije, ali do realizacije tih Projekata nije dolazilo iz raznih razloga.

Stvaranjem novih uvjeta pocelo se intenzivnije istrazivati ruralne krske zaravni u kojima realno
postoje mnogobrojne rasprSene nehomogene krske izdani na dubinama od 100 do 300 m, ali iste
zahtijevaju znaCajna financijska sredstva za dobivanje ograni¢enih koli¢ina podzemnih voda. Iz
prethodnog izlaganja vidi se da istrazne buSotine daju 1 do 3 I/s pitke vode, a rjede su one veceg
kapaciteta od 10 1/s. Posebno isticemo nepostojanje katastra tih buSotina, premda je tijekom
devedesetih godina ta inicijativa provedena od strane Geoloskog drustva u Mostaru.
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Direktni i indirektni uticaj kliziSta na okolinu

* TONI NIKOLIC

* Mr.sci.geol.-Federalni zavod za geologiju, Ustanicka 11, Ilidza

SAZETAK

Kliziste moze nastati na bilo kojoj lokaciji, ako budu ispunjeni odredeni uslovi. Jedan od
najces¢ih okidaca kliziSta je voda, u slucaju velikih padavina, ali mogu biti i drugi, kao §to su
zemljotres, promjena nivo podzemnih voda, djelovanje valova, dodatno optere¢enje padine, zasjecanje
kosine i drugi. InZenjersko geoloski procesi u vidu kliziSta osim materijalne Stete i ugrozavanja
ljudskih Zivota, mogu imati i vrlo jak uticaj na okolinu. Posljedice ovakvih aktivnosti ogledaju se u
uniStavanju vegetacije, dislociranju podzemnih i povrSinskih voda, ugrozavanja divljeg zivotinjsog
svijeta, uniStenju poljoprivrednih dobara, formiranja vjestackih brana, a koje opet zbog promjene
hidroloskih uslova u kratkom periodu dovode do ugibanja odredenih Zivotinjkih vrsta. Isto tako
kliziste dovodi do uniStenja: elektricnih, gasnih, vodovodnih i kanalizacionih veza, tako da iste uticu
na okolinu. Kvalitet zraka moze biti ugrozen pucanjem cijevi gasa, aktiviranjem pozara ili pucanjem
starih azbestnih cijevi. Ali isto tako, mogu¢ je 1 obrnut proces gdje uniStavanje okoline moze dovesti
do pokretanja klizne mase, ovdje se prvenstveno misli na sjecu Sume i uklanjanje niskog raslinja. U
Bosnia i Hercegovini bezbroj je primjera gdje klizista u vecoj ili manjoj mjeri uniStavaju okolinu. Ako
uz naprijed nabrojano, uzmemo obzir i klimatske promjene nastale u posljednjem desetljecu i globalnu
promjenu koli¢ine padavina, onda se moze zakljuciti da je prevencija navedeni inZenjersko geoloskih
procesa , veoma znacajna u ocuvanju okoline nase drzave.

Kljuéne rijedi: klizista, prirodno okruZenje, flora i fauna, okidaci, prevencija.

SUMMARY

The landslide can be formed on any place, if some condition be fraught. One of the most main
trigger of landslide is water, especial in case of huge rainfall, but can be others too, like is earthquake,
change underground water level, wave influence, extra ballast slope, cut slope and others. Engineering
geology process like landslide, except material damage and human life hazard, can have huge damage
on natural environment. Consequence this action, have for result damage on vegetation, make change
on surface and underground water system, influence on fauna life, destroy agriculture, forming
artificial dam, which can influence on water life flora and fauna. We can say too, how landslide makes
damage on: electric, gas, water and waste water link, and how that influence on environment. Air
quality can be impacted by damage on gas pipe, fire start or damage on old asbestos pipe. But it is
possible reverse process, where damage on environment, can produce landslide, it mean cut forest and
remove other flora. In Bosnia and Herzegovina we have a lot of sample, where landslide more or less
abolish natural environment. If we take in considering all what we said before, and include climate
change over last ten years and global change rainfall velocity, than we can easily conclude how
prevention from landslide engineering process, very important for protect environment our state.

Key words: landslide, natural environment, flora and fauna, trigger, prevention.
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Hidrogeoloske karakteristike izvoriSta ,,Plazulje* u Bré¢kom
FERID SKOPLJAK*, JASMINKA SALETOVIC*, JOVO STANKOVIC**

Struéni rad
Sazetak :

Izvoriste "Plazulje" nalazi se oko 5 km sjeverozapadno od Brckog. Situirano je na prostoru
ogranic¢enom izmedu magistralnog puta Br¢ko-Loncari na zapadu, rijeke Save na istoku, rijeke Tinje
na sjeveru i povremenog vodotoka Donji Potok na jugu. U administrativnom pogledu izvoriste pripada
Brcko Distriktu BiH.

Teren Sireg podrucja izgraduju sedimenti pliocena, pliokvartara i kvartara. Glavni vodonosnik koji se
eksploatiSe u izvoristu "Plazulje" formiran je u naslagama pliokvartara. Kako je ranije navedeno, u
sastavu ovih naslaga su §ljunak i pijesak sa varijabilnim procentualnim uée$éem. Sljunkovito-
pjeskovite naslage ovog vodonosnika odlikuju relativno visoke vrijednosti hidrogeoloskih parametara;
koeficijent filtracije 4,7 - 10,8 x 10~ m/s i koeficijent vodoprovodnosti 3,5 x 107 do 6,5 x 10 m%s.
Debljina vodonosnih naslaga je 8,0 - 12,0 m.

U vodonosniku je formirana izdan pod pritiskom. Vodonosna sredina je potpuno zasi¢ena podzemnim
vodama koje se nalaze izmedu vodonepropusnih glina u krovini i podini. Nivo izdani je subarteski. Staticki
nivo podzemnih voda je na dubini od oko 10 m.

Subarteski karakter izdani u vodonosniku je, najvjerovatnije, uzrokovan strukturnim polozajem
naslaga pliokvartara koje isklinjavaju juzno od izvorista Plazulje i zalijeZu u pravcu sjevera.

Oblast prihranjivanja podzemnih voda ovog vodonosnika je, najvjerovatnije, u zoni isklinjavanja
naslaga pliokvartara juzno od Brckog a Sto bi trebalo potvrditi namjenskim istrazivanjima. Ne
iskljucuje se i moguénost prihranjivanja od strane vodotoka Brke, Lukavca i Tinje koji su korita, u
svom srednjem dijelu, usjekli u naslage pliopleistocena kao i iz rejona Vucilovaca.

U izvoristu "Plazulje" je izvedeno 12 bunara dubine 50-55 m i prec¢nika 660-800 mm ¢iji je kapacitet
oko 110 /s .
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HidrogeolosSke karakteristike podruc¢ja Mahalbasi¢i — Oras Planje,
op¢ina TeSanj

Mr. IBRAHIM JAHIC, dipl.inZ.geol. EP BiH ZD Rudnici Kreka
ALMA SELESKOVIC, dipl.inz.geol. ,,GEA* d.o.0. Tuzla
ENES SERIFOVIC, dipl.inZ.geol. ,,Cerberus* d.o.o. Tuzla
DIJANA ILICKOVIC, dipl.inZ.geol. ,,GEA* d.0.0. Tuzla

Radom su prikazane aktivnosti i rezultati istrazivanja podzemnih voda na lokalitetu Mahalbasi¢i —
Oras Planje, prirodna osobenost ovog lokaliteta je blisko prostorno postojanje dva eksploataciona
objekta; mineralne i obicne — slatke vode.

Ova dva eksploatacijska objekta BOP-1 i BOP-2, su izbusena i opremljena bunarskom konstrukcijom
u toku 2001.god. BusSotinom BOP -1 dobila se mineralna voda sa arteskim nivoom izdani, a samoizliv
daje 10 I/min. BusSotina BOP — 2, nalazi se cca 35 metara isto¢no od busotine BOP -1, a njome je
dobivena slatka voda.

Na istrazivanom prostoru su izdvojeni: Hidrogeoloski kolektori (akviferi); kre¢njaci paleocena (Pc3),
kre¢njaci donjeg i srednjeg miocena (M1,2). Hidrogeoloski izolatori (akvitardi) predstavljeni; spiliti
(BP ab), roznjaci, laporoviti mikriti, laporci, pjeskoviti laporoviti mikriti, pjeskoviti laporci, pjescari i
areniti - jursko kredni (J,K), konglomerati, lapori i pjescari - oligomiocenski (Ol,M) lapori, pjescari i
komglomerati donjeg i srednjeg miocena (M1,2) Zatim, hidrogeoloski kompleks; kvarc-karbonatne
stijene listveniti (Sqca), degradirani pjeScari i konglomerati oligomiocena (Ol,M) i degradirani
krecnjacki pjescari i konglomerati jursko kredni (J,K). Rasclanjeni su kolektori i kopleksi spram
vodopropusnosti a u medusobnoj interakciji sa hidrogeoloskim izolatorima daju konture ovoj
prirodnoj osobenosti lokaliteta Mahalbasi¢i Oras — Planje.

Radovi istraznog karaktera koji su obuhvacali: sumiranje rezultate testiranja bunara, geolosko i
hidrogeolosko kartiranje uz analizu dostupnih podataka sa hemiskim analizama mineralne i obicne
vode otpoceli su u decembru 2005.god. a zavrSeni su u martu 2007.god.

Zavrsni dokument ovog istrazivanja je obuhvatio sve rezultate dobivene izradom i testiranjem bunara,
rezultate laboratorijskih ispitivanja, proracun hidrogeoloskih parametara, obradeni su osnovni elementi
rezima podzemne vode kao i faktori kompletnog koristenja i zastite ovog resursa. Takoder, obradene
su kvantitativne i kvalitativne karakteristike voda, te njihova balneoloska svojstva, rezim koristenja
voda s osnovnim elementima zastite vode na bunarima.
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Primjene daljinske detekcije u procjeni utjecaja
rudarskih i metalurskih radova na okolinu

AMER SMAILBEGOVIC, dr.sci., dipl.ing.geol. Photon, d.o.o., Split, RH
ENES SERIFOVIC, dipl.ing.geol. Cerberus, d.o.0., Tuzla, BiH
MIRNA RAIC, mr.sci., dipl.ing.grad., Gradevinski fakultet, Mostar, BiH

Rudarsko-metalurski radovi u cilju eksploatacije mineralnih resursa, primarnu i zavr$nu preradu rude
za posljedicu imaju brojne, najceSée negativne, utjecaje na okoli§ sa najimpozantnijim odrazom na:
atmosferu, povrsinske i podzemne vode, biljne i Zivotinjske zajednice, a samim ovim i na zdravlje
ljudi.

Razmatrajuéi povrSinski intenzitet i zastupljenost uticaja koji moze da se prostire na vise desetina
kvadratnih kilometara ili da se duz rijecnih tokova prenosi na izuzetno velike udaljenosti uz slozenost
svih elemenata koji u€estvuju u analizi, daljinska detekcija predstavlja jednu od metoda istrazivanja
ovih pojava te procjenu cjelokupnog utjecaja na okolis.

Unutar rada je predstavljena primjenjena metoda spektroskopske daljinske detekcije u klasifikaciji i
investigaciji pojava vezanih za rudarsko-metalurske aktivnosti u sklopu programa IMPACTMIN
Europske Komisije.

Hiperspektralna daljinska detekcija je razvijana ve¢ dvije decenije na osnovu istrazivanja na poljima
foto-Celija, digitalne pohrane podataka, spektroskopije i naprednih navigacijskih sustava. Sve ove
tehnologije su objedinjene u specijalnoj vrsti senzora koji simultano snima teren u vise stotina valnih
duljina: od ultravioletnog do infracrvenog dijela spektra sa visokom prostornom rezolucijom, od 0.5
do 3 m. Analizom i obradom podataka moguce je identificirati razliCite vrste biljaka, minerala,
vjestackih materijala, kvaliteta vode, prisustva pojedinih elemenata i hemiskih jedinjenja, odnosno
pojava koje imaju karakteristian spektralni odraz. Hiperspektralna metoda funkcionira na nacin kako
osmatrane, odnosno snimane povrsine reflektiraju primljenu suncevu radijaciju. Medutim, glavni
razlog za primjenu hiperspektralne detekcije je da moze prikupiti ogromnu koli¢inu podataka,
primjenjivim u razli¢ite namjenama, na relativno velikoj povrsini.

Povrsinski kop Vihovi¢i unutar ugasenih RMU Mostar (BiH), koji se nalazi u samoj gradskoj zoni, je
obuhvacen multidisciplinarnom studijom utjecaja bivsih rudarskih radova na okolis. Detaljna mjerenja
na terenu su obuhvatila mjerenja kvalitete vode i tla, a rudarska zona kao i zahvacena gradska regija su
snimljeni sa hiperspektralnim senzorom tijekom mjeseca svibnja 2011; ovi snimci ujedno
predstavljaju i prve hiperspektralne snimke iznad teritorija BiH. Analizom podataka moguce je utvrditi
mineraloski sustav tla, detekciju prostora mogucih geotehnickih hazarda, prostor sa povecanom
aktivnoS¢u 1 osjetljivoséu na eroziju. Odnosno transport sedimenta u rijeku Neretvu te relativnu
kvalitetu vode u rijeci Neretvi i jezeru koje se formiralo u bivsem povrSinskom kopu Vihoviéi.

U rudarsko-metalurSskom kombinatu Kolontar, (Madarska) je doSlo do kolapsa brane i ispusStanju
velike koli¢ine crvenog mulja u studenom, 2010. Bujica visoko-alkalnog (pH 13) crvenog mulja je
zahvatila par manjih mjesta na putu prema Dunavu ali je uspjeSnom akcijom sprijeCena dalja
katastrofa.
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Hiperspektralna daljinska detekcija u kombinaciji sa drugim metodama daljinske detekcije (LIDAR) je
odigrala vaznu ulogu u procjeni koli¢ine crvenog mulja koja je istekla sa deponije, debljine i relativne
pH vrijednosti naslaga te efikasnosti primjene neutralizacijskih sredstava i ukupnih aktivnosti, kako bi
se sanirala katastrofa.

Rosia Montana, (Rumunjska) je povrsinski kop zlata gdje eksploatacija traje vise od 2000 godina.
Mineralizacija zlatne rude je sulfidnog tipa a tisucljetna jalovista predstavljaju izvore stalnog
oneciS¢enja vode, zagadenja tla teSkim metalima kao i aero-zagadenje distribucijom fine praSine sa
nekadasnjih prostora na kojoj se vrsila flotacija. Rudarski kombinat je trenutno u fazi sanacije,
rehabilitacije 1 ponovnog pokretanja proizvodnje. Hiperspektralna daljinska detekcija je koriStena za
procjenu trenutacnog stanja, prostornih izvora formiranja kiselog toka ali i uspjeha primijenjenih
metoda sanacije i konzervacije starih jalovista i rudokopa.

Prikazani je osvrt na primjenjivost hiperspektralne metode daljinske detekcijom na specifinim
lokalitetima gdje se javljaju razlicite slozene interakcije prostora sa ljudskim uticajem uz mnogobrojne
faktore koji se nalaze u njima.

Analizom hiperspektralnih podataka moguce je odrediti trenutno stanje povrSine sa obzirom na
mineraloske karakteristike tla, kvalitetu, kvantitetu i vrstu biljnog pokrova, vrstu materijala koji su
prisutni na povrsini, te kvalitetu povrsinskih voda. Promjene uzrokovane zagadenjem ili promjenom
stanja, imaju utjecaja na sve elemente sustava koji registruje ova metoda: oneciS¢enje vode ili tla
moguce je direktno registrovati kroz ,,odraz*“ promjena u samom tlu ili vodi uslijed pojava novih
materija, ili pak posredno kroz stres i smanjenje kvantiteta ili kvaliteta biljnog pokrova.
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Geoloski uslovi na trasi autoputa zaobilaznice Zenica

Dr.sc. ERMEDIN HALILBEGOVIC, dipl.ing. geol.
DEMIR VEDAD, dipl.ing. geol.
ANEL DZINIC, dipl.ing. geol.
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Kljucne rijeci: koridor, trasa, geoloski uslovi, klizista, kartiranje, stabilnost, istrazivanje

Sazetak

Trasa autoputa na koridoru Vc dionica: Drivusa — Donja Gracanica (zaobilaznica Zenica) u duzini od
cca 9,0 km, pocinje od petlje Drivuse koja je na lijevoj obali rijeke Bosne zatim mostom prelazi na
desnu obalu i ide preko padina Perinog Hana, Klop¢i, Kopila, Crkvica, Ri¢ica do Donje Gracanice. Na
ovoj dionici trase autoputa osim otvorene trase koja iznosi oko 30% imamo veliki broj objekata:
mostova, vijadukata, cut and covera i dva tunela.

Navedena trasa autoputa prolazi kroz teren sa izuzetno slozenim i kompleksnim strukturnim i
inzenjerskogeoloskim karakteristikama terena. Na osnovu rezultata razlicitih studijskih i primenjenih
geoloskih istrazivanja iz fundamentalne geologije, inZenjerske geologije, istrazivanja uglja i klizista te
izvedenim geolosko-geotehnickim istraZivanjima u viSe navrata (za Idejni 1 Glavni projekat) moze se
generalno konstatovati da trasa autoputa presjeca slijedece geoloske formacije i to: marinska (grupa
formacija Ugar — karbonatni fli§ jurskokredne i gornjokredne starosti) i kontinentalne (oligomiocenski
jezerski sedimenti, fluvijalni — rjecna terasa, aluvijum i deluvijalni sedimenti).

Radi odabira najpovoljnije trase autoputa i izrade Glavnog projekta na predmetnoj dionici autoputa,
odnosno dobijanja geoloskih, hidrogeoloskih i inzenjerskogeoloSkih karakteristika terena kao i
odredivanja reprezentativnih geotehnickih parametara potrebnih za definisanje uslova izgradnje
autoputa, vrSena su obimna geolosko-geotehnicka istraZivanja i ispitivanja terena i to: kartiranje
terena, geofizi¢ka istrazivanja, istrazno busenje, izrada raskopa, opiti SPT-a, uzimanje i ispitivanje
uzoraka, mjerenje nivoa podzemnih voda, ugradivanje pijezometara i inklinometara te presiometarska
ispitivanja u buSotinama.

S obzirom na rezultate prethodnih i sadasnjih istrazivanja konstatovano je da se najveci problemi oko
izgradnje autoputa na ovoj dionici javljaju u oligomiocenskim sedimentima kao vrlo nepovoljnoj
geolosko— geotehnickoj sredini. U ovim sedimentima formirana su kliziSta koja su na predmetnoj
dionici autoputa i to: Perin han, Pehare, Talami, Babina rijeka i Ri¢ice. Projektantu trase autoputa je
sugerisano da trasu autoputa izmjeni kako bi se pomenuta klizista “zaobi§la” i da se trasa pomjeri ka
istoku, odnosno ka brdu. Usvojena trasa tangira ¢ela pomenutih kliziSta, osim klizi§ta Perin han te
najveéeg i najkompleksnijeg kliziSta Pehare koje je premosteno vijaduktom i gdje je fundiranje
izvrSeno u kompaktnom supstratu ispod konstatovanih kliznih ravni.

Cilj rada je da ukaZe na to da se geoloskim istraZivanjima mora posvetiti posebna paznja narocito u
ovako slozenim uslovima kakav je na ovoj dionici, gdje je uslijed izuzetno loSih karakteristika terena 1
klizista bilo neophodno trasu u odnosu na Idejni projekat potpuno izmjeniti. Takode je bitno istaci da
je kod izrade projektne dokumentacije kod ovako slozenih terena neophodna svakodnevna
komunikacija i razmjena informacija na relaciji projektant autoputa sa odgovornim
geologom/geotehnicarem.
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Sazetak

Radi iskoristenja vodnih snaga rijeke Drine na potezu Fo¢a — Gorazde u vise navrata i u razli¢itim
vremenskim periodima vrSena su geolosko-geotehnicka istrazivanja radi izgradnje brane i formiranja
akumulacije. Istrazivanja na ovom potezu su izvedena na dva pregradna profila: HE Ustikolina kao
prva stepenica nizvodno od Foce i profil HE Gorazde koji predstavlja nizvodnu stepenicu.

Pregradni profil na kome je predvidena izgradnja brane i ostalih objekata koji dolaze u sklopu HE
Ustikolina situiran je oko 7,0 km nizvodno od mjesta Ustikolina, odnosno cca 500 m uzvodno od uscéa
lijeve pritoke Osanice u rijeku Drinu. HE Ustikolina je pribransko postrojenje: strojara i gravitaciona
brana sa prelivnim poljima, a duzina brane u kruni je 210 m. Sa kotom uspora od 373,00 duzina
akumulacije iznosi cca 9,0 km i zahvata prostor sve do Sljunkare u Pauncima. Uzvodno od kraja
akumulacije HE Ustikolina na rastojanju od cca 300 m predvidena je nova brana na rijeci Drini - HE
Paunci gdje je u toku izvodenje geoloskih istraznih radova.

Ovaj rad ima za cilj da prikaze geoloske karakteristike terena i moguénost izgradnje brane na
pomenutom profilu kao i formiranje akumulacije uzimajuc¢i u obzir rezultate istraznih radova na
profilima HE Ustikolina i Gorazde 1. Teren u Sirem i uzem podru¢ju brane HE Ustikolina izgraden je
od stijena paleozojske i kvartarne starosti.

Sedimenti karbonske starosti na pregradnom mjestu i njegovoj §iroj okolini razvijeni su u pjescarsko-
skriljavoj faciji koju sacinjavaju razne vrste pjesScara i Skriljaca. Lijeva dolinska strana je slozenijeg
sastava i unutar nje geoloskim kartiranjem i istrazivanjem je konstatovano vise paketa slojeva, dok je
desna strana jednolic¢nijeg sastava. Ove dvije dolinske strane su razdvojen rasjedom u koritu rijeke
Drine — Drinski rasjed.

Na podru¢ju akumulacije najveéim dijelom su zastupljeni sediment permo-trijaske starosti, a u
manjem obimu i pomenuti sedimenti karbona. Permo-trijaske naslage razvijene su takode u klasti¢noj
faciji. Ovdje se takode smjenjuju u masi sivi i sivkastosmedi pjescari, zelenkastosivi kvarcno-
liskunovili Skriljci, Skriljasti glinci. Granice medu pojedinim ¢lanovima nisu jasne, a postoje i lateralne
izmjene.

Kvartarne tvorevine predstavljene su terasnim naslagama (pleistocen), sastavljene pretezno od
Sljunkova i1 podredeno od slabo vezanih konglomerata, zatim od holocenih Sljunkova, pjeskova,
deluvijalnih glinovitih drobina i proluvijalnih nanosa.

Tektonika terena je sloZena s obzirom na izboranost u vidu manjih nabora kako po pravcu pruzanja
takode i u pravcu pada slojeva, $to je izraZzeno posebno u karbonskim slojevima, a neSto manje u
permo-trijaskim. Ustanovljena su tri osnovna rasjedna elementa - glavni rasjed u pravcu doline Drine
situiran blize lijevoj obali.
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Priblizno poprecno na glavni rasjed je rasjed dolinom potoka Rikavac.Treci rasjed je situiran duz
doline rijeke Osanice unutar karbonskih sedimenata, kojim je predisponirano formiranje ove poprec¢ne
doline.
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Ispitivanje vodopropusnosti stijenske mase na pregradnom mjestu
akumulacije Crna rijeka kod Sarajeva
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Mr.sc. Selma Merdan, Agencija za vodno podrudje sliva rijeke save, Sarajevo

Strucni rad

Sazetak:

U radu je prikazana metodologija i rezultati ispitivanja vodopropusnosti stijenske mase na pregradnom
mjestu akumulacije Crna rijeka kod Sarajeva.

Ispitivanje vodopropusnosti stijenske mase izvrSeno je na busSotini CR-17. Ispitivanje je izvrSeno
metodom L iZ o n a, odnosno metodom stupnjevitog formiranja etaza "odozgo - na dole" na 47
etaza. Ispitivanje vodopropusnosti je izvrSeno pod pritiscima od 2,4,6,8 i 10 bara, te obratno istim
postupkom od 10 do 2 bara.

Za svaku ispitivanu etazu su izradeni dijagrami ispitivanja na osnovu kojih su dobiveni parametri

vodopropusnosti u vertikalnom profilu stijenske mase, te podaci za programiranje probnog
injekcionog polja na pregradnom mjestu brane Crna rijeka kod Sarajeva.
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Procjena rizika zagadenja podzemnih i povrSinskih voda na trasi autoputa
koridor V¢, dionica Svilaj — Vukosavlje

NEPO PURIC!

!Tehnicki institut Bijeljina, E.mail: tehnicki@tehnicki-institut.com

REZIME

Autoput koridor Ve prolazi kroz Bosnu i Hercegovinu u duzini 336,0 km, a dionica Svilaj —
Vukosavlje je duzine oko 17,0 km. Trasa puta pocCinje na sjeveru od rijeke Save a zavrSava u
aluvijalnom dijelu rijeke Bosne kod Vukosavlja. Dalje trasa autoputa ide dolinom rijeke Bosne i
Neretve do ulaska u Hrvatsku na njenom juznom dijelu.

Na terenu su provedena hidrogeoloska istrazivanja terena i odredena ispitivanja u istraznim
busotinama. IzvrSena je hidrogeoloska kategorizacija stijena na osnovu koje su izdvojene tri kategorije
terena u odnosu na procjenu rizika zagadenja podzemnih i povrSinskih voda. Unutar izdvojenih zona
rizika predlozene su odredene zaStitne mjere, koje treba primjenjivati u zavisnosti od izgradnje
objekata na trasi autoputa.

Kljuéne rijedi: autoput, hidrogeoloska istrazivanja, zone rizika, objekti na trasi, kolektor

RISK ASSESSMENT OF POLLUTION GROUNDWATER AND SURFACE
WATER ALONG THE ROUTE CORRIDOR Ve MOTORWAY, SECTION
SVILAJ - VUKOSAVLIJE

ABSTRACT

Highway Corridor V¢ passing through Bosnia and 336.0 km in length and shares Svilaj - Vukosavlje a
length of 17.0 km. The route starts on the road north of the Sava River and ends in the alluvial part of
the river in Bosnia Vukosavlje. Further highway route goes through the valley of the Bosna and
Neretva River to the entrance of Croatia on its southern part.

The field research was conducted hydrogeologic field tests and determined the exploration well. Was
carried out hydrogeological classification of rocks based on the three categories were selected courts
in relation to the risk assessment of pollution of groundwater and surface water. Within allocated areas
of risk have been proposed certain safeguards, to be followed depending on the construction of
buildings on the route of the highway.

Key words: highway, hydrogeological investigations, risk zomne, buildings along the route, the
collector
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Hidrogeoloska istrazivanja podrucja Kladnja za vodosnabdijevanje

"CAZIM SARIC, ""AMIR MESKOVIC, "IZET ZIGIC, "SABIT BEGIC

Sazetak

Razvoj gradske zone Kladnja nije pratio odgovarajuc¢i razvoj vodosnabdijevanja, koji je postao
ograniCavajuci faktor daljeg privrednog i urbanog napredovanja.

Trenutno se gradska zona Kladnja snabdijeva vodom iz slede¢ih vodozahvata:

«» ,Stari¢ka rijeka“ — Koturaca gs=101/s

% Vrelo ,,Peé¢ina”- Gluha Bukovica qs— 28 Us,

koji se gravitaciono dovode u postojeci rezervoar donje zone “Hrastovac” zapremine V=240 m’.

Pored pomenutih, postoje 1 stari vodovodni sistemi, koji su djelimino u funkciji.
Ovim sistemima su kaptirani mali lokalni izvori, te gravitacionim tokom dovedeni do nizvodnih
naselja.

Kasnije su kaptirana vrela “Bujarnica”, ”Sanduk™ i “Begova voda”. Svi pomenuti izvori imaju srednju
izdasnost gsr manje od 4,0 I/s, odnosno pojedina¢no u prosjeku manje od gmin 0,5 1/s.

Pomenuti lokalni sistemi su stari preko 30 godina i nisu gradeni po tehnickim standardima, male su
izdasnosti te se u primarnoj koncepciji vodosnabdijevanja gradske zone Kladnja mogu zanemariti.
Poslije kvantitativnog i1 kvalitativnog ispitivanja istth mogu se izvrSiti odgovarajuce analize o
tehnickim mogucnostima i ekonomskoj opravdanosti uklju¢ivanja istih u sekundarnu mrezu
vodovodnog sistema Kladnja.

Kljuéne rijeci: vodosnabdijevanje, izdasnost, faktori
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Hidrogeoloske karakteristike i pravci daljnjih istraZzivanja izvoriSta
»Milkino vrelo“ kod Breze

SABIT BEGIC ! dipl.inz. geol, Doc.dr.sc.FERID SKOPLJAK 2 Prof.dr.sc. DINKA PASIC SKRIPIC

SAZETAK

Izvoriste ,,Milkino vrelo“ je od prvorazrednog znacaja za vodosnabdjevanje op¢ine Breza. Formirano
je praznjenjem vodonosnika kavernozno-pukotinske poroznosti izgradenog od brecastih krec¢njaka
gornje krede.

Prihranjivanje vodonosnika vrsi se infiltracijom atmosferilija u Sirem rejonu Vardista, gdje vece
rasprostranjenje imaju gornjokredne 1 trijaske karbonatne naslage. Nivo podzemnih voda u
vodonosniku je slobodan.

Vodonosne naslage imaju visoke vrijednosti vodoprovodnosti od cca T = 1,5 x 107 m%s $to je
utvrdeno na opitnim crpljenjem bunara u izvoristu ,,Milkino vrelo®.

Praznjenje vodonosnika je koncentrirano na izvoru ,,Milkino vrelo“. Ovaj izvor karakteriziraju velike
oscilacije izdasnosti; minimalna izdaSnost vrela je 11 1/s a maksimalna preko 100 1/s. Pored izvora
,,Milkino vrelo u izvoristu su izgradena i dva bunara putem kojih se, takoder, vrsi eksploatacija vode
za potrebe vodosnabdijevanja Breze.

Pravci daljnih istrazivanja imaju za cilj detaljnije upoznavanje hidrogeoloskih karakteristika terena u
Sirem podrucju izvorista ,,Milkino vrelo® sa posebnim osvrtom na utvrdivanje dodatnih koli¢ina i
zastite podzemnih voda. Dodatna hidrogeoloska istrazivanja su, pored navedenog, i obavezujuca u
skladu sa vaze¢im zakonskim propisima.
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Istrazni radovi za asanaciju odrona u ulici R. MeSkovica i B. Ajdzali¢a
u naselju "Crvene njive'" MZ Mosnik - Tuzla

JASENKO COoMIC dipl.inz.geol., "GEORAD" d.o.o Ul Mustafe Hukiéa br.26 Tuzla br. mob. 061 19 54 57
dr.sc. MIRALEM MULAC dipl.inz.geol. Zavod za urbanizam opéine Tuzla, NovoNaselje 53, mob.061737-334
AJSABEDIC dipl.inz.grad., "GEORAD" d.0.0 Tuzla Ul. Vukovarska br.103 br. tel. 070 23 50 51

Sazetak

Dana 05.12. 2010. u ranim jutarnjim satima aktiviran je u geoloSkom smislu manji odron u naselju
“Crvene Njive”MZ Mosnik u ulicama Mes§kovi¢ R. i Ajdzali¢ B., u opéina Tuzla. Aktivirani odron je
nanio velike §tete kada je doglo do totalnog rusenja objekta Salki¢ Camila. Srueni objekat se nalazio u
podnozju degradirane padine, u kojem su poginule 3 osobe. U ¢eonom dijelu odrona konstruktivno
teZze su oste¢ena dva individualna stambena objekta, (vlasnika Raimi Mevludina i Rukije,Bujakovic¢
Sejdalija) Na prijedlog strucnih lica u to vrijeme, procjenjeno je i privremeno iseljeno stanovnistvo iz
ukupno 12 wugrozenih objekata. Izgradeni objekti u zoni aktivhog odrona su bespravno
izgradeni.Nakon provedenih aktivnosti oko procjene i strucnih analiza, nadleZzne opcinske sluzbe
pokrenulu su aktivnosti u cilju provodenja istraZivanja da se utvrdi ta¢an uzrok i mehanizam
formiranog odrona, te da se na osnovu toga definiSe i tehnicki razradi optimalni nacina sanacije
terena i utvrdi dalji status oSteéenih i iseljenih objekata, sa stvaranjem uslova da ti objekti
budu sigurni za stanovanje.

Geotehnicki istrazni radovi prilagodeni su geoloskim karakteristikama terena, definisanom cilju
istrazivanja i utvrdenom mehanizmu pojave nestabilnosti.

Na osnovu provedenih geodetskih, inzZenjersko-geoloskih, geoloskih, geotehnickih, geofizickih
istrazivanja i dobijenih rezultata daju se sljedeée smjernice i preporuke za provodenja sljedecih
sanacionih mjera u cilju uredenja terena, sprecavanje Sirenja odrona i obezbjedenja stabilnosti
objekata kako bi u njima bilo sigurno Zzivjetii:

e Predlaze se provodenje sanacionih mjera u dvije faze i to u prvoj fazi uredenje terena u tijelu
odrona i II faza sanacije dijela terena u zoni Ceonog odsjeka odrona sa zastitom visokih
kosina od uticaja egzogenih procesa.

e Takode urediti i smanjiti visinu kosine desne bo¢ne pukotine (gledano u smjeru odronjavanja)
koja se nalazi izmedu objekta porodice Raimi i objekta Omerci¢

e Na osnovu provedenih istrazivanja i postavljneog cilja spasavanja objekta i utvrdene
tedencije Sirenja odrona daje se prijedlog da se nakon etaziranja terena i smanjenja visine
¢eonog odrona uradi odgovarajuc¢i polumontazni potporni zid od vise kontrafora izmedu
kojih bi se po visini postavile ranije pripremljene betonske talpe Sirine do 63 cm. Svi
kontrafori bi se temeljili na betonskom Sipovima, a Sipovi bi trebali uéi 1/3 duzine u nekretani
dio ili u sloj prirodno kosolidovanih glina ( povlatne gline ) i time bi sei zvrSilo presjecanje
klizne ravni.
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Duzina zida treba da bude oko 55,0 m, a duzina Sipova minimalno 15,0m. Dimenzionisanje
kontrafora, Sipova prilagoditi geomehanickim karakteristikama zastupljenog materijala kao i
geometriji formiranog ¢eonog odsjeka odrona.

Prije izrade Sipova poptrebno je za izradu glavnog projekta izvrsiti sondazna busenja
( 3 busotine, dubine 20 m) na dijelu polozaja potporne konstrukcije.

Potporna konstrukcija bi svojim polozajem obezbjedila ¢elo klizista i najugrozenije objekte
( Raimi 1 S. Bujakovi¢ ), odnosno sprijecilo bi se Sirenje odrona i ugrozavanje visr objekata.
U zaledu potporne konstrukcije potrebno je uraditi drenazu sa filterskim slojem koji treba biti
obavijen odgovaraju¢im geoplatnom u cilju za zastitu od zamuljivanja drenaze sitnozrnim
materijalom. Preostali prazan prostor iza zida zasuti pijeskom uz nabijanje u slojevima.

Kako je pijesak 1 mekni pjeScar podlozan spiranju potrebno je povrSinu etaziranog tijela
odrona humunizirati i zasaditi drvece, a dio Zapadne kosine kao i smanjenu kosinu ¢eonog
odsjeka zastiti od uticaja egzogenih procesa, tako da se koriste odgovarajué¢e geomreze koje u
sebi sadrze materijal za razvoj vegetacije.

Kote uredenja povrsine terena predvidjeti u okviru izvodenja drenaznog sistema i definitivnog
usvajanja zavrSnih kota uredenja tako da dio nasipa i terena ispod objekta Omercevié treba
( gabioonska konstrukcija sa kamenom ispunom)

Manji izvor u blizini objekta Omercevic, kontrolisano prihvatiti i odvesti u glavni drenazni
sistem

Sve radove izvoditi uz obavezan geolosko- geomehanicki i gradevinski nadzor.

Objekti sa zapadne strane oznaceni zelenom bojom, nemaju deformacija pa nakon detaljnih
geoloskih istrazivanja za izradu glavnog projekta sanacije i provodenja mjera sanacije prve
faze, monitoring pracenja sanacije padine ,moze se donijeti zaklju¢ak da su objekti bezbjedni
za stanovanje

Objekati oznaceni Zutom bojom ( u zaledu ceonog odsjeka) mogu se vratiti u objekte tek kada
se izvrsi kompletna predlozena sanacija terena prema Glavnom projektu ( I faza i Il faza ).
Trasu vodovoda formirati tako da se objekat Omercevi¢a snadbjeva iz pravca Mosnika, a
objekti iznad odrona iz pravca Krojcice.

Jedina mogucnost spasavanja objekata porodice Raimi i S. Bujakovi¢ je izrada predloezenog
AB potpornog polumontaznog zida Cija bi se trasa prilagodila polozaju navedenih objekata u
cilju obezbjedenja njihovog opstanka.

Zabraniti izgradnju novih objekata te dogradnju i nadzidivanje u blizini odrona, a takode
sprijeciti doticaj otpadnih i oborinskih voda prema zoni odrona.

Postojeci, izvedeni objekti moraju biti prikljuceni na gradsku kanalizaciju.

Oborinske vode sa objekata i okolnog uredenja moraju biti kontrolisano usmjerene u kisnu
kanalizaciju-gradsku kanalizaciju.

Monitoring odrona

Abstract:

On 05.12. 2010th early in the morning was activated in the geological sense smaller landslide in the
village of "Red Njive" MZ Mosnik the streets Meskovi¢ Ajdzali¢ R. and B., in the municipality.
Activated landslide has caused a lot of damage when there was a total demolition Salki¢ languished.
Demolished building was located at the foot of degraded slopes, in which 3 people were killed. In the
frontal part of the landslide are difficult to structurally damaged two individual residential buildings,
(the owner Raimi Mevludin and Rukija, Bujakovi¢ Sejdalija) On the proposal of experts at the time, it
is estimated, and temporarily displaced population from a total of 12 endangered buildings.
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Constructed buildings in the zone of active landslides were illegally izgradeni.Nakon of the activities
around assessment and technical analysis, the relevant municipal departments pokrenulu activities in
order to carry out research to determine the exact cause and mechanism formed by landslides, and that
on the basis of defining and developing the optimum technical ways to solve the field and further
establishes the status of injured and displaced objects, with the creation of conditions that these
buildings are safe for habitation.

On the basis of the surveying, engineering-geological, geological, geotechnical, geophysical survey
and the results obtained are given the following guidelines and recommendations for implementation
of the following remedial measures to regulate the field, preventing the spread of landslides and
ensuring the stability of buildings to be safe in them live.
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Comparison of standards for conducting CIU tests and analysis of test
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IVANA LUKIC, B.S.C.E.
Faculty of Civil Engineering University of Mostar, 88000 Mostar, Matice hrvatske bb
e-mail: ivana.lukic@gfmo.ba; phone: ++387 36 355 024
DAVOR BARAC, B.S.C.E.
Department of Planning, Studies and Environmental Protection, Institut IGH, d.d.
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb, Croatia
e-mail: davor.barac@igh.hr; phone: ++385 1 6125 492
VEDRAN SKOPAL, B.S.C.E.

Department for Hydrotechnics, Institut IGH, d.d.

Janka Rakuse 1 p.p. 283, 10000 Zagreb, Croatia
e-mail: vedran.skopal@igh.hr; phone: ++385 1 6125 343

Abstract

Conducting triaxial tests and using test results undoubtedly facilitate the rationalization during
construction of geotechnical structures and civil engineering structures in general. Namely, behavior
of soil in different situations during construction and use of a structure can be considerably more
realistically described using triaxial tests in relation to data obtained by other laboratory tests.

There are several standards for conducting CIU triaxial tests presently in use in Croatia. The CIU
(isotropically consolidated and undrained) test is used to determine effective shear strength parameters
for specimens of saturated soil which have been subjected to isotropic consolidation and then sheared
in compression, under a constant confining pressure, by increasing the axial strain. Samples used in
this test are in the form of right cylinders of nominal diameters usually from 38 mm to about 100 mm
and of a height approximately equal to twice the diameter.

The test is performed in three phases:
(1) saturation (2) consolidation (3) compression

The first two phases saturate the specimen and bring it to the required state of effective stress for the
compression test, while the third phase compresses the consolidated sample while measuring axial
deformation, axial pressure and pore pressure. The forth phase is analysis and interpretation of the
results obtained by the test and their graphical representation.

One of the most commonly used standards in Croatia is the standard BS 1377:1990, Part 8, paragraph
7. In addition to this standard, some other standards and recommendations are applicable (ASTM D
4767 — 04; ISO/TS 17892-9:2004; ISSMGE ETC5-F1.97; Simons, N., Menzies, B.(2000)). The
available standards are compared and their applicability in real situations is analyzed.
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The comparison of standards established that there is no significant difference between particular
standards and recommendations. Conditions and procedure for performing triaxial tests (possibilities
and limitations) are clearly defined by any of the described standards and, by abiding by them, it is
possible to speak about accuracy of conducted tests with a satisfactory confidence.

However, an entirely different category is the usability of test results and that should be particularly
taken into account. Except precision and accuracy, usability is to a large extent dependable on the test
setting specific for a particular purpose. Namely, if we have set a test inadequately at the beginning,
then even a perfect accuracy or perfect precision in test performance will not provide results usable for
that case, regardless of how accurate they may be by themselves.

CONCLUSION

Conducting triaxial tests and using test results undoubtedly facilitate the rationalization during
construction of geotechnical structures and civil engineering structures in general. Namely, behavior
of soil in different situations during construction and use of a structure can be considerably more
realistically described using triaxial tests in relation to data obtained by other laboratory tests.
Particular consideration should be given, among other things, to usability of triaxial test results.

Namely, it is important to distinguish between the concepts of correctness, accuracy and usability of
test results. The correctness of test results depends on the correctness and accuracy in carrying out
triaxial tests themselves. The comparison of standards established that there is no significant
difference between particular standards and recommendations. Conditions and procedure for
performing triaxial tests (possibilities and limitations) are clearly defined by any of the described
standards and, adhering to them, it is possible to speak about accuracy of conducted tests with a
satisfactory confidence.

However, an entirely different category is the usability of test results and that should be particularly
taken into account. In addition to accuracy and correctness, usability is to a large extent dependable on
the test specification, specific for a particular purpose. Namely, if a test has been specified incorrectly
at the very beginning ("missed the point"), then even a perfect accuracy in performing the test will not
provide results usable for the particular case, no matter how accurate they are by themselves.
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Geomehanicke karakteristike laporovitih kre¢njaka na lokaciji za
izgradnju HE Vranduk

NEDIM GLOTIC, dipl.inz.geol., GEOLAB d.o.0. Sarajevo, e-mail: nedimglotic@gmail.com

SAZETAK

U radu su prikazana ispitivanja fizicko-mehanickih karakteristika uzoraka stijene laporovitog
kre¢njaka Vranduckog flisa.

Opiti su izvrSeni metodama bez razaranja i metodama sa razaranjem materijala. Dobiveni rezultati su
obradeni statisticki pojedinacno, a pomocu korelacionih dijagrama ispitana je mogucnost pojave

uzajamne ovisnosti pojedinih fizicko- mehanic¢kih parametara.

Geoloska grada tretiranog terena je vrlo kompleksna i izgradena je od stijena razliCite starosti i
razliCitog genetskog tipa, Sto ima uticaj i na geomehanicke karakteristike.

U radu su detaljno opisane karakteristike lokaliteta i prikazani geomehanicki parametri stijena, $to daje
ocjenu u pogledu kakvoce stijenske mase na kojoj i u kojoj ¢e se graditi hidroenergetski gradevinski
objekti.

Kljucne rijeci: Hidroenergetski objekti, HE Vranduk, geomehanicke karakteristike, korelacije.
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Bilans podzemnih voda sjeverozapadnog dijela krekanskog bazena i
moguénosti koriStenja za vodosnabdijevanje

Mr.sc.DAMIR HALILAGIC,dipl.ing.geo
Dr.sc.DINKA PASIC-SKRIPIC,vanr.prof.
Dr.sc.IzET ZIGIC red.prof.

SAZETAK

Proracun bilansa podzemnih voda sjeverozapadnog dijela Krekanskog bazena, izveden je cio
produktivni ugljeni bazen povrsine 200 km*. U analizu jednacine, uvritene su vrijednosti veli¢ina
padavina (965 mm/god), srednje vrijednosti oticaja (41,5%), isparavanja (42%) i poniranja (16,5%) od
ukupne koli¢ine padavina. Veli¢ina infiltracije dobivena prora¢unom, nije u isto vrijeme i veliina
prihranjivanja izdani. Znatan dio tih koli¢ina isparava ili ne dospije do izdani. Glavno prihranjivanje
izdani se odvija preko izdanaka pijeska. Rezerve podzemnih voda na ovom podrucju su znatne, ali se u
minimalnim koli¢inama koriste za vodosnabdijevanje, za Sto postoji vise faktora. Otezavajuéi faktor
predstavlja poviSena temperatura i sadrzaj Zeljeza i mangana, ali i $to se ove vode nisu ozbiljnije
tretirale kao varijantno rjeSenje vodosnabdijevanja Tuzlanskog podrudja.

Stalna je potreba da se vrsi odvodnjavanje podinskih vodonosnih pijeskova, u cilju nesmetane
eksploatacije uglja, te bi koristenje ovih voda, za znacajnije zahvatanje za potrebe vodosnabdijevanja,
zahtijevalo uskladenost ova dva zahvata.

Obzirom na stalan trend zagadenosti voda, kao i neophodnost za povecanim koli¢inama kvalitetne
vode za pice, namece se jedan novi koncept vodosnabdijevanja, iz podinskih pijeskova Krekanskog
ugljenog bazena.

Kljucne rijeci: bilans podzemnih voda, podinski vodonosni pijeskovi, vodosnabdijevanje

120



Odrzavanje zdenaca

Mr sci MILENA CAVIC, dipl.ing.geolog.; prof
Vladimir VIDOVIC, ing
LOVRO PANJKOTA, dipl.ing.geolog
Prof. Dr. sci Mladen Zelenika, dipl.ing. rud.

Sazetak

Sustavno odrzavanja kapataznih objekata nuzna je praksa njihovih vlasnika, jer se tako cuvaju visoke
vrijednosti specificne izdasnosti svakog od pojedinacnih zdenaca (q, (I/s/m). Visokim vrijednostima
specificne izdasnosti zdenaca, smatraju se pocetne poznate vrijednosti specificne izdasnosti (qo), koje su
odredene na temelju prvih probnih crpljenja nakon izvedbe kaptaznog objakta. U ovoj publikaciji
naglasava se potreba sustavnog pracenja promjena razina i kakvoce podzemne vode na svakom od
zdenaca 1 postupci povremene detaljnije kontrole stanja zdenaca i analiza mjerenih podataka. Opisani su
ukratko 1 uobicajeni postupci CiScenja i remonta dubljih i pli¢ih zdenaca, koje koristi Geofizika d.d.
Zagreb u sluCajevima potvrdenih smanjenja izdas$nosti zdenaca za 25% 1 viSe u odnosu na pocetnu
vrijednost u novom kaptaznom objektu.

Kljuéne rije€i: odrzavanje zdenaca, specificna izdasnost, crpljenje, ¢iS¢enje, procedure

Summary

Systematic maintenance of water-wells is obligation of their owners. Only in that way we can keep the
high value of specific yield of each of individual wells (q, /1/s/m/). High values of specific yield are the
first known values of specific yield. Initial value is determined after the test pumping of the new well.
This publication highlights the need for the systematic monitoring of changes of the groundwater level
and quality in each of the wells and procedures for periodic detailed control of well condition and
analyzing of measured data. In this publication there is a brief description of standard procedures for
cleaning and overhaul of deep and shallow wells, which are used by Geofizika d.d. in cases of confirmed
reduction in yield by 25% compared to the initial value in the well.

Key words: Maintenance of wells, specific yield, pumping, cleaning, procedures
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Zapis tisucljetnih klimatskih oscilacija u miocenskim jezerskim
slatkovodnim naslagama Sinjskoga bazena

ALAN VRANJKOVIC!, OLEG MANDIC? DAVOR PAVELIC', IVAN DRAGICEVIC',
MATHIAS HARZHAUSER?, MARIO SPROVIERP?, FABRIZIO LIRER?, ARJAN DE LEEUW*

! Rudarsko-geologko-naftni fakultet, Sveudiliste u Zagrebu, Pierottijeva 6, HR-10000 Zagreb, Hrvatska.

e-posta: avranjko@rgn.hr, idragic@rgn.hr, dpavelic@rgn.hr

2 Geological-Paleontological Department, Natural History Museum Vienna, Burgring 7, A-1010 Wien, Austrija.
e-posta: oleg.mandic@nhm-wien.ac.at

3 Istituto per I’Ambiente Marino Costiero (IAMC)-CNR, Calata Porta di Massa, Interno Porto di Napoli, 80133,
Napoli, Italija.

* Paleomagnetic Laboratory ’Fort Hoofddijk’, Utrecht University, Budapestlaan 4, 3584 CD Utrecht,
Nizozemska.

Klima, kroz obnavljanje jezerske vode i s time povezanim unosom sedimenata, ali i tektonika
kroz subsidenciju, definiraju prirodu ispune miocenskog Sinjskoga bazena. Jezerska asocijacija
karbonatnih facijesa s vrlo rijetkim proslojcima karbonatnih potocnih/rijeCnih klastita svrstava
miocensko Sinjsko jezero u preljevni tip bazena (,,overfilled lake basin®), u kojemu unos sedimenta i
vode djelomic¢no premasuje potencijalno tonjenje bazena. Takvi uvjeti mogu biti ostvareni relativno
visokim omjerom precipitacije/evaporacije ili niskim ratama tonjenja bazena (Caroll & Bohacs, 1999;
Bohacs et al., 2000). Generalno homogena karbonatna jezerska ispuna Sinjskoga bazena Lucane
(Vranjkovic et al., 2008), govori u prilog stabilnih, relativno mirnih tektonskih uvjeta. Kroz
kontinuiranu subsidenciju, tektonika predstavlja vazan ¢imbenik formiranja samog Sinjskog bazena,
ali i akomodacijskog prostora u njemu. Stabilni tektonski uvjeti pogodovali su zapisivanju klimatskih
promjena u karbonatnim naslagama miocenskog Sinjskoga jezera. Bazni facijes biomikrita, s 43%
zastupljenosti u snimljenim miocenskim naslagama, jezerskih karbonata u tom je slucaju izvrstan
medij za i$Citavanje paleoklimatskih podataka. Jezerske naslage Sinjskoga bazena predstavljale su do
sada neistrazeni paleoklimatski arhiv zapisan u sedimentoloSkim, izotopnim, fizikalnim i bioloskim
indikatorima (,,proxies*).

Klimatski indikatori prisutni u istraZenim naslagama Sinjskoga bazena ukazuju na
dominantne, bazne, tisucljetne Zemljine klimatske oscilacije. Naslage Sinjskoga bazena, u kojima
prevladava facijes biomikrita, sadrzi kao dominantnu, centimetarsku ritmi¢nost madstona i vekstona.
Ritmicnost se generalno ogleda i u oscilacijama vrijednosti stabilnih izotopa kisika i ugljika skupnih
uzoraka biomikritnog facijesa. Detaljan stratigrafski vremenski okvir talozenja Sinjskog bazena, koji
pokriva vremenski period od 18,00 do 15,00 mil.god. (gornji burdigal i donji langij mediteranske
ljestvice, te otnang, karpat i najnizi baden ljestvice SrediSnjeg Paratethysa) (de Leeuwe et al., 2010),
svrstava ovu ritmi¢nost u sub-Milankovi¢evu cikli¢nost priblizne periodi¢nosti od 1000 godina.
Potvrda alocikli¢nosti osnovnih centimetarskih ciklusa izmjene madstona i vekstona facijesa
biomikrita, proizlazi iz njihove Siroke rasprostranjenosti i kontinuiranosti na prostoru Sinjskog bazena.
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Tisucljetne klimatske oscilacije toplih i vlaznih perioda s hladnim i suhim periodima zapisane
su upravo u centimetarskoj izmjeni madstona i vekstona biomikritnog facijesa. Telekorelacijom u
miocen, tisucljetne klimatske varijacije asocirane s atmosferskim strujanjima iznad sjevernog
Atlantika (North Atlantic Oscillation — NOA; Hurrell, 2001; Bojariu & Gimeno, 2003, Steenbrink et
al., 2003) na Sirem prostoru Sredozemlja povezuju se preko precipitacije s bujnoséu jezerske
vegetacije.

KLJUCNE RIJECI: miocen, Sinjski bazen, jezerski slatkovodni vapnenci, klimatski indikatori,
tisucljetna klimatske oscilacije

KEYWORDS: Miocene, Sinj basin, lacustrine freshwater carbonates, paleoclimate proxies,
millennial-scale climate variations
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Promocija geoloSki atraktivnih nalaziSta u cilju brendiranja gradova i
lokalnih zajednica u Bosni i Hercegovini

ZELJKA PEJIC

SAZETAK

Savremena znanost, ali i potreba gradova i lokalnih zajednica, bez obzira na kom su stupnju razvoja,
zahtijeva da se prirodnom nasljedu u koje spadaju i geoloska nalazista, pristupi interdisciplinarno i
strateski. Cilj strateSkog pristupa nije samo ocuvanje geoloslkih nalazista ili cak povecanje planske
eksploatacije mineralnih i drugih sirovina, nego i kreiranje, koncipiranje i tretiranje geoloskih nalaziSta
kao atraktivnih lokacija, i to kao jednog od bitnih elemenata u procesu brendiranja gradova i lokalnih
zajednica. Gradovi i lokalne zajednice koji na svom podruc¢ju imaju atraktivno, zanimljivo, a posebno
rijetko 1 autohtono geolosko nalaziSte mogu, zahvaljujuci strateSkim odnosima sa javnostima
promovirati vrijednost i stvarati dalje uvjete za opci razvoj. U Bosni i Hercegovini postoje desetine
geoloski zanimljivih nalazista koja nisu iskoriStena za razvoj lokalnih zajednica §to jo§ vise usloznjava
njihovu zastitu, ali otvara i velike mogucnosti sinhronizacije geoloskih nalaziSta sa geografskim
lokalitetom, urbanom sredinom i drugim antropogenim elementima koji u konacnici Ccine
prepoznatljivu lokalnu zajednicu ili grad. Prepoznatljivost lokalne zjaednice i grada utemeljen je na
procesu brendiranja i izgradnje lokalne zajednice u ravnopravan subjekt koji ¢e u cilju svog daljeg
razvoja konkurirati drugim gradovima i lokalnim zajednicama. Brendiranje gradova i lokalnih
zajednica je kompleksan proces, a zahtijeva strateski pristup i koriStenje odnosa sa javnostima u
promociji lokalnih resursa, pa tako i geoloskih nalaziSta. Promocija je samo jedan od segmenata
odnosa sa javnostima, a njena uloga u kompletnom procesu je iskori§tavanje elemenata sredine i
okruzenja za izgradnju kognitivnog povjerenja lokalnih javnosti. Zahvaljujuci povjerenju i pozitivnom
imidzu lokalne zajednice, strateski pristup odnosima sa javnostima dalje obuhvata stvaranje modela
komuniciranja sa drugim ciljnim javnostima. Na osnovu komparativne analize odnosa sa javnostima i
procesa brendiranja lokalnih zajednica i gradova u Bosni i Hercegovini, uocava se odsustvo strateskog
pristupa i neiskoristenost vrijednosti geoloskih nalazista koja bi mogla biti presudan element u
pozicioniranju lokalnih zajednica u turizmu, privredi, pa tako i u geologiji.

Kljuéne rijedi: promocija, strateski odnosi sa javnositma, geoloski atraktivna nalazista, brendiranje,
grad i lokalna zajednica, konkurentnost, razvoj lokalne zajednice, strateski model
komuniciranja.
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Prijedlog zastite geonaslijeda Tuzlanskog basena

* TONI NIKOLIC

* Mr.sci.geologije - Federalni zavod za geologiju, Ustanicka 11, Ilidza

SAZETAK

Lociranjem i zastitom geonaslijeda tuzlanskog bazena otvorila bi se moguc¢nost za formiranje
geoparka. Tuzlanski bazen obiluje geoloskim fenomenima specificnih geoloskih karakteristika koje bi
trebalo dodatno istraziti, te zastititi od daljeg propadanja, zatim promovisati u obrazovne, naucne i
turisticke svrhe. U pocetku bi se iSlo za zastitiom ve¢ poznatih i jasno definisanih paleontoloski
znacajnih lokacija sa fosilnim ostatcima morskog zivota, kao i fosila flore jezerske sedimentacije,
odnosno zanimljiih tektonsko-stratigrafskih lokacija. Iste su u radovima stru¢njaka ve¢ definisani, sa
odredenom starosnom geoloskom starosti. Narocito treba istaci geoloske fenomene mjesanja jezerske i
marinske sedimentacije lokacije Ravna TreSnja nekadasnjeg ugljenokopa, zatim IlinCice sa fosilima
molusci Cardiuma u lumukelama, kao i brda Kicelj sa ostatcima Brissopsisa, nastalog u badenskom
moru Paratetisa, koje je u tom periodu prekrivalo veci dio sjeverne Bosne. Pri formiranju geoloski
zaSticenih prostora bitno je obratiti paznju na Cetri osnovna postulata: da bastina treba biti sacuvana
zbog nje same, da daje osnovu za ekonomsko koristenje, da je dobra podloga za istraZivanje,
poducavanje i obrazovanje, te da ima estetsku i kulturolosku vrijednost. Zastitom i promocijom
geonaslijeda sa ciljem ulaska u mrezu europske i svijetske geoloske bastine, moglo bi se racunati sa
znacajnim poboljSanjem socijalnih uslova lokalne zajednice i osnova ekonomskog razvoja. S tim da
osim geoloskih kvaliteta, prostor mora imati i odredene ekoloske, arheoloske, istoriske i kulturne
specifi¢nosti, a §to Tuzla i okolina posjeduju.

Kljuéne rijedi: geologija, fosili, zastita, geonaslijede, edukacija.
SUMMARY

With locate and protect geoheritage basin Tuzla, we can open possibilities for forming
geopark. Basin Tuzla have a lot geological phenomena unique geological properties, which should be
extra survey, and protect from future damage, than promote them in education, scientific and tourist
way. In the start that can be protection, already known and clear define paleontology location with
fossils debris sea life, same like fossils flora potable water sedimentation, and interesting tectonic-
stratigraphic place. Same one, was already been define by geological experts, with known geological
properties. It is important to mention phenomena to mix marine and lake sedimentation location Ravna
Tresnja former coal mine, than Ilin¢ica with fossils mollusca Cardiuma in lumucela, same like hill
Kicelj with debris of Brissopsis, made in baden sea of Paratetis, which was cover mostly all north
Bosnia. Over forming geological protected area is important put attention on four basic rule: to protest
heritage because of her themselves, to give economic base for use, to have good base for education,
research and study, and have good esthetic and culture velocity. With protect and promote geoheritage
with aim to come in European and World network geoheritage, we can appreciable increase social
condition local area and base for economic develop. But except geoheritage that area must have some,
ecologic, archeology, historic and culture velocity, what Tuzla area already have.

Key words: geology, fossils, protection, geoheritage, education.
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Speleoloski katastar u GIS tehnologiji

NINO BEDENICKI, DARIO PERKOVIC, ADALETA PERKOVIC

U ovome radu prikazano je rukovanje prostornim podacima tj. podacima o speleoloskim pojavama na
podru¢ju Republike Hrvatske. Razvoj geografskog informacijskog sustava (GIS) u posljednjih
nekoliko desetljeca omogucio je jednostavnije prikupljanje, obradu i prikaz podataka u relativno
kratkom vremenu, te se ta tehnologija danas koristi za rjeSavanje svih problema koji se odnose na
prostorno planiranje posebice u geodeziji, geologiji, gradevinarstvu, kartografiji, prometu i drugim
inzenjerskim disciplinama. Geografski informacijski sustav je alat pomocu kojeg se prikuplja,
pohranjuje, analizira i ureduje, te prikazuje prostorne podatke za odredenu geografsku lokaciju.
Speleoloski katastar je evidencija svih speleoloskih pojava za koje su ve¢ dostupni organizirani podaci
ili postoje podaci koje je potrebno urediti. Kao polazna tocka za izradu ovog rada koristeni su podaci
iz arhive Speleoloskog kluba "Ozren Luki¢" koji djeluje u sklopu Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Kako je nacin dosadasnjeg vodenja katastra speleoloskih pojava imao odredene
nedostatke, javila se potreba za poboljSanjem i objedinjavanjem dosadas$njih istrazivanja u jedinstvenu
relacijsku bazu speleoloskih podataka ¢ime bi se dobila podloga za sva buduca istrazivanja. Za izradu
baze podataka koristen je Microsoft Office Access, a geoprostorni prikaz podataka proveden je pomocu
softvera ArcGIS Desktop.

Prva faza u izradi digitalnog speleoloskog katastra sastoji se od prikupljanja postoje¢e dokumentacije
o speleoloskim istrazivanjima tj. speleoloskim objektima (terenski zapisnici, izvjestaji, nacrti 1 tlocrti
objekata). Nakon S§to se prikupe svi potrebni dokumenti, potrebno je prikupiti i sve tematske karte u
digitalnom obliku (geoloske i topografske karte). Zatim, u treCoj fazi, potrebno je kreirati
odgovarajucu relacijsku bazu podataka te je popuniti podacima iz terenskih zapisnika. Sljede¢a faza
obuhvaca prenosenje speleoloskih objekata na tematske karte u GIS projektu, gdje svi objekti u bazi
podataka prethodno moraju imati geografske koordinate neophodne za prikaz u GIS-u. Taj transfer je
moguce posti¢i zahvaljuju¢i ve¢ ugradenim moguénostima u softveru, te su tako preneseni zapisi o
gotovo 200 objekata iz baze podataka a kao rezultat je dobiven prikaz speleoloskih objekata na
digitaliziranim drzavnim geoloskim i topografskim kartama. Posljednja, peta faza, podrazumijeva
organizaciju, vizualizaciju, interpretaciju i uredivanje sveukupnih podataka u GIS projektu.

Osim ovih postupaka, moguce je izvrsiti graficku transformaciju GIS sloja iz Gauss-Kriiger projekcije
u WGS84 sustav, ¢ime je omogucen tocan geolokacijski prikaz speleoobjekata u besplatnim
aplikacijama Google Earth i ArcGIS Explorer. Ove dvije aplikacije pri radu koriste brojne dostupne
podloge Web mapping i Web GIS servisa tvrtki Google, te ESRI 1 Microsoft. Moze se u nekom od
program za vektorsku grafiku izraditi i odgovarajuca simbologija za prikaz speleoloskih objekata na
karti. Na speleoobjektima koji su veée tlocrtne povrsine vrlo je efektan objedinjeni prikaz prozirnih
tlocrta objekata na rasterskim geoloskim i topografskim kartama. Za gotovo sve speleoobjekte, tlocrti i
nacrti objekata su hyperlink opcijom povezani s objektima u GIS projektu tako Sto je u odgovarajuce
polje u tablici upisana apsolutna putanja do slikovne datoteke na disku racunala. Brojni podaci u
tablici relacijske baze podataka su popunjeni pomocu izdvajanja zapisa dobivenih pokretanjem
grafickih, negrafi¢kih i graficko-negrafickih GIS upita. I na kraju, budu¢i da je poznato da se
uvrijezenim izvozom karata u JPG formatu gubi (samo GIS-u svojstvena) veza grafickih objekata s
odgovaraju¢im negrafickim podacima iz atributnih tablica, speleoloske lokacije su izvezene u
geoprostorni PDF format.
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GeoPDF dokument za manju speleolosku lokaciju ili vecu kartu omogucuje: prikaz svih grafickih GIS
slojeva organiziran kao i unutar GIS aplikacije same karte (vidljivost/nevidljivost slojeva, prikaz
pojedinih objekata unutar GIS sloja sa svim pripadaju¢im podacima iz atributne tablice), prikaz
koordinate odgovaraju¢eg GIS objekta te izvoz GIS sloja u XML format.
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Zakljucak:

Brojni su primjeri primjene digitalnih katastara u geoloSkom inzenjerstvu. Hidrogeoloske baze
podataka, hidrogeoloski i hidroloski GIS sustavi, seizmotektonska baza podataka, baze podataka o
geokemijskim i geotermalnim buSotinama i dr.. Stoga ne ¢udi da se speleologija kao znanstvena
disciplina, uvijek usko povezana s geologijom, priklju¢ila u svom razvoju ostalim geoloskih
podgranama.

Speleoloski katastar, kreiran na ovaj nacin, u velikoj mjeri olakSava pristup podacima o istrazenim
speleoloskim objektima. Time bi podaci o to¢noj lokaciji nekog speleoloskog objekta, njegovoj
topografiji, dubini itd. postali dostupni i bili od koristi svima onima koji se bave slicnim istrazivanjima
1 poznavanjem speleoloskih elemenata. Nakon S$to je jednom kreiran GIS sustav za vodenje
ne samo pregledu manjem broju korisnika. Na taj naCin katastar izlazi iz okvira statickog i
jednokorisni¢kog GIS sustava. Jedno od racunalnih rjeSenja koje je sve znacajnije prisutno je izrada
serverske GIS aplikacije na WEB-u koja bi uz neophodnu zastitu podataka i autorizaciju moglo
koristiti 1 viSe korisnika istovremeno. Obzirom na sve vecu ekspanziju GPS i mobilnih uredaja koji su
jer bi se podaci i informacije o speleobjektima mogli razmjenjivati sa serverskim GIS aplikacijama na
Internetu.
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Paleogeografske karakteristike terena Bosne i Hercegovine
u donjem trijasu
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SAZETAK

Donjotrijaska epoha predstavljena je skitskim katom, koji je dobio naziv po istoimenom
nomadskom plemenu, koje je naseljavalo prostor izmedu Karpata i rijeke Don. Po geoloskoj
vremenskoj skali (najnovije izdanje iz 2004. godine - kompilacija 2009. godine), koju je objavila
Medunarodna komisija za stratigrafiju, donji trijas ili skit se dijeli na induan (251,0 + 0,4 —249,7 £ 0,7
(Ma)) i olenekian (249,7 = 0,7 — 245,0 + 1,5 (Ma)). Ova podjela je izvrSena na osnovu amonitnih i
konodontnih zona.

Da bismo bolje razumjeli paleogeografske prilike koje su vladale na Zemlji za vrijeme donjeg
trijasa, moraju se poznavati deSavanja u razdobljima koja su mu prethodila. Kraj paleozoika, t;j.
permsku periodu karakteriSe postepeno spajanje Gondwane sa juga i Starog crvenog kontinenta (koji
¢ine Sjeverna Amerika i Evropa) sa sjevera. Rezultat te kolizije je hercinska ili variscijska orogeneza.
Nedugo potom slijedi i kolizija Sibirije sa Starim crvenim kontinentom. Tako je stvoreno jedinstveno
kopno, tj. superkontinent ili Pangea(od grckih rijeci pan — sva 1 gea - Zemlja). Njegove obale je sa
zapadne strane oplakivao superokean ili Panthalassa, a sa istocne strane je duboko u kopno zadirao
Paleotethys kao njegov zaliv.

Na samom kraju perma, odnosno na granici perm — trijas dolazi do najveceg izumiranja
zivih organizama u historiji Zemlje, u nauci poznatog kao permsko izumiranje. To je oznaclilo kraj
paleozojske 1 pocetak mezozojske ere.

Superkontinent Pangea je nastavio da egzistira i u donjotrijaskoj epohi. Zapadni dio
Paleotethysa je u to vrijeme jo$ uvijek bio epikontinentalno more, bez okeanske kore na dnu. Jo§ u
donjem permu se od sjeveroisto¢nog gondwanskog dijela Pangea-e odvojio dugacki pojas fragmenata
karbonatnog Selfa i "krenuo" u smjeru sjeveroistoka, ka eurazijskom dijelu Pangee. Ovo riftovanje se
naziva cimerijsko. Otvaranjem ovog prostora postepeno je nastajao novi okean — Neotethys ili Tethys.

Sukladno koncepciji tektonike ploca i recentnim nauc¢nim spoznajama, prostor danasnje Bosne
i Hercegovine za vrijeme donjeg trijasa je u geotektonskom smislu pripadao kontinentalnom, Selfnom
rubu Gondwane. Najveé¢im dijelom je bio prekriven plitkim, epikontinentalnim morem. To more je
povremeno bilo ekstremno plitko s fazama izranjanja, isusivanja i preplavljivanja. Obalnu liniju je
gotovo nemoguce taéno odrediti.

Tek kasnije, tokom srednjeg trijasa, veliki fragment kontinentalnog Selfa na kome je smjesten i
dana$nji prostor BiH, se odvojio od Gondwane u procesu riftovanja. Taj mikrokontinent je nazvan
Adria ili Jadransko — apulijska mikroploca. On se kretao ispred Gondwane ka Euraziji. U toku jure se i
ovaj mikrokontinent razdvojio na tri platformska prostora: Jadransko — dinarski, Apulijski i Apeninski.

Nakon formiranja kontinentalne kore platformskih osobina u gornjem permu, koji se zavrSava
talozenjem crvenih pjescara, evaporita, Supljikavih i belerofonskih kre¢njaka, kontinuirano se nastavlja
sedimentacija tokom donjeg trijasa. Na Selfnom dijelu Gondwane, na kome je vrSena sedimentacija,
povremeno je dolazilo do opli¢avanja uz osladivanje mora.
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O paralskim uslovima sedimentacije, koji su vjerovatno bili kratkotrajni, svjedoCe i manji
proslojci, te so¢iva kamenog uglja otkrivena u okolici Varesa i Sarajeva. Odredeni dijelovi terena su,
vjerovatno, povremeno bili kopno.

To se prvenstveno odnosi na terene na kojima su danas zastupljene paleozojske tvorevine, kao
§to su paleozoik jugoistoéne Bosne, isto¢nobosanski paleozoik, sansko — unski paleozoik, te prostor
Srednjebosanskih skriljavih planina. Nalasci pretalozenih permskih pjescara u naslagama donjeg skita,
kao i manji proslojci uglja, nesumljivo dokazuju da su pojedini dijelovi terena u donjem trijasu bili
kopno.

Postojanje tvorevina donjotrijaske strosti na prostoru BiH paleontoloski je dokazano na
brojnim lokalitetima. Nadene su fosilne zajednice, kako iz donjeg, tako i iz gornjeg dijela skita.
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Geoloski doprinos rekonstrukciji Zivotnog prostora u proslosti na primjeru
arheoloskog lokaliteta Vinicica kod Josipdola
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ViniCica je prostrana kamenita uzvisina (hum), koja dominira Sirim prostorom Ogulinske
udoline. Radi se zapravo o dvojnom kompleksu Velike (kota 420) i Male Vinicice (kota 350,7). Ovo je
veliko srediSnje prapovijesno naselje bilo kontinuirano i intezivno naseljeno tijekom broncanog i
zeljeznog doba. Tijekom antickog razdoblja, u podnozju se nalazilo rimsko naselje municipalnog
statusa. Sustavno je istrazivanje zapoceto u okviru projekta «Naselja i komunikacije u kontekstu veza
jadranskog priobalja i unutrasnjosti u prapovijesti i antici», (2002.-2006.), a nastavljeno u okviru
projekta ,,Ekohistorijski aspekti naseljavanja hrvatskog krSa u prapovijesti i antici* (130-1300644-
0639) Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta RH. Pisana i materijalna vrela potvrduju da se na
ovom mjestu nalazilo glavno japodsko naselje, Metulum (OLUJIC, 2005a, 2006, 2007, 2007a, 2008,
2009, 2011).

Tijekom dosadasnjih istrazivanja, uz pronadene ulomke keramickog posuda, metalne
predmete, novac i ostale nalaze, iz svih arheoloskih sondi uzimani su i uzorci pronadenih ulomaka
stijena kako bi se napravila makro- i mikropetrografska analiza te pokuSalo odrediti porijeklo istih.

Sama Vinicica izgradena je od stijena donjokredne starosti (neokom — barem) i to vapnenaca,
dolomita te vapnenackih i dolomitnih breca, a pripada strukturnoj jedinici Ogulin — Toboli¢.
Stratigrafska pripadnost navedenih stijena odredena je velikim brojem vapnenackih algi i foraminifera.
Neokomski sedimenti sastoje se od krupnozrnatih kristalinicnih dolomita i dolomitnih breca ciji
ulomci su vezani sitnozrnim vapnenackim vezivom. Barem je litoloski sli¢an neokomu, a prevladavaju
vapnenci mikritne osnove. Debljina ovih naslaga je 600-700m (VELIC i SOKAC, 1980).

Od uzoraka stijena, pronadenih u arheoloskim sondama tijekom iskopavanja, odabrano je 19
reprezentativnih. Izrada mikroskopskih izbrusaka i mikropetrografska analiza istih napravljeni su na
Zavodu za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Odabranih 19 uzoraka nakon mikroskopiranja podijeljeno je u 5 skupina: (I)
pjescenjaci (10 uzoraka); (II) konglomerati (5 uzoraka); (III) vapnenci (1 uzorak); (IV) kalkareniti (1
uzorak) i (V) troska (2 uzorka). U pjescenjacima se uocava izmjena krupno- i sitnozrnastih lamina, a u
njihovom sastavu prevladavaju zrna kvarca. Udio feldspata je ve¢i od udjela odlomaka stijena, a
takoder sadrze i tinjce. Klasti pjes¢enjaka su uglavnom srednje do dobro zaobljeni. Klasti su gusto
pakirani, uglavnom s konkavno-konveksnim kontaktima, a izmedu njih se nalazi manja koliCina
matriksa.
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Uzorci konglomerata su sitnozrnasti, veli¢ine klasta oko 0,5 cm . Sadrze uglavnom fragmente
kvarcita i roznjaka, koji su zaobljeniji od klasta kod uzoraka pjescenjaka. Uzorak koji je determiniran
kao kalkarenit sadrzi klaste starijih mikritnih vapnenaca te odlomke skeleta koralinacejskih algi, kao 1
zrna kvarca i feldspata, cementirane kalcitnim cementom. Uzorak vapnenca predstavlja sigovinu u
kojoj su uoceni dijagenetski procesi dolomitizacije i dedolomitizacije. Uzorci troske u ovoj fazi
istraZzivanja nisu detaljnije analizirani, a utvrdeno je samo da sadrze skeletne strukture minerala
volastonita, nastale uslijed visokih temperatura prilikom izgaranja.

Koja je svrha petrografske analize ovih uzoraka u arheoloskom kontekstu?

Buduéi da analizirani uzorci najveéim dijelom predstavljaju klasticne sedimentne stijene —
pjescenjake i konglomerate, a neposredni okoli§ prapovijesnih stanovnika ViniCice izgraden je u
potpunosti od karbonatnih stijena — vapnenaca i dolomita, evidentno je da su pronadeni i analizirani
ulomci stijena doneseni na lokalitet. Vecina analiziranih uzoraka vrlo vjerojatno je prapovijesnim
stanovnicima Vinicice sluzila kao neka vrsta brusnog kamenja. Uvidom u OGK 1:100 000, list Ogulin,
utvrdeno je da se najbliza lokacija s koje su takvi uzorci mogli biti doneseni nalazi Skm zapadno od
ViniCice, kod mjesta Zagorje. Radi se o izdancima stratigrafske jedinice 7; - donjetrijaski tinjcasti
siltiti, pjescenjaci(!) i dolomiti (VELIC i SOKAC, 1980). Iako se ovi izdanci pojavljuju na podruju
od 0,5 x 4 km, prilikom preliminarne terenske prospekcije terena oni nisu pronadeni zbog
nepristupacnosti terena i vremenske ograni¢enosti istrazivanja. Ako se, nakon pronalaska ovih
izdanaka, uzimanja uzoraka i analize istih, pokaze da je rijeC o stijenama istovjetnim kao i analizirani
uzorci s lokaliteta ViniCica, taj podatak moze potvrditi tezu da su tadaSnji stanovnici ViniCice
materijale za svakodnevni zivot uzimali iz svoje blize okoline. Ako analize pokazu da je rije¢ o
razli¢itom materijalu, biti ¢e to naznak kretanja prapovijesnih stanovnika Viniice u dosta Sirem
radijusu oko naselja ili pak dokaz trgovine i razmjene na manjim i ve¢im udaljenostima.
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Fizicko — geografske karakteristike sliva gornjeg toka rijeke Drinjace

"ENIS SARIC,prof.geog., ““Dr.sc AMIR MESKOVIC, vanr.prof.

Sazetak

Sliv gornjeg toka rijeke Drinjace nalazi se u centralnom dijelu Bosne i Hercegovine, na kontaktu
Centralne 1 Sjeverne bosanskohercegovacke regije.

Rijeka Drinjaca izvire na planini Konjuh na visini od 1135 m i tece kroz proucavano podrucje
duzinom od oko 40 km sve do naselja Luke na nadmorskoj visini 425 m gdje prelazi u sliv srednjeg
toka.

Dolina i sliv rijeke Drinja¢e imaju veoma sloZenu geolosku gradu, koju najvise odlikuju paleozojsko -
mezozojske stijene, a najmanje ucesce u litoloskoj gradi sliva imaju kenozojske naslage.

Proucavano podrucje u geomorfoloskom pogledu moze se podijeliti na tri dijela: planinski, gdje se
ultrabazi¢ni masiv Konjuha jako istice u odnosu na druge geomorfoloske jedinice, brdski, koji pripada
vulkanogeno - sedimentnoj formaciji i koji je dosta nizi u odnosu na konjuski masiv i ravnicarski,
uglavnom su to akumulativne savremene ravni oko rijeke Drinjace.

U slivu rijeke Drinja¢e dominira umjereno - kontinentalni tip klime s prosjecnom godisnjm
temperaturom 9,7°C, godiSnjom koli¢inom padavina 1025 mm i srednjom godiSnjom relativnom
vlaznoscu zraka 80 %, a na rubnim dijelovima sliva osjecaju se slabiji uticaji pretplaninske i planinske
klime.

Rijeka Drinjaca je razvila veoma gustu rije¢nu mrezu, a najveée i najznacajnije pritoke rijeke Drinjace
su slijedece rijeke: Haluga, Srebrenica sa Katranicom, Borovnica, Osica, Uji¢a, Gucina, Grabovica i
Jezernica. Povrsina sliva gornjeg toka rijeke Drinjace iznosi 261 km?.

Rijeka Drinjac¢a ima odlike planinske rijeke sa karakteristiénim normalnim pluvio - nivalnim rije¢nim
rezimom, sa najvi§im vodostajima u februaru (gornji tok), martu i aprilu (srednji i donji tok), te u
decembru i najmanjim vodostajima u avgustu i septembru.

U slivu gornjeg toka rijeke Drinjace preovladuju kambisolna, kalkokambisolna i luvisolna tla koja se
razlikuju po mati¢énom stijenskom supstratu na kome su nastala. U najnizim dijelovima sliva, uz
rijeCne tokove, karakteristicne su higrofilne Sume, neSto vise dijelove sliva karakteriSu hrastove i
bukove Sume koje s povecanjem nadmorske visine prelaze u mijeSane Sume bukve i jele, a najvise
dijelove planina Konjuh i Javornik prekrivaju Sume crnog i bijelog bora.

Rijeka Drinjaca je najznacajniji vodotok op¢ine Kladanj i ovog dijela istocne Bosne, koji pored

velikog znacaja za industriju i poljoprivredu, ima veliki znacaj i za vodoprivredu ovog kraja.

Kljucne rijeci: sliv, vodotok, vodostaj.
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Summary

Confluence of upper flow Drinjaca is in the central north-east part of Bosnia and Herzegovina, where
Central and North Bosnian-Herzegovinian regions come into contact.

River Drinjaca rises on the mountain Konjuh on the height of 1135 m and runs trough the studied area
about 40 km to settlement Luke on the altitude of 425 m where it crosses in the confluence of middle
flow.

Valley and flow river Drinjaca have very complex geological structure, where palaeozoic-mesozoic
rocks dominate, and the smallest participation in lithological structure of confluence have kenozoic
layers.

The studied area in the geomorphological view can be devided into three parts: mountain, where the
ultrabasic Konjuh's massif strongly distinguishes himself in reference to the other geomorphological
units, hill, who belongs to vulcanic-sedimental formation and which is lower than Konjuh's massif and
plain, mainly that are acumulativ modern plains around river Drinjaca.

In the confluence river Drinjaca dominates moderately -continental type climate with average years
temperature of 9,7°C, yearly quantity of rainfalls of 1025 mm and middle yearly relative air humidities
of 80%, and on marginal parts of flow they are weaker influences of premountain and mountain
climate.

River Drinjaca has developed very dense river net, and greatest and most significant tributaries river
Drinjada are next rivers: Haluga, Srebrenica with Katranica, Borovnica, Osica, Uji¢a, Guclina,
Grabovica and Jezernica. Confluence area of the upper flow Drinjaca is about 261 km?2.

River Drinjaca has the characteristic of mountain river with the characteristical normal pluvio-nival
river regime, with highest water level in february (the upper flow), March and April (middle and lower
flow), and in the december and the smallest water level in August and September.

In confluence the upper flow Drinja¢a dominate kambisolna, kalkokambisolna and luvisolna grounds
which are different by the parent rock's substratum where they are incured. In the lowest parts
confluence, beside river's flows are characteristic higrofil's forest, some higher parts confluence
character oak and beechen forests with which the enlargement altitudes cross in mixed forests beeche
and fir, and highest parts mountains Konjuh and Javornik cover the black and white pine forest.

River Drinjaca is the most significant confluence of municipality Kladanj and this part of east Bosnia,

which beside to the large importance for the industry and agriculture, has the large importance for the
water resources management of this area.
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Geoloski sastav i geomorfoloski agensi inicijalnog reljefa opéine Kladanj

Prof.geog. MUNIRA SARIC
Mr.NERMINA OMERHODZIC,dipl.ing.geol

Abstrakt

Inicijalni reljef Kladnja je hetorogenog litoloskog sastava i konstantno je pod uticajem geomorfoloskih
agenasa. Genetsi ovaj teren je uvrsten u fluvijo-denudacijsku kategoriju reljefa.

U ovom radu ¢ée se prikazati djelovanje vode i biljnog pokrovaca na geoloski sastav inicijalnog
reljefa.

Nakon formiranja korita rijeke Drinjce, voda fizicki i hemijski razara stijene formirajuc¢i specificne
doline kompozitnog oblika.

U inicijalnom reljefu op¢ine Kladanj takoder su uoceni speleolosi objekti ¢ije oblikovanje je vezano za
geomorfoloske agense i inpozantne speleoloske oblike. Radom ¢e mo se vezati za Djevojacku jamu i

Bebrovsku pecinu.

Geoloska struktura stijenskog masiva ovih prostora razara se i biogenim uticajem. Humusna i druge
kiseline biljnog porijekla nagrizaju stijene i doprinose njegovom raspadanju i rastvaranju.

Reljef Kladnja obiluje bujnom vegetacijom, a statistika ukazuje da je vec¢i dio prostora pokriven
Sumom. Razaranje i raspadanje stijena vezano je za zivotne funkcije biljaka, medutim uti¢e pozitivno.

Kljuéne rijedi: litoloski sastav, geomorfoloski agensi, voda, biljni pokrov, rijeka Drinjaca, jama,
Djevojacka pecina, Bebrovacka pecina.
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