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SUMMARY

The investigation of deformations and sanation on earth-fill dams can successfully be carried
out only by application of a number of complementary geotechnical disciplines and
geophysical methods due to many influential geometrical and parametric factors.

In this work, on the case of one our dam, a review is given of the performed geotechnical and
geophysical investigation works, compared to foreign, empirically found conditions with an
aim to find accurred damage causes and to take necessary sanation measuress.

REZIME

Istrazivanje deformacija zemljanih brana uzrokovanih geometrijskim 1 parametarskim
faktorima, te njihova sanacija mogu se uspesno obaviti samo provodenjem brojnih
komplementarnih geotehnickih disciplina i geofizi¢kih metoda. U ovom radu, u sluc¢aju jedne
nase brane dat je prkaz obavljenih geotehnickih i geofiziCkih radova, uporedenih sa stranim,
iskustveno utvrdenim uslovima u kojima dolazi do oSte¢enja i preduzimanje sanacionih
radova.
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JEDINSTVEN IDENTIFIKACIJSKI SISTEM ZA KODIRANJE
U CILJU REALIZACIJE ZAJEDNICKE STRATEGIJE IMPLEMENTACIJE
ZA OKVIRNU DIREKTIVU O VODI (WFD 2000/60/EC)

Dr Zivojin Arsenovo¢, dipl. inz., Centar Tehni¢kih Usluga - "CTU - IPKIN" Bijeljina,
Mr Branislav Blagojevi¢, dipl. inz., Vlada Republike Srpske - Direkcija za vode,
Drago Jovi¢, dipl. inz., DOO "IPIN" Bijeljina.

Kljuéne rijeci: Kodiranje, Jedinstveni evropski kodovi, Vodoprivredni objekat, Rijeka,
Jezero, Vodoprivredne gradevine, Brane, Nasipi, Vodoprivredna
postrojenja, Crpne stanice.

REZIME

Primarni cilj je da se wuspostave Jedinstveni Identifikacijski Kodovi za
vodoprivredne objekte (rijeke, jezera, kanale i td.) i vodoprivredne gradevine i postrojenja
koja se nalaze na njima, takvi da su medunarodno uskladeni i da omoguc¢avaju digitalizaciju
podataka, a time i automatizaciju poslova koje je neophodno provesti da bi se uspjesno
realizovali Ciljevi i Zadaci definisani Okvirnom Direktivom o Vodi (WFD 2000/60/EC).

SUMMARY

Primary goal is to establish Unique Identification Codes for the water resources
management objects (rivers, lakes, canals etc.) and water resources management constructions
and facilities which are located, on top of them, and they should be arranged on international
level in such way, that they could enable the digitalization of data and by that also the
automatisation of work which is necessary to be done, so that we could successfully realize
Goals and Tasks defined by General Directive for Water (WFD 2000/60/EC).

Key words : Coding, Unique European codes, Water resources management objects,
River, Lake, Water resources management constructions, Water gate, Dyke, Water resources
management facilities, Pumping stations.
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METADATA SISTEM
ZA PODRSKU REALIZACIJE CILJEVA I ZADATAKA PREDVIDENIH
OKVIRNOM DIREKTIVOM O VODI (WFD 2000/60/EC)

Dr Zivojin Arsenovoé, dipl. inz., Centar Tehni¢kih Usluga - "CTU - IPKIN" Bijeljina;
Dr Eldar Husejnagi¢, dipl. inz., - Rudarsko-Geolosko-Gradevinski Fakultet Tuzla,
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Kljucne rijeci: Metadata, Tipologija, Ekoloski status, Hemijski status, Hidromorfoloski
elementi kvaliteta, Bioloski elementi kvaliteta, Fizicko-hemijski
elementi kvaliteta.

REZIME

Metadata predstavlja oblast koja ureduje i reguliSe obim, vrstu i nivo podatka o
Informacijama i Dokumentaciji kojima se reguliSe Mati¢ni identitet svakog pojedinacnog
predmetnog podatka (Podaci o podacima). Pri realzaciji Ciljeva 1 Zadataka definisanih
Okvirnom Direktivom o Vodi (WFD 2000/60/EC), Metadata treba da omoguci efikasan
sistem za prikupljanje i vodenje Informacija i Dokumentacije o Podacima koji ¢e zadovoljiti
potrebe za tri kljucna tipa podataka: Metadata za Inventuru (interni za organizaciju),
Metadata za Otkrivanje (koji su neophodni za spoljne korisnike kako bi znali ko ima koje
podatke, gdje da ih nadu i kako da im pristupe) i Metadata za Koriséenje (puniji opis
izvora/emitenta informacija i1 podataka koji omoguéava korisnicima da prosude o
relevantnosti i validnosti izvora).

SUMMARY

Metadata represents the area that regulates quality, type, and level of data about
Information’s and Documentations which regulates matriculate identity of each individual
data (Data about data). Within the realization of the Goals and Tasks defined by General
Directive for Water (WFD 2000/60/EC), Metadata needs to enable efficient system for
gathering and guiding the Information’s and Documentation about Data which will satisfied
the need for three types of data. Metadata for inventory (internal for organizations), metadata
for revelation (needed for external users, so they could know who has which data, were to
find them and how to approach them), and Metadata for usage (better descriptions of the
source of information and data which allows the users to be the judge of relevant and validity
of the source).

Key Words: Metadata, Typology, Ecological status, Chemical status,

Hydromorphological quality elements, Biological quality elements, Physical and Chemical
quality elements.
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MODEL PODATAKA PODZEMNIH VODA USKLADEN SA
OKVIRNOM DIREKTIVOM O VODI (WFD 2000/60/EC)

Dr Zivojin Arsenovié, dipl. inz., Centar Tehni¢kih Usluga - "CTU - IPKIN" Bijeljina,
Dr Izet Zigié¢, dipl. inz..,
Dr Dinka Pasi¢-Skripi¢, dipl.inz.., Rudarsko-Geolosko-Gradevinski Fakultet Tuzla.

Kljucne rijeci: Konceptualni model podataka, Relacioni model podataka, Model
podataka, Vodno tijelo lezista podzemne vode, Odredivanje
karakteristika tipova podzemnih voda.

REZIME

Za uspjesnu realizaciju Ciljeva zastite okoline koji se odnose na Podzemne vode
predvidenih Okvirnom Direktivom o Vodama (WFD-2000/60/EC), veoma je bitno da oni
budu u maksimalnoj mjeri podrzani i njenim Modelom podataka, koji ¢e se uspostaviti u
procesima i postupcima Automatizacije oblasti Vodoprivrede koju pokrivaju Podzemne
vode.

Stepen uspjeh Automatizacije oblasti Vodoprivrede koju pokrivaju Podzemne vode
opredjeljen je stepenom kvaliteta i obuhvatnosti kojom ¢e pri Automatizaciji oblasti, biti
rijeSen njen Model podataka.

SUMMARY

For successful realization of Environment protection goals, which regard to
Underground water, foreseen by Basic Directive on Water (WFD-2000/60/EC), it is wary
important that they have maximum support by Data model, which will be established in the
processes and actions of Automatization in the Water management area in the part about
Underground water.

Success of Automatization in Water management area, in the part about Underground
water is determine with level of quality and comprehensiveness with which ,during the
Automatization, its Data model of will be solved.

Key words:  Conceptual Data model, Relation Data model, Data model, Water body

of underground water storage, Characteristic determination of different types of underground
water.
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MJESTO I ULOGA EROZIJA
U REALIZACUJI CILJEVA 1 ZADATAKA PREDVIDENIH
OKVIRNOM DIREKTIVOM O VODI (WFD 2000/60/EC)
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Kljuéne rijeci: Erozivno podrucje, Erozivna zona u slivu, Erozivna zona rjecnog korita,
Relacioni model podataka, Model podataka, Metadata.

REZIME

Erozivna podruéja imaju znadajan uticaj na Ekoloski status Zivotne sredine, te im se
pri realizaciji Ciljeva i Zadataka predvidenih Okvirnom Direktivom o Vodama (WFD-
2000/60/EC), mora posvetiti onaj nivo paznje koji im opredjeljuje mjesto i uloga Erozije koja
se dogada u procesima negativnog ispoljavanja djejstva Voda u prirodnim uslovima na
Zivotnu sredinu. Za uspje$nu procjenu, analizu i uopste sagledavanje uticaja "Pritisaka' na
Zivotnu sredinu koji se deSavaju pri odvijanju Erozivnih procesa kako u okviru Erozivnih
zona u slivu, tako i u okviru Erozivnih zona rjecnih korita, potrebno je obezbjediti adekvatan
nivo kvalitetnih Informacija i Podataka koji su u cjelosti podrzani Metadata sistemom.

SUMMARY

Areas of erosion have a great influence on Geological status of Life environment, and
because of that, in the realization of Goals and Tasks that are foreseen by the General
Directive for Water (WFD- 2000/60/EC), we have to pay attention to erosions which are the
consequences of water affecting the soil in the Life environment conditions. For the
successful assessment, analysis and general perspective for influence of “Pressure” on life
environment which are the part of the Erosion processes in the Erosion areas in the river, as
well as in Erosion areas in the river bed , it is necessary to obtain adequate level of quality
Information’s and Data which are, in general, supported by Metadata system.

Key words: Erosion area, Erosion areas of the river, Erosion areas of the river bed,
Relation model of data, Model of data, Metadata.
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GEOLOSKE I HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA U PROSTORU
REGIONALNE SANITARNE DEPONIJE «LUKAVACKA RIJEKA», KAO
UTICAJNI FAKTOR PRI IZBORU LOKACIJE I ZASTITE OKOLISA

Balta V.*/
* Balta Vukasin, dipl. ing. geologije, Institut za hidrotehniku — Sarajevo

1 UVOD

Tuzlanski Kanton sa svojih trinaest opéina suoCava se sa neizbjeznim pitanjem, kako 1 gdje
odloziti komunalni, industrijski, pa cak i bolnicki otpad, koji je prema statistickim podacima
dostigao zapreminski iznos od preko 450.000 m?/god.

Obzirom da je problem nedostatka sanitarne deponije izrazen na cijelom prostoru ovog
kantona, te da je planirano zbog popunjenosti kapaciteta, zatvaranje jedine sanitarne deponija
(“Desetine”), u periodu od cca 5 godina, problem je utoliko izrazeniji. Stoga otvaranje nove,
regionalne sanitarne deponije, nema alternative i tom rjeSenju se mora pristupati veoma zurno.
U tom smislu, izvrSen je izbor lokaliteta Lukavacka Rijeka, kao jednog od ponudenih
varijantnih lokacija.

2 OPIS LOKACIJE

Prostornim planom tuzlanskog kantona, povrsina cca (750 x 450) m?, predvidena je kao
lokalitet rezerviran za izgradnju regionalne sanitarne deponije, koja se nalazi u prostoru
slivnog podruc¢ja Lukavacke Rijeke. Predmetni prostor se nalazi unutar podrucja otkopanog
glavnog ugljenog sloja na krajnjem NW krilu PK “Lukavacka Rijeka”, na kom je
eksploatacija uglja prestala 1989. godine.

3 GEOMORFOLOGIJA I PEJZAZ

Predvidena regionalna sanitarna deponija Lukavacka Rijeka, smjeStena je u reljefnom
prostoru brdovitog tipa, u slivnom podrucju lokalnih vodotoka (potok Lukav¢i¢ i Lukavacki
Potok), sa generalnim padom terena od sjevera prema jugu.

Uze slivno podrucje (prostor predviden za regionalnu sanitarnu deponiju), danas je bitno
uslovljeno dejstvom antropogenog faktora.

Obzirom da je u fazi eksploatacije uglja uklonjena velika koli¢ina ¢vrste supstance (sve do
podinskog pijeska glavnog ugljenog sloja), potpuno je izmijenjen inicijalni reljef predmetne
lokacije, ¢ime se formirao veliki krater, te tako obezbijedeni uvjeti za nastajanje unutrasnjeg
odlagalista povrsinskog kopa “Lukavacka Rijeka”.

Naknadni procesi erozije i klizanja kosina na tehnicki neuredenim povrSinama, stvorili su
nepravilnu formu terena, Sto iziskuje nuzno izvodenje neophodnih pripremnih radova za
definiranje dobre podloge, koja bi odgovarala zahtjevima potencijalne regionalne sanitarne
deponije.

4 GEOLOSKE I HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

4.1 Geoloske karakteristike

Generalno posmatrajuéi krekanski ugljeni bazen ima dinarski pravac pruzanja i formiran je
kao depresija izmedu moluskog rasjeda na sjeveru i spreckog rasjeda na jugu. U bazenu je
formirano vise plikativnih strukturnih oblika, kao Sto su Sjeverni i Juzni sinklinorij, te
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antiklinala Ravna Tre$nja. Sjeverni sinklinorij je antiklinalom Lukavac-Bistarac, podijeljen na
krekansku i lukavacku sinklinalu.

Lokalitet Lukavacka Rijeka smjeSten je na krajnjem sjeverozapadnom dijelu krekanske
sinklinale i pretstavlja grani¢no podrucje produktivnog dijela ugljene serije, prema lukavackoj
sinklinali. Slojevi su sinformnog razvoja i zalijezu pod prilicno blagim uglom od cca 10° do
20°. U ovom dijelu bazena moze se govoriti o isklju¢ivom prisustvu naborne tektonike, gdje
litologija ima svoj kontinuitet u gradi terena.

Produktivna serija predmetnog lokaliteta, kao uostalom i Citavog krekanskog ugljenog bazena,
zastupljena je naslagama ponta (Pli', P1;%), koje samo lokalno pokrivaju kvartarni sedimenti
(Q), u prostoru povrsinskih vodotoka (Lukavacki Potok i potok Lukav¢ic).

U litoloskom smislu prostor Lukavacka Rijeka zastupljen je sa dva ugljena sloja u izmjeni sa
sedimentima pijeska u podini i glinama u krovini.

4.2 Hidrogeoloske karakteristike

Geoloska grada terena i strukturni odnosi unutar prostora krekanskog ugljenog bazena,
uslovila je hidrogeoloske odnose karakteristi¢ne i za podrucje Lukavacke Rijeke.

Cikli¢na izmjena uslova sedimentacije (podinski pijeskovi kao hidrogeoloski kolektori, te
gline i ugljevi, kao hidrogeoloski izolatori), uslovila je formiranje arteskih i subarteskih
vodonosnih horizonata u svakom od pjesScanih slojeva, obzirom da su medusobno izolirani,
Sto je na predmetnom lokalitetu omogucilo formiranje tri potpuno nezavisna vodonosna
entiteta (vodonosni slojevi u podini ugljenih slojeva).

Prihranjivanje ovih sredina u prirodnim uslovima je na povrSinama izdanjivanja svake od njih,
koje zavisno od mo¢nosti sloja, njegovog pada, rasprostranjenja i konfiguracije terena, tvore
vece ili manje povrSine za infiltraciju oborinskih i povrSinskih voda u podzemlje. Zbog
medusobnog odnosa kolektor i izolator stijena, te sinklinalne strukture Citavog bazena, u
podini ugljenih slojeva formirane su izdani pod pritiskom, koje su tokom razvoja rudarskih
radova po dubini, postali limitirajuci faktor sigurnosti eksploatacije unutar ugljenokopa, zbog
¢ega su razvijeni bunarski sistemi aktivnog odvodnjavanja i snizavanja nivoa podzemne vode
u podrucju rudarskih radova.

U skladu s tim, uvazavajuéi ¢injenicu permanentnog odvodnjavanja, kako u uzoj, tako i u $iroj
oblasti podrucja II vodonosnog sloja, moze se konstatovati da se trenutni nivo podzemne vode
koji moze imati uticaj na deponiju, nalazi na koti 150 do 160 m.n.m, dok je pozicija ovog
objekta predvidena za polaganje na terenu definiranog kotom 240 do 280 m.n.m. Ove odnose
je nuzno odrzati i sa prestankom eksploatacije uglja, putem postojeceg sistema bunarskog
odvodnjavanja, S$to podrazumijeva Zeljeni rezultat uz minimalne troSkove odrzavanja
predmetnih vertikalnih drenaznih objekata.

Podinski ugljeni sloj ne pretstavlja opasnost od proboja podzemnih voda iz neposredne
podine, obzirom da nema ni njegove devastiranosti, koji po hidrogeoloskoj funkciji pripada
izolator stijenama sa vodonepropusnim glinama u svojoj krovini.

5 ZAKLJUCAK

U skladu sa iznesenim konstatacijama izvodi se zakljucak, da geoloski i hidrogeoloski odnosi
lokaliteta Lukavacka Rijeka, bitno odreduju prioritete u rjeSavanju problematike koja se
eventualno pojavljuje. Kako okoli§ u ovakvim prilikama moze biti direktno ugrozen Stetnom
ili opasnom hemijskom, odnosno bioloskom komponentom produkata vezanih za rad
deponije, nuzno je pracenje nultog stanja tla, te povrSinskih i podzemnih voda prije njene
izgradnje. Na taj nacin za slucaj akcidenata, u poziciji smo lakSeg procjenjivanja i donoSenja
kvalitetnih rjeSenja, kako u fazi planiranja, tako i u fazi gradenja i pune eksploatacije ovog
objekta.
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GEOMORFOLOSKO - TEKTONSKA ANALIZA PODRUCJA SREBRENICE

1. Dr sc. Amir Barakovi¢, RGGF-a Tuzla,
2. Damir Barakovi¢, dipl.ing.geologije

Kljucne rijeci: geomorfologija, geotektonika, geodinamika, hidrografija, drenazni sistem

Za proucavanje geomorfoloskih karakteristika podruc¢ja Srebrenice, izvrSena je geomorfolosko
— tektonska analiza Landsatovog digitalno procesiranog satelitskog snimka ovog podrucja.
Analizom satelitskog snimka podruc¢ja Srebrenice Landsat 7, snimljenim u junu 2002. godine,
poznavanjem opstih geoloskih i geotektonskih parametara datog podrucja, doslo se do novih
geomorfoloskih i geotektonskih podataka koji mogu preciznije usmjeriti dalja istrazivanja i
efikasnije koristenje prostora i prirodnih resursa ovog podrucja.

Za geomorfolosko-tektonsko analiziranje, osim preliminarne interpretacije Landsatovog
satelitskog snimka, koristene su novije geoloske i topografske karte ovog podrucja.

Za potrebe geomorfolosko-tektonskog analiziranja ovog podrucja izvrSena je analiza nagiba
tretiranog podrucja, utvrdene zone potencijalne erozije, analiza drenaznog sistema i
hidrografske mreze podrucja.

Dobijeni parametri su sistematizovani u Softer bazu podataka, a rezultati su prikazani na
kartama 1 digitalnim modelima, gdje pojacana erozija odnosno akumulacija razorenog
metrijala predstavlja odraz najmladih neotektonskih pokreta i savremenih egzodinamickih
procesa, Cije  antagonisticko geodinami¢ko dejstvo je imalo za posljedicu sadasnje
geomorfoloske oblike Srebrenice i predisponiralo savremeni drenazni sistem i hidrografsku
mrezu ovog podrucja.

Rezultati analize Landsatovog satelitskog snimka

SI. 1. Satelitski Landsat snimak Sireg podrucja Srebrenice
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Nagib tarena u
0-5

SI. 2. Digitalni model nagiba SI. 3. Digitalni model aspekta nagiba

Karta potencijalne erozije je uradena na osnovu metode za procjenu erozije, upotrebom
univerzalne jednacine USLE ( Universal Soil Loss Equitation).

#—i
Karta potencijalne erozije
[ 0 - 0.5 tthalgod
l:l 05-1 BREWICA

205 T S

5-10 rebrenica
. 0. . o A
=50 Granica opStine
| | Bez podataka
S1. 4. Karta potencijalne erozije SL.5. Hidrografska mreza i drenazni sistem podrucja

Srebrenice

Zakljucak

Uporedbom dobijenih geomorfoloskih podataka sa poznatim geoloskim i geotektonskim
parametrima, utvrdena je uzro¢no-posljedi¢na veza neotektonskih procesa sa savremenim
geomorfoloskim oblicima podruc¢ja Srebrenice, ¢ime je postignuta opravdanost analize, jer
identificiranjem aspekta nagiba terena, utvrdivanjem zona potencijalne erozije, definisanjem
hidrografske mreze i drenaznog sistema, dat je naucni doprinos potpunijim saznanjima o
geomorfoloSkom i neotektonskom sklopu terena i moguéim perspektivnim zonama planskog
koristenja ovog podrucja.

Analizirani parametri i dobijeni podaci su objedinjeni i predstavljeni u GIS formi za prostorno
— ekolosko zoniranje podrucja Srebrenice.

ERnnomukn. skolike
1 Paipepia sina faa
F1 Zona suma
B2 mnno nmlm roma

U Lrhas:
U2 Urhama  Imfustrgaks £ona
U3 Foma rudnika

S1. 6. Prostorno — ekoloske zone podrucja Srebrenice
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POVEZANOST NEOTEKTONSKIH PROCESA SA KVALITATIVNIM
PARAMETRIMA UGLJA U UGLJONOSNOM PODRUCJU KAKNJA

1. Dr sc. Amir Barakovi¢, RGGF Tuzla,
2. Mr sc. Kasim Bajramovi¢, RMU Kakanj,
3. Damir Barakovié, dipl.ing.geologije

Geotektonske karakteristike Sireg ugljonosnog podrudja Kaknja

Ugljonosna serija kakanjskog podrucja je dio srednjebosanskog ugljenog basena, koji po
geografskoj poziciji, stratigrafsko-litoloskoj gradi i1 tektonskom sklopu pripada zoni
unutra$njih Dinarida.

Ovaj ugljeni basen je predisponiran radijalnim tektonskim pokretima tokom savske orogene
faze u kome su tokom tercijara natalozeni slatkovodni jezerski sedimenti koji su u genetskom
i sedimentoloSskom pogledu svrstani u Cetiri polifacijalnih kompleksa odnosno ciklusa izmedu
kojih su nastale ugljene facije u fazama maksimalnih oplicavanja basena

Zavrsetkom I (prvog- podinskog) oligomiocenskog polifacijalnog kompleksa (OIM), nastaje
II stariji miocenski polifacijalni kompleks sa glavnom ugljenom serijom (M1, Mi-2, 'M2),
prelaznom zonom (*M2) i1 lasvanskom serijom (M2-3). III mlade miocenski polifacijalni
kompleks (M3, 2M3) je predstavljen koSevskom serijom i orlackim konglomeratima, dok je
IV pliocenski polifacijalni komleks (Pli) predstavljen glinama , pijeskovima i §ljuncima.
Kvartarne tvorevine (Q) su rije¢nog porijekla predstavljene rijecnim aluvijalnim terasama i
nalaze se u eroziono — tektonskoj diskordanciji u odnosu na pliocenske jezerske sedimente.
Analizom polifacijalnih kompleksa nastalih u razli€itim fazama tercijarnih geotektonskih
ciklusa, registrovan je veoma slozen tektonski sklop ovog basena sa jasno definisanim fazama
pojacane mobilnosti terena: prva u gornjim dijelovima ologomiocenskog polifacijalénog
kompleksa, druga u gornjim dijelovima starijeg miocenskog kompleksa, tre¢a izmedu III i IV
ciklusa, oko granice miocena i pliocena i Cetrvta postpliocenska a prijekvartarna faza.

U okviru srednjebosanskog ugljonosnog basena mogu se izdvojiti tri znacajnije ugljonosne
serije locirane u oligomiocenskom polifacijalnom kompleksu (koS¢anska ), starije
miocenskom (glavna ugljena serija) i mladem miocenskom (kosevska ).

AT A

sl. 1. Litostratigrafski stubovi naslaga glavne ugljene serije za rudnike Zenica, Kakanj i Breza

Osnovni strukturni elementi u miocenskim 1 pliocenskim sedimentima nastali su
kontinuiranim neogenim orogenim pokretima, koji su stvorili rasjedne deformacije ovih
naslaga sa monoklinalnom strukturom nagnutom ka jugozapadu.

17



\ sl.2. Geoloska karta‘ugljonosnog podrucja Kaknja

Ugljonosno podrudje Kaknja

Ugljonosno podrucje Kaknja je podijeljeno na istocno i1 jugoistocno ugljonosno podrucje
Trstionica (Ric¢ica, Haljini¢i i Seoce) i na zapadno podru¢je ZgoS¢a (Stara Jama). Granica
izmedu ovih podrucja odredena je rudarskim radovima Stare Jame.Isto¢no krilo Stare Jame je
radijalnim neogenim tektonskim procesima, puhovackim rasjedom duboko spusteno u odnosu na
ugljonosno podrucje Trstionice. Glavni ugljeni sloj je kontinuirano razvijen u oba podrucja, sa
izvjesnim specificnostima razvoja ugljonosnih naslaga. Tako je u podru¢ju Trstionice iznad
glavnog sloja razvijen krovni ugljeni sloj, a na podruc¢ju Stare Jame ispod glavnog sloja nalazi se
oraski ugljeni sloj kao podinska zona glavne ugljene serije na podrucju Kaknja.

Intezivni radijalni geotektonski ciklusi tokom tercijera omogudili su nastanak ugljonosnih
serija u viSe nivoa, dok su mladi neogeni pliocenski i postplocenski tektonski procesi doveli
do rasjedne i parketne strukture u ugljonosnim zonama ovog podrucja.

Glavna ugljena serija kakanjskog ugljonosnog podrucja je miocenske starosti i predstavljena

je slatkovodnim sedimentima velike moc¢nosti, u podini sedimenti laporovitih i pjeskovitih
glina i krovini pjeskoviti i kre¢njacki laporci. Moénost glavnog ugljenog sloja se povecava od
2,3 m na krajnjem istoku (puhovacki rasjed) do 5,5 m na zapadu, Sloj je pod uglom 12° do14°

Hemijsko tehnoloSki parametri glavnog ugljenog sloja podrudja Kakanj

U srednjebosanskom ugljenom basenu, jamska eksploatacija se u glavnom ugljenom sloju vrsi
na dubini: RMU Breza, H = 205 — 230 m, RMU Kakanj, H = 435 — 590 m, a RMU Zenica
H = 205-230 m, dok se u RMU Kakanj vrsi i eksploatacija na PK Vrtliste sa ugljenim slojem
ispod 70 m. Rezultati ispitivanja kompozitnih uzoraka Cistog uglja iz jamskih pogona i sa PK

Vrtliste, dati su u tabeli: Tabela 1
HEMIJSKO-TEHNOLOSKI o STARA PK
PARAMETRI LEAEINLTG) JAMA VRTLISTE
Ukupna vlaga % m/m 10,60 7,86 7,72
Pepeo % m/m 37,30 36,57 43,67
C-fiks % m/m 24,47 19,26
Koks % m/m 61,14 55,51
S ukupan % m/m 2,44 2,44 2,25
GTE Kl/kg 16.300 14.061
DTE Kl/kg 14.400 12.638 12.333

Analizom hemijsko-tehnoloskih parametara glavnog ugljenog sloja uocava se da je sa
povecanjem dubine u ugljenom sloju povecava i koncentracija ukupne vlage, pepela, ukupna
koncntracija sumpora, ali se ujedno i povecava kalori¢na vrijednost uglja.

Zakljuéak
Ovim radom ¢e se prikazati geolosko-tektonke karakteristike Sireg ugljonosnog podrucja
Kaknja, geneza ugljonosnog podrucja, neotektoski procesi, kvalitativne karakteristike glavnog
ugljenog sloja sa analizom dobijenih rezultata i njihovu povezanost sa geotektonskim
procesima.
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BAZA GEOLOSKIH PODATAKA, SA OSVRTOM
NA KATASTAR MINERALNIH SIROVINA

Brki¢ Emina dipl. ing. geologije,
Hajdarevi¢ Ismir dipl. ing. geologije,
Mr Kli¢i¢ Ibrahim dipl. ing. geologije,
Federalni zavod za geologiju - Sarajevo

Kljucne rijeci: Katastar lezista i pojava mineralnih sirovina, katastarski list

Mineralne sirovine i vode predstavljaju nacionalno blago svake drzave i imaju stratesko —
ekonomski znacaj. Poznato je da su radi njih u proslosti vodeni mnogi ratovi, a i danas se
vode. One predstavljaju osnov industrijskog i privrednog razvitka svake drzave, dok pitke
vode u danaSnje vrijeme zagadivanja i uniStavanja prirodne okoline dobivaju sve veci
strateSki znacaj. Mineralne sirovine su neobnovljive, a vode podloZzne zagadenju, te je o
njima potrebno voditi zajednicku strateSku politiku na drzavnom nivou, kako bi se Sto
racionalnije iskoriStavale, a pri njihovoj eksploataciji $to manje narusavala covjekova zivotna
sredina,

Osnovno je za svaku drzavu da zna sa kojim vrstama , koli¢inama, kvalitetom,
potencijalnosc¢u i stepenom istrazenosti mineralnih sirovina i voda raspolaze, te kakav je uticaj
dijelovanja ¢ovjeka i prirodnih faktora na naruSavanje stabilnosti terena, registrovanje svih
klizista sa njihovim karakteristikama, uslovima njihovog nastanka, te njihove sanacije.

U skladu s tim bice uradeni sljedec¢i katastri:
- Katastar lezi$ta i pojava mineralnih sirovina
- Katastar voda ( pitkih, termalnih, mineralnih i termomineralnih)
- Katastar klizista.

Svaka drzava mora da ima kvalitetnu geolosSko-informacionu bazu podataka, odnosno
katastar, u kome ¢e na jednom mjestu biti prikupljeni i ujedinjeni podaci svih dosadasnjih
istrazivanja. Pored katastra potrebno je uraditi kataloge svih vrsta perspektivnih pojava i
leziSta mineralnih sirovina i voda. Katalozi bi bili dostupni Siroj javnosti i doprinjeli
zainteresovanim privrednicima da na jednom mijestu dobiju osnovne podatke o
najperspektivnijim leziStima 1 pojavama pojedinih mineralnih sirovina i voda, te ih potakli da
uloZze sredstva u njihovu eksploataciju.

Cilj izrade katastara je:

- Sagledavanje cjelokupne baze mineralnih sirovina, voda i klizista, te u skladu s tim
dugorocno planiranje industrijskog i ukupnog privrednog razvoja.

- Pospjesivanje ulaganja u dalja istrazivanja i eksploataciju mineralnih sirovina.

- Jeadnostavniji i brzi pristup podacima o mineralnim sirovinama 1 vodama
potencijalnim investitorima, a samim tim i povecanje ulaganja u geoloska istrazivanja,
eksploataciju, te razvoj cijelokupne pratece industrije.

- Plansko i racionalno iskoristavanje mineralneralnih sirovina i voda.

- Smanjenje troskova istrazivanja, koriste¢i bazu geoloskih podataka.

- Podizanje produktivnosti istrazivackih aktivnosti i koordinaciju istih u pronalaZenju
novih lezi$ta mineralnih sirovina, akvifera termomineralnih, mineralnih i pitkih voda.

- Pravljenje strategijskih planova i koriStenje mineralnih sirovina u vojnoj industriji.
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- Prikupljanje podataka o svim do sada evidentiranim klizistima.

- Sagledavanje uticaja eksploatacije mineralnih sirovina na stabilnost terena, podzemne
i povrSinske vode, te na zastitu covjekove okoline vodeci racuna da se §to manje
ugrozi prirodna sredina.

- Prikupljanje podataka o inzenjersko-geoloSkim karakteristikama tla i stijena, te o
uslovima stabilnosti terena, Sto ¢e uveliko olakSati projektovanje i izgradnju buducih
saobracajnica, tunela, mostova, brana, infrastrukturnih i drugih objekata.

U prvobitnoj fazi planirano je da se urade katastri na nivou Federacije Bosne i Hercegovine i
Republike srpske, ali radi dobijanja Sto kvalitetnije baze podataka u narednom periodu bi
trebalo na zajednickom nivou napraviti neke normative za objedinjenje tih podatka. U Zakon
o geologiji je neophodno ugraditi obaveznost dostavljanja podataka svih geoloskih
istrazivanja na nivou entiteta i drzave, da bi se ovi katastri mogli neprestano dopopunjavati.

Tim geologa iz Sektora za mineralne sirovine Federalnog zavoda za geologiju Sarajevo
razradio je izgled i naCin popunjavanja Katastra leziSta i pojava mineralnih sirovina.
Planirano je da se sva leziSta i pojave mineralnih sirovina unosu na karte 1:25 000, gdje ¢e se
voditi pod odredenim katastarskim brojem.

Katastarski broj ¢e sadrzavati pet cifara koje ¢e biti rasporedene na sljedec¢i nacin:

[afb] c |

a - oznaka pripadnosti grupi mineralnih sirovina ( 1- metali, 2 - nemetali, 3 - energetske i
nuklearne mineralne sirovine) - sadrzi jednu cifru

b - vrsta mineralne sirovine - sadrzi dvije cifre

¢ - broj lezista ili pojave mineralne sirovine - sadrzi dvije cifre

Izgled katastarskog lista prikazan je u sljedecoj tabeli i u njega ¢e se unositi najvazniji podaci
koji su prikupljeni svim dosadasnjim istrazivanjima. Planirano je da se katastar stalno
dopunjava sa novim podacima, nakon svakog istrazivanja ili ispitivanja na leziStu ili u
okviru nekih drugih istrazivanja. Na ovaj na¢in ¢emo na jednom mjestu imati kompletnu bazu
podataka za sve mineralne sirovine i za sva do sada otkrivena lezista i pojave istih.

Planirano je da se u kasnijem periodu naprave karte na kojima ¢e biti ucrtane sve do sada
uradene busotine na prostoru Federacije BiH, te prikazani rezultati tih busenja. To ¢e posluziti
za racionalizaciju buduc¢ih geoloskih istrazivanja, te pomo¢i u pravljenju prognoznih i
specijalistickih karata.

Literatura:

1. Grupa autora 1976: Mineralne sirovine BiH
2. Strucni fond Federalnog zavoda za geologiju
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SAVREMENI PRISTUP ISTRAZIVANJU UGLJOVODONIKA I ZNACAJ
REOBRADE SEIZMICKIH PODATAKA

Rada Cecavac, dipl. inz. geol.

AD ,,Rafinerija nafte* sa p.o., Svetog Save bb,74450 Bosanski Brod
E-mail richie@teol.net

Klju¢ne reci: play, ugljovodonici, seizmika, reobrada.

Apstrakt:

Svetska praksa je pokazala da prioritetan zadatak svakog geologa koji se bavi istrazivanjem
rezervi ugljovodonika predstavlja identifikacija novih moguénosti i procena rizika vezanih za
identifikaciju neotkrivenih rezervi. Jedan od takvih koncepata, predstavlja i povezivanje
ugljovodoni¢nih sistema i play-a sa evolucijom basena. Koncept podrazumeva izdvajanje
karakteristi¢nih tipova seizmickih basena i njihovo rasclanjivanje, najpre na osnovu tektonskih
ciklusa i stadijuma, a zatim prema litofacijama definisanih depozicionom sredinom, a koje
odreduju tip basena. Primena reflektivne seizmike u okviru istrazivanja nafte i gasa doprinosi
dobijanju vernije slike snimljenog dela podpovrSine.Danas se to postize primenom 2D,3D,4D
seizmickim istrazivanjem.Da bi se kvalitet 2D seizmiCkih podataka mogao pribliZiti nivou
danasnjih seizmickih podataka, neophodno je u procesu obrade primeniti sloZzenu reobradu
seizmickih podataka.
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ekonomicna eksploatacija.

Originalni nau¢ni rad

Sazetak:

U radu je iznijeto sazeto miSljene autora o znacaju geoloskih faktora u pojedinim
rudonosnim oblastima i leziStima mineralnih sirovina, posebno za uspje$nu ocjenu u njima
istrazivanih resursa i njihovih odlika sa stanovista vrijednosti i moguénosti organizovanja
ekonomicne eksploatacije. Ukazano je da su istorijsko-geoloski tok, litofacijalni sastav i
struktura terena, primarne odlike terena, Cije je potpuno poznavanje od sustinskog znacaja za
razumijevanje uslova lokalizacije leziSta mineralnih sirovina i za njihovo uspjesno
iskoriStavanje. Zbog toga je neophodno njihovo $to potpunije poznavanje i zadrZzavanje u
fokusu istrazivacke paznje u svim fazama obrade rudonosnih terena i proizvodnog vijeka
rudarskih objekata. Istovremeno se ovo miSljenje odnosi na tretman hidrogeoloskih i
inzenjersko-geoloskih faktora, na osnovu cega je ukazano na potrebu izmjena i dopuna u
aktuelnim propisima o proracunu, klasifikaciji i kategorizaciji rezervi mineralnih sirovina.
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RETKI MINERALI IZ GRUPE HIDRATISANIH FOSFATA U NAJSTARIJIM
RUDNIM OBLASTIMA BOSNE I HERCEGOVINE

Radovan Dimitrijevi¢, Dragoslav Pordevi¢, Slobodan Radosavljevi¢, Ljubomir Cvetkovié

Podrucje Pb-Zn rudnika Srebrenica (istocna Bosna) izgradeno je pretezno od tercijarnih
dacito-andezita, dok se podredeno pojavljuju kvarclatiti, piroklastiti, paleozojski skriljci, kao i
druge vrste stena.

U novije vreme u navedenom podrudju, u predelima Kvarac, Cardaklije i Divljakinje,
otkrivene su kvarc turmalinske, kalajnonosne, grajzenizirane stene, koje predstavljaju osnovu
za dalja istrazivanja. Ispitivanja novijeg datuma su pokazala, da se u rudnom polju Srebrenice
pojavljuju kompleksne minralne parageneze sa dominiraju¢im mineralima, vrlo retkim, koji
su pripadnici raznih grupa sulfosoli, a smatra se, da su obrazovani u pneumatolitsko-
hidrotermalnom stadijumu.

Osim parageneza metalicnih minerala, u podru¢ju Srebrenice su otkriveni i takode retki
minerali iz grupe hidratisanih fosfata ludlamit i vivijanit u pukotinama dacitoandezitskih
stena u predelu Sase, voksit u predelu Vitlovca, dok je u predelu Dezevice kod Kreseva,
otkriven mineral veseljit. Na navedenim mineralima, izvrSena su hemijska, opticka,
diferencijalno termicka, spektroskopska u infracrvenom delu spektra i rendgenska
difraktometrijska ispitivanja.

Ludlamit se pojavljuje u sitnim kristalima veli¢ine 2-3 mm na podlozi kristala vivijanita,
gde je joS pronaden i siderit. Boja ludlamita je bledo zelena, a sjaj staklasto sedefast.
Detektovan je diferencijalno termickom analizom, koja je pokazala postojanje intenzivnog
endotermnog efekta na 165° C. Karakteristicne vrednosti za medupljosna rastojanja na
rendgenskom difrakcionom dijagramu i njihovi intenziteti su: 4.09 (7), 3.050 (100), 4.909
(11).

Vivijanit ima modro plavu boju i staklasti sjaj. Glavne vrednosti za medupljosna
rastojanja na rendgenskom difrakcionom dijagramu i njihovi intenziteti su: 6.689 (100),
3.2004 (2), 2.773 (6). DT analizom je utvrdeno vise endotermnih efekata, od kojih su
najintenzivniji na 157° C i 273° C.

Voksit se pojavljuje u paragenezi sa markasitom, sfaleritom, bulanzeritom i kvarcom, u
radijalno zrakastim agregatima, veli¢ine do 10 mm. Kristali su ploc¢astog habitusa. Boja
voksita je nebesno plava, a sjaj je staklast.DT analizom su utvrdeni endotermni efekti na 155°
C, 202° C i 870° C, a na 430° C egzotermni efekat. Karakteristicne vrednosti za medupljosna
rastojanja i njihovi intenziteti su: 10.7 (100), 3.611 (30), 2.71 (30).

Veseljit pojavljuje se u baritonosnom podrucju KreSeva, u lepo razvijenim kristalnim
druzama u pukotinama barita. Kristali su zelenkasto plavicaste boje, veli¢ine 1-3 mm. U
podlozi barita se pojavljuju tetraedrit, halkozin, kovelin, pirit, malahit, limonit i drugi
minerali. DT analizom su utvrdeni endotermni efekti na 220° C 1 290° C, a zatim, izrazito
intenzivan egzotermni efekat na 580° C. Karakteristi¢ne vrednosti za medupljosna rastojanja i
njihovi intenziteti su: 3.649 (10), 2.958 (4), 2.772 (5).

23



10.

LITERATURA

Bari¢, Lj. 1970: Vivianit aus der zinc und bleigrube in Ost-Bosnien (Jugoslawien) mit
angaben uber den vivianit aus einigen anderen fundstellen. Bull. Sci. JAZU, sect. A,
Tome 15, No. 1-2, p. 1-2, Zagreb.

Dimitrijevi¢, R., Cvetkovié, Lj., Radosavljevi¢, S. And Pordevi¢, D 1980: A note on
occurence of rare mineral from vauxite group, 26" CGI, Resumes. Vol I, p. 122, Paris.

DPordevi¢, D. 1969: Turmalinsko-kvarcne stene podrucja rudnika Srebrenice, Geoloski
glasnik, 13, 217-223, Sarajevo.

Pordevi¢, D, Sturman, D., Dimitrijevi¢, R. 1985: Ludlamit iz Pb-Zn lezista
Srebrenica. /11 Jugoslovenski simpozijum JAM, Izvodi referata, p. 14, Tuzla.

Janji¢, S., Pordevi¢, D., Jovanovi¢, R., Bugarski, P. 1973: Pojava veseljita u podrucju
KreSeva (Jugoslavija). Geoloski glasnik, 17, 181-192, Sarajevo.

Kubat, ., Pordevi¢, D. 1973: Mineralizacija kalaja u okviru olova i cinka Srebrenica u
Istocnoj Bosni. Geoloski glasnik, 17, 325-336, Sarajevo.

Raki¢, S., Pordevi¢, D., Radosavljevié, S., Zari¢, P., Dimitrijevi¢, R., Dangié, A.,
Cvetkovi¢, Lj., Kubat, 1. 2003: Novootkriveni i retki minerali iz grajzenizovanih i
piroklasti¢nih stena rudnog polja Srebrenice (Bosna i Hercegovina). Mineralogija,
VIII Simpozijum, Godisnjak JAM, godina IV, broj 4, 142-150, Beograd.

Ramovi¢, M. 1963: Rudne parageneze u oblasti Srebrenice (Isto¢na Bosna). Posebno
izdanje, Geoloski glasnik, knj. I, 1-96, Sarajevo.

Tajder, M. 1951: Petrografija rudnog podrucja Srebrenice u Bosni. Spomenica Mise
Kisparti¢a, JAZU Zagreb. P. 119-163.

Zari¢, P., Jankovi¢, S., Radosavljevi¢, S., Pordevi¢, D. 2000: Tin minerals and tin
mineralization of the Pb-Zn-Sb-Ag ore-deposits of the Srebrenica orefield,
Proceedings of the International Simposium on Geology and metallogeny of the
Dinarides and the Vardar zone, The Academy of Sciences and Arts of Republic of
Srpska, p. 425-434, Banja Luka and Serbian Sarajevo.

24



NOVOOTKRIVENE INERALNE VRSTE:
DAVSONIT NaAlCO;(OH); i ALUMOHIDROKALCIT CaAly(CO;3)0H4-3H,0
1Z ISTOCNE BOSNE

Dragoslav Dordevi¢! i Stevan B. Durié?
!Geoloski zavod Sarajevo, 2Rudarsko-geoloski fakultet Beograd. 11000Beograd,Dusina
7 Djuric@Eunet.yu

Izuzetno retke mineralne vrste, davsonit i alumohidrokalcit otkriveni su u Istocnoj
Bosni. Davsonit je utvrden u predelu Ustiprace (Suceska potok) a alumohidrokalcit je
otkriven nesto ranije u predelu Bukovice (Foca), kada su izvrSena i prva preliminarna
ispitivanja (2). Zatim isti mineral je otkriven kao novo nalaziste iz predela Podgraba (4).
Prvo nalaziste alumohidrokalcita u svetu vezano je za lokalnost Hitasija u Sibiru (1). Zavisno
od kolicine mineralne supstance, obavljena su raznovrsna ispitivanja.

Pojavljivanje i rezultati ispitivanja

Davsonit spada u rede mineralne vrste za Bosnu i Sire predstavlja novinu( Sl 1.).
Otkriven je u kvarcnim pescarima u obliku radijalno-zrakastih agregata, veli¢ine do 7 mm,
boje je snezno bele i pojavljuje se u asocijaciji sa dolomitom, kalcitom i kvarcom.
Ispitivanjem rendgenskom difrakcijom su utvrdene glavne rendgenske refleksije na d=3,27;
2,49; 2,27 A. Koje su saglasne literaturnim podacima.
Alumohidrokalcit iz Podgraba predstsvlja novo nalaziSte a pojavljuje se u kvarcnim
pescarima u obliku radijalno zrakastih agregata sa kristalima manijm od 2 mm. SneZno je bele
boje i ima savrSenu cepljivost po (100), kristali su izduzeni u pravcu ¢ ose. Podvrgnut je
kompletnim ispitivanjima).
Alumohidrokalcit iz Bukovice prethodno je bio utvrden preliminarnim ispitivbanjaima (2).
Pojavljuje se u kvarcnim peScarima u obliku radijalno-zrakastih agregata bele boje,
mestimi¢no je prekriven limonitskom supstancom (SI. 2.). Utvrdene vrednosti za indekse
prelemanja su: a = 1,480; B =1,553; y =1,5609.
Hemijskim ispitivanjima je utvradeno prisustvo CaO; MgO; Al203; H20; ¢ije su vrednosti
priblizne analizama iz oblasti Hakasija, Rusija (1).

Rezultati rendgenskih ispitivanja alumohidrokalcita

Iz rendgenskih difraktograma praha za alumohidrokalcit iz nase dve lokalnosti
izraCunata je triklini¢na jedini¢na ¢elija metodom najmanjihmkvadrata iuporedena sa ¢elijom
za isti mineral iz Sibira (tabela 1) :

Tabela 1
Parametar Podgrab Bukovica Sibir

a(4) 6,53(2) 6,483(9) 6,498(3)

b(4) 14,53(10) 14,44(3) 14,457(4)

c(4) 3,686(8) 5,691(6) 3,678(3)
a 95,9(2) 96,2((1) 95,83(5)
Jij 92,4(1) 93,07(6) 95,83(5)
y 82,4(2) 81,4(1) 82,24(3)
Vo 332(5) 527(3) 525,29

Izracunato iz 19 19 66
refleksija

Navedene mineralne vrste se nadovezuju na 40-ak drugih retkih i redih novoutvrdenih
minerala u Bosni 1 Hercegovini (3).
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GEOTEHNICKA ISTRAZIVANJA U SVRHU PLANIRANJA ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE U URBANISTICKIM PLANOVIMA

Dujié A.!, Purié N.', Bjelica D.?, Blagojevi¢ B.’

! Geoteh — plus, Bijeljina, Republika Srpska
2 Urbanisticki zavod RS, Banja Luka, Republika Srpska
3 Zavod za urbanizam i projektovanje, Bijeljina, Republika Srpska

Kljuéne rijeci:  planski dokumenti, geotehnicka istrazivanja, tlo, voda, Zivotna sredina

Caikerak:

U radu je prikazan znacaj poznavanja geoloSko - geotehnickih karakteristika i uslova terena u
fazi izrade urbanistickih planova viSeg reda i njihove razrade provedbenim planovima. Podaci
o inzenjerskogeoloskim karakteristikama terena i osnovnim geotehni¢kim uslovima terena
neophodni su ne samo za definisnje Plana namjene povrsSina nego su polazni podaci za zastitu
tla i vode kao osnovnih elemenata Zivotne sredine. Njihovom zastitom Stite se i ljudi koji su
buduci korisnici planiranih sadrzaja.

GEOTECHNICAL RESEARCHES IN PURPOSE OF PLANING THE PROTECTION
OF ENVIRONMENT IN URBANISM PLANS

Abstract:

In work is shown the meaning of knowing the geologicly-geotechnical characteritics and
terms of the ground in a stage of manifacturing urbanism plans higher order and their
constructional plans. Facts about enginerering geology characteristich of the ground and its
elementary terms are necessary not anly for defining, the plan. Purpose of an area but also
they are starting facts for the protection of the ground and water as primary elements of
environment. Protecting them we also protect people who ere future users of it.

Key words: plans documents, geotechnical researches, ground, water, environment
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IFEOTEXHHUYKA UCTPAXKUBAIbA U CAHALINJA KJIM3UIIITA HA
PEITMTOHAJIHOM IIYTY BAIBA JIYKA — AJIEKCURHU

bByjuh A.!, Bypuh H.!, Murposuh I1.2,

' TeoTex — miyc, 1.0.0. bujesbuna
2 Crpyunu capamuuk, beorpan

Kawyune pujeuu: xnusuinTe, T€OTEXHWYKA HCTpakuBama, lIpojekar canammje, n3Boheme
panoBa

Pezume:

Ha pernonannom myty bama Jlyka — Anexcuhu, HeagekBaTHUM rpal)eBHHCKUM pajoBUMa
M3BOhEHNM Ha MaJWHW, MTHULIUPaHO je kimmsumre. KinusameM TepeHa omTeheH je myT Te je
yIpO’KeHa CUTYPHOCT y4yecHHKa y caoOpahajy. M3BpiieHa cy reoTexHHYKa HCTPaKUBamba,
yTBph)eHU AeTalbHU TEOJIOUIKM OJHOCH y TEpeHy, NeGHUHUCAHH Y3pOILM KiIH3ama, TyOuHe
nmokpenyTux Maca u ypahen Ilpojexat canaruje Ha OCHOBY Kojera Cy M3BEJCHH CAaHAIMOHU
3axBaTH. Pe3ynratu uctpaxuBama 1 n3Boheme CaHAMOHUX Mjepa IPUKa3aHu Cy y paiy.

GEOTECHNICAL RESEARCHES AND SANATION OF LANDSLIDE ON REGIONAL
ROAD BANJA LUKA - ALEKSICI

Brief:

On the regional road Banja Luka — Aleksici, with inadequate construction works performed
on a slope, a landslide has been initiated. With slide of the terrain, road has been damaged so
safety of participants in traffic has been endangered. Geotechnical researches have been done,
detailed geological relations in the terrain have been determined, causes of slide have been
defined, depths of activated masses and Project of sanation has been done on basis of which
sanational works have been performed. Results of the researches and performance of the
sanational measures are shown in the work.

Key words : landslide, geotechnical researches, Project of sanation, carrying out of works
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TFEOTEXHHNYKA UCTPAXKUBAIbA 3A IOTPEBE
N3I'PAJAIBE BEH3UHCKHUX CTAHULIA

Bypuh H.!, Byjuh A.', Bypuh A.?, Bozoanosuhi I'.!

I T'eoTex — nayc, Bujemuna, Penybnuxa Cpncka
2 Munucmapcmeo nomonpuspede, 6odonpuspede u uiymapcmea, Penyonuxa Cpneka

K/byquepujeuu: ceomeXHUYKa ucmpasicuedred, nio, 60061, Oen3uncKa cmaHuya, 3aKOHCKU
nponucu

Caxkerak:

Wsrpaama OEH3MHCKUX CTaHMIA, MOCJHEIHIX TOJMHA 3HATHO j€ MHTEH3WBHUja y OJHOCY Ha
panuju niepuo. [lpu ToMe HUCY ce MOIITOBAIH KPUTEPUjU O BbUXOBOM OpOjy U pacriopeny y
OJTHOCY Ha Op0j CTaHOBHHKA, MOTOPHHUX BO3WJIA, YCKIal)eHOCT ca TUIAHCKUM JOKyMEHTUMA U
Tpacama caoOpahajanna. [IpommpuBameM CBOje IjeTaTHOCTH Ha YTOCTHTEIFCTBO M TPTOBHHY,
00jeKkTH cy MOOWIIM CacBUM JPYTH KapakTep HaMjeHe M 3Hayaj o HauuHy rpaame. Cana cy
TpPETUpPaHU Kao CIOKEHHjU T'pal)eBUHCKU 00jEKTH TJ€ HEOXOIHO carjielaTH KapaKTePHCTHKE
TEpeHa ca aclekTa TeMeJbermha 00jeKTa U pe3epBoapa 3a TOpUBO, T€ 3alITUTE TOA3EMHUX BOJA
U TI1a,

GEOTECHNICAL RESEARCHES FOR NECESSITY
FOR THE BUILDING OF PETROL STATIONS

Abstract:

Building of petrol station for the last few years has been more intensive then it used to be. But
there have not been respected criterions about their number and arrangement in relation to the
number of population, vehiches, with mountain documents and transport routes. Expanding
their works to the tourism and trade, these objects got totaly different character and purpose
to the way of building. Now they are treated as more complicated building objekts where is
necessary to book for characteristich of the geound with aspect of fundation object and tank
for the petrol, also protection of the groun water and ground.

Key words: geotechnical researching, ground, water, petrol station, legal regulations.
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PRIMENA EVROPSKE DIREKTIVE O VODAMA NA PRIMERU
KARAKTERIZACIJE PODZEMNIH VODA U SLIVU REKE KOLUBARE

Dusan Buri¢, dipl.inz.grad*; Vladimir Luki¢, dipl.inz.geol.*,

prof.dr. Jovan Josipovi¢, dipl.inz.geol.*; dr. Miomir Komatina, dipl.inz.geol**
* Institut za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni* Beograd

** ,Geozavod“ Beograd

Na osnovu smernica i uputstava datih Okvirnom Evropskom Direktivom o Vodama (WFD)
izvrSena je karakterizacija podzemnih voda na podrucju sliva reke Kolubare. Koriste¢i date
kriterijume na podrucju Kolubarskog sliva izdvojena su tri vodna tela i jedna grupa vodnih
tela podzemnih voda (Slike 1 i 2).

Slika 1:  Izdvojena vodna tela u okviru Slika 2:  Izdvojena vodna tela u okviru
akvifera sa intergranularnom akvifera sa karstno-pukotiskim
poroznoScu tipom poroznosti

Za svako od izdvojenih vodnih tela podzemnih voda dato je rasprostranjenje i geometrija, kao
i filtracione karakteristike. Posebna paznja posvecena koris¢enju podzemnih voda izdvojenih
vodnih tela 1 njihovoj zastiti i riziku od ugrozavanja. Prema zahtevima Direktive izvrSena je
procena trenutnog hemijskog i1 kvantitativnog statusa, kao i rizika neispunjavanja ciljeva
Direktive do 2015. godine.
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GEOSINTETSKI MATERIJALI U FUNKCILJI ZAMJENE, ZASTITE I USTEDE
PRIRODNIH MATERIJALA

mr Amer Dzindo, dipl.inz.geol. ; ,,Werkos ing* d.o.o. Tuzla
Meliha Dzindo, dipl.inz.geol. ; Rudarski institut Tuzla

Klju¢ne rijeci : geosintetici, zamjena, zastita, uSteda

SAZETAK

Razvojem raznih tehnologija Covjek je koristeci steCena iskustva, u radu sa prirodnim
materijalima, namjenski poceo proizvoditi vjesStacke materijale ¢ijom primjenom znacajno
poboljsava kvalitativna svojstva prirodnih materijala, dodatno ih zasti¢uje i vr$i njihovu
znacajnu ustedu. Kao proizvod takvog tehnoloskog razvoja sredinom proslog vijeka javljaju
se geosintetski materijali u prvom redu geotekstili. Geotekstili svojom jednostavnoScu
primjene i ostvarenim efektima trasiraju put novim geosintetskim materijalima prije svega
geomrezama, geomembranama i geokompozitima. Svi ti materijali tokom posljednjih 50-tak
godina nasli su veliku a iz godine u godinu nalaze sve vecu primjenu. Naziv geosintetici
nastao je kovanicom rijeCi geos (zemlja) i sintethics (vjeStaCka tvorevina). Generalno
predstavljaju vjeStacke materijale proizvedene primjenom razlicitih tehnologija, a u cilju
poboljSanja, zastite i usStede prirodnih materijala u razli¢itim segmentima gradevinarstva a
posebno u niskogradnji. Ugradeni u tlo geosintetski materijali, shodno svojoj vrsti i namjeni,
obavljaju neke od osnovnih funkcija od kojih su najces¢e armiranje, filtriranje, razdvajanje,
dreniranje, brtvljenje i sl.

Primjenjivost ovih materijala iz dana u dan sve viSe raste kao i mogucnosti i polja
njihove primjene. U dobu kada se ekologija namece kao nuznost primjena ovih materijala
omogucuje iznalazenje takvih tehnickih rjeSenja, koja su potpuno uklopiva u okoli$ 1 ni u
jednom segmentu znacajnije ne naruSavaju prisutni prirodni sklad i ravnotezu. Njihova
primjena je bazirana na iskoriStenju autohtonog tla u izvedbi rjeSenja Sto samo po sebi
omogucava ustedu prirodnih materijala, ali u isto vrijeme i zadrzavanje ,materijalne*
autohtonosti lokaliteta u kome se ,,interveniSe®. Zastita (erozija, klizanje, odronjavanje ..) i
poboljsanje (stabilnost, nosivost, dreniranost, vododrzivost ..) prirodnih materijala su efekti
koji primjenu geosintetskih materijala, sve ¢esce, stavljaju u dominirajuéi polozaj u odnosu na
primjenu drugih tehnickih rjeSenja i materijala.

Ukratko ulogu geosintetskih materijala treba posmatrati kroz konstataciju da je njihova
osnovna uloga da Sto jednostavnije i efikasnije poboljsaju ili po potrebi zamjene prirodne
materijale te da se kod realizacije tehnickih rjeSenja, sa primjenom geosintetika, maksimalno
iskoriStavaju autohtoni materijali (tla).
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RUDE GVOZPA U LJUBIJSKOM REJONU

Aleksandar Grubi¢, Ranko Cviji¢ i Aleksej Milosevi¢
Rudarski odsjek Tehnoloskog fakulteta, Prijedor

Uvod i istorijat prouc¢avanja

Eksploatacija ruda u Sirim predelima Ljubije odvijala se u veoma primitivnom obliku
jo§ od VI do IV stole¢a pre nove ere. Rudarenja je bilo tu, zatim, i za vreme Rimljana, u
Srednjem veku i pod Turcima.

Novovekovna detaljnija istrazivanja ljubijskih ruda gvozda je zapoceo oko 1910. F.
Katzer (1926).

Posle Drugog svetskog rata poznavanje ljubijskih terena i ruda znatno su unapredili
domaci autori: I. Jurkovi¢ (1961), L. Mari¢ i B. Crnkovi¢ (1961), V. Podubsky (1969), D.
Celebié sa saradnicima (1970) i drugi. Odbranjene su o njima i tri doktorske disertacije: M.
Juri¢ (1971), M. Sarac (1981) i R. Cviji¢ (2004).

Tokom najnovijih proucavanja Sireg podrucja povrsinskih kopova “Adamusa” i “Juzna
TomasSica” (A. Grubi¢ i Lj. Proti¢, 2003) otkrivene su neke veoma bitne ¢injenice, koje
omogucavaju potpuno novu interpretaciju geoloskog polozaja ruda gvozda i njihove geneze.
Prvo, rudonosnu formaciju ¢ini dubokomorski javoricki fli§, koji je sigurno srednjo i
gornjokarbonske starosti. Drugo, u javorickoj geoloskoj formaciji moze da se izdvoji niz
dobro izrazenih ¢lanova. Treée, mineralizacije gvozda se javljaju u vidu dve rudne formacije:
starije, sideritsko-limonitske i mlade, ankeritsko-limonitske. Cetvrto, dve pomenute rudne
formacije su stratigrafski, odnosno prostorno potpuno razdvojene i razlikuju se po nacinu
postanka.

Geoloski stub rudonosne formacije

Geoloski stub javoricke rudonosne formacije Cine ¢lanovi: donji fli§, sideritsko-
limonitski ¢lan, divlji flis, srednji flis, olistostromski ¢lan i gornji flis (A. Grubi¢ i Lj. Proti¢,
2003, sl. 1).

Donji fliS. Izgraden je od dvoclanih i redih troClanih sekvenci debelih od nekoliko
santimetara do viSe decimetara. U niZim delovima stuba sekvence su ve¢im delom sastavljene
od peScara a u viSim pretezno od argilofilitskih intervala. Mestimi¢no se nalaze i tanja
olistostromska sociva od fragmenata sivih kre¢njaka s fosilima.

Sideritsko-limonitski ¢lan. Ovaj ¢lan se javlja u vidu sociva raznih dimenzija od kojih
ona veca mogu da budu dugacka i preko 800 m a debela do 50 m. Osnovna i primarna stena
ovog ¢lana je siderit sive boje, sitnozrn do krupnokristalast, masivan ili sa loSe izraZenom
slojevitos¢u. Siderit je u razli¢itoj meri naknadno sekundarno pretvoren u Supljikavi ili
kompaktni limonit koji se eksploatisu.

Divlji flis. Ovaj ¢lan ¢ine tamnosivi uskriljeni metaargiliti u kojima se nalaze haoti¢no
razmesStena i nepravilno orijentisana zaobljena tela raznih dimenzija od kre¢njaka, laminiranih
pescara ponekad sideriti¢nih i laminiranih argilofilita.

Srednji fliS. U ovom clanu se smenjuju paketi pretezno metaargilitskog sublifisa,
pescarsko-metaargilitskog euflisa i peSCarskog grubog flisa. U njima se cCesto nalaze
olistostromska sociva, banci metapescara i retke gradirane sekvence sa mikrokonglomeratima.
Uz pomenute tvorevine zapazaju se i pojedinacna sociva olistostroma debelih do 1 m i banci
pescarskih fluksoturbidita.

Olistostromski ¢lan. Ovo je upadljiv i veoma znacajan ¢lan javoricke formacije.
Sastavljen je od tri vrste materijala, odnosno od fliSnog matriksa, zatim od karbonatnih
olistolitskih tela raznih dimenzija i njihovih orudnjenih delova. Tu su narocito karakteristicni
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smedasti, sacasti ankeriticni i dolomiti¢ni krecnjaci i organogeni krecnjaci bogati ostacima
krinoida, jezeva i kre¢njackih alga. U ovom ¢lanu znacajno mesto zauzimaju tela praskastog
limonita, poznatog pod tehni¢kim nazivom “brand”, koji je nastao oksidacijom ankerita.

Gornji fliS. Pretezno je sastavljen od sekvenci Ta-b tipa i bogat je teksturama. Njegov
donji deo je upadljivo crne boje od znatne koli¢ine manganovih minerala.

U javorickoj formaciji se nalaze dve vrste fosilonosnih lokalnosti. U jednima u
pes¢arima ima ostataka brahiopoda i kopnenih biljaka a u drugima kre¢njaci sadrze
kre¢njacke alge, foraminifere, brahiopode, korale, detritus od ehinodermata i, rede,
konodonte. Ove dve fosilne asocijacije nemaju isti znacaj za utvrdivanje starosti jedinica u
kojima se nalaze.

Brahiopodi su sigurno baSkirske i moskovske starosti (S. Stojanovi¢-Kuzenko,
1966/67) a kopnena flora je vestfalska (N. Panti¢ po M. Juri¢u, 1971). To dokazuje da je
jedan deo javorickog flisa sigurno srednjo-karbonski. Fosilni ostaci iz kre¢njaka, medutim,
nalaze se u pretalozenim olistolitskim blokovima pa pokazuju samo da su sedimenti u kojima
blokovi leze - mladi od njihove fosilne asocijacije. Kako medu fosilima ima i
srednjokarbonskih to sigurno ukazuje na gornjokarbonsku starost olistostromskog ¢lana.

Rude gvozdja kod Ljubije

Rude gvozda u Sirem podruc¢ju Ljubije pojavljuju se u vidu dveju rudnih formacija:
sideritsko-limonitske i ankeritsko-limonitske. One su medusobno razdvojene prostorno u
geoloskom stubu i po vremenu nastanka. Prva od njih se nalazi u vidu socivastih tela u
jednom horizontu u tvorevinama donjeg do srednjeg karbona a druga u olistostromskom ¢lanu
gornjeg karbona. Osobito znacajno je, medutim, da se u tim rudnim formacijama nalaze i

drugojaciji genetski tipovi ruda sa potpuno razli¢itim kvalitetom.

Sideritsko-limonitska rudna formacija

Geoloska tela ove rudne formacije imaju socivastu formu i razli¢ite dimenzije. Prema
okolnim sedimentima ta sociva se raslojavaju i bo¢no i vertikalno smenjujuci se sa crnim
argilofilitima. U tim perifernim delovima ruda ima losiji kvalitet u odnosu na srednje delove
soCiva gde se nalaze masivni sideriti.

Ovu formaciju ¢ini parageneza primarnih minerala (siderit, kvarc, gel-pirit, ilit,
nemalit, sfalerit, galenit i organska materija) i sekundarnih minerala (limonit i getit). Oni se
javljaju u tri glavne vrste ruda: kao masivni tamnosivi siderit, zatim kao kompaktni limonit i
bubrezasti limonit.

Primarni minerali ove rudne formacije su nastali sedimentno 1 singenetski u seriji
dubokomorskih flisnih tvorevina za vreme donjeg do srednjeg karbona i to iz nemagmatskih
hidrotermalnih izvora sa okeanskog dna. Sekundarni ¢lanovi parageneze nastali su, medutim,
naknadno — descedentnom oksidacijom primarnih ruda u toku kenozoika.

Ankeritsko-limoniska rudna formacija

Rudna tela u ankeritsko-limonitskoj rudnoj formaciji su diskontinuirana, razli¢itih
dimenzija i imaju, po pravilu, nepravilan oblik. Cesto to zavisi od primarne forme
mineralizovanog bloka. Isto tako, narocito kod izuzetno velikih blokova, oblik rudnih tela
zavisi od intenziteta metasomatskih promena dolomiti¢nih krec¢njaka i kre¢njaka ali 1 od
kasnijih procesa limonitisanja.

U ovoj rudnoj formaciji se nalazi parageneza od minerala nastalih hidrotermalno
(ankerit, siderit II, pirit, halkopirit, galenit, enargit, tenatit, kvac, barit i cinabarit) i
descedentnim putem (limonit, getit, pirit, ilit, kvarc, lepidokrat, ceruzit, psilomelan i
piroluzit). Od tih minerala sastavljene su tri osnovne vrste ruda: karbonatne (sideriticni i
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ankeriti¢ni kre¢njaci), oksidno-karbonatne (ankeriti i limonitisani kre¢njaci) i oksidne
(kompaktni, bubrezasti i praskasti limoniti, odnosno “brand”). Ove rude nose tahnicki naziv
“bazi¢ne rude”

Primarno ova rudna formacija je nastala hidrotermalno, odnosno metasomatskim
potiskivanjem karbonatne materije u kre¢njacko-dolomiticnim blokovima olistostromskog
¢lana. To orudnjavanje, medutim, nije se odvijalo u karbonu ve¢ za vreme generalnih
ladinskih magmatskih metalogenetskih procesa dobro poznatih u Dinaridima. Egzogeni
procesi, u kojima je doSlo do zamasnog limonitisanja primarnih ruda, medutim, odvijali su se
naknadno, polako, postepeno i tokom veoma dugog kenozojskog kopnenog rezima.

Zakljucak

Poznate ljubijske rude gvozda nalaze se u javoriCkoj fliSnoj formaciji karbonske
starosti.

Javoricka rudonosna formacija sadrzi dve rudne formacije: stariju, sideritsko-
limonitsku i mladu, ankeritsko-limonitsku. Starija se javlja u vidu socivastih tela raznih
dimenzija u odredenom posebnom nivou geoloskog stuba a mlada je vezana za olistostromski
¢lan.

Sideritski deo parageneze u starijoj rudnoj formaciji primarno je nastao u karbonu
sedimentnim putem na dubokom okeanskom dnu iz nemagmatskih hidrotermalnih izvora
sliénih crnim 1 belim “dimnjacima”.

Ankeriti, paraankeriti i ferozni kre¢njaci u mladoj rudnoj formaciji nastali su
metasomatskim potiskivanjem u karbonatnim blokovima olistostromskog ¢lana i to od
hidrotermi vulkanogenog porekla u srednjem trijasu.

Limonitski delovi obe rudne formacije formirani su sekundarno, odnosno naknadnom
descedentnom oksidacijom primarnih ruda siderita, ankerita i drugih karbonata sa gvozdem.
Medu njima poseban znacaj za rudarenje imaju kompaktni i Supljikavi limoniti 1 “brand”.
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GEOLOSKA GRADA LOKALITETA GRANDICI - KRUSEVO
U OKOLINI TJENTISTA

Hajdarevi¢ Ismir, dipl. ing. geol.,
Federalni zavod za geologiju Sarajevo

Podrucje obuhvaceno ovim istraZzivanjem je smjeSteno 5 do 6 kilometara sjeverno od
Tjentista. Pripada listu Foca Osnovne geoloske karte, a dimenzije su mu 1,25 x 1,25 km. Cilj
istrazivanja je bio potpuniji i detaljniji prikaz strukturno - litoloskih karakteristika ovog
podrucja.

U morfoloskom pogledu to je planinski teren koji je smjesten izmedu 740 i 1266 metara
nadmorske visine. Visinska razlika izmedu najnize i najviSe tacke terena iznosi 526 m.
Povrsinski oblici terena, s obzirom na litoloski sastav, tektonski sklop, eroziju i denudaciju,
mogu se izdvojiti u dvije grupe terena, koje se u morfoloskom pogledu ostro razlikuju:

- tereni izgradeni od karbonatnih stijena i

- tereni izgradeni od klasti¢nih stijena.

Klasticne stijene izgraduju morfoloski blaZze izrazene oblike terena sa blaZzim padinama
ispresijecanim relativno plitkim udolinama kroz koje proticu stalni ili povremeni potoci.

Sjeverni dio ovog podrucja izgraden je od karbonatnih stijena koje leZze na klastitima.
Karbonatne stijene grade strmije padine sa oStrije izrazenim vrhovima medu kojima se istice
Platija (1266 m).

Od saobracajnih komunikacija terenom obuhva¢enim ovim istrazivanjem prolazi samo
makadamski put Stavanj — Grandi¢i — Krusevo — Popov Most koji izlazi na put I reda Foca —
TjentiSte — Gacko.

Kao rezultat ovih istrazivanja napravljena je geoloska karta lokaliteta Grandi¢i — KruSevo u
razmjeri 1 : 10 000. Teren predstavljen ovom geoloskom kartom pripada geotektonskoj
jedinici: “Zona paleozojskih Skriljaca i mezozojskih kre¢njaka”(K. Petkovi¢, 1961). U okviru
ove geotektonske jedinice, prema Buzaljku i dr., ovaj teren pripada strukturno — facijalnoj
jedinici Lelija — Zelengora — Vucevo, u okviru koje potpada pod tektonsku jedinicu Trbusce.

Na podrucju obuhvaéenom ovim istrazivanjem najzastupljeniji su sedimenti donjeg trijasa,
dok su znacajno manje zastupljeni sedimenti srednjeg trijasa, a gornjopermske, permotrijaske,
kao 1 kvartarne tvorevine mogu se na¢i samo mjestimi¢no.

Vjerovatno najstarije stijene na istrazivanom podruéju pripadaju gornjem permu (P3?), a
predstavljene su dijapirskim probojem gipsa na podrucju sela Zaostro. Gipsno tijelo je
dekametarskih dimenzija (80 x 20 — 25 m). OkruZeno je permotrijaskim kvarcno —
karbonatnim pjeScarima koji su u konkordantnom odnosu s njim, te sa donjotrijaskim
Skriljcima sa kojima je u tektonskom kontaktu.

Nesto mlade tvorevine, koje leze konkordantno preko gipsa, a predstavljene su zutim kvarcno

— karbonatnim pjeScarima sa proslojcima tamnosivih ploc€astih krecnjaka, mogu se svrstati
pod permotrijas (P,T). Starost ovih naslaga odredena je metodom superpozicije.
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Sedimentacija se bez prekida nastavlja i u donjem trijasu (Ti), ¢ije naslage pocinju
tamnosivim, ploCastim kre¢njacima sa ostacima ljustura skoljkasa (Miophoria sp.). Preko njih
leze uslojeni kvarc - liskunoviti alevrolitski pjeScari, zatim ljubicasti sericitski i zeleni
hloritski Skriljci. U ovim naslagama nisu nadeni fosilni ostaci organizama, ali su u
tamnosivim plocastim krecnjacima, koji leze konkordantno preko njih, nadeni ostaci marinske
makrofaune. Identifikovan je donjotrijaski skoljka$S Anadontophora sp., a nadeni su jo$ i
fosilni ostaci puzeva, koji se zbog slabe ocuvanosti nisu mogli identifikovati. Preko ovih
sedimenata konkordantno leZe ljubicasti sericitski 1 zeleni hloritski Skriljci, a zatim sivi kvarc
— liskunoviti pjescari, kojima bi se zavrSavala sedimentacija u donjem trijasu.

Srednji trijas (T2) je na prostoru obuhva¢enom ovim istrazivanjem zastupljen i anizi¢kim (T2!)
i ladini¢kim (T2?) tvorevinama.

Sedimenti anizika (T2!) leZe normalno na donjotrijaskim pjeS¢arima, $to se moZe vidjeti na
onim djelovima granice izmedu njih, koji nisu pokriveni, bilo aktivnim, bilo starim, umirenim
siparima. Anizik je zastupljen isklju¢ivo masivnim kre¢njacima svijetlosive do sive boje.
Rasprostranjeni su u sjevernom dijelu kartiranog podrucja. U ovim kre¢njacima nisu nadeni
fosilni ostaci, ali se na osnovu superpozicionih odnosa moze re¢i da ove naslage pripadaju
aniziku.

Ladinicke tvorevine se nalaze na krajnjem sjeverozapadnom dijelu istrazivanog podrucja, a
predstavljene su roznjacima koji leZe konkordantno preko anizickih masivnih krec¢njaka.

Kvartarni sedimenti su predstavljeni siparima i olistolitima (odlomljenim gromadama
anizi¢kih masivnih kre¢njaka koje su pod uticajem gravitacije kliznule niz padinu i zadrzale
se u nesto ravnijim dijelovima terena na podlozi od donjotrijaskih tvorevina).

Geoloskim kartiranjem lokaliteta Grandi¢i — KruSevo u okolini Tjentista dobijeni su sljedeci
novi podaci:

- Utvrdeno je postojanje sedimenata najgornjeg perma (dijapirski proboj gipsa), §to na listu
Foca Osnovne geoloske karte nije dokumentovano,

- utvrdeno je prisustvo uslojenih roznjaka, koji leze konkordantno na anizickim masivnim
kre¢njacima i koji se, s obzirom na pojavu dijabaza nekoliko stotina metara sjevernije, ¢ija
starost datira s pocCetka ladinika, takode mogu smjestiti u ladini¢ke tvorevine, a §to na listu
Foca Osnovne geoloske karte nije dokumentovano.

U budu¢im radovima na podruc¢ju koje je obuhvaéeno ovim istrazivanjem trebalo bi obratiti
paznju na sljedece:

- uraditi biostratigrafsku i litostratigrafsku obradu gornjopermskih i donjotrijaskih
tvorevina,

- utvrditi karakter granice izmedu donjeg trijasa i anizika,

- dokazati genetsku povezanost izmedu efuzije dijabaza, koja se nalazi nesSto sjevernije od
istrazivanog podrucja i naslaga roznjaka koje su obuhvacene ovim istrazivanjem, te na taj
nacin dokazati da su te naslage ladinicke starosti,

- uraditi litostratigrafsku i biostratigrafsku obradu anizickih kre¢njaka i ladinickih roznjaka.
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INZENJERSKOGEOLOSKA SVOJSTVA TERENA I USLOVI IZGRADNJE NA
KORIDORU 5S¢ - DIONICA SARAJEVO JUG - MOSTAR SJEVER
Mr sc. Ermedin Halilbegovié, dipl. ing. geol.

Energoinvest, d.d. Sarajevo-Sektor HIGRA;Hamdije Cemerli¢a 2. BiH
E-mail: ermedin.halilbegovic@energoinvest.com

Klju¢ne rije¢i: koridor, autoput, trasa, geologija, inZenjeskogeoloska svojstva, uslovi
izgradnje

Mreza Pan-Evropskih/Transverzalnih koridora sadrzi sistem najznacajnijih kopnenih
komunikacija, koji ukljucuje autoceste i Zeljeznicke magistrale. U zoni razmatranog koridora
5c¢ nalazi se preko 50% stanovniStva BiH koji stvaraju oko 60% bruto nacionalnog dohotka.
Autoput treba da bude kljucni pokreta¢ privrednih aktivnosti i da omogucéi uklju¢enje BiH u
glavne evropske saobracajne tokove. U radu se daju inZenjerskogeoloSka svojstva terena i
uslovi izgradnje za proucavano podrudje.

Istrazivanjem je obuhvacen pojas u duzini oko 58 km, koji ima pruzanje priblizno jug - jugozapad. Od
pocetka trase kod Tarcina koridor do Konjica se pruza u pravcu jugozapada, odakle naglo
povija prema zapadu do Jablani¢kog jezera, a zatim kod Celebi¢a ponovo skreée u pravcu
jugozapada do Jablanice, gdje ulaskom u Prenjski planinski masiv ide prema jugu do kraja trase
u Mostarskom polju.

Geoloska grada terena na proucavanoj dionici je veoma slozena i u litostratigrafskom smislu
duz razmatrane trase i koridora izdvojeni su: paleozojski kristalasti Skriljci 1 klastiti silur-
devonske, permske i permotrijaske starosti kao i magmatiti, mezozojski kompleks izgraden od
donjotrijaskih klastita, srednje i gornje trijaskih, jurskih i krednih kre¢njaka i dolomita, zatim
heterogeni kompleks neogenih sedimenata i kvartarnih naslaga.

Tektonski sklop proucavanog terena je veoma sloZen i izdvojeno je vise strukturno-
tektonskih jedinica. Granice izmedu ovih jedinica su rasjedno-tektonskog, a Cesto i
navlacnog karaktera.

Po svojim inzenjerskogeoloskim svojstvima proucavani teren je najve¢im dijelom izgraden od
¢vrstih stijena, s tim Sto u okviru jedinice Unutras$njih Dinarida su vise zastupljene stijene
podlozne procesima raspadanja i formiranja debljih pokrivaca, Sto ima odraza kako na
stabilnost terena u prirodnim uslovima tako i u uslovima antropogenih zahvata. Juzni dio
terena izgraden je Cvrstih karbonatnih stijena koje se odlikuju povoljnijim
inzenjerskigeoloskim svojstvima u smislu stabilnosti, ali isto tako i specificnim uslovima
izvodenja radova u takvim stijenama.

Od inZenjerskogeoloskih fenomena duz odabrane trase puta. daljinskom detekcijom,
inZenjerskogeoloskim kartiranjem 1 istraznim terenskim radovima konstatovane su slijedece
pojave: raspadanja stijena, erozioni procesi, kliziSta i manja podrucja nestabilnosti terena. Kod
klizista utvrdeni su najve¢im dijelom oziljci aktivnih i umirenih kliziSta u geoloski mladim
formacijama, prije svega u neogenim naslagama i povrsinskim pokrivacima razlicitog genetskog
porijekla.
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MOGUCNOST KOMPLEKSNOG KORISTENJA TERMOMINERALNE VODE IZ
BUSOTINE SLAVINOVICI -1
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Mr sc. Sanel Nuhanovi¢, RGGF Tuzla

Kljucne rijeéi: termomineralna voda, kategorizacija vode, eksploatacija erupcijom, sanacija

SAZETAK

U radu je predstavljena tehnicka i tehnoloSka problematika izrade duboke istrazne
busotine na naftu i gas (2025 m), buSene daleke 1934. — 1937. godine, u trajanju od 33
mjeseca.

Busotina, ¢ija je konstrukcija prikazana na slici 1, buSena je u sklopu obimnih naftno -
geoloskih istrazivanja u okolini Tuzle, na 9 km dugoj jalsko-pozarnickoj antiklinali. BuSenje
ove buSotine obilovalo je razli¢itim tehnickim i tehnoloskim problemima.

I pored velikog broja naftnih pojava (3 pojave nafte i 45 pozitivnih proba na bitumen
pod kvarc lampom), busotina je umjesto nafte dala toplu vodu temperature 36 °C, u koli¢ini
od 500 I/min.

Kuriozitet ove buSotine su povremene erupcije termomineralne vode sa obiljem
gasova. Zbog velikog broja prelomnica i kolektor stijena, teSko je ustanoviti mjesto u busSotini
sa kog dolaze voda i gasovi, jer u busotini nisu obavljena EK mjerenja.

Najnovija istrazivanja pokazala su da se, u slucaju vode iz buSotine SI-1, radi o
rijetkom hidrokarbonatnom tipu vode ¢ije se porijeklo moZe povezati sa postojenjem
neotkrivenog naftnog leziSta u neposrednoj blizini.

Nas prijedlog je da se buSotina remontuje od usta, pa do 950 m dubine, dokle je
prohodna. Nakon toga, trebalo bi provesti slijedece aktivnosti, i to:

- sanirati postojecu infrastrukturu na povrsini;

- utvrditi prohodnost kanala busSotine;

- izvrsiti EK mjerenja;

- izvrsiti hidrogeoloska mjerenja;

- izvrsiti hidrodinamicka mjerenja;

- izvrsiti kompleksna laboratorijska ispitivanja vode i gasova;

- opremiti usta buSotine;

- zacijeviti kanal buSotine;

- omoguciti separisanje gasova iz vode;

- 1izvrsiti ekoloska istrazivanja.

Posljednja istrazivanja termomineralna vode iz busotine SI-1 usmjeravaju ovu vodu u

cilju njenog potencijalnog koristenja u medicinsko-terapeutsko-rehabilitacione i kozmeticke,
kao 1 u rekreativne svrhe.
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Slika 1: Izvedena konstrukcija duboke istrazne busotine SI-1 u Slavinovicima
(prema Hadzihrusti¢, Z., 2006. godine)
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SEDIMENTOLOSKE I BIOSTRATIGRAFSKE KARAKTERISTIKE PROFILA
BOSANSKO GRAHOVO (VANJSKI DINARIDI, BOSNA I HERCEGOVINA)

Hazim Hrvatovi¢!, Dunja Aljinovié¢?, Tea Kolar-Jurkovsek® i Bogdan Jurkovsek®

1) Zavod za geologiju Sarajevo Bosna i Hercegovina, Ilidza, Ustanicka 11, Sarajevo, Bosna i
Hercegovina, zgeolbih@bih.net.ba
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Hrvatska, daljin@rgn.hr
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Istrazivanja naslaga donjega trijasa Vanjskih Dinarida zapoceta kasnih sedamdesetih, nastavljaju se
u duhu novih spoznaja i naroCito nove i precizne biostratigrafije na osnovi konodonta. Na taj je
nacin, a u svrhu precizne konodontne biozonacije, istraZeno nekoliko profila donjotrijaskih naslaga
Vanjaskih Dinarida u Sloveniji i Hrvatskoj (npr. Aljinovi¢ i dr. 2005), a istrazivanja se 2005. i
2006. godine nastavljaju u Bosni i Hercegovini. Utvrdivanje precizne biostratigrafije donjotrijaskih
naslaga na osnovi konodonta te korelacija sa Sirim prostorom Vanjskih Dinarida bio je i osnovni cilj
naSeg istrazivanja, a nalazi konodonta predstavljaju i prvi nalaz donjotrijaske konodontne faune u
Bosni i Hercegovini.

U radu je prikazan slijed donjotrijaskih sedimenata juzno od Bosanskog Grahova, u zasjeku ceste
Bosansko Grahovo — Knin. Sire istrazivano podru¢je odlikuje se navlaénom tektonikom i
prebacenim strukturama ¢ije je formiranje bilo znatno uvjetovano dijapirizmom permskog
evaporitnog kompleksa (Grimani i dr., 1974; Chorowitz, 1977). Istrazeni slijed debljine 239 m
predstavlja izuzetno dobro ocuvana i jasno vidljiva sedimenoloska obiljezja iz kojih je bilo moguce
rekonstruirati sedimentacijeske procese i okoli§ talozenja, sekvencijsku pravilnost, kao i eustaticke
promjene koje su nastupile uslijed relativnog povisenja ili snizenja morske razine (Aljinovi¢, 1995;
1 Aljinovi¢ i1 Vrkljan, 2003). Na temelju makrofosilnog sadrzaja (Grimani i dr., 1975) spomenuti je
slijed determiniran kao donji trijas te se predpostavlja kontinuitet taloZenja od evaporita gornjeg
perma preko crvenih, dominantno klasticnih sajskih sedimenata u dominantno karbonatne, sive
kampilske sedimente (Grimani i dr., 1975) Prema istim autorima predpostavlja se da je toloZenje
sajskih 1 kampilskih naslaga trajalo kroz Citav donji trijas. Na osnovi sedimentoloskih istrazivanje
(Aljinovi¢, 1995) u slijedu sedimenata izdvojena su tri facijesa: Siliciklasti¢ni facijes prisutan u
donjem dijelu slijeda, Facijes karbonatnih madstona, koji se u kontinuitetu talozi na Siliciklasti¢ni
facijes, te Siltozno-madstonski facijes u vrsnom dijelu slijeda. Siliciklasti¢ni facijes karakterizira
izmjena crvenih siliciklasticnih sedimenata (Sejlova, pjeScenjaka i ooliticnih i/ili bioklasti¢nih
grejnstona). Talozenje ovog facijesa odrazava plitke marinske, dobro aerirane sredine unutarnjeg
Selfa s dominantnim utjecajem olujnih procesa. Crvene, dominantno klasticne stijene koje su
definirane kao Siliciklasti¢ni facijes odredene su prema Grimaniju i dr. (1975) kao sajske naslage te
im je, kao i drugdje u Dinaridima, pripisivana starost koja odgovara najstarijem trijasu.

Sivi karbonatni madstoni, lapori i kalkarenacejski siltiti ¢ine sredis$nji dio (Facijes karbonatnih
madstona) 1 gornji dio slijeda (Siltozno-madstonski facijes), a predstavljaju taloge dubljeg
unutarnjeg Selfa te djelomic¢no vanjaskog Selfa. Ova dva facijesa Grimani i dr. (1975) koreliranaju s
kampilskim naslagama Alpa, te im je pridodata starost koja odgovara mladem dijelu donjega trijasa.
Ponovljeno uzorkovanje profila Bosansko Grahovo u svrhu odredivanja konodontnih biofacijesa
pokazalo je da je litostratigrafska korelacija sa sajskim i kampilskim naslagama sensu stricto
neodgovaraju¢a na ovom profilu kao, vjerojatno, i drugdje u Vanjskim Dinaridima. Asocijacija
konodonta iz uzoraka s profila Bosansko Grahovo odlikuju se prisustvom elemenata: Hadrodontina
anceps i Pachycladina obliqua. Na osnovu ovakve zajednice slijedu sedimenata se moze doznaciti
starost obliqua Zone koja odgovara smitiju. U uzorcima se uglavnom mogu naci fragmentirani
konodonta, a njihova je ucestalost relativno mala. Ovakav konodontni biofacijes predstavlja
plitkovodnu euhalinu zajednicu. Spatijska starost gornjeg dijela slijeda nije iskljucena, no odsustvo
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vrste Neospathodus triangularis koja je provodna za najmladi spatij, ne dopusta jednoznacnu
odredbu.

Novi biostratigrafski podaci na osnovi konodonata kao i sedimentoloske karakteristike vertikalnog
slijeda dozvoljavaju slijedecu interpretaciju: Nakon prekida taloZenja koji je trajao od perma i
tijekom starijega dijela donjeg trijasa (grizbah i dinerij), u smitiju nastupa marinska transgresija
kojom su potopljeni evaporitni permski kompleksi te nastupaju uvjeti talozenja vrlo plitkog mora.
Razlike vertikalnog redanja facijesa mogu biti interpretirane nastavkom opceg transgresivnog
trenda i uvjetima ciklicke marinske sedimentacije mladeg dijela donjeg trijasa.
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OCJENA KORISTENJA

POSTOJECIH GEOLOSKIH KARATA U BOSNI I HERCEGOVINI
Hazim Hrvatovi¢
Federalni zavod za geologiju
Ustanicka 11, llidza

Abstrakt

Prve podatke o geologiji podruc¢ja Bosne i Hercegovine, dao je A. Boue (1889) u sklopu Geoloske
karte Evropske Turske. Prvo, organizovano geolosko kartiranje BiH, zapoceto je 1897 godine,
dolaskom geologa «Drzavnog geoloskog zavoda» iz BecCa: Mojsisovicsa, Tietzea i Bittnera. Tom
prilikom je uradjena geoloska karta razmjere 1:576 000. Njima se pridruzuje Kittl, Hauer, Walter,
Pilar i KiSpati¢. 1z tog perioda je znacajna geoloska karta sa tumacem za podrucje Sarajeva koju je
pripremio Kittl. Dolaskom Katzera, uspostavlja se Drzavni geoloski zavod Bosne 1 Hercegovine (od
1898 u sklopu Zemaljskog muzeja a od 1912 godine kao samostalna institucija) a rad na geoloskom
kartiranju se intenzivira. Sve do 1925 godine to je bio jedan od osnovnih zadataka Geoloskog
zavoda Bosne i Hercegovine. Iz rezultata dugogodisnjeg rada Katzera proizasle su geoloske karte
Bosne 1 Hercegovine u razmjeri 1:200 000 i 1:75 000. Navedene karte su bile osnova za istrazivanje
razli¢itih mineralnih sirovina i podloga za izradu Osnovne geoloske karte Bosne i Hercgovine.

Iz tog perioda potrebno je naglasiti izradu formacijskih karata za rudonosna podrucja Tuzle,
Ugljevika, Zenice, VareSa, Gradacca, Tesnja, Foce, Semberije i Posavine, Srednjebosanskih
Skriljavih planina i dr.

Osnovna geoloska karta Bosne 1 Hercegovine, razmjere 1:100 000, je zavrSena a radjena u periodu
od 1961 do 1990 godine. Rad na njenoj izradi je organizovan u okviru GeoloSkog zavoda sa
sjedistem na Ilidzi. U njenoj realizaciji je ucestvovalo preko 150 inZenjera geologije i geoloskih
tehnicara.

Upotrebna vrijednost Osnovne geoloske karte je veoma velika. Ona sadrzi znacajan broj geoloskih
informacija za pripremu naucno-istrazivackih i primijenjenih projekata u oblasti istrazivanja
mineralnih sirovina; pitkih, termomineralnih i mineralnih voda; u oblasti poljoprivrede, Sumarstva,
gradjevinarstva i zastite okolisa. Narocito veliki doprinos ove karte je bio u obuci stru¢nog kadra iz
oblasti geologije. Za uspjesnu izradu Osnovne geoloske karte od presudnog znacaja su bili stabilni
izvori finansiranja iz drzavnog budzeta (proracuna), $to je inace praksa u cijelom svijetu.

U periodu od 1946 do 2005, sa promjenjivim intenzitetom, vrseno je detaljno geolosko kartiranje (u
razmjeri od 10000 do 1:1000) rudonosnih podrucja, kao §to su Vares, Tuzla, Prijedor i Gornji
Vakuf-Fojnica; ugljonosnih basena (Zenica, Gacko, Mostar, Livno, Duvno, Sanski Most, Ugljevik,
Bugojno i dr; boksitonosnih terena Hercegovine, Bosanske krajine, Vlasenice i Jajca.

Imaju¢i u vidu znacaj geoloSke karte za sveukupni razvoj jednog podrucja, «Projekcijom
dugoro¢nog razvoja geoloskih istrazivanja u Bosni i Hercegovini od 1986 do 2000 godine» ,
predvidjena je izrada Nove geoloske karte Bosne i Hercegovine. Projektom je predvidjeno da se
karta radi u razmjeri 1:10 000, a da se Stampa u razmjeri 1:50 000. Navedenom projekcijom
planirano je da se do 2000 godine uradi nova geoloska karta na 50 % ukupne povrsine Bosne i
Hercegovine. Izrada ove karte je zapoceta 1987 godine. Kartom su obuhvaceni paleozojski tereni
dva lista Osnovne geoloske karte: list Zenica i list Pra¢a. Ukupno je iskartirano 750 km?. Izrada ove
karte je finansirana iz budzeta Republike Bosne i Hercegovine. Nosioc izrade geoloske karte bio je
Geoloski zavod sa sjedisStem na Ilidzi (danas Federalni zavod za geologiju).

Kod razmatranja ocjene geoloske istrazenosti, odnosno pokrivenosti prostora Bosne i Hercegovine,
sa geoloskim kartama razmjere 1:10 000 ili krupnije razmjere, potrebno je naglasiti slijedece:
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-velika neujednacenost geoloSke istraZzenosti prostora uopée, koji varira od relativno dobro
istrazenog prostora (gdje postoje geoloske karte razmjere 1:10 000 i krupnije razmjere) pa do
veoma male istrazenosti (samo postojanje Osnovne geoloske karte razmjere 1:100 000),

-pojedini dijelovi prostora gdje su utvrdjene i istraZivane mineralne sirovine postoje detaljne
geoloske karte kao Sto su pojedini boksitonosni tereni Hercegovine, Grmeca, Vlasenice i
Srebrenice, zatim ugljonosni baseni Tuzle, Zenice, Bugojna, Livna i dr.,

-postojanje geoloskih karata uradjenih za infrastrukturne objekte (Zeljeznica, putovi, hidroelektrane
1 sli¢no,

-finansijer izrade tih karata bila je dijelom drzava Bosna i Hercegovina a dijelom i privredni
subjekti,

-izvodjenjem velikog broja buSotina za istrazivanje mineralnih sirovina i podzemnih voda prikupili
su se znacajni podaci koji se mogu i trebaju koristiti kod izrade geoloske karte 1:10 000.

Kod ocjene koristenje podataka i ranijih geoloskih istrazivanja potrebno je napomenuti da je tokom
rata 1992-1995 znacajan obim podataka uniSten ,,ili* zagubljen tako da se oni ne nalaze na jednom

mjestu nego ih je potrebno sakupljati i obebjediti odredjena sredstva za njihovo sakupljanje.

Na slijede¢im tabelama je prikazana procjena koriStenja ( u %) postojecih geoloskih karata, u
prvom Osnovne geoloske karte i postoje¢ih detaljnih geoloskih karata.

Tabela 1 (klasifikacija korisnika geoloske karte)

% korisnik
33 inzenjerstvo (urbanizam,
gradjevinarstvo, vodoprivreda)
45 rudarstvo
10 okoli§
3 poljoprivreda i Sumarstvo
0,5 vlada
- turizam
10 drugo

Tabela 2 (aktivnosti institucija koje zahtjevaju geolosku kartu)

(%) institucije
65 prirodni resursi
30 okoli§
50 inZenjerstvo
30 planiranje koriStenja zemljiSta
20 prirodni hazard
20 Istrazivanje i $kolovanje

Tabela 3 (KoriStenje geoloske karte vezano sa aktivnostima za prirodne resurse)
o,

%o Prirodni resursi

75 podzemne vode

70 nemetali

15 metali

10 ugalj

3 poljoprivreda i Sumarstvo
plin i nafta

5 drugo
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Tabela 4 (koriStenje geoloske karte u okoliSnim aktivnostima)

% aktivnosti

25 ocjena zagadjenja okolisa

10 rehabilitacija zagadjenog okolisa
20 menadzment i konzervacija okoliSa
40 preventiva zagadjenja okoliSa

5 drugo

Tabela 5 (koriStenje geoloske karte u inZenjerskim aktivnostima)

% aktivnosti
45 gradjevinarstvo
55 izgradnja puteva
75 brane, vodosnabdijevanje
20 Zeljeznica
- luke
- plinovod i naftovod
15 irigacija
15 elektri¢na infrastruktura
5 drugo

Tabela 6 (koriStenje karte kod menadZemnta planiranja koriStenja zemljista)

% aktivnosti

55 lokacija deponija

20 planiranje kori$tenja zemljista
20 planiranje u urbanim zonama
20 lokacija industrijskih zona

5 drugo

Tabela 7 (koriStenje geoloske karte za aktivnosti povezane sa procjenom hazarda)

% aktivnosti
25 klizista i odroni
15 poplave
35 slijeganje i propadanje
45 zemljotresi
5 drugo

Tabela 8 (koriStenje geoloSke karte za istraZivanje i Skolovanje)

% aktivnosti

55 istrazivanje

15 Skolovanje
1 drugo
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SEIZMOTEKTONSKA KARTA BOSNE I HERCEGOVINE 1:200 000
Hazim Hrvatovi¢
Federalni zavod za geologiju
Ustanicka 11, Ilidza

Abstrakt

-Seizmotektonska karta, razmjere 1:200 000, daje prikaz seizmotektonski vaznih informacija za
teritoriju Bosne i1 Hercegovine, koja se nalazi u seizmicki aktivhom Alpsko-himalajskom
kolizionom pojasu, u kome je zabiljezeno oko 30% ukupno dogodjenih zemljotresa na Zemlji.
Karta predstavlja osnovu sa koje se moze neposredno sagledati raspored izvora seizmicke energije
vezanih za seizmogene zone, blokve i strukture, kao i njihov najve¢i moguci energetski potencijal.

-Seizmotektonska karta Bosne i Hercegovine, razmjere 1:200 000, rezultat je studijskih ispitivanja i
kompilacije:

a)podataka Osnovne geoloske karte Bosne i Hercegovine, razmjere 1:100 000, koju je uradio Zavod
za geologiju sa sjediStem na Ilidzi u periodu od 1957 do 1990 godine,

b)kataloga zemljotresa od 1901 do 2004 godine iz Federalnog hidrometeoroloskog zavoda iz
Sarajeva, koji je uradio Jankovi¢ (1987) a dopunio Brlek (2004),

¢)manuskripta tektonske karte razmjere 1:200 000, iz Zavoda za geologiju sa Ilidze koju je uradio
Papes sa saradnicima: Vujnovi¢, Oluji¢, Miosi¢, Mari¢, 1989 godine,

d)podataka dobijenih istraznim buSenjem i geofizickim istrazivanjima na naftu, termomineralnih
voda i drugih mineralnih sirovina na podruc¢ju Bosne i Hercegovine, fond stru¢ne dokumentacija
Zavoda za geologiju sa sjediStem na Ilidzi,

e)podataka iz objavljenih naucnih i stru¢nih radova,

f)podataka iz fonda stru¢ne dokumentacije Zavoda za geologiju sa sjediStem na Ilidzi

g)analize satelitskog snimka teritorije Bosne i Hercegovine

-Finalnu obradu karte i pripremu za Stampu uradio je Hazim Hrvatovi¢ koriste¢i mnogobrojne
informacije iz studijskih istrazivanja, posebno Josipa Papesa i Jankovica.

-Na seizmotektonskoj karti Bosne i Hercegovine prikazani su slijede¢i podaci: Velike navlake
Dinarida (navlake prvog reda), navlake drugog reda, dubinski rasjedi, rasjedi prvog reda
(neotektonski rasjedi), rasjedi drugog reda, horizontalni i normalni rasjedi, strukturni oblici
(sinklinale i antiklinale), leziSta mineralnih sirovina: boksita, Zeljeza, mangana, nikla, zlata, srebra,
olova, cinka, antimona, barita, gipsa, pojave bitumena, termomineralnih i mineralnih voda, pozicije
dubokih istraznih buSotina na naftu, epicentri dogodjenih zemljotresa magnitute vece od 3 stepena
Rihterove skale, eeizmogene zone, seizmogeni blokovi, seizmogene strukture, rezim tektonskog
pritiska, dubina do Mohorovici¢evog diskontinuiteta, Izolinije savremenih vertikalnih kretanja i
paleovulkanski centri. Na karti je izdvojeno 5 seizmogenih zona, 10 seizmogenih blokova i 57
seizmogenih struktura (sl. 1).

-Prema prikazu seizmicnosti, status zapisanih dogadjaja (historijski i instrumentalno od 1901
godine) podijeljen je u Cetiri kategorije dubina do hipocentra zemljotresa (tabela 1).
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EPICENTRI ZEMLJOTRESA od 1901-2004 godine
(prema podacima Federalnog meteoroloskog Zavoda)
Dubina do hipocentra (km)
Broj dogadjaja magnituda 0-10 11-20 21-30 >30 Napomena
2 >6 1 1
10 5,6-6,0 3 4 2 2
14 5,1-5,5 6 4 2 2
78 4,6-5,0 48 16 10 2
162 4,1-4,5 125 29 13 3
406 3,6-4,0 363 38 4 1
118 3,1-3,5 108 6 2 2
790 653 92 34 11

Na osnovu dubina Zari$ta dogodjenih zemljotresa, na podrucju Bosne i Hercegovine postoje Cetiri
seizmoaktivna nivoa: 1) na dubinama od 0-10 km; 2) na dubinama od 11-20 km; 3) na dubinama od
21 —30 km i 4) na dubinama ve¢im od 30 km. Ovi seizmoaktivni nivoi indiciraju da dubine
seizmogenih rasjeda dopiru do Mohorivic¢icevog diskontinuiteta. Najveéi broj dogodjenih
zemljotresa zahvata prvi seizmoaktivni nivo (0-10 km), dok su najveée magnitude u nivou 11-20
km (Banja Luka i Treskavica).

Slijede¢i podatke o dogodjenim zemljotresima moze se istaci slijedece:

-Na podrucje karbonatne platforme (Vanjski Dinaridi) zabiljezena je jaka seizmicka aktivnost pri
¢emu je zabiljeZeno nekoliko epicentara sa jakim zemljotresom magnituda od 5-6,5 stepeni. Jasno
su uodljivi epicentri dogodjenih zemljotresa na potezima: Ljubinje-Stolac-Mostar-Siroki Brijeg;
Trebinje-Hutovo-Ljubuski-Tihaljina; Trebinje-Bile¢a-Gacko 1 Tomislavgrad-Livno. Navedeni
pravci dogodjenih epicentara dogodjenih zemljotresa se poklapaju sa pravcem pruzanja uzduznih
neotektonskih rasjeda i navlaka.

-U centralnim dijelovima Dinarida Bosne i Hercegovine, jasno su izrazena slijedec¢a epicentralana
podrucja: Jajce, ZepCe-Zenica, Sarajevao Treskavica i Praca. Najjaci zemljotres, magnitude 6
stepeni, zabiljeZen je na planini Treskavici.

-U unutraSnjosti, u Savsko-vardarskoj zoni, najvaznija epicentralna podruc¢ja su: banjalucko,
derventsko, tuzlansko, i skelansko. Na podrucju Banja Luke je zabiljezen zemljotres magnitude 6,4
stepeni.

- Na Kkarti je izdvojeno pet seizmogenih zona. U profilu od jugozapada prema sjeveroistoku to su:
Jadranska, Vanjski Dinjaridi (Visoki krs), Centralna Dinaridi, Ofiolitna zona Dinarida, Savsko-
vardarska zona

-Unutar seizmogenih zona javljaju se seizmogeni blokovi koje ograni¢avaju seizmogeni, dubinski i
duboki rasjedi. Ukupno je izdvojeno 10 seizmogenih blokova:

1.Banja Luka, 2.Tuzla, 3. Prijedor, 4. Podrinje, 5. Zep&e, 6. Jajce-Zenica-Sarajevo, 7. Treskavica, 8.
Biha¢-B. Petrovac, 9. Bosansko Grahovo-Livno, 10. Hercegovina. Blokovi sa izrazenom
seizmickom aktivnosti su Banja Luka, Tuzla i Hercegovina.

-Seizmogene strukture su aktivni rasjedi koji predstavljaju linijske izvore seizmicke energije Ciji

seizmoenergetski potencijal zavisi od duZine strukture i dubine zemljotresa koji se na njima stvaraju
(tabela 2, sl. 1).
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Seizmogeni potencijal seizmogenih struktura tabela 2
Red.br Naziv seizmogene strukture DuzZina seizmogenog Magnituda (M) Dubina Intenzitet u
segmenta(km) hipocentra epicentru
h (km) 1,-MCS°

1 Banja Luka 40 6,6 18 9,0
2 Laktasi 40 6,5 10 9,0
3 Dragocaj 38 6,4 10 9,0
4 Banja Luka-Prijedor 36 6,3 15 8,5
5 Bastasi 8 4.5 20 5,0
6 Laktasi I1 19 5,5 10 8,0
7 Prijedor 5 4.0 10 5,5
8 Kozara 9 4,7 15 6,55
9 Sanski Most-Vrhpolje 11 4,92 10 6,55
10 Mrkonji¢ Grad 25 5,9 10 8,3
11 Bosanski Petrovac 9 4.5 10 6,1
12 Bosanska Krupa 8 4.5 10 6,25
13 Cazin 8 4,5 10 6,25
14 Biha¢ 12 5,0 10 6,25
15 Klokot 13 5,0 10 7,15
16 Klju¢ 15 53 10 7,45
17 Grahovo 15 5,1 15 7,2
18 Osjecenica 19 4,8 15 6,55
19 Dinara 40 4,8 15 6,75
20 Kupres 10 4,8 10 7,0
21 Duvno 13 5,1 15 7,5
22 Livno 10 5,1 10 73
23 Busko jezero 10 5,0 10 7,2
24 Posusje 10 4,6 15 6,4
25 Tihaljina 10 6,0 15 8,0
26 Ljubuski 27 6,0 10 8,8
27 Siroki Brijeg 8 4,5 10 6,5
28 Hutovo 10 5,0 15 7,0
29 Stolovi-Slano 15 4.8 10 7,0
30 Trebinje 15 4,5 10 6,5
31 Ravno 10 4,8 17 6,0
32 Stolac 27 6,0 17 8,5
33 Nevesinje 10 4.8 6 7,6
34 Gacko 11 4,9 10 7,0
35 Zelengora 11 49 7 7,0
36 Foca 10 4,8 7 7,0
37 Treskavica 27 6,0 19 8,0
38 Han Pijesak 20 5,6 6 8,5
39 Mili¢i 10 4,8 6 7,0
40 Skelani 22 5,7 6 8,5
41 Zep&e 10 4.8 4 3,0
42 Zenica 10 5,0 10 7,0
43 Travnik 10 4,8 10 7,0
44 Derventa 8 4,6 17 6,0
45 Modric¢a 15 5,3 8 7,7
46 Gradacac 15 5,3 8 7,7
47 Usora 18 5,5 10 7,7
48 Vuckovci 10 4,8 7 7,2
49 Maoca 15 5,3 7 7,9
50 Tinja-Moluhe 12 5,0 10 7,0
51 Srebrenik 11 4,9 10 7,0
52 Dubostica 7 4.4 7 6,1
53 Bijeljina 20 5,6 10 7,9
54 Sapna 12 5,0 10 7,0
55 Kalesija 18 5,5 10 7,7
56 Zivinice 15 5,5 10 7.4
57 Tuzla 11 4,9 10 6,8
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VELIKA VODNA TIJELA PODZEMNIH VODA NA PODRUCJU ILIDZE
Hazim Hrvatovi¢ i Neven MioSi¢
Federalni zavod za geologiju, Sarajevo
Ustanicka 11, Ilidza

6 kapi vode : 50 litara vode

Kada bi 50 litara predstavljalo svu vodu na Zemlji, samo 5 ¢asa od toga bila bi obi¢na voda od Cega
bi 3,5 ¢ase bilo zaledjeno u lednicima. Od preostale 1,5 case jedan dio je predubok za koristenje,
drugi je zagadjen ili se nalazi u atmosferi, tako da ostane samo 6 kapi upotrebljive svjeze vode za
pi¢e. Podzemne vode Ilidze predstavljaju jedan veoma mali dio, ali za nas veoma znacajan,
navedenih 6 kapi vode koje mi trebamo i moramo ¢uvati za buduce generacije.

Karakterizacija podzemnih voda podrudja Ilidze

Prema ,,Okvirnoj direktivi o vodama* na podrucju Ilidze mogu se izdvojiti velika tijela podzemne
vode (VTPV) koja predstavljaju akvifere izdasnosti ve¢e od 100 /s i iz kojih se vrsi ili su
potencijalna za zahvatanje podzemnih voda. Na bazi postoje¢ih podataka o geoloskim i
hidrogeoloskim karakteritikama terena i zahvatanju podzemnih voda mogu se izdvojiti VTPV
karstno-pukotinske i intergranularne poroznosti. Izdvojea su slijede¢a vodna tijela (sl.1)

1)Vodno tijelo Igman-Bjelasnica
2)Vodno tijelo Sarajevsko polje
3)Vodno tijelo podinski horizonti Sarajevskog polja

1) Vodno tijelo Igman-Bjelasnica

Po fizicko-hemijskim karakteristikama (mineralizacija=04-667 mg/l; ukupna tvrdo¢a=1,48 do 7,76;
pH=7,85-8,95; temperatura 5,5 do 9,5 C) vode iz ovog vodnog tijela odgovaraju Pravilniku o
kvalitetu za pice. Vode iz navedenih vrela se koriste za vodosnadijevanje stanovnis$tva podrucja
Sarajeva.

Visoka karstifikacija uvjetuje i brzu i duboku infiltraciju atmosferilija duz dubokih rasjeda tako, da
se moze sigurno reci da je karstificiranost ispod nivoa lokalnih erozionih baza (i preko 1000 m); na
ovo ukazuju i pojave uzlaznih izvora na obodu Sarajevskog polja u podnozju Igmana.
Karakteristi¢na je infiltracija atmosferilija, na povrSinama terena, ove dvije planine, dok se
praznjenje izdani vrsi preko 20-ak stalnih i povremenih izvora na obodu.

Ovaj krski akvifer je najvodoobilniji u Sirem podruc¢ju Sarajeva. Vrelo Bosne, kao najznacajnije,
ima sliv oko 140 km2, $to je dokazano i trasiranjem poniruc¢ih voda na Velikom polju, Sitnickoj
lokvi, Radovoj vodi i kod Hrasnickog stana. Na osnovu osmatranja vrelo Bosne ima Q = 1,5 - 18
m3/s, Krupac Qmin. = 25 I/s, Hrasnicko vrelo Q = 60 /s, Semizov bunar Q = 50 1/s, Stojcevac Qm
=30 I/s. Pored ovih izvora po obodu bjelasnicko-igmanske jedinice javlja se veci broj izvora s Q =
5-201/s. Znacajna su i visoko prelivna povremena vrela Megara, Bunica, Ruzevik i dr.

Vrelo Bosne ima oscilacije proticaja 12, izvoriSta su razbijena s difuznim istjecanjem na Sirem
prostoru - tako Vrelo Bosne ima povrsinu cca 60 ha, Stojcevac cca 35 ha, Semizov bunar 30 ha.
Minimalni proticaj Vrela Bosne je desetak puta veéi od istog proticaja sliva svih ostalih vrela u
podnozju Igmana, jer su privilegirani pravci kretanja podzemnih voda prema Vrelu Bosne, $to je
dokazano trasiranjem ponirucih voda.

Izvorske vode pripadaju HCO3-Ca(Mg) tipu voda, 400 mg/l i srednje tvrdoc¢e oko 120 dH, a pH im
je7-8.5.
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2)Vodno tijelo Sarajevsko polje

Vodno tijelo Sarajevsko polje, je predstavljeno aluvijalnom ravnicom koja se grani¢i sa vodnim
tijelom Igman-Bjelasnica. U nevezanim i slabo vezanim stijenama intergranularne poroznosti
formirane su akumulacije podzemnih voda koje se koriste za vodosnabdijevanje stanovnistva (80
%). Najve¢e akumulacije tih voda utvrdjene su na lokalitetu Baclevo. Prema podacima
eksploatacione rezerve tih voda iznose 1, 748 m3/s (Ciganovi¢, Avdagic, 1991).

Podzemne vode u aluvijalnim kolektorima Sarajevskog polja su slobodnog nivoa i velike
vodoobilnosti. Pritjecanje voda u akvifer vrsi se iz krecnjacko-dolomitskih stijena, koje se nalaze na
obodu i u podini aluviona, dok se jedan dio prihranjuje infiltriranjem povrSinskih tokova u Sljunke i
pijeske ovog polja. Intenzivno iskoristavanje vode (precrplajvanje) dovodi do sniZenja nivoa
podzemnih voda $to za posljedicu ima negativan uticaj na biodiverzitet ovog podrucja.

3)Vodno tijelo — podinski horizonti Sarajevskog polja
Ovo vodno tijelo ima veliku sloZzenost pocevsi od geometrije, veli¢ine, raznolikosti voda, veze sa
povrsinskim vodama itd. U njemu su izdvojene termalne vode i termomineralne vode slijedecih
karakteristika:
* Termalne vode
IB-4 (dubina - 267,5m; samoizliv - 6 I/s; t — 14°C) - koristi se
IB-7 (dubina — 163 m; samoizliv - 14 1/s; t — 22 °C) - ne koristi se
* Termomineralne vode
IB-1 (dubina — 43,7 m; samoizliv - 70 1/s; t — 58 °C) - koristi se
IB-2 (dubina — 246 m; samoizliv - 100 1I/s; t — 58 °C) — koristi se
B-1 (dubina — 105 m; samoizliv - 4 1/s; t — 24 °C) - koristi se
B-10 (dubina — 1100 m; tri nivoa voda: samoizliv 25-41 I/s) - ne koristi

- v L e S "' i
Sl. 1. Vodna tijela podrucja Ilidze: 1.Igman-Bjelasnica; 2.Sarajevsko polje;
3. Donji horizonti Sarajevskog polja

Poseban potencijal na podrucju IlidZze imaju vode nabusene 2004 godine u istrazno-eksploatacionoj

busotini IB-10 (s1.2). Projektant busotine je Federalni zavod za geologiju a buSotinu je izveo Crosco
iz Zagreba.
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ISTRAZNO-EKSPLOATACIONA BUSOTINA IB-10
1:2000

BIVESTITOR: OPEINA ILIDEA, KANTON SARAIEVO
EVODAL: CROSCO - ZAGRER

PROJEKTANT. ZAVOD ZA GECLOGLA SARAJEVO
DUSENG: © 27,87, DG 05112004,

——y

ey o) Linskodas

Diiagram samoitis |
semperature

e————

Garnjl dio gernjeg miscena | gliocsn

Srednje-goenji trijas

oo

Sl. 2. Geoloski profil istrazno-eksploatacione

busotine IB-10 na Ilidzi

Osnovne karakteristike vode koje se trenutno moze koristiti iz busotine IB-10 su slijede¢e: dubina
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\ 1160 (01,02
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Sl. 3._Dijagram promjene temperature t (°C),
pritiska p (m vod.st.), samoizliva Q (I/s) i
elektroprovodljivosti E(uS/cm) po dubini
buSotine 1B-10

vode- 1002-1100 m; kapacitet: 30 1/s samoizliv; moguée zahvatanje oko 150 1/s, temperatura 20 °C,

Analizom 16.05. 2005 godine od strane Zavoda za javno zdravstvo Federacije Bosne i

Hercegovine utvrdjeno je slijedec¢e: voda sa fizicko-hemijskog

odgovara propisima Pravilnika o higijenskoj ispravnosti voda za piée (Sl.list SFRJ br. 33/87 1

i bakterioloskog stanovista

13/91) kao i propisima Pravilnika o zdravstvenoj isptavnosti vode za piée /Narodni list HRHB br.

22/95, Tablica 1) i voda zadovoljava parametre Zakona o fla§iranim pitkim vodama BiH (Sl
glasnik BiH br. 45/04) definirane u ANEX-u I, dio A,B i C istog Zakona. Takodjer, voda je

bakteriolo$ki ispravna.
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KVANTITATIVNO ODREDPIVANJE POLOZAJA ZONA SANITARNE ZASTITE
IZVORISTA "GRMIC"-VODOSNABDIJEVANJE GRADA BIJELJINA KORISTENJEM
MATEMATICKOG MODELA

Boban. Jolovi¢!, Spasoje. Glavas', Nenad. Toholj!
! Republi¢ki zavod za geoloska istrazivanja; Zvornik Svetog Save 62

Pitkom vodom izvorista "Grmi¢" vrsi se snabdijevanj grada Bijeljina, najveceg dijela naselja
juzno, te manjeg dijela naselja sjeverno od grada. Izvoriste se sastoji od 18 vertikalno busenih
bunara od kojih je osam najzapadnijih uvezano u sistem natege. Prosjecno zbirno zahvatanje
eksploatacionih objekata iznosi 350 1I/s. Ranije odredene zone sanitarne zastite donesene su prema
zakonskoj regulativi koja je donoSenjem adekvatnih zakonskih i podzakonskih akata u Republici
Srpskoj prestala da vazi. Za potrebe ponovnog kvantifikovanja zona zastite, u skladu sa aktuelnim
Pravilnkom o sanitarnoj zastiti izvoriSta namijenjenih ljudskoj upotrebi (Sluzbeni glasnik RS
07/03), uraden je matematicki model koji je tretirao prvu sembersku izdan formiranu u dobro
vodopropusnim terasnim S$ljunkovitim naslagama sa srednjom vrijedoS¢u koeficijenta filtracije
5x10-3 m/s. PovrSinu terena, odnosno povlatu vodonosnom sloju ¢ine veoma slabo odopropusne
gline sa K=1x10-7 m/s, utvrdeno brojnim opitima nalivanja u raskope i posredno putem rezultata
graulometrijskih analiza. Efektivna poroznost iznosi 0.2.

Izabran je matematicki, numericki model sa primjenom metode konac¢nih razlika za potrebe
simulacije strujanja i transporta zagadenja.

U principu su primijenjeni poznati programi MODFLOW i MT3D (3D-mass transport), u
posljednjim verzijama bazirani na metodi konacnih razlika, a bazne-teorijske osnove su date kroz
obimnu i razovrsnu relevantnu dokumentaciju, u konkretnom slucaju za koris¢eni programski paket
kroz «Modflow Packages Reference Manualy.

Za realizaciju zadatka je izabran komercijalni programski paket Visual Modflow novije
verzije kanadske softwear-ske ku¢e Waterloo Hydrogeologic.

Dokumentacija koja se odnosi na teorijsku i numericku implementaciju programa
MODPATH je data u USGS Open File Report 89-381, “Documentation of Computer Programs to
Compute and Display Pathlines Using Results from the U.S. Geological Survey Modular Three-
Dimensional Finite-Difference Ground-Water Model, by David W. Pollock” koja je uklju¢ena u
pomenuti «kMODFLOW Packages Reference Manualy.

Projektovani planski period za koji se donose zone sanitarne zastite izvorista je 2030.god. za
koju je predvidena kao neophodna koli¢ina vode od 850 I/s. Ista ¢e biti postignuta busenjem
dodatna 4 eksploataciona objekta jugoistocno od eksploatacionog bunara B-17 koji je poslednji
izraden. Ideja o daljem razvijanju izvoriSta u pravcu istoka prisutna je od ranije, a ovaj rad
predstavlja potvrdu ispravnosti iste. U odnosu na prethodna modelska istrazivanja koja su tretirala
ovo podrucje doslo je do znacajne izmjene grani¢nih uslova izgradnjom hidrotehnickog kanala
Drina-Dasnica juzno od izvorista.

Nije se raspolagalo dovoljnim fondom podataka u neposrednoj okolini izvoriSta na osnovu
kojih bi se procijenili grani¢ni uslovi za izradu lokalnog modela, te je uraden globalni model
strujanja podzemne vode u Semberiji.

Rezultat kalibracije cijelog modela za stacionarno strujanje podzemnih voda, prikazan je na
slici 1. Kalibracija modela za podatke opazanja nivoa u novembru 1985. god. radena je manualno i
automatski. Automatska kalibracija je radena koris¢ejem programa PEST (Parameter Estimation) u
okviru Visual Modflow softwear-skog paketa. Nisu dobijeni zadovoljavajuéi rezultati, odnosno
parametri, pa se vratilo na manuelnu kalibraciju.
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Slika 1. Rezultat kalibracije cijelog modela za stacionarno strujanje podzemnih voda, trajektorije
markirane na 360 dana

Na kalibrisanom modelu uradene su simulacija za karakteristicne planske periode
(2008.god., 2020.god. i 2030.god.) sa adekvatnim koli¢inama zahvatanja pitkih voda. Na slici 2
prikazana je strujna slika u zoni izvorista za planski period 2030.god. sa kapacitetom crpljenja 850
1/s, koja je posluZila kao osnova za odredivanje polozaja zona sanitarne zastite.

U sklopu modelskih istrazivanja uraden je jednostavan, konzervativan model transporta
zagadenja sa ciljem da se pomogne definisanju mjera u cilju buduce zastite izvori§ta «Grmicy, bez
namjere da se ovdje Siroko polemiSe o svim problemima koji se moraju prevazi¢i formiranjem
modela transporta zagadenja uz poznavanje enormno velikog broja parametara kako sredine tako i
zagadivaca sa svim moguéim procesima na relaciji zaga|ivac-sistem.
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Slika 2. Strujna slika u zoni izvorista « Grmié» za prognozni period 2030. godina (Qizvor.=850.0 U/s)
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KIIMMATCKE KAPAKTEPUCTHUKE T'ATAYKOI'
PYIAAPCKO-EHEPI'ETCKOI' BACEHA

Jakmmh Pajko
Pynnuk u Tepmoenektpana ["amko

Kwyune pujeuu: Knuma, oporpadija, reomopdonoruja, miyBHjOMETPHJCKH PEXKUM,
najaBuHE, TEMIIepaTypa, pyXa BjeTpoBa, TOjaBe, MHBEP3Hja, TIO, OMOIMBEP3UTET, IMMKIIOHH,
AQHTHUIIMKIIOHH.

Merteoposomka CTaHWIA JIONMpaHAa je Ha caMOj HWBHIM TOBpmUHCKOr koma [IK
I'payannma u paaM KOHTHHYyHpaHO Beh IyKM HH3 TOAMHAa Ca KOMIUICTHOM OIPEMOM H
NyHAM DPaJHUM BpeMeHoM (24daca).

baBu ce ocmarpameM U MjepemeM CBUX MOTyhHX METEOpOJIOLIKMX eJleMEeHaTa H
nojaBa, Tako Jia MOCjelyjeMO BelWKH Opoj mojaTraka (HEMPEKUHYTOT HHM3a) Ha OCHOBY KOjUX
paauMo KJIMMAaTcKy oOpajy W Ha OCHOBY KOJHX MOXEMO Ja OJAPEAMMO U JedUHHUIIEMO
KIMMY TaTaykor pyJapcKO-eHepreTckor OaceHa.

VY oBoM pamy hy moceOHO 0OpaTuTH TMaXmby Ha TPH KJbydHa KIMMATCKa EIIEMEHTa:
TeMIeparypa, MaJaBUHE W BjeTap jep Cy OHM HAJOMTHUjH W HAjBAXHUJU 32 MPOCTOP
PYZAapCKO-eHEepreTcKor OaceHa.

OO6pahenn he OuThM M ocTainM KIMMATCKHU €JIEMEHTH, ajli y Hajkpahoj moryhyj dopmu.
O6jacanhy M Heke METOPOJIOIIKE I0jaBe Koje Cy BeoMa KapakTepUCTHYHE 3a OBaj 0OaseH, Kao
MTO je TeMIeparypHa HWHBEp3Hja KoOja je BeoMa 4dYecTa I0jaBa HAPOYUTO Yy 3UMCKHUM
Mjecernmuma.

O6jacauhy reomopdonorujy TepeHa, eKCHO3MWIMjy, TMpaBal] NpyXama JIUHACKUX
IUIaHWHA KOje Cce Hala3e Yy OKpYyXelmy Traradykor OaceHa W Koje Yy BEIUKOj MjepHu

MOJM(DHKYjy KIMMYy OBOTa IMPOCTOpa.

Ob6jacanhy armocepcke axkmuOHE IEHTPE KOjU Cy Y HalleM HEeMmOCPEIHOM
OKpY’KeIbY KOjU MMAajy BEJIWKH YTIA] M KOjH ACTEPMUHHINY KIMMYy OBOTa IPOCTOpA.
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PRILOG RAZVOJU KVANTITATIVNE HIDROGEOLOGIJE U ZADNJIH 10 GODINA
U SVETU I KOD NAS

mr Dragan Kaluderovi¢

Advanced Groundwater Technology — AGT

Web site: www.advancegwt.com; Email: dkaludjerovic@gmail.com
mob: +381-23-13-751

Abstrakt:

Zbog poznatih dogadaja, u poslednjoj deceniji i viSe doSlo je do znacajnog zaostajanja
hidrogeologije na prostoru bivSe Jugoslavije u odnosu na hidrogeologiju koja se primenjuje u
zapadnim zemljama a posebno na severno americkom trziStu. Upravo u zadnjih 10 godina na
zapadu je doslo je do naglog razvoja racunarske tehnike i njene primene u svim granama nauke pa i
u hidrogeoloskoj struci. 3D numerickim modelima se simuliraju kompleksni hidrogeoloski sistemi i
reSavaju razni inzenjerski problemi. Cilj ovog rada je da se opiSe razvoj kvantitativne
hidrogeologije u zadnjih 10 godina u svetu i kod nas sa aspekta strujanja podzemne vode i
transporta zagadenja u zasi¢enoj poroznoj sredini na projektima u kojim je autor ucestvovao.

Tokom 1995. godine autor je izradio numericki model strujanja podzemne vode u zoni rudnika
Tamnava Istok sa ciljem predvidanja uticaja odvodnjavanja povrSinskog kopa na rezim izdani.
Primenjen je dvodimenzionalni (2D) pristup modeliranja a korisSten je program ASM. Te godine
prakti¢no su postojala samo dva programa za 3D modeliranje (Visual MODFLOW i Model CAD)
koja su radila u grafickom radnom okruzenju WINDOWS S§to je bio preduslov za komfornu
primenu 3D numerickog modeliranja. Medutim bilo je potrebno imati masinu sa veoma brzim
procesorom i 16 MB RAM-a §to je za to vreme bio poprilicno visok zahtev, tako da je model
uraden u DOS programskom okruZenju.

Dve godine nakon toga, 1997. godine., za potrebe izrade projekta za vodosnabdevanje Velike Plane,
po autorovim saznanjima, prvi put je na ovim prostorima primenjen svetski standard za 3D
matematicko modeliranje i transport zagadenja — Modflow i MT3DMS, §to je i objavljeno u
stru¢nim Casopisima kod nas i u svetu. Ubrzani razvoj kompjutera omogucio je ove godine znatno
komforniji rad u Windows okruzenju a programski paket koji je primenjen je bio Groundwater
Vistas — Environmental Simulation Inc.

Tokom 1999. i 2000. godine izradena su jos dva 3D modela strujanja podzemne vode i transporta
zagadenja — 3D model za odredivanje zone sanitarne zastite grada Bijeljina i Vrbas (Vojvodina).
Ovo su takode znacajni modeli za naSe prostore jer je prvi put odredivana 3D zona sanitarne zastite
a 1 izvrSena je prva 3D simulacija transporta zagadenja Cime se doprinelo promeni nacina
razmisljannja u pravcu trodimenzionalnosti geoloske sredine. Ovo je rezultovalo i izradom
magistarskog rada koji je odbranjen u Beogradu 2000. godine.

Autor rada je 2000. godinu proveo na radu u Kanadskoj kompaniji Waterloo Hydrogeologic Inc.
koja je svetski lider u razvoju kvantitativne hidrogeologije. Rad na severnoamerickom kontinentu je
znatno doprineo usavr$avanju specijalnih tehnika kvantitativne hidrogeologije kao §to su simulacije
kretanja vode i transporta zagadenja u nezasi¢enoj poroznoj sredini, inverzne metode kalibracije,
simulacije zagadenja tezih od podzemne vode (DNAPL eng.), simulacije deponija itd.

Nakon boravka u Kanadi, u zadnjih nekoliko godina autor je radio na projektima u kojim je
kvantitativna hidrogeologije bila dominantna, na Kipru, Makedoniji (projekat Spas na Dojransko
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Ezero), Bosni i Srbiji. Na projektu u Makedoniji 2002.god. i 2003.god. 3D numerickim metodama
projektovano je izvoriste od 1000 1/s. Tokom 2004.god. uz saradnju sa kolegama iz Kanade i USA
istrazivani su nac¢ini simulacije sloZenog 3D strujanja u zoni reni bunara.

Tokom prosle godine takode je ucinjen veliki pomak u razvoju kvantitativne hidrogeologije kod
nas. U projektu koji je tretirao zagadenje organskih materija kroz 3D numericki simulaciju izvrSena
je sinteza fizickih, hemijski i bioloSkih procesa i simulirana je prirodna biodegradacija organskog
zagadenja u izdani kod Beograda, tj. simuliran je rad bakterija u podzemnim vodama koje kao
hranu, tj. primarni substrat, koriste organska zagadenja rastvorena u podzemnoj vodi. Ovaj projekat
predstavlja vrhunac kvantitativne hidrogeologije kod nas i u svetu i rezultovao je izradom doktorske
disertacije.

Primeri koji su pomenuti u ovom radu nalaze se na web sajtu organizacije Advanced Groundwater
Technology — www.advancegwt.com i mogu se slobodno pogledati.
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NOVI REZULTATI ISTRAZIVANJA GIPSA
NA PODRUCJU KULEN VAKUFA
Enver Kamberovi¢*
Izudin Pulovi¢™
Mr sci. Enver Kamberovi¢®- Komisija za koncesije Tuzlanskog kantona
Mr sci. Izudin Pulovi¢™ Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet Tuzla

Kljuéne rijeci : Permotrijas, gips, pjescari, Supljikavi krec¢njaci, nabori, navlake, rasjedi.

1. UVOD

Na podrucju Kulen Vakufa mogu se izdvojiti slijede¢i litofacijalni kompleksi :
- pjescari i kre¢njaci sa gipsom permotrijaske starosti,

- kre¢njaci i dolomiti jurske i kredne starosti,

- klastiti miocenske starosti .

2. GEOGRAFSKI POLOZAJ ISTRAZIVANOG TERENA

Teren na kojem su vrSena istrazivanja se nalazi izmedu naselja Kulen Vakuf i Orasac. Od
Kulen Vakufa je udaljen oko 3 km, a od Orasca oko 2 km. Nalazi se u blizini dobrog asfaltnog puta
koji povezuje Kulen Vakufi Biha¢.

Morfoloski se izdvaja od okolnih planinskih padina. Istrazivano podrucje je brdoviti kraski
teren sa brojnim kraskim oblicima reljefa: vrtacama, kraskim izvorima i kratkim poto¢nim
dolinama. Pored istrazivanog podrucja protice rijeka Una. Dijelovi terena izgradeni od gipsa su
tipicno karstni, a tereni na kojima se nalaze deblje naslage kvarcnih pjescara se morfoloski isticu,
kao Sto su brda: Brezovaca i Jankovica glava. Velike povrSine se nalaze neznatno izdignute iznad
kote rijeke Une (300 m) i to na nadmorskoj visini od 300 do 360 m.

Relativno velik broj karstnih izvora gradi nekoliko karstnih potoka. Poto¢ni tokovi su
relativno kratki, u vrijeme topljenja snijega i ki$nih padavina bogati vodom, i orjentisani su upravno
na geoloske strukture.

Klima istrazivanog podru¢ja je umjereno kontinentalna i kontinentalna sa godisnjom
koli¢inom padavina oko 1000 mm. Zime su ostre i bogate snijegom, a ljeta su topla.

Na slici 1, prikazan je geografski polozaj terena na kojem su vrSena geoloska istrazivanja

Slika. 1 Geografski poloZaj istraznog podrucja
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3. ISTORIJAT I GEOLOSKO-EKONOMSKE KARAKTERISTIKE RANIJIH
ISTRAZIVANJA I POSTIGNUTI REZULTATI

Najstariji poznati podaci o geoloskoj gradi terena se nalaze na geoloSkoj karti Like od F.
Foetterle-a (1862), te na preglednoj geoloskoj karti zemalja Austrougarske monarhije od F. Hauer-a
(1868).

Na geoloskoj karti F. Koch-a (1914) Gracac-Rmanj 1 : 75000, u gradi ovih prostora su
izdvojeni sedimenti perma, donjeg, srednjeg i gornjeg trijasa, te lijasa. Pojave gipsa su svrstane u
perm, a prema analogiji sa drugim lezistima u Bosni i Dalmaciji.

Izradom geoloske karte lista Banja Luka 1 : 200000 od F. Katzer-a (1921) postignut je
potpuniji uvid u geolosku gradu ovih terena. Prema Katzer-u, u geoloskoj gradi ovog terena prisutne
su naslage donjeg, srednjeg i gornjrg trijasa, lijasa, prijelaznih nivoa malm-donja kreda, krede i
neogena. Za razliku od Koch-a, Katzer gipsne naslage u dolini Une svrstava u donji trijas.

Poslije Drugog svjetskog rata, vrSena su prospekcijska istrazivanja na mineralne sirovine:
boksit, gips, ugalj, mineralizacije olova i cinka. Sedamdesetih i osamdesetih godina dvadesetog
vijeka vrSena su detaljna istrazivanja gipsa od strane firme ,,Komar* iz Donjeg Vakufa. Istrazivanja
su rezultirala utvrdivanjem nekoliko miliona tona gipsa na bazi kojih je otvoren rudnik. Rudnik je
aktivan i danas.

4. GEOLOSKI SASTAV TERENA

Mladem paleozoiku i starijem mezozoiku pripadaju sedimentne stijene predstavljene
pjesScarima, krecnjacima i gipsom. Njihova permotrijaska starost je odredena na osnovu
komparacije sa sli¢nim stijenama u Bosni i Hercegovini.

Mezozoik je predstavljen krecnjacima i dolomitima jurske i kredne starosti.

Neogen je predstavljen srednjemiocenskim klasticnim sedimentima, a kvartar aluvijalnim
sedimentima.

4.1. Permotrijas (P,T)

Najstarije stijene izdvojene u centralnom dijelu istraZivanog terena ¢ini kompleks stijena
izgradenih od kvarcnih pjescara, gipsa i Supljikavih krec¢njaka. Samo ovaj kompleks stijena je
nosilac gipsnih tijela. Sve ove stijene ¢ine komleks koji je pretrpio intenzivne tektonske pokrete. U
terenu su prisutne brojne plikativne i rupturne forme. Od plikativnih su prisutni naborni oblici
razlicitih dimenzija od cm-dm, dm-m do m-dkm. Ovi oblici su vidljivi na brojnim manjim i ve¢im
izdancima gipsa. Kvarcni pjescari i Supljikavi krecnjaci su znatno maje ubrani. Rupturne forme su
takoder, vrlo znacajne i u ovoj fazi istrazivanja su uglavnom pretpostavljeni njihovi prostorni
polozaji. Starost kompleksa stijena je pretpostavljena kao permotrijas (P, T), poredenjem sa drugim
litoloski slicnim stijenama permotrijaske starosti u Bosni 1 Hercegovini. Paleontoloski ostaci nisu
pronadeni. Vjerovatni slijed stvaranja sedimenata je slijedeci: pjescari-gips-Supljikavi krec¢njaci.

Ukupna debljina kompleksa sedimenata permotrijaske starosti sa gipsom procijenjena je na
nekoliko stotina metara. Debljina pojedinih litoloskih clanova (pjeScara, gipsa ili Supljikavih
kre¢njaka) je vrlo promjenjiva. Moze se procijeniti da debljina gipsa iznosi do 100 m. Debljina je
direktno ovisna od intenzivnih tektonskih pokreta koji su stvorili brojne nabore i intenziteta ukupne
i selektivne erozije. Tako debljina pojedinih ¢lanova kompleksa moze biti od nekoliko metara pa do
nekoliko desetina m, pa i vise.
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Slika br. 2 Plikativne forme u permotrijaskim sedimentima

4.2. Juraikreda (J,K)

Na istocnom dijelu istrazivanog terena izdvojeni su sedimenti jurske i kredne starosti
predstavljeni kre¢njacima i dolomitima. Na zapadnom dijelu terena izdvojeni su jurski kre¢njaci.

4.3. Srednji miocen (M)

Sedimenti srednjeg miocena su razvijeni u zapadnom dijelu istrazivanog podrucja.
Predstavljeni su laporcima i konglomeratima, u manjoj sinklinalnoj formi, u neposrednoj blizini
Une.

4.4. Kvartar (Q)

Kvartarni sedimentti, na ispitivanom podrucju, su uglavnom predstavljeni aluvijalnim
nanosima. Aluvijalni nanosi su izdvijeni u koritu rijeke Une i u dolinama potoka. Neznatne su
debljine (nekoliko metara), a predstavljeni su §ljuncima, pijescima i glinama.

4.5. Tektonske karakteristike

Is‘Eraini prostor Orasac-Kulen Vakuf po pododacima OGK list Drvar pripada tektonskoj
jedinici Cemernica-Kulen Vakuf, intenzivnije poremecenom dijelu Vanjskih Dinarida.

Kao sto je ve¢ receno u njenoj gradi uCestvuju naslage permotrijasa, jure i krede, srednjeg
miocena i kvartara.

Unutar ove jedinice navla¢nim kretanjem prema jugu formiran je veliki broj nabora. Po
svojoj orjentaciji sve strukture odstupaju od dinarskog pruzanja.

Pored nabornih struktura koje su konstatovane na isto¢nom dijelu istraznog podrucja, ovdje
svakako treba pomenuti i duboki rasjed konstatovan u zapadnom dijelu koji ide dolinom Une. Pored
vertikalnih kretanja velikog intenziteta, duz ovog rasjeda je vrSeno i horizontalno kretanje u pravcu
juga, §to je za posljedicu imalo i pojavu niza rasjeda pravca istok-zapad kao idiagonalnih rasjeda.

Prema sadaS$njem stepenu proucenosti tektonske grade na ovom podruc¢ju mogu se izdvojiti
tri strukturne etaze.

Najvisoj pripada strukturno-facijalna jedinica: klasticno-karbonatni kompleks OraSac-Kulen
Vakuf.
Srednji dio pripada strukturno-facijalnoj jedinici: Grmec¢-Lupino-Osjecenica-Sjenica-Bobara.
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Donjoj strukturno-facijalnoj jedinici pripada neogeni bazen.

GEOLOSKI PROFIL A-B
GEOLOGYCAL CROSS SECTION A-B FORECAST
1:10 000

cee g ALUVD-ALUVION FIPIT [ 1] crscvesum WLLR\‘ Diskordancija
o .
Discordance
LAPORCI,KONGLOMERATI SUPLIIKAVI KRECNIAK SN .
MARL,CONGLOMERATE FULL OF HOLES LIMESTONES ~__ Naviaka-Overlap

T~ Rasjedi-Faults

KRECNJACI SA DOLOMITOM cx
- LIMESTONES WITH DOLOMITES P ,T PIESCARI-SANDSTONES ~__
~

KRECNJACI SA BRECAMA
LIMESTONES WITH BRECCIA

S1. 3 Geoloski profil A-B kroz leziste gipsa OraSac-Kulen Vakuf

Prema prikupljenim podacima tokom istrazivanja, procjenjeno je postojanje znacajnih
rezervi. Potencijalnost podrucja se procijenjuje na nekoloko desetina miliona tona.

LITERATURA
M. Suénjar, J. Bukovac,1969. Tumac za OGK list Drvar, 1:100000, Zagreb

J. Sofilj, M. Zivanovié, J. Pami¢, Tumac za OGK list Prozor, 1:100000, Sarajevo 1971.
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GEOLOSKO-TEKTONSKE KARAKTERISTIKE UGLJONOSNIH SEDIMENATA
P.K. "VRTLISTE" KOD KAKNJA

Enver Kamberovié
M Krleze 75000 Tuzla

Kljuéne rijedi: Kakanj, Vrtliste, Oraski ugljeni sloj, Glavni ugljeni sloj, struktura leZista,
rasjedi.

1. UVOD

Tercijarne naslage zeniCko-sarajevskog bazena su deponovane u prostranoj paleodepresiji,
elipsastog oblika duzine oko 100 i Sirine oko 20 km
Povrsinski kop VrtliSte se nalazi na sjeverozapadnom dijelu ugljonosnog podrucja Kaknja,
koji predstavlja samo jedan segment u okviru zenicko-sarajevskog bazena.
Ugljonosni sedimenti P.K. "Vrtliste" su razvijeni u limnic¢koj faciji Ukupna debljina u
potpunom razvoju iznosi 180 - 220 m. Zastupljeni su : konglomeratima, crvenim glinama,
pjescarima, laporima, laporovitim glinama, laporovitim kre¢njacima i ugljem.

2. GEOGRAFSKI POLOZAJ ISTRAZIVANOG TERENA

Lokalitet P.K. VrtliSte u Sirem smislu zahvata prostor oivicen rijekom Bosnom i njenim
desnim pritokama Bijele Vode i Ribnica.
Vrtliste se nalazi u sjevernom dijelu kakanjskog lezista mrkog uglja. Njegov jugoisto¢ni dio
nalazi se u blizini gradskog podrucja Kaknja, na udaljenosti oko 1 km. U srediSnjem dijelu lezista
smjesteno je selo Vrtliste, po kojem je samo leziSte mrkog uglja dobilo naziv.

o bl kavii
oM azin Han

Slika.1. Geografski polozaj P.K. Vrtliste u zenicko-sarajevskom ugljonosnom bazenu,

3. ISTORIJAT I GEOLOSKO-EKONOMSKE KARAKTERISTIKE RANIJIH
ISTRAZIVANJA I POSTIGNUTI REZULTATI

Srednjobesanskoi basen, kako po svom prostranstvu tako i po vertikalnom razvoju pojedinih
litostratigrafskih jedinica spada medju najznacajnije pojave slatkovodnih tercijarnih tvorevina u
naSoj zemlji. Pored toga, velike koli¢ine kvalitetnog mrkog uglja uslovile su da geoloska
istrazivanja kao i rudarska aktivnost, u ovom bazenu zapocinju jo$ sredinom 19 vijeka.

Prvi podaci o ugljonosnosti vezani su za radove A b el a 1846. godine. Poslije ovoga veéi
broj istrazivaca (Bittner, Mojsisovic, Titze, Englhardt )uperiodu od 1880-1903.
godine daju niz podataka o razvoju slatkovodnih naslaga i o starosti ugljonosnih sedimenata.
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F. K atzerusvom radu o ugljevima BiH studiozno je obradio sedimente sarajevsko-
zenickog ugljonosnog bazena, svrstavajué¢i ih u oligocen. Slatkovodne naslage podijelio je u tri
zone: podinsku sa podinskom grupom ugljenih slojeva, srednju i povlatnu takodje sa odgovarajuc¢im
grupama ugljenih slojeva. K a ¢t z e ¥ smatra da je monoklinalan polozaj uglja uslovljen spustanjem
jugozapadnog dijela basena duz "busovackog rasjeda" ( Geoloski vodi¢ kroz BiH str.84 .)

Pedesetih godina proslog stolje¢a zapocinje faza intenzivnog istrazivanja ugljenih bazena u
BiH. Od istaknutih istrazivaca koji su dali svoj doprinos u pojasnjenju geoloskih odnosa u bazenu
treba svakako pomenuti: L. Soklic-a N.Panticé-a, R Milojevic-aiM Muftic, Svoj
doprinos u boljem poznavanju geolosko-tektonskih odnosa u bazenu su rtakode dali i uposlenici
geoloske sluzbe rudnika “’Kakanj’’ I.Lousin, L.Gopcevi¢, R. Kuvelji¢ i dr..

4. GEOLOSKI SASTAV TERENA

Srednjobosanski bazen sa obodom po geografskoj poziciji, litolosko-stratigrafskoj gradi i
tektonskom sklopu, pripada zoni srediSnjih Dinarida, odnosno zoni paleozojskih Skriljaca i
mezozojskih kre¢njaka (K. Petkovi¢ 1962).

Glavna karakteristika basena je da je predisponiran radijalnim pokretima savske orogene
faze i zapunjen jezerskim sedimentima miocena i pliocena, €iji se jako heterogen sastav odlikuje
promjenljivos¢u lateralno i naro¢ito u vertikalnom smjeru. Rasc¢lanjivanje slatkovodne serije
izvedeno je na osnovu litoloskih razlika i faunistickih obiljezja, a izdvojen je veéi broj
litostratigrafskih jedinica.

Podinu najstarijeg oligomiocenskog polifacijalnog kompleksa izgraduju gornjokredni flisni
sedimenti, predstavljeni krecnjacima, laporima i pjeScarima. Ovi sedimenti su otktriveni u
sjevernom obodu basena, na duzini od nekoliko desetina kilometara, ukljucujuéi i Sire podrucje
Vrtlista.

Na slici 1. je dat geoloski prfil kroz leziste "Vrtliste" kod Kaknja

Slozena grada ugljenih slojeva, narocito oraskog, ne racunajuci ugljene umetke, formirana
je u dva nivoa. Donji nosi naziv oraSki a gornji koji je samo djelomi¢no razvijen na ovom
lokalitetu, djelomi¢no razvijen glavni ugljeni sloj.

Ugljeno leziste povrSine oko 450 ha ima oblik nepravilne elipse sa duZzom osom pravca
istok-zapad. Maksimalna duzina lezista je oko 3,75 km (priblizno paralelno pruzanju ugljenog
sloja) a Sirina 1,75 km.

Oraski ugljeni sloj je kontinuirano razvijen na cijeloj povrSini P.K.VrtliSte. Promjenljive je
debljine i slozene strukture. Moze se smatrati, da je komprimiranje sloja, po pravilu, u vezi sa
vec¢om koncentracijom ugljene supstance i obrnuto, povecanjem ukupne debljine i ojalovljenje sloja
je vece.

Prema misljenjima koje su zastupali pojedini istrazivaci u ranijem periodu, grada oraskog
sloja sastoji se od 5 ugljenih partija - ploca, nejednake debljine, koje su medusobno razdvojene
jalovim proslojcima. Radi §to lakse identifikacije mogucéeg paralelisanja, ove partije uglja u zoni
radova jame Orasi su oznacene, idu¢i odozgo na dole, kao ploca A, B, C, Ci i D. Povlatna, ugljena,
partija, tj. ploca, A, kao najkvalitetniji dio sloja, a djelomicno i ploc¢a Ci eksploatisane su u periodu
od 1937. do 1969. godina.

Medutim, pri detaljnoj obradi i analizi podataka svih raspolozivih istraznih buSotina sa
podrucja Vrtlista, uoceno je, da ta uopsStena podjela na 5 ploca nije konstantna ni fiksna, nego je u
ve¢ini slucajeva nepotpuna. Neujednacen raspored i nejednaka debljina sloja uglja, ugljevitog
Skriljca, skriljavog uglja, ugljevite gline i jalovih interkalacija, odnosno njihova visestruka izmjena,
veoma otezavaju identifikaciju i odredivanje pripadnosti pojedinim plo¢ama. Pored ovoga za juzni
dio lezista karakteristi¢ne su pojavom debljih proslojaka jalovine i manji broj ugljenih slojeva, te se
Sema podjele na 5 ploca nikako ne moze primjeniti na cijelo leziste.

Geoloska debljina oraskog ugljenog sloja varira u dosta Sirokom intervalu, raCunajuci i1 sve
jalove proslojke krece se od 6,5 m do 30,2 m uz prosjecnu vrijednost od 20,20 metara.

Prosjecna eksploatabilna debljina orasSkog sloja, iznosi 12,06 m. U strukturi ugljenog sloja,
debljina Cistog uglaj iznosi 8,20 m, Skriljavog ugalja, ugljenog skriljaca i ugljevite gline 3,12 m i
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jalovine do 0,5 m debljine 0,74 m. Cist ugalj, $kriljav ugalj, ugljeviti $kriljac i ugljevita glina
ucestvuju sa 59,70 % a jalovina sa 40,29 %. Ovako visoko uces¢e jalovine u sloju uglavnom je
uslovljeno ve¢im uces¢em jalovine u podinskom dijelu sloja (jalovina debljine i do 9,5 m) kao i
manjom debljinom Cistog uglja oraskog sloja u pravcu juga.

Nesumnjivo je, da ukoliko bi se oraski sloj u geoloskoj debljini eksploatisao bez selekcije
vecih proslojaka jalovine, takva rovna masa ne bi zadovoljila ni osnovne kriterijume kvaliteta
&vrstog goriva za upotrebu u TE “Catié¢i* kao ni u industrijskoj i §irokoj potro$nji.

U krovinskoj seriji sedimenata, ukljucujuéi i glavni ugljeni sloj sa neposrednom povlatom,
mogu se izdvojiti 4 grupe slojeva razliitog litoloskog sastava :

- neposredna krovina oraskog ugljenog sloja,

- visa krovina oraskog sloja, odnosno podina glavnog sloja

- glavni ugljeni sloj,

- krovina glavnog ugljenog sloja.

Glavni ugljeni sloj razvijen je u jugo-zapadnom, juznom i jugoistocnom dijelu lezista.
Glavni ugljeni sloj je eksploatisan jamski u jami Orasi 1 povrSinski eksploatisan na P.K. Karaula.
Ovaj sloj superpoziciono se nalazi na 60-100 m iznad oraskog ugljenog sloja. Na neotkopavanim
dijelovima debljina mu je 4-8 metara i dosta je homogeniji u odnosu na oraski ugljeni sloj, jer sadrzi
manje jalovih proslojaka. Ugalj iz ovog sloja je crne boje i pretezno sjajan. Prelom uglja je
nepravilan i sa oStrim ivicama, dok se mjestimicno zapaza i Skoljkast prelom (kod uglja iz sredine
ugljenog sloja). Mjestimi¢no proslojci jalovine ne prelaze debljinu od 15 cm, ali ipak najcesce nisu
deblji od 0,5 cm. Donji dio sloja je loSijeg kvaliteta, proSaran je sa vise proslojaka ugljevite gline, ili
ugljevitog lapora, dok je gornji dio uvijek Cisti, debljine do 3,0 m; to je sjajni mrko-kameni ugalj. U
ovom dijelu sloja se i odvijala jamska eksploatacija. U srednjem i donjem dijelu sloja, pored uglja
nalazi se i ugljeni Skriljac i to vise u donjem dijelu sloja. Zbog ucesca ugljevitog Skriljca i tanjih
proslojaka jalovine, kvalitet uglja iz donjeg dijela sloja je znatno slabiji od uglja iz povlatnog dijela.

Geoloska debljina glavnog ugljenog sloja, racunajuéi i sve jalove proslojke, varira u
Sirokom rasponu od 0,10 m na izdanku, do 10,0 m. Prosjecnua debljina glavnog ugljenog sloja iz
busotina je 5,09 metara.

Pregled srednjih geoloskih debljina sloja sa svim proslojcima, Cistog i Skriljavog uglja,
ugljenog skriljca i ugljevite gline i ulozaka jalovine kroz leziSte dat je u tabelarnom pregledu
obracuna rezervi (dokumentacioni materijal).

Prosje¢na radna debljina glavnog sloja iznosi 4,91 m. U strukturi ugljenog sloja, debljina
Cistog uglaj iznosi 3,56 m, Skriljavog uglja, ugljenog Skriljac i ugljevite gline iznosi 1,26 m i
jalovine do 0,5 m debljine 0,10 m. Cist ugalj, $kriljav ugalj, ugljeviti $kriljac i ugljevita glina
ucestvuju sa 96,46 %, a jalovina preko 0,5 m debljine sa 3,54 %.

Uzimajuéi u obzir dobijene ukupne rezerve za izraCunatu radnu debljinu ugljenog sloja, na
prostoru sa bilansnim rezervama, prosje¢an faktor ugljonosnosti iznosi 7,46 t/m?. Navedeni podaci
potvrduju da se radi o leziStu sa znacajnom ugljonosnosc¢u po jedinici povrsine.

Pusoudhn mspdnn ——
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Rikx 2 Dopraimi komstrubcioni profl kros dnzenshu sawj

Glavni struktumi oblici leZista su rasjedi: longitudinalni, transverzalni i dijagonalni. Oni su
ispresijecali ugljonosnu seriju, tako da leziste ima blokovsku strukturu. Najvisi izdignuti dio leziSta
je na sjeveru, a najnizi je na jugu. U pravcu istoka i zapada ugljonosna serija, se spusta kaskadno,
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pa se u tim pravcima postupno povecava i debljina ugljenog sloja.
U sistemu utvrdenih diskontinuiteta, na podru¢ju Vrtlista, dominiraju rasjedi upravni ili
priblizno upravni na pruzanje slojeva sa generalnim pruzanjem SSZ - JTI.

TEKTONSKA SEMA I MEDUSOBNI RASPORED LEGENDA :
RASJEDA NA PK VRTLISTE"

_~~~~  Zavrina kontura PK Vrtliste"

—LI=l_. Rasjed sa relativno spustenim blokom

1. Ribnicki rasjed

2. Rasjed Cifi¢i - D. Meda
3. Karaulski rasjed
4. Rasjed Seliste

5. Rasjed Pocev Do
6. Zaguljski rasjed
7. Sjeverni rasjed
8. Rov
9. Juzni rasjed

Slika. 3 Tektonska $ema i medusobni raspored
rasjeda na PK "Vrtliste"

Rasjedi pruzanja SSZ — JJI su grubo gledajuci, izvrsili podjelu lezista na 9-10 tektonskih
cijelina - geoloskih blokova. Priblizno paralelno rasporedeni ovi rasjedi grade manji horst u sredini
leziSta od kojega istocno i1 zapadno prave stepenasti kaskadni sistem. Najmarkantniji rasjedi iz ovog
sistema gledajuéi od zapada prema istoku su: ribniéki rasjed, rasjed Cif¢iéi—Debela Meda, karaulski
rasjed , rasjed SeliSte, rasjed Pocev do i zaguljski rasjed, Slika . 2.

Hidrogeoloske karakteristike, na podru¢ju P.K. "Vrtliste", su uslovljene litoloskim
sastavom 1 struktumo-tektonskim odnosima na terenu i one su povoljne sa aspekta organizovane
eksploatacije u okvirima povrsinskog kopa.

Inzenjerskogeoloske osobine sedimenata koje izgraduju terene u bliZzoj i daljoj okolini
povrsinskog kopa, su veoma slozene. One su nastale kao posljedica osobina sedimenata koji
ucestvuju u njegovoj gradi. Prisustvo litoloskih ¢lanova nepovoljnog sastava i fizicko-mehanickih
osobina, pospjesuje razvoj brojnih fizicko-geoloskih procesa od kojih su najées¢a gravitaciona
kretanja delapsivnog karaktera.

Ukupne rezerve rovnog uglja oraskog i glavnog ugljenog sloja iznose viSe desetina miliona
tona.

Kwvalitativne karakteristike oraSkog ugljenog sloja su definisane na osnovu analiziranih
uzoraka jezgrenog matrijala. Ugalj je mrki sa neSto poviSenim sadrzajem pepela. Ponderisana
kalori¢na vrijednost iznosi 12722 kJlkg, za oraski ugljeni sloj i 13177 kJlkg, za glavni ugljeni sloj.

Ugalj se upotrebljava kao energetsko gorivo u TE Kakanj, ali i u industriji 1 Sirokoj
potrosnji.

Za dio lezista obuhvacenog konturom PK "Vrtliste" moze se konstatovati da su opsti
geoloski i tehnicko-eksploatacioni faktori poznati u osnovnim crtama ..

U narednom periodu potrebno je nastaviti sa istrazivanjima na Sirem podruc¢ju PK "Vrtliste"
za potrebe detaljnijeg definisanja geolosko-tektonskih odnosa u lezistu, sa ciljem smanjenja vecih
iznenadenja i odstupanja tokom eksploatacije.

Plasman svih proizvedenih koli¢ina uglja sa kopa je obezbjeden, uglavnom za potrebe TE
Kakanj, gdje se i danas koristi
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EKSPLOATACIJA MINERALNIH SIROVINA U FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA

Mr L. Kli¢i¢,dipl.ing.geol.; E. Brki¢, dipl.ing.geol.
Federalni zavod za geol.

Kljucne rijeci: mineralne sirovine, odrziv razvoj, zastita okolisa, zakonska regulativa

Nerazvijene zemlje, u koje spada i BiH, imaju Zakone sa daleko nizim ekoloskim standardima,
nego visoko industrijalizirane zemlje. Intenzivnim iskoriStavanjem neobnovljivih mineralnih
resursa nerazvijene sredine ostvaruju svoj sveukupni razvoj.

Ako odrzivi razvoj posmatramo kao trokomponentni sistem — privredivanje, ekologija i drustvo, au
osnovi sistema je prirodni kapital odnosno rezerve.

MINERALNE SIROVINE

Revitalizacija proizvodnje mineralnih sirovina je uslovljena trziStem, rentabilno$¢u proizvodnje i
ekoloSkim standardima i tehnicko-tehnoloskim rjeSenjem ka profitnoj osnovi. Ekoloski uslov
revitalizacije ¢e biti visoko zahtjevni, jer se radi o podrucju sa veoma Cistom i zdravom okolinom, a
analiza faktora odrZive proizvodnje mineralnih sirovina mora se temeljiti na bitnim osobinama
kvaliteta i1 koli¢ina rezervi mineralne sirovine, osobinama blizeg okoliSa i ekonomskih efekata
proizvodnje ili proizvoda na bazi tih mineralnih sirovina u kontekstu odrzivog razvoja.

Odrzivi razvoj moramo shvatiti kao ravnotezu zahtjeva ekonomije, zastite okoline i drustva. Kod
koriStenja resursa moramo imati na umu da ove mineralne sirovine pripadaju neobnovljivim
prirodnim resursima, $to znaci, ako ih jednom iskoristimo nema ih za buduce generacije.

Rudarska aktivnost nosi u sebi dvije skupine Stetnih uticaja, a to su:

- iscrpljivanje neobnovljivih resursa

- Stetan uticaj na okolinu i ljude.

Rudarska industrija u dosadasnjem radu je uglavnom minimizirala ulaganja u zastitu okoline, a time
povecavala dobit.

Ako usvojimo definiciju, da je odrzivi razvoj onaj, koji potrebe sadaSnje generacije ostvaruje na
nacin da ne ugrozava mogucnosti buduce generacije, da zadovoljavaju svoje potrebe, obzirom da se
radi o neobnovljivom prirodnom resursu, koji jednom iskoriSten ne moze biti sacuvan za buduce
generacije, dolazimo do neminovnog zakljucka da odrzivi razvoj u osnovi sadrzi tri komponente:
zaStitu okoline, ekonomiju i drustvo i idealna je ravnoteza preklapanja interesa ove tri komponente.

Po navedenoj definiciji ove mineralne sirovine nemaju mjesta u odrzivom razvoju, ali sa druge
strane mineralne sirovine imaju svoju okolisnu, ekonomsku i drustvenu stranu, jer su dio prirode,
gospodarstva i drustva, Sto govori i da su segment odrzivog razvoja. Duze vrijeme radi se rasprava
teoreti¢ara, a ve¢em znacenju nego od navedenih segmenata odrzivog razvoja.

Posebno je izrazena diskusija izmedu ekologa i ekonomista koji su u svoje rasprave uveli model
viSe vrsta kapitala:

- osnovni je prirodni kapital — rezerve mineralne sirovine,

- fizicki kapital — to su proizvedene koliCine koje se mogu prodati na trziStu
ljudski kapital — sposobnost, iskustvo, znanje i dr.

drustveni kapital — kao mjera blago stanja na razini drustva.

Ekolozi zagovaraju jaku odrzivost, to zna¢i da treba sve vrste kapitala odrzati netaknutim, te ih
povecavati.

66



Ekonomisti zagovaraju slabu odrzivost koja podupire povecanje sveukupnog kapitala, ali
dozvoljava smanjenje jedne vrste kapitala na ra¢un povecanja druge vrste kapitala.

U praksi to znaci da je iskoriStavanje mineralnih sirovina odrzivo, ako na ra¢un prirodnog kapitala —
rezervi mineralnih sirovina pove¢avamo ostale vrste kapitala.(fizickog, ljudskog i drustvenog).

Iz ovog se da zakljuciti da nijedna krajnost nije dobra na dugi rok, te da je tzv., “osjetljiva
odrzivost” kao sredina najprihvatljivija.

U stvaranju uslova odrzivog razvoja bitno je definisati koncept raspodjele administrativno —
teritorijalnih ovlastenja i nadleznosti izmedu pojedinih nivoa vlasti u lokalnom i regionalnom
okruzenju.

Danas je potrebnije nego ikad ukljuciti kadrove, koji su spremni i sposobni nositi nove koncepcije
razvoja proizvodnje mineralne sirovine u novonastalim drusStveno-politickim i ekonomskim
odnosima.

Koncepciju treba bazirati na utvrdenim resursima prestrukturiranjem proizvodnje, sa kapacitetom
kojeg odredi trziste, sa razvojem novih djelatnosti na bazi mineralnih sirovina uvazavajuéi trzisne
potrebe i moguénosti regije i Sire.

STA JE MOGUCE DANAS

Uvazavajuci sve poznate Cinjenice u vezi dosadasnjeg proizvodnog aktiviranja mineralne sirovine,
danas je prije svega potreban ambijent kojeg moraju stvarati nosioci vlasti odnosno drzava.

To znaci pokretanje ili revitalizacija proizvodnje do nivoa trzi$nih potreba.
Izvrsiti istrazivacko-marketinSke radnje za razvoj novih djelatnosti na bazi mineralnih sirovina.

Drustveni ambijent je veoma nepovoljan jer jo§ uvijek drustvo nije stvorilo ambijent za bilo kakav
razvoj rudarstva u ovom regionu, osim spremnosti da prodajom po svaku cijenu rijesi taj problem,
niti je ova problematika uredena u zakonodavnom smislu.

Na kraju mozemo konstatovati da je mogucéa slaba odrzivost, $to zna¢i da na ratun prirodnog
kapitala — rezervi pove¢avamo ostale vrste kapitala, koji ¢e biti baza za ispunjavanje ekoloskih
zahtjeva u kasnijim fazama razvoja.

U ovom procesu tranzicije druStva, o¢ekuje nas budenje ekoloske svijesti koje se ni u kom slucaju
ne smije pretvoriti u eko-koc¢nicu revitalizacije proizvodnje mineralnih sirovina.

Obzirom na novonastalu situaciju koja ako se stavi u kontekst odrzivog razvoja, u svestranu analizu
faktora odrzivosti razvoja mozemo konstatovati da je moguca samo slaba odrzivost, koja
omogucava koriStenje prirodnog kapitala uz minimum ugradenih nisko zahtjevnih ekoloskih
standarda i maksimalnu pomo¢ drustva.
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REVITALIZACIJA RUDARSKIH PROSTORA KAO TURISTICKI RESURS KROZ
PROJEKAT GEOSTAZA GORNJE VRBASKE REGIJE

Mr Ibrahim Klici¢,dipl.ing. geologije, Emina Brki¢,dipl.ing. geologije
Federalni Zavod za geologiju — Sarajevo

Kljucne rijeci: Geostaza, rudna lezista, prirodni resurs, zastita okolisSa.

Ideja za pokretanje ovog projekta ima za cilj prepoznavanje znacajnih geoloskih prostora koji mogu
biti potencijal za lokalni ekonomski razvoj kroz programe geoturizma sa ekoloskim konotacijama.
Geostaza je trasa duz koje su prostori posebnog geoloskog ,rudarskog i ekoloskog znacaja .

Ove osobine su reprezantativne u lokalnoj a posebno u regionalnoj geoloskoj historiji,kao ipo
dogadajima i procesima.

Ovaj rad ima za cilj da prezentira prirodnu bastinu gornje vrbaske regije, koja je u geoloskom
smislu vrlo interesantna zbog svoje geoloske starosne, litoloSke i minerolosko - petrografske
raznovrsnosti. Smatramo da teSko mozemo naci prostor u BiH geoloski interesantniji i bogatiji sa
vodnim, rudnim i litoloskim resursima od ovoga. Zato predlazemo da se napravi jedna geostaza
koja ¢e posluziti studentima geologije, a svim zaintersovanim da se na relativno kratkoj relaciji
upoznaju sa velikim dijelom geoloski najraznovrsnijih sedimenata, mineralizacija i voda, koje se
pojavljuju na teritoriji BiH. Geostaza bi imala duzinu od 25 — 30 km, a nalazi se na relacija od
Gracanice — do izvora rijeke Vrbas i doline rijeke Bistrice od izvora do us¢a u Vrbas.

Geoloska grada duz geostaze Cine tvorevine kvartara, srednjeg i gornjeg trijasa, gornjeg perma,
devona i tvorevina silur devona; koji su predstavljeni raznorsnim dolomiti¢nim kre¢njacima,
mermerisanim kre¢njacima, mermerima, $kriljcima, dolomitima, kvrcporfirima i kvarcdioritima.

Od lezista i pojava mineralnih sirovina prisutno je oko 15 razli¢itih mineralnih sirovina od kojih je
vec¢ina bila u eksploataciji ili je i danas u toj fazi, od kojih posebno isticemo lezista uglja, gipsa,
dolomita, tetraedrita, kvarcita, zeljeza, mermera, kreCnjaka, barita, zlata, mangana, krede, kvarca i
vode.

Ovakva genetska, mineraloSko-petrografska raznovrsnost na malom prostoru predstavlja zaista
jedan prirodni raritet i smatramo da ovu prirodnu bastinu treba detaljno obraditi i ponuditi javnosti
na ¢uvanje i zastitu.

Ovo moze biti jedan vrlo znacajan prirodni poligon za edukaciju geologa, rudara, hidrogeologa,
hemicara i drugih ljubitelja prirodnih resursa.

Podrucje gornje vrbaske regije je bilo predmet interesovanja istrazivaca i korisnika mineralnih
sirovina jo$ od starih rimljana pa do danas.

Vremenom se mijenjao interes za pojedine mineralne sirovine, tako da je rudarska aktivnost
obavljena na Au, Hg, Pb — Zu, Cu, Ba, Fe, a danas je aktivna proizvodnja uglja, gipsa, ukrasnog i
tehnickog kamena, kvarcita i mermera.

Trasa Geostaze ide ve¢im dijelom vrbaskim rasjedom, a manjim dijelom rasjedom u dolinu Bistrice.

Trasa je u punoj duzini prohodna za automobile i uglavnom prelazi kroz naselja — Gracanice,
Gornji Vakuf — Voljevac, te Bistrica i Stipiéi.

Literatura:

1. L KIlici¢, 1985.g.: Geolosko — ekonomska efektivnost istrazivanja manganskih ruda gvozdza
u BiH,
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JEZERSKE NEOGENE FORMACIJE ZAPADNOG DELA ZAPADNE SRBIJE

Nadezda Krsti¢, Ljiljana Tanaskovi¢ i Zoran Boji¢
Geoinstitut, Beograd, Rovinjska 12, n_krstic@ptt.yu, dusanta@net.yu, geoinst@EUnet.yu

U okviru karte formacija Neogena Srbije obradeni su kao celina listovi Tuzla, Beograd,
Zvornik 1 Uzice (Boji¢ 1 Tanaskovi¢, 2000). Na prostoru zapadne Srbije smenjivao se niz jezera
razlicite starosti, poCev od grani¢nih slojeva oligocen-miocen pa do srednjeg pleistiocena, na kratko
prekinit morskom transgresijom karpatijana, badenijana i sarmatijana.

U najstarijem, Sumadijskom jezeru (Krsti¢, 2001) taloZile su se vulkanogeno-sedimentne
stene, stavljene u egerijan na osnovu flore iz pranjanske Kamenice. Starost im se kre¢e izmedu 23 i
20 miliona godina. Razlikuju se dve formacije: formacija pranjanske Kamenica, na osnovu riba njen
donji deo bi trebalo da bude oligocenske starosti (Gaudant, 2002), i Milanovacka formacija, koja
obuhvata vulkanski aparat planine Borac¢, gde je merena apsolutna starost, i druge vulkanite.

Druga je grupa neogenih jezera formiranih u meduvenacnim depresijama Dinarida. Za njih je
kasnije (Krsti¢, 2003) upotrebljen naziv Dinaridski Sistem Jezera. Postepen prelaz izmedu jezerskih
taloga i morskog karpatijana posmatran je na Medvednici a suvozemni i barski puzevi Sjenice treba
da su mladi od zone MN3b koja je ekvivalent gornjeg egenburgijana (cum lit.: Vujnovic i dr., 2000).
Dinaridska jezera su tipican primer za subtropska karstna jezera kakvo je danas Skadarsko. Jedna od
karakteristika Dinaridskog Sistema Jezera je otsustvo predstavnika roda Viviparus, na osnovu Cega
je Brusina (1884) razlikovao kongerijske slojeve starije od morske transgresije i one mlade od nje.
Dramati¢no podizanje nivoa vode (danas do 6 m u Skadarskom jezeru), u toku zimske polovine
godine, spajalo je pojedinacna jezera Dinarida i ujednacavalo njihove hidroloske, prvenstveno
hidrohemijske osobine a time i zivi svet u njima. Starost im iznosi 17-18 Ma. Ovoj grupi neogenih
sedimenata pripadaju tvorevine duz zapadnog dela zapadne Srbije. To su Formacija Korenite u
Jadru, Fm Kremne, obe sa viSe ¢lanova, zatim Zlatiborska silici- i magnezitonosna Fm, Fm Bijelo
Brdo, Fm Rutosa i Radojinja (koja ukljucuje okolinu Sjenice).

.

(Gomolava Belgrade
% Sl. 1. Rasprostranjenje isto¢nih delova Dinaridskog
Sistema jezera u zapadnoj Srbiji

U trecoj grupi su sedimenati razudenog Srpskog
Zvorni 1B=ATMaER jezera (Krsti¢ i Komarnicki, 1996) kome pripada veci
' deo neogena na cetri pomenuta lista. Ovi jezerski
sedimenti Siroko rasprostranjeni u celoj Srbiji
(poznati preko 100 godina) stavljani su, upocetku, u
pliocen, pa u panon i, kona¢no, u pre-baden (ni u
njima nema Viviparus-a). Nastanak jezera se vezuje
za dva agensa: posle procesa pineplenizacije dolazi,
krajem donjeg miocena, do razlamanja i

spustanja a stvorena prostrana potolina ispunjena je jezerskom vodom pa, poc¢etkom srednjeg badena
(ca 16 mA), zaplavljena morem. Dno nekih delova jezera duboki su te je tu jezerska voda bila
stratifikovana. Donji sloj vode, hipolimnion, ¢esto je veoma mineralizovan a nekad su deponovani
hemogeni talozi (borni minerali, paralelno sa magnezitom u priobalju, kod Jarandola, a kerogen,
Sortit i trona kod Valjeva itd). U dobro provetrenom epilimnionu ziveo je veliki broj jezerskih
organizama. U priobalju se talozio i karbonatni mulj, najbogatiji autohtonom faunom (Congeria,
Planorbis, Candoninae i dr.). Posle prestanka delovanja dilatacije pocelo je zapunjavanje Srpskog
Jezera nanosima progradirajucih delti sa jezerskim i suvozemnim organizmima u retkim soc¢ivima.
Ovoj jedinici pripada 11 genetskih formacija uglavnom u isto¢nijiem delu opisanog terena.

Morska transgresija dosla je sa severa i zavrSena je osladjivanjem, braki¢nim sarmatom.
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Gornjemiocensko jezero (ustvari dva jezera: panonsko i pontijsko) imalo je i osobine mora:
veliki akvatorijum, stabilan hemizam vode i specificnu faunu, morske struje, specificnu klimu,
relativno tanke sedimente jer je oblast spiranja mala u odnosu na povrsinu basena. U zapadnoj Srbiji ne
mogu se uvek razdvojiti jedni od drugih sedimenti panona i ponta. U prostranim priobalskim
ravnicama gde je razvijena facija peska oni neosetno prelaze jedni u druge. U neSto dubljim ili
relativno zaklonjenijim delovima, gde se taloze alevriti i ima dovoljno faune, razlikovanje je lako, ali
za formacionu analizu nepotrebno. Ispod Cera izdvojena je Fm konglomerati¢ni peskovi Pocerine
(donji pont), Fm klastiti Tavti¢a (gornji panon), Fm peskovi Dobrave (gornji panon-donji pont). Dalje
ka istoku Fm alevriti i peskovi Kladnice (panon i donji pont), Fm peskovi Tamnave sa ugljonosnom
jedinicom Kolubare (gornji pont), Fm alevrit i pesak Bogovade (panon i donji pont), Fm alevriti
beogradske Posavine (panon i pont).

U pliocenu postoje dva odvojena jezera u zapadnoj Srbiji: jedno u Panonskom basenu a drugo
od Cacka prema jugu. Verovatno su bila spojeni jezerouzinom po dolini Morave. U Panonskom
basenu zavrini deo paludinskih slojeva konstatovan je u Maévi (u buotini). Juzno od Cacka plitko i
veoma razudeno kasno-pliocensko (akcagilsko) jezero zaplavilo je uzi deo basena reke Morave i
Sirilo se prema Sofiji i Solunu (Dumurdzanov i dr., 2004).

Sledi jezero srednjeg pleistocena, diskordantno preko pliocenske i starije podloge, u Sremu i
Macvi (i Semberiji) a pokrivalo je ¢ak Terazijski i Vracarski plato u Beogradu fluvio-lakustrijskim
talozima bazalnog dela serije.

Najmlade je rano-holocenko jezero zapadnog Srema sa hladnioljubivom faunom (Menkovi¢ i
dr., 2004).
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HEPCHEKTUBHOCT I'ABPO NEPUJOTUTCKOI'-MACUBA JEJIX JOBAH

Cnabhana Kpcruh, Becna Jby6ojeB, Cuexxana Momuminosuh
WuctutyT 3a 6akap bop, 3enenu Oynesap 35;19210 bop

Y rabpo-nepuaoTUTCKOM MacuBy [lenn JoBaHa mMo3HaTa Cy OMama JIeKUIITA XPOMHUTA (TCHETCKU
Cy Be3aHa 3a MEepUJI0THTE) U 3J1aTa (CaMo Cy MPOCTOPHO CMEIITEHA y Tadpy).

Ha neny rabpoumgHor macwBa y Ja/boj W ONWKO] MPONUIOCTH HW3BON)EHHM Cy HCTPOKHU U
eKCIIOATAllOHH PaJOBU Ha 3J1IaTO MHHEPAIN30BAHUM KBApIHUM JKUIlama. Y raOpoHIHE CTCHE
(rajuenthu cy MUPOKCEHCKH TabpOBH) Ty JBa CUCTEMA PA3IOMHUX CTPYKTypa YTHUCHYTE Cy KHIIE
nroputa, aujabasa, GemsuTCKux cTeHa pele JannTo-aHIe3uTH U IpyTe CTeHE.

XugpoTtepMaiaHe KBapiHe kuile cy Hajehum jenom (IPOCTOPHO M TEHETCKH) Be3aHe 3a Mpoboje
rope MOMEHYTHX CTE€Ha M reHepaiHo GopMupajy ABe napanenHe 30ue npyxama CC3-JJU koje nexe
Ha MCTOYHUM M 3amajHuM naaunHama [lenu JoBana. Mcto mpyxkame MMa U CUCTEM pas3jiomMa JIyK
KOjUX c€ jaBJbajy Mpo0O0ju Tope HaBeeHUX cTeHa. MelyTum, mpoOoju Kao 1 KBapIHE KUIIE jaBIbajy
ce U Jy’X CUCTeMa pa3jioMa KOjH je CKOpO yIpaBaH Ha IPBH CUCTEM.

Hajsehu ( uentpanuu) neo Jenu JoBana yuHM raOpOMIHM MacuB COYMBACTOr OOJMKA W3ITY>KEH y
npaByy CC3-JJU. OGomum (Hwxku nenoBu) cy wu3rpaheHu on MeTtamopdHUX CTEHa, a Ha
JYTOMCTOYHOM JIeNy JIeXke TepluujepHu cenumenTu. CeBepHU /1e10BU 1aHuHe Jleau JoBaH Cy BUIIN
0J1 Jy’)KHUX W Ha HhHUMa je U HajBuIa kota Tepera Llpau Bpx ca 1137 meTapa HaMOpCKe BHCHHE.

Pynapcka akTUBHOCT Ha moapy4jy TuranuHe Jlenmn JoBaH (a mMoceOHO Ha KEHOM jY)KHOM JIENy) je
ITOCTOjaJIa joIl y JaBHO] MPOINUIOCTH. Y nepuony 1962-1966. roauHe BpIiieHa Cy pa3Ha pernoHaIHA
UCTpaXuBama nojpyyja Macusa Jlenu JoBan. Ilpekun y ucrpakuBamwy Tpajao je go 1977. ronuHe
Kaja je Ha noBpiuHU 01 90 KM? M3BPIIEHO NUIMXOBCKO Y30PKOBAIHE M UCTPAKUBAKE KBAPIHUX
KMLA. Y OKBUPY CTyAM]j€ NMEPCIEKTUBHOCTH 0a3MYHMX MarMaTckux U Meramopduux crena Cpouje
1981. roguHe ucnuraH je u radpouaHn MacuB Jlenmm Joama. Y 1982. rommHu wW3BpIIeHA je
NPOCIEKIMja Ha 371aT0 Ha noBpumHu o 20 kM2, usmely cena Canama, ['orosua u Jly6ouana.
Paljena je mnumxoBcka mpocmekiyja, reojomka peaMmOynamuja kapre pasmepe 1:25000 u
Y30pKOBamke PYIHHX OJJIOMaka yIIIaBHOM Ha CTapUM pYJapCKAM DPaJOBOMMa W XaJIUIITHMA.
HacraBspajyhu uctpaxkuBama Ha OBOM ety MacuBa 1985. roanHe cy W3BpIIeHa eKCIIEpUMEHTATHA
reopu3nuka HUCIHUTHUBAKba TCOCICKTPUYHUM M TaMacleKTPOMETPUjCKUM Meroaama wu3mely
I'moroBauke peke u Pycmana u ceBepro oz Canama.

Ha jyxxnom neny rabpouanor macupa [enu JoBan 1988. ronuHe ucTpakuBame 31aTa U 000j€HUX
MeTana BpHIEHO je Ha moBpuHu o1 50 kM2 Tlopea MPOCIEKIMjCKMX TEPEHCKMX METOa Ha
JIOKQJIUTETHMa Ca CTapuM pajJ0BHMa M3BpIIEHA Cy U reopu3uuka ucnutuBama. Ol MCTPaKHUX
pamoBa ypaheHo je nmeser packoma (37 kM®) y JIOKQIHOCTMMA Ca CTapMM DPaJOBHMa y LHIbY
EBEHTYAJIHOT OTKpHBama Y3POYHHMKA HWHIWKAIMja CynQUIHUX MHHEpadu3aluja ¥ KaJlijCKUX
anrepanyja J00MjeHUX TeoPH3MIKUM MeToJama UCTHTHBama. OJl MPUKYIJBEHUX y30paka TOKOM
MPOCTIEKITH]je UCITUTHBAHO je 330 y30paka 1abopaToOpHjCKUM MeToAama.
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e Jleskuiura xpoma

Mame mojaBe XpoMuTa IMO3HATE Cy Y CEBEPO3ara HiM JeI0OBUMa Ta0pOIepHIOTUTCKOT KOMIUIEKCA,
y MIPOCTOPY Y KOME Cy MPETEKHO PAa3BHjEHU CEPIICHTHHUCAHHU AYHUTH, XapUCUTH M MHUPOKCEHUTH.
XpoMHUTCKa Telna MMajy OOJHMK HW3AYKEHHX COYHMBa, 4YHja ce MONHOCT Mema Off HEKOJIHKO
[IEHTHMeTapa 710 6 MeTapa. XpOMHUTCKA COYMBA Cy Y IPOCTOPY CMEIITEHA Y OKBUPY jeJIHE 30HE Koja
UMa jacHO WCTAaKHYTO TMpyXame. XPOM CIHHEN ICTHjOBAHCKOT JISKUIITA MMa BUCOKH YJIEO
anymunygje (1o 32% AlO3). Cagpxaj CrOs je mperexxHo y rpanunama 25-28%, cunuuuje 4-9%,
marHesuje 15-19% u FeO oxo 14%.

XpOMHUTCKA MOTEHIMjaTHOCT JEJIMjOBAHCKUX MEPUIOTUTA j€ Malla, jep Cy U Majle Mace MaTU4HHUX
CTEHa.

e Jleskuiura 371aTa
[TocTanak 37aTOHOCHHX KBAapIIHUX JKHIA BE3Yj€ CE€ 32 XUAPOTEPMAIHE PacTBOpE, KOjH Cy T€HETCKU
B€3aHM ca Mpo0ojuMa aHJe3UTa.
bpojHe 371aTOHOCHE KBaplHE JKUIlE ce Hayla3e y Oau3uHM cena [orosuue, y jyroucTOUYHOM A€y
JIeNTMjOBAaHCKOT rabpa. MHOre o] BbUX Cy MHTCH3MBHO MCTPAKMBAHE a JIEJIOM M €KCIUIOATHCAHE Y
nepuony no 1912. romune u 1934. rogune (pynnuk CBera AHa, okHOo I'mamym u ['pamOepr).
Haj3nauajuuje nojase ce Hanase y tepeHy Pycman-I'mnaym. Tamo cy ucTpakuBaHe M OTKOIaBaHe
TPH KBapIlHe XHuile, MohiHe 70 1 MeTap, cMeNITeHe y 30HU Ayroj oko 6 kuiaomMerapa, mmpute 20-300
MeTapa.
KBap1iHe 31aTOHOCHE JKHLE Ca/ipsKe MUPUT, XAIKOIMUPUT, JIOKAJIHO U aHTUMOHUT. CaJpkaj 371ata je
6uo nperexno 10-14 r/t, anu mectumuuHo U 10 100 r/T. Yucroha 3nata je 75%. Pe3eBe 3nmata y
KBapIIHUM JKUI[aMa y OBOME IPOCTOPY CE€ HE MOTY CMaTpPaTH UCIPIIJLEHUM.

3ak/pyuak
Y HCIUTaHUM JIOKATHOCTUMAa Teo(QU3WUKMM MeTojaMa JIoOMjeHe WHIuKaidje cyiduHe
MUHEpaln3alije U KaIMjCKUX ajlTepandja ce PelJaTHBHO JOOpO KOpenHmry ma OM HCTPaXHBambe
Tpebasto HaCTaBUTH UCTPAKHUM OyIICHEM.
Ja Ou ce mpuCTynuiIo JajbeM HCTPaKUBaWY, MOTPEOHO je Tpe cBera CakymuTH AOKyMEHTAlH]y U
CHUCTEMAaTH30BaTH je, a 3aTUM H3PAJAUTH MPOTrpaM JYrOpOYHOT HWCTPaXKHBaka W IIPOjEKTe
UCTpa)KBama 110 roJJMHaMa.
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HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE LEZISTA BAKRA BOR

Vesna Ljubojev, Sladana Krsti¢, Milenko Ljubojev
Institut za bakar Bor; Zeleni bulevar 35, 19210 Bor

Leziste bakra Bor nalazi se u slivu Borske Reke, koja je severozapadno od postojeceg povrSinskog
kopa regulisana i tunelom sprovedena u sliv Kriveljske reke. Teren u slivu Borske reke odlikuje se
blago zatalasanim reljefom sa nadmorskim visinama 400-600m. Ispresecan je pritokama Borske
reke pretezno jaruzastog karaktera. Taj reljef je izmenjen usled odlaganja stenske rudnicke jalovine.
Ukupna povrSina sliva borske reke iznosi 12,8 km?. Proseéne padavine u slivu iznose 750 mm
godisnje.

Na ovodnjenost lezista bakra Bor uti¢u i vode koje priti¢u procedivanjem flotacijskog jalovista
formiranog na povrsinskom kopu, zatim otpadne industrijske vode, otpadne vode iz naseljenog dela
po obodu povrSinskog kopa «Bor», vode iz dotrajalog gradskog vodovoda ("Surdup" — Bor),
podzemne izdanske vode iz izdani presecenih jamskim radovima, kao i vode atmosferskih padavina.
Nepovoljna okolnost je Sto se Jama Bor nalazi ispod povrSinskog kopa koji je recipijent svih
nabrojanih voda.

U geoloskoj gradi neposredne okoline leziSta Bor ucestvuju hornblenda-biotit-andeziti i daciti i
njihovi piroklasticni ekvivalenti predstavljeni aglomeratima, breCama 1 tufovima, zatim
hidrotermalno izmenjene stene (kaolinisane, hloritisane i silifikovane, sulfatisane i piritisane). U
isto¢nom delu terena zastupljena je serija borskih konglomerata, a u zapadnom delu borskih pelita.
Razliciti tipovi stena imaju razlicite hidrogeoloske karakteristike. Neizmenjene vulkanske stene su
dosta ispucale. Konstatovan je veliki broj otvorenih (zjapec¢ih) pukotina, koje uslovljavaju dobru
vodopropusnost stena. U njima postoji moguénost akumuliranja podzemnih voda, u vidu pukotinske
izdani, od povrSine terena pa do dubine od oko 400m. Sli¢na hidrogeoloska svojstva sa ispucalim
neizmenjenim andezitima imaju konglomerati. i intenzivno silifikovane, piritisane i sulfatisane
stene imaju hidrogeoloska svojstva sli¢na.

Tufovi i peliti su stene sa slabo izrazenom pukotinskom poroznosc¢u. Otvorene pukotine su retke, jer
preovladuju zapunjene pukotine, pri ¢emu je u materijalu koji ispunjava pukotine evidentan veci
sadrzaj glinovite supstance. Slicne karakteristike imaju 1 hidrotermalno izmenjene vulkanske stene.
Pukotine i prsline u ovim stenama su redovno zapunjene i stisnute. Posebno su slabo vodopropusne
intenzivno kaolinisane i hloritisane vulkanske stene, tako da su u tom pogledu njihova svojstva
sli¢na glinama. Intenzivno silifikovane, piritisane i sulfatisane stene imaju hidrogeoloska svojstva
sli¢na ispucalim neizmenjenim andezitima.

U okviru vec¢ih tektonskih (razlomnih) zona mogu biti akumulirane znatne koli¢ine podzemnih voda
koje onda mogu u velikoj meri uticati na prilive voda u rudarske radove, bez obzira $to je njihovo
prisustvo konstatovano u znatno pli¢im nivoima u odnosu na rudna tela.

Rudno telo “Brezanik”

Po hidrogeoloskoj klasifikaciji, rudno telo “Brezanik”, odnosno jama u domenu tog rudnog tela,
spada u red suvih jama. Jedina vrsta stena u kojima se pojavljuje voda u podzemnim rudarskim
radovima su piroklasti¢ne stene. Ove stene se ponaSaju kao kolektori podzemnih voda zbog svojih
Cestih pukotina i prslina koje su zjapece i duz kojih podzemne vode gravitaciono cirkulisu.
Presecanjem podzemnim radovima nekih od raseda ili pukotinskih zona sa vodom, u jami nastaju
izvori, koji imaju ujednacen intenzitet preko cele godine. Kako je kontakt izmedu piroklasticnih
stena i andezita tektonski, sa tektonskom glinom, onda se taj kontakt manifestuje kao izolirajuci
ekran, odnosno izolator koji spre¢ava prodor podzemnih voda u zonu orudnjenja. Ovo je razlog Sto
u samoj orudnjenoj zoni nema iole znacajnijih priliva vode i §to je Jama u Brezaniku uglavnom
suva.
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Rudno telo “Tilva Ro§”

Po hidrogeoloskoj klasifikaciji, Jama Bor u delu rudnog tela “Tilva Ro$”, spada u ovodnjene jame.
Na ovodnjenost rudnog tela “Tilva Ros” utiCe primenjena metoda eksploatacije (varijanta Svedske
metode sa zaruSavanjem krovine), polozaj rudnog tela ispod starog povrsinskog kopa, koji je delom
zapunjen flotacijskom jalovinom. Sada se u udubljenju povrsinskog kopa vide manje akumulacije.
Na ovodnjenost utice i postojanje industrijskih postrojenja po obodu povrsinskog kopa, koja koriste
1 ispustaju otpadnu vodu.

Rudno telo “P,A”

Po hidrogeoloskoj klasifikaciji, rudno telo “P2A”, odnosno jama u domenu rudnog tela “P2A”,
spada u red ovodnjenih jama. Na ovodnjenost jame najveci uticaj imaju prostorni polozaj rudnog
tela (rudno telo se nalazi ispod starog povrSinskog kopa), tektonske karakteristike (neposredna
blizina borskog raseda i tektonika samog rudnog tela), i naroCito primenjena metoda eksploatacije
(varijanta Svedske metode sa zarusavanjem krovine).
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FIZICKO-MEHANICKE OSOBINE TOPIONICKE SLJAKE SA DEPONIJE BOR

Milenko Ljubojev, Vesna Ljubojev, Sladana Krsti¢
Institut za bakar Bor; Zeleni bulevar 35, 19210 Bor

Deponija topionicke Sljake formirana u duzini od oko 700 metara i Sirini od oko 250 metara.
Moc¢nost Sljake i je viSe od 30 metara. Radi izrade Elaborata o rezervama topionicke §ljake izvrSena
su sva potrebna fizicko-mehanicka ispitivanja iste.

Fizicko- mehanicka istrazivanja topionicke §ljake vrSena:

e _insitu“iu
e laboratorijskim uslovima.

Ispitivanja ,,in situ®

Ispitivanja ,,in situ* topionicke §ljake vrSeno je na terenu. Za odredivanje nasipne mase koreScen je
kamion FAP MERCEDES zapremine V=8.707 m?® i industrijska vaga u krugu RTB-a Bor.
Ispitivanja su izvrSena na tri merna mesta i dobijeni su odgovarajuci rezultati.

Ispitivanja ,,in situ* vrSena su i za odredivanje zapreminske mase u prirodnom stanju kopanjem rova
pribliznih dimenzija 1x1x1 metar. Iskopani materijal je izmeren na industrijskoj vagi, a zapremina
rova je odredena detaljnim merenjem dimenzija i putem usipavanja kvarcnog peska u isti. Dobijeni
su odgovarajuci rezultati.

Ispitivanja u laboratorijskim uslovima
Ispitivanja u laboratorijskim uslovima topionicke $ljake obuhvatilo je:

e Ispitivanja zapreminske mase pojedinacnih zrna u razli¢itim granulometrijskim klasama
metodom potapanja uzorka u vodu;

e Ispitivanja koeficijenta trenja i ugla stabilnosti;

e QOdredivanje tackastog indeksa ¢vrstoce (Is) na nepravilnim telima (POINT-LOAD TEST)

Dobijeni rezultati fizicko mehanickih ispitivanja topionicke $ljake

e Zapreminska masa u nasutom stanju u laboratorijskim uslovima (kre¢e se od 1.98 t/ m? do
2.19 t/ m?) neznatno manja od zapreminske mase u nasutom stanju u ,,in situ uslovima
(kre¢e se 0od 2.10 t/ m? do 2.20 t/ m?).

e Zapreminska masa ,,in situ® u prirodnom stanju ispitivana je u dva rova i dobijena srednja
vrednost zapreminske mase u prirodnom stanju je 2.40 t/ m®.

e Zapreminska masa pojedinac¢nih zrna u razli¢itim granulometrijskim klasama ispitivana je
na uzorcima uzetih sa osam mernih mesta. Ispitano je 8 klasa od -1.0 mm do +100 mm.
Radena je zapreminska masa zrna granulata i zapreminska masa granulata u nasutom stanju.
Dobijeni su odgovarajuci rezultati i prikazani u 8 tabela.

Ispitivanjem po klasama dobijeno je procentualno ucesce svake klase granulata u deponiji

topionicke Sljake i njihove zapreminske mase (za zrna granulata i za granulat u nasutom stanju).

Ispitivanja koeficijenta trenja i ugla stabilnosti materijala sljake

Ispitivanja koeficijenta trenja i ugla stabilnosti materijala Sljake vrSeno je na 8 profila i rezultati za
koeficijent trenja kre¢u se od 0.58 do 0.75 a ugla stabilnosti materijala $ljake je od 30°-37°.

Odredivanje tackastog indeksa ¢vrstoce (Is) na nepravilnim telima (POINT-LOAD TEST)
Odredivanje tackastog indeksa ¢vrstoce (Is) na nepravilnim telima (POINT-LOAD TEST) vrseno je
na 8 mernih tacaka. Dobijena je srednja vrednost indeksa Cvrstoce (Is) od 19.125 MPa. Srednja
vrednost jednoosne Cvrstoce na pritisak (op) je 457.75 MPa.
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UTICAJ ZASICENJA VODOM NA CVRSTOCU KAMENA TENELIJA

Kenan MANDZIC*, Enver MANDZIC**

*Mrsc. Kenan MANDZIC,dipl.inZ.geol.,asistent,

**Enver MANDZIC, Prof. Dr UNIVERZITET U TUZLIL Rudarski — Geoloski — Gradevinski
fakultet u Tuzli

Uvod

Kamen Tenelija predstavlja gradevni materijal starog i novog ,Starog mosta“ u Mostaru.
Upotrebljavan je i za gradenje mnogih starih sakralnih i stambenih objekata u Mostaru, Stocu,
Pocitelju i dr., kao i za obnovu i rekonstrukciju tih objekata. Jednistven je po teksturi i strukturi,
fizickim i mehaniCkim svojstima i karakteristikama, specifican po obradivosti i ponasanju kao
ugradeni materijal, ogranicen na klimatsko podrucje upotrebe, i dr.

Tenelija je ooliti¢ni sitnozrni kre¢njak (preko 95% kalcijum karbonata), i dobiva se na lokalitetu
MukoSa, juzno od Mostara. Kamen Tenelija u leziStu MukoSa pripada gornje miocenskim
slatkovodnim sedimentima. EksplotatiSe se kontinuirano od 1550.godine.

Fizicke karakteristike kamena Tenelija

Fizicke karakteristike kamena Tenelija utvrdene su na velikom broju proba — uzoraka pravilne
forme 5x5x5 cm, 5x5x10 ¢m,10x10x10cm 1 10x10x20cm. Neki od dobivenih rezultata su;

1. Zapreminska tezina (suha)................. 17,76 <vy<20,09 kN/m?
Srednja vrijednost...........ccooeiiiiiiiiiin.n.. v =19,20 kN/m?
2. Brzina longitudinalnih talasa.............. 3177 < VL <3652 m/s
(okomito na slojevitost) srednja.................... VL =3429 m/s
3. Brzina longitudinalnih talasa.............. 3062 < VL <3678 m/s
(paraleno slojevitosti) srednja..................... VL =3342 m/s

Niska vrijednost zapreminske teZine uzrokovana je ekstremno visokom poroznosti (25%) ooliti¢nog
kre¢njackog materijala. Upravo poroznost, kroz nacin pakovanja zrna i uzajamnu vezu sraslosti ili
ne medu zrnima, daje Teneliji specificna mehanicka svojstva sa minimum tri dominantna uticajna
faktora kod iste forme probnog tijela. Obimna ispitivanja koja su autori ovoga rada proveli na
probnim tijelima — uzorcima kamena Tenelija pokazuju svu sloZenost uticaja grade ovog materijala
na njegovo ponasanje pod opterecenjem, sve do loma.

Uticaj vode na ¢vrsto¢u kamena Tenelija

Uticaj vode na ¢vrsto¢u kamena Tenelija istrazen je koriStenjem probnih tijela — uzoraka dimenzije
5x5x5 cm. Statisticki zadovoljavajuci broj probnih tijela (34) koristen je za odredivanje jednoosne
¢vrstoce na pritisak kamena u suhom stanju (vlaga w = 0). Histogram raspodjele dat je na slici 1,
gdje se iz postojanja tri moda moze tvrditi da na ¢vrstocu na pritisak Tenelije utiCu tri odvojena
uticajna faktora. Najveci broj ponavljanja ima materijal sa ¢vrsto¢om na pritisak od 20 MPa,
zajedno sa susjednim vrijednostima od 18 MPa. Materijal sa ¢vrsto¢om na pritisak 24 MPa i 26
MPa razdvaja vrlo niska frekvencija, tako da se moze tvrditi da je uticajni faktor ,,normalne® i
,ujednacene® grade materijala najvisSe prisutan u domenu cvrstoc¢e na pritisak do 21 MPa, slika 1.
Povecanje ¢vrstoce materijala Tenelija pra¢eno je ve¢im stupnjem sraslosti oolita i boljeg pakovanja
i cementacije pojedinacnih oolita. Dalje povecanje ¢vrstoce na pritisak sigurno je prac¢eno potpunim
homogeniziranjem mineralnih zrna — oolita, slika 1.
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Std. Dev =3,56
Mean = 21,5
N=33,00

Std. Dev =1,98
Mean = 16,8
N=22,00

Frekvencija
Frekvencija

140 160 180 200 220 240 260 280 300 130 140 150 16,0 170 180 19,0 20,0 21,0

Jednoosna évrstozea na pritisak suhog uzorka(MPa) Jednoosna cvrstoca na pritisak zasicenog uzorka (MPa)
Slika 1. Raspodjela podataka jednoosne Slika 2. Raspodjela podataka jednoosne
¢vrstoce na pritisak suhih uzoraka ¢vrstoce na pritisak vodom zasi¢enih
uzoraka

Probna tijela istih dimenzija kao i suhi materijal (5x5x5 cm) potopljena su u vodu 48 sati i ispitana
u istim uslovima kao i suhi materijal. Histogram raspodjele c¢vrstoce predstavlja normalnu
raspodjelu sa najvjerovatnijom vrijednosti jednoosne ¢vrstoce na pritisak od 17 MPa. Dobivena
vrijednost je ispod svih rezultata dobivenih ispitivanjem suhog uzorka, slika 1 i 2.

Evidentno je da voda u porama stijenskog materijala eliminise uticajne faktore jer materijal prevodi
u stanje homogene i izotropne mase gdje voda djeluje kao ,,mazivo* stvarajuci i uslove da se
naprezanja u materijalu, u domenu kriticno napregnutih zrna i meduzrnske veze, razviju kao u
kontinuumu ponisStavajuéi uticaj pakovanja i sraslosti zrna.

Eksperimentalno je utvrdeno da je upijanje vode i u kapilarnim uslovima, do potpunog zasi¢enja
kamena Tenelija, relativno brz proces koji traje, od 1 minut za potopljeni uzorak, do 60 minuta za
kapilarno zasi¢enje. Ovaj brzi proces zasi¢enja vezan je i za higroskopnost kre¢njackog materijala
Tenelije, obzirom na gradu materijala i uslove pakovanja zrna.

Otpustanje vode iz zasi¢enog materijala i dovodenje u suho stanje, u uslovima sobne temperature od
22° C, je vrlo dug proces koji traje oko 48 sati. U tom procesu Tenelija se mijenja sa srednje
vrijednosti ¢vrstoce na pritisak od 17MPa za zasi¢eni materijal do 21,5 MPa za suhi materijal. Ovaj
fenomen povecéanja i smanjenja cvrstoce sa vlazenjem u vrlo kratkom periodu i o¢vr§¢avanjem u
vrlo dugom periodu kod suSenja, ¢ime se mijenjaju i deformaciona svojstva materijala, nije posebno
izuCavan i predstavlja podrucje daljih istrazivanja.

Zakljucéak
Zasi¢enje vodom kamena Tenelija smanjuje Cvrstou na pritisak materijala a u isto vrijeme
elminisuci uticajne faktore koji su prisutni kod ispitivanja Cvrstoce tog materijala u suhom stanju.

Pad cvrstoce na pritisak, vodom zasic¢enog uzorka kamena, je znaCajan a promjene u materijalu,
koje se pri tome dogadaju, predmet su daljih ispitivanja i istraZivanja.
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PRIMENA HIDROHEMIJSKIH KOEFICIJENATA U ODREDIVANJU

GENEZE PODZEMNIH VODA NA PRIMERU TERMOMINERALNIH VODA
"MIVELA" VELUCE, CENTRALNA SRBIJA

Dejan Milenié, Petar Papi¢, Branko Ivankovi¢!
! Rudarsko-geoloski fakultet, Departman za hidrogeologiju, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Kljucne reci: Geneza mineralnih voda, metamorfiti, Velu¢e-Trstenik

Abstrakt: Srbije je veoma bogata mineralnim, termalnim i termomineralnim vodama i na njenoj
teritoriji se nalazi preko 250 ovakvih pojava. Medutim, vrlo mali broj njih je detaljno istrazen, a jos
manje je onih kod kojih su izuceni uslovi i nacin formiranja hemijskog sastava. Pojava ugljokiselih
mineralnih voda "Mivela" iz Veluéa vezana je za kontakt Srpsko-makedonske mase i Sumadijsko-
kopaonicke zone. Zadatak ovog rada je da se odgovori na sloZzene uslove formiranja hemijskog
sastava ovih voda koje se karakteriSu pove¢anim sadrzajem jona Mg?*. Prilikom istrazivanja geneze
ovih voda koris¢eni su hidrohemijski koeficijenti kao jedan od najboljih nacina da se odredi poreklo
mineralnih voda.
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GROUNDWATER FLOWS CONNECTIONS AND WATER SUPPLY IN HOLOKARSTIC
BIHAC AREA, BOSNIA AND HERZEGOVINA

Neven Miosi¢!
!Geological Survey, Sarajevo, Bosnia and Herzegovina, Ustani¢ka 11. 71210 IlidZa, E-mail: zgeolbih@bih.net.ba,
nevenmi@bih.net.ba

Abstract

Significant number of occurrences of drinking groundwaters in various locations had been
registered in the Biha¢ area of Una-Sana canton, Bosnia and Herzegovina. There are a great number
of strong karstic springs in terrains with cavernous and fissured aquifers. The features of numerous
springs point to the issue that they are very important natural resources, which may be used in
water-supply, hydroenergetics, recreation, tourism, sport and agriculture. The most important
drinking waters are the great karstic springs especially in canyon of the Una river.

All accumulations of underground waters represent renewable natural resources of meteoric origin
and their use is unlimited in time and they have positive ecological effect also.

Reinterpretation of all dying tests of sinking waters data was done from geological, hydrogeological
and hydrodynamic views. Negative consequences of fast, concentrated and privileged recharge of
springs in Biha¢ area from sinkholes in karstic poljes in Lika region on quality of waters were
defined. Privileged and concentrated paths of circulation of groundwaters are determined and these
connections are deeper and have separate channels.

Water-supply of inhabitants of towns and larger places is performed from great karstic springs; the
most important karstic springs Klokot, Privilica, Ostrovica and Toplica are genuine representants of
karst of this region and in the same time present some of the strongest accumulations and springs of
karstic waters in B&H. We proved the existence of deep karstification, much more of local erosion
base — level of springs water outflow and presence of great static reserves of groundwaters (spring
Klokot) — from that fact it is possible in minimum hydrologic condition to get much more
groundwaters than they are in minimum; and thereby the possibility of longer mean residence time
of waters and accordantly with this fact better autopurification in pathways of waters in karstic
media from Lika to Una river valley. Cca 20 springs are very important and unique the most
suitable intake structures for water-supply of inhabitants, public economy, tourism and other users
of Biha¢ region and also of parts of Lika province in Croatia.

More important objectives are as follows:

- to protect the accumulations and springs from natural, anthropogenic and technogenic
elements of pollution,

- to intensify polyvalent utilisation of waters in qualitative and quantitative sense,

- systematically explore important deposits especially those being exploited and to rationalise
their usage.
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SIGNIFICANT RESULTS OF RESEARCH AND MEASURES FOR SOLUTION OF
ENVIRONMENTAL POLLUTION AND SUSTAINABLE UTILIZATION OF GROUND
AND SURFICIAL WATERS IN BIHAC AREA, BOSNIA AND HERZEGOVIINA

Neven Miosic¢*
* Geological Survey, Sarajevo, Ustanicka 11. 71210 IlidZa, Bosnia and Herzegovina, E- mail:
zgeolbih@bih.net.ba, nevenmi@bih.net.ba

Abstract

This paper represents concise outline of geological, hydrogeological characteristics, quality, of
surficial and ground waters, pollutants, protection and measures of further investigations and usage
of karstic groundwaters of Biha¢ region, which is realised in the frame of international project
Anthropol.prot from 2003 to 2005 with European commission Bruxelles. Team leader of project for
BiH was Neven Miosi¢, participants were H. Hrvatovi¢, E. Brki¢, N. Samardzic.

The purpose of project was the following: to collect data on anthropogenic pollution before and
after the war 1991 — 1995 and evaluate their consequences toward karstic ecosystems of Biha¢ area,
to determine geological and hydrogeological characteristics of these karstic terrains,
accummulations and springs of groundwaters, the influence of pollutants to quality of surface and
groundwaters, water supply of region, monitoring of both waters, droundwater connections, the
pollutants of waters, illegal and uncontroled waste deposits before and after the war, aspects in
tourism, industrial dommain as also the measures for prevention of pollution of waters and the tasks
of investigations and sustainable utilization of karstic waters of Biha¢ region. Special attention was
done to exceptional sensitive and vulnerable karstic media in whole watershed areas of the most
important strong karstic springs in Una river dolina, which represent unique sources of water supply
not only for Biha¢ region but for some parts of Lika county in Republic of Croatia also.
Multidisciplinar approach in investigation and utilization of those very important natural resources
showed there are applicative for polyvalent exploatation and represent some of the greatest and the
most important accummulations and springs of karstic groundwaters in BiH, which usage creates
the new productive values in the state and their inclusion as the renewable and indiferent up to date
natural resources in economic cicle too.

Our work is attempt of continual connecting to data and results of work of pleyade of foreign and
domestic specialists, scientists and enthusiasts of different profiles in 120 years, which have given
with new cognitions and which succesful results of work have enabled that we can today continue
where they have reached.

We have tried to perform synthetic outline of all past polydisciplinar investigations of Biha¢ region
karst and the parts of Lika region from geological, hydrogeological standpoint, analyse of quality,
application, pollutants and definition of further necessary works. It was realized collecting,
selection and reinterpretation of all accessible data, sheet forms of hydrogeological phaenomena
and objects — springs, caves, ponors, groundwater connections, drillholes, wells, the pollutants were
registered, layout of geological, hydrogeological characteristics of terrain, quality of surficial and
groundwaters, water-supply, tourism, load of pollution and comparison of the state of pollution
before and after the war 1991 — 1995 for Biha¢ municipality and particularly for the whole
watersheds of 4 most important springs Klokot, Privilica, Ostrovica, Toplica in RC and BiH as also
the tasks for further researches and usage of both waters.

Significant difficulties experienced during investigation period were expressed in unavailability of
individual papers, the reports, studies and documentation in Sarajevo and Biha¢ area are often
destroyed during the war, there are various contradictions or uncertain data and dilemmas in the
various statements of different contractors about geological and hydrogeological characteristics,
especially of minimal and maximal yields of springs, drillholes and wells and problematical results
on dye tests and other relevant hydrogeological parameters, because of that we should try to choose
plausible data. The small number of springs has complete physical and chemical analyses of waters
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and monitoring of springs is not performed after 1992. Many locations are under mines (Zegar,
Zeljava, Josik) and admittance is not allowed, none institution in Biha¢ has any data about locations
and characteristics of illegal waste deposits and which local industrial facilities now outflow waste
waters in rivers, there is no land register of pollutants, accompaniment, analysis, assessment and
report of environment state.

Measures to solve the ambient pollution and tasks for further researches and sustainable utilization
of waters in Biha¢ area were strongly recommended, the projects of protection for 4 mentioned
most important springs were defined and they need prompt and complete implementation. Measures
of fundamental - initial works, detailed and processed-development character for Biha¢ area were
done and protection measures also for the whole watersheds of investigated springs in both
countries.

Waters as the natural renewable resources have polyvalent application and they can be used in
different economic, touristic, sport, recreation facilities. Real assessment of polyvalent usage of
waters is limited by low degree of investigation of numerous characteristics of waters.

It is evident complexity of geological, hydrogeological and hydrodynamic relations of holokarstic
Lika and Biha¢ region as the other characteristics which arise from themselves.
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INZENJERSKOGEOLOSKE KARAKTERISTIKE KLIZISTA “PRLINE“ NA PK
SIKULJE (LUKAVAC) SA PRIJEDLOGOM SANACIONIH MJERA

Mr sci. Miralem Mula¢, dipl.ing.geol. ( Zavod za urbanizam Tuzla )
S.Pejié¢,dipl.ing.geol., Z.Cufer,dipl.ing.geol, H.Bikovi¢,dipl.ing.geol., D.Halilagi¢,dipl.ing.geol.
(geoloska sluzba PK Sikulje )

SAZETAK

Kljucne rijeci: inZenjerskogeoloSke karakteristike, kliziSte, glavne i sekundarne klizne ravni,
blokovsko klizanje, mehanizam klizanja

Na kontaktu sjeverne i istoéne kosine PK “ Sikulje“ aktivirano je veliko kliziste, koje je u stru¢nim
krugovima poznato kao kliziSte “Prline. Aktiviranjem kliziSta oStecen je veliki broj stambenih
objekata u istoimenom naselju, koji su se uglavnom nalazili u eksplotacionom polju, a stanovnici
koji su i dalje Zivjeli u tim objektima, nakon klizanja terena i teSkog oStecenja objekata iseljeni su.
Kliziste svojom veli¢inom i masom prijeti da ugrozi nesmetani rad mehanizacije u kopu, gdje se
nesmotrenom eksploatacijom moze desiti i trenutni lom i naglo pokretanje kliznog tijela u srediste
kopa. Takode postoji realna opasnost da se dio voda iz Sikuljacke rijeke i voda iz bezimenog
potoka infiltriraju u kop preko sistema dubokih kliznih pukotina. Iz tih razloga pristupilo se
inzenjerskogeoloskim i geomehanickim ispitivanjima kliziSta na osnovu kojeg ¢e se raditi projekat
sanacije kliziSta. InaCe prostor na kojem je se nalazi kliziste u buducnosti ¢e se eksploatisti, Sto
znaCi da se necCe pristupiti klasiCnoj sanaciji ovog kliziSta, ve¢e ¢e se adekvatnim izborom i
metodoloskim pristupom te odredenim sanacionim mjerama ovo veoma duboko kliziste drzati pod
tehnickom kontrolom odnosno predlozenim mjerama treba smanjiti rizik njegovog stihijskog
djelovanja. U geoloskoj gradi terena gdje je doslo do aktiviranja kliziSte pojavljuju se sljedeci
litoloski ¢lanovi idu¢i od povrsine terena: aluvialni nanos ( glina, pijesak i Sljunak ), laporovite
gline i lapori ( povlata Il krovnog uglienog sloja), Il krovni ugljeni sloj, lapori i laporovite gline
( sloj izmedu dva ugljena sloja ), I krovni ugljeni sloj, pijesak ( podina I krovnog ugljenog sloja ).
Na PK “ Sikulje” vrii se eksploatacija II i I krovnog ugljenog sloja, pri ¢emu se unutar granica kopa
izveo veliki broj dubokih i strmih etaza i znacajno usjecanje terena i formiranje duboke depresije u
tlu.

Za potrebe utvrdivanja inZenjerskogeoloskih i geomehanickih karakteristika kliziSta izvrSeno je
detaljno inzenjerskogeolosko kartiranje Sire zone terena pojave klizista, busenje
18 geomehanickih buSotina masinskim putem, te uzimanje uzoraka i laboratorijskih ispitivanja
reprezentativnih uzoraka za definisanje kliznih ravni.

U naselju Prline prve pojave pukotina na pojedinim objektima uocene su jo§ u martu 2001.
godine, a u toku decembra 2002. god., uoceno je slijeganje terena u zoni temelja stare Skole i
pojava prve znacajnije pukotina u tlu duzine oko 30 m. Od 2002.god. do aprila 2005.god. ovo
kliziste je relativno mirovalo, a nakon dugotrajnih proljetnih kisa ponovo se kretanje inteziviralo, a
23. 05. 2005. god. doslo je do naglih pokretanja zemljanih masa i do formiranja klizista “ Prline®.
U tom trenutku u srediSnjem dijelu klizista doslo je do naglog slijeganja terena na vecoj povrSini
(cca 7,0 m ), dok je u zoni naselja formiran veéi broj dubokih i Sirokih kliznih pukotina $to je
dovelo do naglog pucanja i tonjenja objekata. Objekti su pretrpjela velika konstruktivna oStec¢enja
tako da se u njima nemoZe viSe stanovati pa su stanovnici hitno iseljeni. Prema povrSinskim
manifestacijama osnovnih elemenata kliziSta odmah se moglo konstatovati da se radi o
blokovskom tipu klizista koji ima viSe sekundarnih kliznih ravni, a da glavna klizna ravan zalijeze
veoma duboko. Zona veée povrsine i znadajnijeg slijeganja terena ( zona bunara SB-14) ukazuje
nam na ¢injenicu da je doslo i do djelimi¢nog ulijeganja ugljenih slojeva u tom dijelu terena.

Na osnovu izvrSenog detaljnog inzenjerskogeoloskog kartiranja kliziSta 1 neSto Sire okoline
utvrdene su tacne konture kliziSta i polozaj glavnih kliznih pukotina u tlu, na osnovu kojih se
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zajedno sa podacima geomehanickog buSenja moZze izvrsiti pouzdna rekonstrukcija mehanizam
klizanja materijala. Na osnovu dobijeninih rezultata inZenjerskogeoloSkog kartiranja uradena je
inzenjerskogeoloska karta klizista “Prline “ R 1:1000 .

Kliziste “Prline‘ ima sljede¢e morfometrijske karakteristike klizista:

- duzina klizista 994,0 m,

- Sirina kliziSta u ¢eonom dijelu 403,0 m

- §irina kliziSta u njegovoj nozici je 994,0m

- Povrsina klizista 486.144 m2 ( 48,61 ha)

- Polozaj glavne klizne ravni — u gornjem dijelu klizista najdublja ( glavna ) klizna ravan
vezana je za dubinu zalijeganja II krovnog ugljenog sloja, jer se pomjeranje obavlja po II
krovnom ugljenom sloju. Iznad ove klizne ravni pojavljuje se viSe sekundarnih klizni ravni. Od
srediSnjeg dijela kliziSta pojavljuje se osim klizanja masa preko II krovnog ugljenog sloja i druga
bitna klizna ravan jer se klizanje na tom dijelu obavlja po I krovnom ugljenom sloju, odnosno
doslo je do produbljavanja procesa klizanja ( klizna ravan je “prosla® kroz II krovni ugljeni sloj
u zoni Sirokog 1 markantnog ulegnuca terena)

- Kota cela kliziSta 187 m.n.v

- Kota nozice klizista 109 m.n.v.

- generalni nagib klizista 5° (‘ako se izuzmu lokalna odstupanja )

Kliziste “ Prline* prema svojim morfometrijskim karakteristikama pripada grupi ekstremno velikih
klizista, a prema dubini klizne ravni u grupu veoma duboka kliziSta. Dubina klizanja je znatna i u
gornjem dijelu tj. u zoni osSte¢enih objekata iznosi od 17 do 30 m, dok se u srediSnjem dijelu
najdublja klizna ravan nalazi neposredno iznad I krovnog ugljenog sloja tj. na dubini od 70 do 80
m. U genetskom smislu kliziste pripada grupi aktivnih visefaznih delapsivnih klizista insekventnog
tipa, sa blokovskim nacinom otkidanja.

U toku busSenja i inzenjerskogeoloske analize profila buSotine kao i analize rezultata laboratorijskog
ispitivanja velikog broja uzoraka utvrden je veliki broj kliznih ravni koji se pojavljuju jedna iznad
druge, medutim za rekostrukciju mehanizma klizanja i preduzimanja adekvatnih sanacionih mjera,
bilo je najbitnije definisanje primearnih kliznih ravni kao i definisanje najdublje klizne ravni.
Pored navedenih metoda u sve buSotine ugradene su plasticne cijevi ¢ 50 mm i1 naknadno su
opazane, te su utvrdeni tac¢ni nivoi gdje je doSlo do stiskanja i presjecanja busotina, kao i nivoi
podzemne vode.

Uzroci i mehanizama klizanja kliziSta «Prline»

Morfoloska grada terena je takva da se u prirodnim uslovima u dijelu naselja Prline nemoze
formirati kliziSte, bez znacajnijih tehnogenih zahvata, jer taj dio terena predstavlja aluvialnu ravan
Sikuljacke rijeke. Na kopu Sikulje kako je poznato povrinski se eksploatide prvi i drugi krovni
ugljeni sloj. U srediSnjem dijelu kopa sa rudarskim radovima se doslo do kote 109 m.n.v. §to znaci
da je napravljena depresije dubine od 78 m u odnosu na kotu poloZaja objekata naselja Prline. Sam
kop ima veliki broj strmih i visokih radnih etaza koje se vrlo brzo gotovo svakodnevno mijenjaju i
pomjeraju zbog intezivne dinamike eksploatacije, medutim i sama struktura leziSta odnosno nagib i
orjentacija slojeva nam ukazuje na Cinjenicu da su sjeverna i istoCna kosina bile od ranije
predisponirane na pojavu kliziSta pri znaCajnijem i neadekvatnom zasjecanju i presjecanju
strukturnih oblika. Formiranje klizista nije se desilo odjednom nego je to prolazilo odredene faze
koje su trajale duzi vremenski period (4 godine ), medutim nije se niSta konkretno preduzimalo u
sprecavanju Sirenja deformacija tj. u periodu kada kliziste sa svim svojim elmentima nije bilo
formirano.

Usljed nastavka intezivnog rada na skidanju otkrivke i eksploatacije uglja i neprilagodavanju
nacina otkopavanja novonastalim uslovima na terenu, u prvoj fazi doslo je do laganog pomicanja
masa i pojave prvih otvorenih zateznih pukotina u zoni naselja i u koritu Sikuljacke rijeke. Ove
pukotine povecale su sekundarnu poroznost materijala tako da je doslo do infiltriranja vece koli¢ine
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atmosferskih voda, kao i voda iz bezimenog potoka i Sikuljacke rijeke u tlo, ¢Gime su konstantno
smanjivale vrijdnosti otpornosti na smicanje, a voda je jednostavno podmazivala raslabljene
diskontinuiteti. Na pogorSanje stanja znacajan uticaj imala je neprilagodena dinamika eksploatacije
i ostavljanje strmih radnih etaza u uslovim promjenjenih-smanjenih vrijednosti bitnih parametara
otpornosti na smicanje. Usljed toga u zoni naselja sve je viSe formirano otvorenih pukotina koje su
lagano okonturivale buduce granice kliziSta. Poslije perioda naglog topljenja snijega i intezivnih
padavina, 23. 05. 2005. god. doslo je do naglih pokretanja zemljanih masa i do formiranja klizista
sa svim svojim genetskim i morfometrijskim karakteristikama. Geomehanickim buSotinama je
utvrdeno da se u gornjem dijelu najdublja klizna ravan nalazi iznad II krovnog ugljenog sloja i da
ona isklinjava u zoni betonskog korita Sikuljatke rijeke tj. u zoni gdje je predvideno drugo
izmjestanje Sikuljacke rijeke. U toku kartiranja uogeno je da se u blizini bunra SB-4 ( gdje je
vidljivo da je teren ulegao najmanje 7,0 m ) nalazi se zaostali dio terena koji nije ulegao i gdje se
nalazi markantna i duboka pukotina koja je ima suprotnu orjentaciju u odnosu na smjer klizanja
terena. Ovakvu orjentaciju moze izazavati samo znacajnije ulegnu¢e bloka terena koje je
obavljeno duz kratkih rasjeda ili duzih pukotina. Usljed ulijeganja terena II krovni ugljeni sloj je u
tom dijelu veoma deformisan i pukotinama izdjeljen (Sto je dokazano najnovijom strukturnom
kartom II krovnog ugljenog sloja koju je uradila geoloska sluzba rudnika). Na tom dijelu pri naglim
pokretima doslo je do pojave da je klizna ravan prosla kroz II krovni ugljeni sloj i od tog dijela
najdublje  klizanje se obavlja po I krovnom ugljenom sloju. Ova klizna ravan po I krovnom
ugljenom sloju najvise ugrozava kop. Dubina klizanja se krece u zavisnosti od mikrolokacije u
prosjeku od 70 d0 80 m. Usljed pomjeranja velikih masa u nozi¢nom dijelu klizista koji se nalazi u
priblizno centralnom dijelu kopa deformiSe II krovni ugljeni sloj. Na otvorenom izdanku vidljive
su vertikalne pukotine u uglju ( u blizini lokacije KP-15 ), kao i deformacije na laporima koji se
javlja izmedu dva ugljena sloja. U toku kartiranja terena i u toku buSenja KP-16 primjetne su i
deformacije i dijela I krovnog ugljenog sloja na tom podru¢ju. Razlog deformisanja dijela I
krovnog ugljenog sloja je vezan uglavnom za uticaja  pritisaka vodonosnog sloja ispod prvog
krovnog i glavnog ugljenog sloja na rastereceni odnosno eksploatisani dio usljed ¢ega dolazi do
laganog izdizanja i deformisanja ugljenog sloja.Trenutno kliziSte Prline nestvara veée probleme kod
eksploatacije, ako se izuzmu veoma ¢este intervencije na transportnim trakama u smislu njihovog
skrac¢ivanja usljed pomicanja materijala te stvaranja vecih zabarenih zona u formiranoj velikoj
depresiji. U narednom periodu postoji realna opasnost da u trenutnim uslovima, odnosno u
uslovima nepromjenjenog i neprilagodenog nacina kao i dinamike eksploatacije dode do naglog
pokreta vecih dijelova kliznog tijela pri ¢emu bi bio znacajno ugroZen dalji rad rudnika.

U zavrsnom dijelu rada daju se preporuke sa inzenjerskogeoloskog aspekta za provodenje
odredenih sanacionih mjera u cilju uspostavljanje zadovoljavajuce i sigurne tehnicke kontrole
klizista i prilagodavanja nacina i dinamike eksploatacije uglja, utvrdenim karakteristikama klizista
i novim geomehanickim svojstvima raslabljenog materijala-lapora, te utvrdenim polozZajem
najdubljih kliznih ravni i mehanizmom kretanja masa.
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K/byllHe pujeuu: ceomepmaiiu cucnmemu, moniontHe nymne

Pe3ume:

VY pagy ce maje mpuka3 MoryhHocTH Kopumihema TeOTepMalHHX CHUCTEMa 3a TpHjame U
KIMMaTU3alijy MpocTopa, y HammuMm TepernMa. Ha nmybunm 35 no 40 m je 30Ha cramHe
BUIIIEJICTICHHU]CKE TeMIeparype noapyydja (y HamuM noapydjuma Hajuemrhe 10 mo 12°C).

VY noapydjy JlujeBue noska, [locaBune, Cembepuje 1 TOKOBUMA PHjEUHUX JOJIMHA PEIATHBHO
je jebtuHO KOpHIIheme TeoTepMaIHUX CHCTEMa Ca T3B. OTBOPEHHM IeT/haMa M3PaZoM OYIICHUX

OyHapa.
3a OBy HaMjeHy MOT'Y Ce KOPUCTHTH M BOJICHE Mace Kao IITO Cy IMUbYHKape U PUOHALIH.

USING THE GEOTHERMAL SOURCES WITH LOW TEMPERATURE
BY HEAT PUMPS
"THE HEATING WITHOUT CHIMNEYS"

Summary:

In this paper, gives the display to the possibilities of using of geothermal systems for the
heating and air conditioning of space, in our fields. On the depth 35 to the 40 m most often is the
zone constant anual temperatures air in areas (in our areas 10 to 12°C).

It is relatively cheap using of geothermal systems with so called. open loops and drilled wells
in the area LijevcCe fields, Sava River basin, Semberija and flows of river valleys.

We can will use water masses just as basin of gravel and fish ponds, for this purpose .

Key words: geothermal sistems, heat pumps
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REZIME

Hidrogeoloski i hidrodinamicki uslovi u lezistu soli TuSanj su dominantna komponenta
procesa formiranja slanice i prate¢ih pojava tokom eksploatacije soli nekontroliranim izluzivanjem
sonih serija pa ¢e isto tako i tokom procesa obustavljanja ovakvog nacina eksploatacije u osnovi
uslovljavati proces konsolidacije masiva, bilo u smislu ubrzanja ili usporenja istog. Zbog toga je
nuzno dati kvalifikovanu prognozu dinamike podzemnih voda nakon prestanka crpljenja i
eksploatacije slanice u ovom lezistu. Pri tome je potrebno koristiti metode hidrodinamicke analize,
bazirane na prikupljenim podacima dugogodinjeg crpljenja slanice iz leZiSta i pracenja dinamike
podzemnih voda u njemu tokom eksploatacije. Veoma veliki broj evidentiranih podataka, preko
20000 snimljenih nivoa podzemne vode, na 134 pijezometra tokom 30 godina, zahtijevao je
formiranje kompjuterizovane baze podataka i odgovaraju¢i analiticki softver. Formirana Baza
podataka pijezometrije leziSta , zasnovana na odgovaraju¢em aplikativnom softveru (Database
Desktop ver.7) i izvorni program “PiezoD5” su omogucili sveobuhvatnu analizu podataka o
dinamici podzemnih voda. Prognoza povrata nivoa podzemnih voda nakon prestanka crpljenja na
sonim bunarima, je izvrSena metodom regresione analize sintetskog nivograma, odnosno polinoma
h=f{(t), za period 35 godina. Ocijenjeno je da je logaritamski regresioni model pogodan za ovu vrstu
prognoze.

RESUME

Hydrogelogy and hydrodynamic conditions in salt body Tusanj are principal processes
governing forming of brine and associate phenomena during uncontrolled salt exploitation of salt
series, so far it will be alike during cessation of this exploitation method, basically enforcing masif
consolidation, either accelerating or retarding it. Therefore, qualified prognostication of
underground watter dynamic after brine pumping and exploitation cessation in this deposit is
required. Nevertheless, it is presumed to use hydrodynamic analysis method, based on salt deposite
data collected over longyear brine exploitation and underground watter dynamic recording. Vast
number of recorded data, over 20000 of recorded underground watter heads, covering 134
piezometers in course of 30 years, implied forming computer data base and appropriate analytical
software. Accomlished Data base of deposite piezometric state, based on developed proprietary
programs solutions coputer software “PiezoD5”, enabled performing an overall data analysis
regarding underground watter dynamic. Prognosis of underground watter return after brine well
pumping cessation is performed using regresion analysis over several levels-syntetic diagram
segment, namely, h=f(t) polynom covering 35 years period. It is estimated that logaritmic curve fit
model is best suitable for this kind of prognosis.
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Izvod

Rudno polje Srebrnice pripada podrinskoj metalogenetskoj oblasti, koja je deo srpsko-
makedonske metalogenetske provincije, u kojoj je mlado alpska metalogenetska epoha dala
odgovarajuce produkte. Od minerala najcesce su zastupljeni sulfidi olova, cinka i gvozda sa Ag, Sb,
Cd i In, a lokalno se javljaju i minerali Sn, Bi, W, Cu, Hg i As. Dosada$nja ispitivanja novijeg
datuma pokazala su da se u rudnom polju Srebrenice javljaju veoma kompleksne mineralne
parageneze, gde prvenstveno dominiraju minerali iz grupe sulfosoli. One su podeljene u Sest grupa:
(1) Pb-(Fe, Cu)-(Sb, As)-S — geokronit, bulanzerit, semseit, heteromorfit, cinkenit, dZzemsonit, burnonit;
(i1) Pb-Sb-Ag-S — andorit, fizelit; (iii) Pb-Bi (Sb, Fe)-S — kobelit; (iv) Cu-Sn(Fe, Zn)-S — tetragonalni
stanit, petrukit, ferokesterit; (v) Cu-Ag-(Sb,As)-S — tetraedrit, Ag-tetredrit, frajbergit; (vi) Ag-(SbAs)-
(Cu, Fe)-S — pirargirit, prustit, stefanit, Stenbergit.

Utvrdeno je viSe etapno stvaranje minerala, gde prvi odgovara pneumatolitsko-hidrotermalnom
a drugi slozenom hidrotermalnom, sa ve¢im brojem stadijuma i podstadijuma. Navedeni retki minerali
iz grupe sulfosoli, stvaraju se kao produkt novotkrivene pneumatolitsko-hidrotermalne aktivnosti, koje
predstavljaju novo poglavlje u istrazivanju tretiranog metalogenetskog podrucja.

U odnosu na ostala rudna polja srpsko-makedonske metalognetske provincije, ovo rudno polje
se izdvaja 1 priblizava se mineralnim paragenezama polimetalicnih lezista Bolovije (Ljaljaga, i dr.).
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U Bosni i Hercegovini ima veliki broj lezista — kamenoloma tehnickog gradevinskog kamena.
Locirani su i potpuno ili djelimi¢no istrazeni najces¢e u krecnjacima i dolomitima, ali ih ima i u
magmatskim i nekim drugim stijenama. Posebno treba napomenuti brojna eksploataciona mjesta u
naslagama Sljunkova i pijeskova.

U svim leziStima — kamenolomima tehnickog gradevinskog kamena su dobro upoznate i definisane
slijedece najvaznije karakteristike:

= naziv leziSta i njegov geografski polozaj sa udaljenostima od glavnih putnih pravaca i
udaljenostima od potrosackih centara,

. vrsta stijene koja se eksploatise,

= osnovne geolosko - tektonske karakteristike lezista ,

= osnovne mineralosko - petrografske karakteristike leZiSta,

. prisustvo Stetnih komponenti,

. hemijski sastav i fizicko - mehanicke karakteristike,

. rezerve u lezistu, i

. domen, odnosno moguénosti primjene sirovine.

Ove karakteristike omogucavaju da se za svako leziSte — kamenolom utvrde slijede¢i kriterijumi:

L. Kriterijum znacaja lezZiSta,
11 Kriterijum trzista,

III.  Kriterijum koli¢ine verfikovanih rezervi,
IV.  Kiriterijum godiSnje proizvodnje iz leziSta,
V. Kriterijum kvaliteta mineralne sirovine,
VI.  Kriterijum pristupa u lezZiSte,

VII. Kriterijum moguéih negativnih efekata, i
VIII. Kriterijum primjene sirovine.

Za svaki od ovih krirterijuma i za svako leziSte - kamenolom mogu se i trebaju dati, na osnovu
precizne analize, njihove vrijednosti prema slijede¢im tabelama.

To su slijedece vrijednosti:

I. Kriterijum znacaja leZiSta - kamenoloma

P 1 - dobra reputacija i moguénosti eksploatacije na dugoro¢noj osnovi,

P 2 - nadprosjec¢ni kamenolom - srednja potraznja,

P 3 - ogranicena potraznja i upotrebljivost,

P 4 - kamenolom lokalnog znacaja - privremeni i povremeni izvor agregata,
P 5 - kamenolom zatvoren - eksploatacija jo$ nije pocela.

II. Kriterijum trziSta

M 1 - kamenolom udaljen manje od 5 km od potrosaca,
M 2 - udaljenost 5 - 10 km,

M 3 - udaljenost 10 - 25 km,

M 4 - udaljenost 25 - 50 km,

M 5 - udaljenost preko 50 km.
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I11. Kriterijum verifikovanih koli¢ina rezervi
R 1 - rezerve preko 10 miliona m?,

R 2 - rezerve 5 - 10 miliona m’,

R 3 - rezerve 2 - 5 miliona m?,

R 4 - rezerve 0,5 - 2 miliona m?,

R 5 - rezerve manje od 0,5 miliona m?.

IV. Kriterijum godiSnje proizvodnje

E 1 - proizvodnja preko 200.000 m* /godisnje minirane mase,
E 2 - proizvodnja 100.000 - 200.000 m? / godisnje,

E 3 - proizvodnja 50.000 - 100.000 m? /godisnje,

E 4 - proizvodnja 10.000 - 50.000 m? /godisnje,

E 5 - proizvodnja manja od 10.000 m* /godiSnje.

V. Kriterijum kvaliteta stijenske mase

K 1 - nizak sadrzaj Stetnih komponenti, moguca Siroka primjena,

K 2 - sadrzaj stetnih komponenti 5-15 %, moguca Sira primjena,

K 3 - solidan kvalitet, sadrzaj Stetnih komponenti 5 - 15 %,

K 4 - varijabilnost kvaliteta - sadrzaj Stetnih komponenti preko 15 %,
K 5 - sirovina loSeg kvaliteta.

VI. Kriterijum pristupa kamenolomu

T 1 - pristup do 0,5 km od glavnog puta, bez ikakvih problema,

T 2 - pristup 0,5 - 2 km od glavnog puta, pristup bez problema,

T 3 - pristup za glavni put je lokalna staza,

T 4 - posebno odrzavana staza za vezu sa lokalnim putom, blizu naselja i
ogranicen kapacitet optere¢enja mostova,

T 5 - lo$ pristupni put ili bez puta, nizak kapacitet mostova.

VII. Kriterijum negativnih efekata

N 1 - bez poznatih negativnih efekata,

N 2 - naselje u blizini,

N 3 - problem zastite izvorista vode,

N 4 - problem zastite okoline,

N 5 - ogranicenja zbog trenutnog regionalnog ili teritorijalnog zoniranja,

VIII. Kriterijum primjene sirovine (agregata - frakcija)

B zabeton do B 30 klase,

B+ beton vise komponente, pojacani beton, pre-stressed (prenapregnute) betonske
strukture,

R Zeljeznica,

A+ bitumenski povrsinski putovi (habajuéi sloj puta),

A bitumenski povrsinski putovi (donji stroj puta).

Na osnovu detaljnih geolosko — rudarskih istrazivanja date su slijedece karakteristike i vrijednosti —
oznke za navedene kriterijume, kao primjer, za leziste tehnickog gradevinskog kamena kre¢njaka na
lokalitetu “Pukovik”™ i leziSte tehnickog gradevinskog kamena dolomita na lokalitetu Duboki do u
Rakovici kod Sarajeva uz napomenu da ovi podaci i oznake vrijednosti za pojedine kriterijume
poticu iz 1998. godine kada je uraden elaborat o rezervama i kvalitetu dolomita u oim lezistima.

Ovi kamenolomi su u vlasnistvu privrednog drustva GP “OUT” iz Sarajeva.

Analizom ovih kriterijuma na pdru¢jima na kojima jedno ili vise leziSta — kamenoloma dobice se
dragocjeni podaci o njihovoj ekonomsko — geoloskoj vrijednosti i moci ¢e se izvrsiti njihovo
rangiranje po vrijednosti i znacaju.
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KRITICKA ANALIZA POSTOJECE INZENJERSKOGEOLOSKE
KLASIFIKACIJE STIJENA I UPUSTVA ZA 1ZRADU OSNOVNE
INZENJERSKOGEOLOSKE KARTE

ROKIC LJUBOMIR
REZIME

U svijetu postoji opsta tedencija da se geotehnicke i inZenjerskogeoloske klasifikacije stijena i tla,
svedu na jedinstvene kriterijume i norme u cilju izrade internacionalne klasifikacije prihvatljive za
¢itav svijet. Ovu incijativu pokrenula je Internacionalna asocijacija za inzenjersku geologiju nakon
publikovanja "Veodi¢a za izradu inZenjerskogeoloskih karata" (UNESCO/IAEG - 1976) i
"InZenjersko-geoloske klasifikacije stijena i tla" (UNESCO/IAEG - 1979).

Striktnom primjenom pomenutih dokumenata u velikom broju zemalja Evrope i Amerike, izvrSeno
je testiranje primjenljivosti utvrdenih kriterijuma kod izrade inZenjerskogeoloskih karata krupne,
srednje i sitne razmjere, u cilju generalizirane i detaljne prezentacije parametara prirodne geoloske
sredine, neophodnih za planiranje koriS¢enja prostora, projektovanje i izgradnju gradevinskih i
drugih objekata. Na osnovi dosadasnjih iskustava u primjeni pomenutih dokumenata pokazalo se,
da se litofacijalna grada terena kao realna fizicka sredina, za gradenje moze inZenjerskogeoloski
objektivno valorizirati, kao i da se kompleksnost razliCitih geoloskih faktora ne moze uvijek u
potpunosti prikazati na adekvatan nacin, te da su u tom pogledu neophodna pojednostavljenja i
uproSc¢avanja u funkciji namjene i razmjere karata. Bitno je naglasiti, da je u svim pomenutim
slucajevima nedvosmisleno potvrdeno, f+da predlozena inzenjerskogeoloska klasifikacija, od strane
IAEG, po svojim kriterijumima ima prohodnost kroz c¢itav geoloski stub, bez obzira na genetsko
porijeklo litogenetskih jedinica i njihovu litofacijalnu heterogenost i pripadnost.

Kratke uvodne napomene date su zbog toga sto se u BiH trenutno vrs$i priprema programa i projekta
izrade Osnovne inzenjerskogeoloske karte Citave teritorije, u razmjeri 1 : 25 000 i 1 : 100 000.
Smatramo da je ovo izuzetno znacajan projekat i da ¢e se njegovom ralizacijom dobiti novi kvalitet
koji ¢e zadovoljiti potrebe savremenog trenutka obnove i izgradnje u zemlji. Medutim, ovdje je
potrebno postaviti pitanje po kojima standardima ¢e se raditi ova karta, jer postoje¢im upustvom za
izradu OIGK to ne moze ostvariti. U vezi toga, treba posti¢i opsti konsenzus da se pokrene rasprava
oko izrade novog Upustva za OIGK 1 prihvati inzenjerskogeoloSka klasifikacija stijena od strane
UNESCO-a, te da se nakon toga pristupi izradi savremene Osnovne inZenjerskogeoloske karte BiH.
Da bi se stru¢na javnost jasno oprijedelila u vezi iznijetog prijedloga dajemo kriticku ocjenu
postojeceg Upustva koje su njegove prednosti i mane i kako uciniti odredene korekcije u cilju
poboljsanja sadrzaja inZenjerskogeoloskih karata da one budu prihvatljive, pregledne i jasne Sirem
krugu korisnika.
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GEOHEMIJSKA I GEOTEKTONSKA OBILJEZJA TERCIJARNIH VULKANSKIH
STIJENA OKOLINE SREBRENICE, SJEVEROISTOCNA BOSNA

Z. Salki¢!, B. Lugovi¢?, F. Trubelja®, S. Salihovi¢!

"Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet, Univerzitet u Tuzli, Bosna i Hercegovina
ZRudarsko-geolosko-naftni fakultet, Sveu¢iliste u Zagrebu, Hrvatska
3 Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine u Sarajevu, Bosna i Hercegovina

Kljucne rijeci: tercijarne vulkanske stijene, Srebrenica, geohemija, geotektonika

Tercijarne vulkanske stijene u Bosni i Hercegovini pojavljuju se u dvije geotektonski razlicite
oblasti u sjevernom segmentu centralnih Dinarida: (1) unutar drinsko-ivanjickog paleozojskog
kompleksa u sjeveroistocnoj Bosni, u §iroj okolini Srebrenice, u obliku impozantne cjelovite mase
vulkanskih i piroklasti¢nih stijena sa manjim hipabisalnim tijelima, i (2) u centralnoj Bosni, u §iroj
okolini Maglaja, Tesli¢a, Nemile i Koli¢a, u obliku brojnih manjih vulkanskih i subvulkanskih
proboja kroz stijene mezozojskog ofiolitnog kompleksa i genetski povezanih sedimentnih formacija
(Salki¢ et al., 2006). Ove post-orogene vulkanske stijene dio su sloZene i raznovrsne tercijarne
vulkanske aktivnosti uzduz Perijadranskog lineamenta, Savsko-vardarske zone Dinarida i sjevernih
Helenida, te unutar Panonskog bazena. Smatra se da je magmatska aktivnost postkolizijska i da je
uzrokovana prijelazom iz kompresijskog rezima tokom eocena u transpresijsko-transtenzijsku
tektonsku fazu pocetkom oligocena (Pami¢ & Balen, 2001).

U radu su dati sazeti rezultati geohemijskih istrazivanja tercijarnih vulkanskih stijena okoline
Srebrenice (Sase, Kvarac, Azlica, Crni Guber, Lisac, Dimni¢i), Bratunca (Caué, Skakavac,
Potocari) i Ljubovije. Od ukupno tridesetak terenskih uzorka, za detaljnije laboratorijske analiticke
radove odabrano je Sesnaest reprezentativnih uzoraka koji ravnopravno predstavljaju sve lokalitete,
mineraloske i strukturno-teksturne varijetete unutar vulkanske provincije.

Na osnovu detaljnih mineralosko-petrografskih istrazivanja metodom polarizacijske mikroskopije i
XRD analize utvrdeno je da su razliCiti varijeteti dacita (biotitni, hipersten-hornblenda-biotitni i
augit-hipersten-biotitni daciti) dominanti litotip. Manje su zastupljeni andeziti (biotitni, hipersten-
biotitni, hipersten-hornblenda-biotitni i hiperstenski andeziti). Vulkanske stijene Crnog Gubera
odredene su kao trahiandeziti, a efuzivne stijene okoline Dimni¢a kao bazaltni andeziti. Stijene
imaju holokristalastu do hipokristalastu porfirsku strukturu. Fenokristali su plagioklas, sanidin,
kvarc, biotit, amfibol i podredeno monoklinski piroksen. U matriksu su zastupljeni istovrsni
minerali kao 1 medu fenokristalima, uz akcesorni apatit, cirkon, rutil, magnetit, ilmenit, monacit,
pirit i pirhotin. Neke stijene sadrze promjenljivu koli¢inu svjezeg, smede prozirnog vulkanskog
stakla.

Prema TAS dijagramu (Le Bas et al., 1992) i K20-SiO2 dijagramu (Peccerillo & Taylor, 1976)
vecina analiziranih stijena se klasificira kao visoko-kalijski, kalcijsko-alkalijski daciti i andeziti, uz
rijetke kalcijsko-alkalijske andezite (Dimnici) i banakite SoSonitne serije stijena (Crni Gruber).
Varijacije glavnih elemenata naspram SiO2 su konzistentne sa frakcioniranjem prisutnih
fenokristala i ukazuju da je kristalno frakcioniranje bilo vazan proces u kontroliranju hemizma
stijena. Izvjesno rasipanje geohemijskih podataka na nekim varijacijskim dijagramima ne moze se
objasniti jednostavnim kristalnim frakcioniranjem primarne magme. Rasipanje je vjerovatno
posljedica razlicitog intenziteta uklapanja i asimilacije kontinentalne kore AFC (Assimilation and
Fractional Crystallization) procesima u magmama generiranim u vanjskom plastu. Varijacije
elemenata u tragovima i omjera Nb/U i Nb/Th takode pokazuju da se sastav magme mijenjao AFC
procesima. Na mogucnost mijeSanja magmi tokom uzdizanja upucuje reakciji rub na fenokristalima
kvarca.

Na dijagramima koncentracija elemenata normaliziranih prema koncentracijama u primitivnom
plastu (spider dijagrami) analizirane stijene pokazuju obogacenje litofilnim elementima velikog
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ionskog radijusa (LILE) u odnosu na elemente visokog ionskog potencijala (HFSE) i imaju
istaknute negativne anomalije relativne koncentracije para Ta-Nb, P i Ti, te pozitivne anomalije U i
Pb.

Krive koncentracije elemenata rijetkih zemalja (REE) normaliziranih prema sadrzaju u hondritu
pokazuje jako obogacenje lakim REE u odnosu na teSke REE sa (La/Yb)en izmedu 15 i 21. Stijene
imaju umjerenu negativhu Eu-anomaliju (Eu/Eu*=0,74-0,83) S$to govori da frakcioniranje
plagioklasa nije bilo dominantan proces u nastanku stijena i ukazuje na AFC procese.

Navedena geohemijska obiljezja karakteristicna su za magmatske stijene nastale u zonama
subdukcije 1 u rezimu postkolizijske ekstenzije.

Prema geohemijskim parametrima analizirane stijene su slicne vulkanskim stijenama magmatskih
lukova vezanim za subdukciju na rubovima kontinenata (Andski tip subdukcije). Za geohemijsku
geotektonsku diskriminaciju vulkanskih stijena okoline Srebrenice koristeni su, kao najprikladniji
za kalijumom bogate stijene, dijagrami predlozeni od Miiller et al. (1992). U Zr/Al203-TiO2/A1203
hijerahijski glavnom diskriminacijskom dijagramu, sve analizirane stijene nalaze se u polju koje
zajedniCki definiraju kalijske stijene vulkanskih lukova na rubovima kontinenata (CAP) i
vulkanskih lukova u postkolizijskim geotektonskim sredinama (PAP). Dijagrami Ce/P20s-Zr/ TiO2
1 Nb*50-Zr*3-Ce/P20s geohemijski diskriminiraju PAP od CAP vulkanskih stijena. Analizirane
stijene leze u polju stijena iz vulkanskih lukova na rubovima kontinenata (CAP). Neslaganje
geohemijskih 1 terenskih podataka o geotektonskom poloZaju erupcija moze se objasniti
promjenljivim sastavom, odnosno metasomatskim karakterom plasta u Savsko-vardarskoj zoni koji
je naslijeden nekom ranijom (hercinskom?) subdukcijom.
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KVALITATIVNO-KVANTITATIVNA ANALIZA TRASERSKIH ISPITIVANJA
ZA POTREBE ZASTITE VRELA CRNIL KOD SARAJEVA

Dr Ferid Skopljak, dipl.inz.geol.

Uvod
U radu je prikazana kvalitativno-kvantitativna analiza traserskih ispitivanja izvrSenih u cilju
utvrdivanje uticaja eksploatacije leziSta ukrasnog kamena Nova HreSa na rezim vrela Crnil.

PoloZaj podrucja ispitivanja

Ispitivanja su provedena u rejonu sela Donje Biosko cca.7 km sjeveroistocno od Sarajeva. Leziste
ukrasnog kamena Nova Hresa je situirano na lokalitetu Gola strana, u prostoru koji se, prema ranije
provedenim istrazivanjima, nalazi u tre¢oj zoni zastite planinskih izvorista sarajevskog vodovodnog
sistema. Vrelo Crnil je situirano 800 m jugozapadno od kamenoloma. Kaptirano je za potrebe
vodosnabdijevanja sarajevske Bascarsije.

Geoloske karakteristike terena

U geoloskoj gradi proucavanog terena ucestvuju naslage donjeg i srednjeg trijasa. Donji trijas je
predstavljen kvarc-liskunovitim pjeS€arima, laporcima i glincima. Srednji trijas je predstavljen
anizijskim kre¢njacima i tvorevinama vulkanogeno-sedimentne formacije ladinika u ¢ijem sastavu
su pjescari, roznaci, tufiticni glinci 1 plocCasti krec¢njaci. Teren se nalazi u celu ,,durmitorske
navlake* sa veoma sloZenim strukturno-tektonskim odnosima.

Hidrogeoloske karakteristike stijena

U terenu su izdvojene tri hidrogeoloske kategorije stijena: stijene kavernozno-pukotinske poroznosti
predstavljene kre¢njacima anizika u kojima je formiran vodonosnik karstnog tipa; stijene
pukotinske poroznosti predstavljene tvorevinama vulkanogeno-sedimentne formacije ladinika u
funkciji relativne hidrogeoloske barijere 1 pretezno nepropusni kompleksi donjeg trijasa u fukciji
podinske hidrogeoloske barijere.

Metodologija ispitivanja

Za mjesto ubacivanja trasera odredena je buSotina IH-1 na etazi kamenoloma. Osmatranja isticanja
boje uspostavljeno je na vrelu Crnil (Q= 8 1/s) i1 izvoru Mejdan (Q=0,74 1/s). Kao traser je odabran
natrijum fluoroscein (200 gr.). Nalivanje boje je izvrSeno 01.08.2001 godine u 11'3 sati nakon ¢ega
je u busotinu 15 dana kontinuirano dolivana cista voda (Q = 0,24 -0,49 1/s). Uzorkovanje na
osmatrackim mjestima vrSeno je 15 dana, periodi¢no svakih 8 sati.

[TH ¢ 2'.% g J_,_!-i!']?,\\h:l: '_I |
772 W

Slika 1 - Situacioni polozaj mjesta ubacivanja i isticanja boje
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Rezultati ispitivanja

Traser se prvo pojavio na izvoru Mejdan, 9 sati nakon ubacivanja boje u busSotinu. Maksimalna
koncentracija isticanja utvrdena je 06.08.2001. godine Na ovom izvoru ukupno je isteklo Muk. =
47,9 gr. boje. Na vrelu Crnil se traser pojavio 77 sati nakon bojenja buSotine. Maksimalna
koncentracija isticanja je utvrdena dana 12.08.2001. Na vrelu Crnil je isteklo Cuk. = 31,68 gr. boje.
Na ova dva izvora je ukupno isteklo 79,58 gr. a u podzemlju ostalo 120,42 gr., odnosno 60 % boje.

Analiza rezultata ispitivanja

Na dijagramu intenziteta isticanja trasera (sl.2) uocava se da busSotina IH-1 ima dobru vezu sa
izvorom Mejdan i povremenu vezu sa vrelom Crnil. Dijagrami intenziteta isticanja boje na ova dva
izvora se bitno razlikuju; kako po vremenu pojavljivanja talasa trasera tako i prema obliku i duzini
isticanja. Na dijagramu izvora Mejdan se isticu 4 pika koji ukazuju na razradeni sistem pukotina i
kaverni kojim teCe podzemna voda u kojima obiljeziva¢ koristi najkraci put do osmatranog izvora.
Moguce je da traser skrene i na neki od sporednih kanala Sto indiciraju pikovi slabijeg intenziteta
isticanja. Veza buSotine IH-1sa vrelom Crnil je izrazena preko 3 pika u vidu talasa koji se
pojavljuju u periodu kada dolazi do opadanja intenziteta isticanja trasera na izvoru Mejdan.

oLO& 0204 03048 oLos 05,04, 0RO8. o708 0806, 0908 10.08. 1105, 1208 11,08, 1408 1508, 2001 VB IEME

SI. 2 - Dijagrami intenziteta isticanja Na-fluorosceina: izvor “Mejdan"; --- vrelo "Crnil"

Dijagrami izvora Mejdan ukazuje da je traser “pros$ao” sporednim kanalom koji ima vezu sa vrelom
Crnil. Ovaj dijagram isticanja, takoder, moze biti uzrokovan: 1- iznoSenjem zadrzane boje iz
sifonskih struktura nakon padavina u zaledu vrela kada podzemne vode predu preljevni prag
sifonalne strukture i nastave put sporednim kanalom ka vrelu Crnil i/ili 2- poveéanjem koli¢ine
vode koja je nalivana u buSotinu kada kamenolom nije u eksploataciji. Prema podacima
Metereoloskog zavoda u periodu ispitivanja nisu registrirane padavine u zaledu izvora te se pojava
talasa u intenzitetu isticanja boje na vrelu Crnil moZe povezati sa kolicinom dolivane vode u toku
opita. Analizom distribucije poniruc¢e vode ka vrelima Mejdan i Crnil moze se zakljuciti da za dotok
vode od cca 0,2 /s nema teCenja iz primarnog u sporedni karstni kanal, dok se pove¢anjem dotoka
vode aktivira sporedni kanal koji ima vezu sa vrelom Crnil. Shodno tome se moze zakljuciti da je
brzina tecenja podzemnih voda, a tako i zagadivaca, u direktnoj zavisnosti od koli¢ina vode koja se
infiltrira u vodonosnik kavernozno-pukotinske poroznosti anizika. Brzina teCenja podzemnih voda
koje isticu na vrelu Crnil je 0,28 cm/s a na izvoru Mejdan nekoliko puta veca i iznosi 1,85 cm/s. To
ukazuje na dobru propusnost stijena i privilegovani pravac toka podzemnih voda na pravcu
kamenolom-izvor Mejdan §to treba imati u vidu kod dimenzioniranja zona zastite vrela Crnil i
provodenja mjera zastite u toku eksploatacije lezista ukrasnog kamena Nova Hresa.
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NEKA ISKUSTVA NA IZRADI OSNOVNE HIDROGEOLOSKE KARTE U SRBIJI

Zoran Stevanovi¢!, Bojan Hajdin 2, Petar Dokmanovi¢?,
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12345 Rudarsko-geoloski fakultet, Institut za hidrogeologiju, Pusina 7, Beograd, Republika Srbija
e-mail: zstev@eunet.yu ili hajdiboj@eunet.yu

Apstrakt

Izrada Osnovne hidrogeoloske karte (OHGK) za hidrogeologe predstavlja viSegodiSnji proces
izvodenja terenskih istrazivanja i obrade velikog broja prikupljenih podataka. Koris¢enjem
savremene terenske opreme koja omogucava precizna merenja kao i primenom racunarskog
softvera koji se poslednjih godina intenzivno razvija i primenjuje u oblasti hidrogeologije
omogucena je znatno kvalitetnija finalna izrada karata.

Autori rada angazovani su vise od jedne decenije na istraZivanjima za potrebe izrade OHGK
Republike Srbije, 1:100 000 (listovi "Zagubica" i "Boljevac") i u ovom radu izloZena su iskustva
koja se odnose na onaj vazan deo u procesu izrade OHGK koji predstavlja unos, arhiviranje, obradu
prikupljenih podataka i savremene nac¢ine grafickog prikaza rezultata istrazivanja.

Razvoj informacionog sistema za potrebe OHGK zapocet je 1995. godine kada su podaci
katastarskih listova iz jednostavnijih aplikacija za izradu tabela konvertovani u program MS
Access.Ubrzo nakon toga, za potrebe izrade OHGK list "Boljevac" kreirana je relaciona baza
podataka koja je tokom narednih godina istrazivanja proSirena. Baza podataka u potpunosti je
izradena prema vazeéem Uputstvu za izradu Osnovne hidrogeoloske karte (Sarin A, 1988), ali je na
nasu inicijativu (Z. Stevanovi¢), tokom 2000 godine, od strane nadleznog ministarstva Srbije
dobijena saglasnost da se vazec¢e Uputstvo modifikuje i da se list "Boljevac" izradi kao "pilot" list
prema dopunjenom sadrzaju Uputstva uz prikaz i obradu katastarskih podataka u elektronskoj formi
primenom baze podataka.

Baza podataka, odnosno programski paket MS Access pruza velike mogu¢nosti u pogledu obrade i
je za izvodenje najsloZenijih analiza podataka koje sadrzi. Medutim, sve rutine koje sadrzi i koje se
obraduju koncipirane su uglavnom na alfa-numeri¢kom prikazu. Osim dijagrama ili manjih slika,
graficki prikaz (npr. hidrogeoloske karte) je veoma skroman i limitiran je memorijski.

Tokom 2000. godine, u fazi finalne obrade OHGK list "Boljevac", zapocela je primena GIS
(Geografski informacioni sistem) tehnologije (program ArcGis). Koncept GIS predstavlja
savremeni informacioni sistem koji integriSe baze podataka (u potpunosti podrzan od MS Accessa)
sa mogucnostima grafickog prikaza baziran na prostorno definisanim podacima.

U radu ¢e biti prikazan sadrzaj i struktura baze podataka za potrebe izrade OHGK list "Boljevac"
kao 1 primeri moguénosti grafickih prikaza primenom GIS tehnologije na primeru lista.
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MMUHEPAJIOHIKA U KPUCTAJIOT'PA®CKA KAPAKTEPU3AIIUJA AHAIHUMCKOTI'
TY®A CA JOKAJIMTETA ,, JOBUHhHU“, BOCHA U XEPHEI'OBHUHA

J. Crojanosuh!, A. PagocasibeBuh-Muxajnosuh?, J. [lykuh?, M. Todorovi}3,p.Mili{i}4

"MHCTHTYT 3a TEXHOJIOTH]jy HYKJICAPHUX M APYTUX MHHEPATHUX CUPOBHHA, JIabopaTopuja 3a MUHEpAIIOIIKa
ucnutuBama, Opanme 1‘Enepe 86, 11000 Beorpan, Cpouja; 2MHcTHTYT 3a HykileapHe Hayke "Bumnua", JlaGopatopuja
3a matepujaie, 11001 beorpan, Cpouja, *AD Boksit Mili}i, 4 UNIS Institut Isto~no Sarajevo

Y oBOM paxy JaTH Cy pe3yATaTH KPUCTAIOTpaCKUX HCIUTHBAma aHaJIIMMCKor Tyda ca
nokanuteTa ,.,JoBuhu, bocna u Xepuerosuna. KBanturarnBHa MUHepaiolika aHa13a je U3BpIICHa
nmomohy Putenmose (Rietveld) merome. KanturatuBHuM omHoc mmHepana (%) je cieaehwm:
ananuuMm 44,79, canuaun 33,20, 6uotut 20,99 u kBapi 1,02. Terparonannu napameTpu jeJMHAYHE
henuje (/4:/acd) amanuuma cy nanu Hajoosbe daktope cnarama (Rw=22,0, Ry=24,2, Reyp=10,0,
R5=5,99, Rr=5,95). Tapamerpu jenunuune henmje cy cienehm: a=13,7097(3), c=13,6953(4) A,
V=2574,112(7) A3.
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Crnuka 1. I3mepenu (kpyrosu), u3padyHatu (IIyHa JMHHUja) 1 BUXOBa pa3iuka (Joma KprBa). BeprukanHe nuxuje
03Ha4yaBajy MUKOBE aHAIIUMA, OMOTHTA, CAHWAWHA U KBapla.
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PROGRAM ZA IZRADU OSNOVNE HIDROGEOLOSKE KARTE NA TERITORIJI
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Kljucne rijeci: hidrogeoloska karta, upustvo, metodologija

Apstrakt

Ideja o potrebi izrade Osnovne hidrogeoloske karte u SFRJ zaceta je u vrijeme rada na
izradi Osnovne geoloske karte SFRJ, tzv. OGK. Dok je cilj i zadatak OGK prikaz osnovne
geoloske grade terena, tj. prije svega polozaja i odnosa litostratigrafskih jedinica i tektonike terena,
specijalne karte kao Sto je hidrogeoloska ima veoma aplikativne ciljeve u domenu stvaranja
podloga za upravljanje vodnim resursima, izradu prostornih planova ili stvaranja osnovnih podloga
za dalja detaljna istrazivanja kojima su cilj vrlo konretna rjeSenja na pr. vodosnabdjevanja,
koris¢enja mineralnih voda, odvodnjavanje rudnika.

Izrada Osnovne hidrogeoloske karte, 1 : 100.000 u BiH zapoceta je 1963.god., karta je
radena do 1965.god., kada je prekinut rad da bi se predhodno izvr$ila regionalna hidrogeoloska
istrazivanja kao pocetni dokument. ZavrSene su sekcije Trebinje 53, Nevesinje 51/1, Zenica 54/2, i
Vares§ 53/1. Karte su radene prema Upustvu Saveznog geoloskog zavoda - Beograd iz 1964.god.
Rezultati istrazivanja daju analizu hidrogeoloske klasifikacije stijenskih masa i terena sa ocjenom
stepena karstifikacije, poroznosti, oscilacija nivoa podzemnih voda, podzemnih vodnih veza i
izdasnosti njihovih kolektorskih horizonata.Od 1981.god. nastavljen je rad na predmetnoj karti.
Obim vrsta podataka i metodika istrazivanja su vrSeni prema Uputstvu Saveznog geoloskog zavoda
Beograd iz 1984.god. U 1985.god. uradeno je novo Upustvo po kome karta predstavlja zavrsnu fazu
osnovnih hidrogeoloskih istrazivanja i podloga je za rjeSavanje konkretnih privrednih zadataka.

Prema nama dostupnim podacima do 1991. godine, u razli¢itim fazama izrade uradeni su
OHGK - listovi: Vares, Bijeljina, Kalinovik, Brcko, Praca, Imotski i PlocCe, Zenica, Sarajevo,
Metkovi€.

Osnovna polazista za formiranje koncepta novog upustva i rada na OHGK BiH

e Nacelni sadrzaj i bazi¢ni dio Uputstva iz 1984 se zadrzava, jer po svojoj sustini odgovara
zahtjevima internacionalnih standarda i nomenklature;

e Mora se teziti racionalizaciji 1 pojednostavljivanju prikaza pojedinih elementa karata, §to
olakSava prakticni terenski i kabinetski rad i time stimuliSe efikasniji zavrSetak svih
aktivnosti na OHKG BiH;

e Standardi, oznake i koncepcija OHKG treba da u potpunosti korespondiraju sa principima
evropske Okvirne direktive o vodama EU NJFD, kako bi se omogucila lak$a primjena
Direktive i obezbjedile pretpostavke za kasniji monitoring podzemnih vodnih tjela;

e Detaljne i specificne osobine terena se prikazuju samo za djelove terena za koje ti podaci
postoje i to na osnovama razmjere 1:25.000 - podloge OHGK, dok s obzirom na sam
naziv, namjenu i potrebu preglednosti karte, ovi podaci izostaju na finalnim verzijama
karte 1:100.000;

e Prikaz pojedinih karakteristika hidrogeoloskih sredina treba pribliziti realnom obimu
raspolozivih i podataka koji ¢e se prikupiti u toku kartiranja, kako bi se sprecile
improvizacije i pretpostavke u prikazu osobina terena, za koje ne postoje dovoljno
pouzdani podaci (pr. pretpostavke o nivou podzemnih voda u dubokim izdanima);

e Treba dopustiti djelimi¢nu slobodniju interpretaciju obradivaca i autora karte, tako da
prikazu podatke kojima raspolazu za pojedine djelove terena, na nacin koji ne mora biti
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striktno propisan Pravilnikom (s tim da se ovi elementi usaglase sa recenzentima i na
odgovarajuci nacin prikazu i u legendama i Tumacu);

e Obavezujucéa je geoloska osnova dobijena izradom istoimenih listova Osnovne geoloske
karte Jugoslavije 1:100.000, koja se moze dopunjavati i korigovati samo u saradnji sa
autorima ove karte ili specijalistima za regionalnu geologiju oblasti istrazivanja;

e Mora postojati obaveza sinhronizacije rada razli¢itih organizacija ili autora kod izrade
susjednih listova OHGK, kako bi se sprovela jedinstvena metodologija istrazivanja,
interpretacija i klasifikacija odredenih vodonosnih sredina. Time bi se izbjegle greSke
prethodno izradene Osnovne geoloske karte 1 nesaglasnosti pojedinh listova;

e Prikazivanje hidrogeoloskih karakteristika na karti treba izvesti na nacin koji potencira
prikaz osobina glavnih i najznacajnijih vodonosnih sredina, i u uslovima kada se ove ne
nalaze direktno na povrSini terena (zbog vodoprivrednog i praktiCnog znacaja
hidrogeoloske karte).

e U cilju racionalizacije planira se ostvarivanje direktne veze se vodovodima, rudnicima,
banjama, Hidrometeoroloskim zavodima i dr. sli¢nim institucijama kako bi se obezbjedio
efikasniji monitoring podzemnih voda, a ujedno i ostvarila veza sa budu¢im korisnicima
rezultata OHGK;

o Koriste se iskustva susjednih zemalja u izradi OHGK i primjeni Uputstva (znacajno i zbog
potrebe usaglasSavanja zajednickih listova);

e S obzirom na bitno napredovanje tehnologije i kompjuterizacije, uz primjenu
najsavremenijih softvera treba obezbjediti izradu Baze podataka i digitalizaciju karata koji
¢e predstavljati dio budu¢eg Geo-Informacionog sistema BiH, dostupnog Sirokom krugu
korisnika kroz organizovani sistem (koriS¢enje i update u nadleznosti geoloskih zavoda
BiH).

e Po realizaciji OHGK 1 kao rezultat primjene EU NJFD uspostavi¢e se sistem monitoringa
podzemnih voda (stalna osmatracka mreza kvantiteta i kvaliteta voda), kao i mehanizmi za
stalnu reambulaciju i inoviranje podataka OHGK (stalni update), kao i softverskih rjesenja
koriS¢enja podataka Geo-informacionog sistema (stalni upgrade).

Bitne predpostavke za realizaciju OHGK BiH

1. Dinamicki plan polazi od premise da OHGK, osnovne baze podataka i prateca dokumentacija
treba da budu okoncani do 2025. Ovaj rok od 20 godina nije tako jednostavno postiéi s
obzirom na trenutne raspolozive profesionalne i materijalne resurse, ali bi produzavanje
rokova postavilo i pitanje svrsishodnosti izrade karte:

2. Za realizaciju OHGK, terenski rad, analize i obradu prikupljenih podataka, kreiranje baze
podataka, digitalizaciju karata i aplikaciju softverskih rjeSenja za koriséenje karte (end use)
treba angazovati najkvalitetnije raspolozive stru¢ne potencijale Federacije Bosne i
Hercegovine i Republike Srpske: Geoloski zavod RS, Zvornik, Geoloski zavod FBiH,
Sarajevo, Rudarski fakultet, Tuzla, Gradjevinski fakultet, Odsjek Geologija, Sarajevo.

3. S obzirom na ograniCene trenutne kapacitete u inZenjerskom geoloskom kadru, za potrebe
izrade karte angazovali bi se za vrijeme trajanja njene izrade i honorarni i/ili privremeno
zaposleni saradnici, eksperti, kao i moguce, podizvodaci iz drugih, susjednih drzava.

4. OHGK bi s obzirom na specifi¢nost problematike i posebne zahtjeve u pogledu obucenosti i
iskustva lica koja ucestvuju u izradi, trebalo da bude povjerena napred navedenim
specijalizovanim institucijama BiH, dakle direktnim ugovaranjem bez javnih tendera.

5. Nosioci obaveze realizacije programa izrade OHGK BiH su Ministarstvo civilnih poslova
BiH, Federalno Ministarstvo energije, rudarstva i industrije i Ministarstvo privrede,
energetike i razvoja RS.

6. U budzetima BiH i entitetskih Clanica treba obezbjediti sredstva za kontinuiranu realizaciju
programa, prema usvojenim parametrima i dinamici realizacije. Za ispunjenje ciljeva i
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zadataka OHGK treba takode angazovati sredstva fondova EU, UN, stranih investitora i
donatora.

Tokom izrade Uputstva za OHGK, prije, tokom i po zavrSetku terenskih i laboratorijskih
radova, kao 1 pri obradi podataka treba obezbjediti stalni rad Revizione komisije (ili Stru¢nog
savjeta za OHGK) koji ¢e koordinirati, usmjeravati stru¢ni rad, kontrolisati ispunjenje ciljeva,
kvalitet rada, utrosak finansijskih sredstava i dr.

Tokom realizacije OHGK treba obezbjediti zajednicki rad timova i eksperata institucija oba
entiteta (vidi cilj br 5. .), s tim $to bi se za svaki list propisala nadleznost i odredili odgovorni
izvrsioci zadataka iz jedne od institucija iz entiteta. Imajuéi u vidu racionalizaciju troskova u
principu bi se listovi povjeravali instutciji iz onog entiteta kome pripada veci dio teritorije
konkretnog lista.

Metodologija i koncepcija realizacije OHGK

10.

11.

U toku 2006 godine predvidena je izrada Uputstva OHGK i razradenog dinamickog plana
istrazivanja za OHGK za cjelokupni period realizacije.

U drugoj godini rada pristupa se izradi dva pilot lista OHGK po novom Uputstvu, pri ¢emu su
izabrana dva lista - Bijeljina i Sarajevo, na kojima su terenska istrazivanja i obrada podataka
po Upustvu iz 1988.god. okonc¢ana.

Dva pilot lista Bijeljina i Sarajevo odabrani su tako da jedan odrazava karakteristicne
ravniCarske terene (pr. tercijarne naslage Posavine), dok je drugi pretezno vezan za brdsko-
planinske oblasti (tereni karsta).

Za svaki list OHGK prije pocetka terenskih istrazivanja, izraduje se Projekat potrebnih
istrazivanja i obrade podataka koji sadrzi sve bitne elemente realizacije (nosioci, obim radova i
osmatranja, potrebni opiti, dinamika, cijena i sl.). Projekti se u principu izraduju u onoj godini
ili neposredno prije pocetka rada na svakom konkretnom listu.

Svaki od listova OHGK karakteriSe razlicit stepen sloZenosti izrade, pocev od zahvacene
teritorije (potpuno ili dijelom u BiH), morfoloskih odlika, geoloske grade, hidrogeoloskih
specifi¢nosti, stepena urbanizacije i broja objekata, i sl. S§to sve utiCe na duzinu trajanja
istrazivanja 1 osmatranja rezima podzemnih voda, potrebne terenske i laboratorijske opite,
sloZenost obrade podataka, a samim tim i broj angazovanih istrazivaca i ukupnu cjenu radova
(sve razradeno u projektima OHGK).

Za ve¢ zapocete listove u BiH takode se izraduje Projekat koji sadrzi potrebne radove za
finalizaciju ili opis potrebne adaptacije obradenih podataka prema zahtjevima novog Uputstva.

U tre¢oj godini, na osnovu dobijenih rezultata obrade dva pilot lista Bijeljina i Sarajevo u
skladu sa novim Uputstvom, i adaptiranja ranije prikupljenih podataka, pristupa se eventualnoj
reviziji 1 uskladivanju novog Uputstva, tako da se postigne maksimalno zadovoljavajuc¢i nivo u
odnosu na vremenska, ljudska, geoloska i dr. ogranicenja.

U narednim godinama zapocinje intenzivnija izrada karata. Ocekuje se da godi$nje zapocinju
2-3 nova lista i da prosjecni period realizacije svakog lista bude 2-3 godine (u skladu sa
uslovima opisanim u ta¢. 5), ¢ime bi se mogao ispuniti postavljeni 20-godisnji rok.

U cilju obezbjedivanja ravnomjernog finansiranja OHGK 1 izbjegavanja zahtjeva za visokim
obimom potrebnih finansijskih sredstava u pojedinim godinama, vrSi¢e se uravnotezeno
istrazivanje novih, i dopunjavanje i adapticija prethodno izradene dokumentacije zapocetih
listova, koji ne iziskuju visoke troskove.

Tokom 2-3 zavr$ne godine izrade OHGK vr$i se reambulacija svih prikupljenih podataka, kao
i usaglasavanje sa kartama susjednih drzava u pograni¢nim podrucijima.

Nabavka softvera, obuka osoblja, potrebna digitalizacija karata i pocetak kreiranja baze
podataka koja ¢e prerasti u Jedinstveni Katastar podzemnih voda kao dio Geo-informacionog
sistema BiH obavi¢e se nakon trec¢e godine rada na OHGK 1 nastavice se u kontinuitetu sve do
planiranog zavrsetka izrade.
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HIDROGEOLOGIJA KARSTNOG VRELA BANJICA U RASEVU U
SLIVU REKE DRINJACE

Vojislav Tomi¢ - Rudarsko-geoloski fakultet u Beogradu

Karstno vrelo Banjica u RaSevu (sliv reke Drinjace) pojavljuje se na rupturnom kontaktu kre¢njaka
trijaske starosti i vodonepropusnih laporaca i glinaca starosti krede. Odnosno, u ispucalim i
karstifikovanim kre¢njacima starosti trijasa formirana je karstna izdan u poluotvorenoj
hidrogeoloskoj strukturi. To znaci da se vode karstne izdani na vrelu Banjica u Rasevu pojavljuje
pod pritiskom uz pratnju gasova (azot) $to potvrduje njihovu vadoznu genezu. U cilju kaptiranja
vrela obavljena su rzimska ispitivanja u periodu od 2004. do 2006. godine. Ona su se sastojala pre
svega u pracenju kvantiteta i kvaliteta karstnih voda. U periodu rezimskih ispitivanja minimalna
izdasnost vrela bila je Q=24 I/s u oktobru mesecu 2004. godine, a maksimalna izdaSnost (proticaj)
izmerena je u martu mesecu 2005. 1 2006. godine Q=70 I/s. Kvalitet karstnih izdanskih voda na
vrelu Banjica u toku rezimskih ispitivanja bio je postojan. Odnosno, fizicka svojstva i hemijsko-
bakterioloski sastav bio je ujednacen bez bitnih promena. Po hemijskom sastavu to su
hidrokarbonatne vode kalcijumskog tipa (HCOs3-Ca) sa mineralizacijom M=0,2-0,3 g/l
Temperatura vode krece se od 13,5 - 17,0 oC §to je iznad srednje godisnje temperature vazduha.
Odnosno, povisena temperatura karstnih izdanskih voda na vrelu Banjica u RaSevu nedvosmisleno
ukazuje na njihovu sifonalnu aktivnost.

Koeficijent praznjenja karstne izdani (karstnog vodonosnika) u uslovima recesije je manja od 0,01
Sto pored ostalog ukazuje na specificnu pukotinsko-karstnu poroznost trijaskih krecnjaka sa
prisutnom retenzijom neznatnim uticajem plitkih gravitacionih voda.

Stabilan visok kvalitet voda na vrelu Banjica u RaSevu i znatna ujednacena izdasnost
(Qmax:Qmin)=3:1 daje pouzdane osnove za njeno flaSiranje. Odnosno, ove visoko kvalitetne
malomineralizovane vode sa specificnim hidrogeoloskim uslovima formiranja, kretanja i isticanja
predstavljaju pouzdanu osnovu za njeno flasiranje.
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REZULTATI GEOMEHANICKIH ISTRAZIVANJA NA LEZISTU
BOGUTOVO SELO - JUG

Rajko Tomié¢, Zlatko Je¢menica, Svetlana Renovica, Nada Listes, Gavrilo Pokic;
Ri TE Ugljevik

Revir » Bogutovo Selo —JUG « je juzni dio lezista uglja Bogutovo Selo, koji je tektonski
odvojen velikim rasjedom od njegovog sjevernog dijela. U morfoloskom pogledu spadaju u
grupu plocastih ili slojnih lezista .Razvijeni su slede¢i ugljeni slojevi :
podinski ( glavni ), I krovni, II krovni, na pojedinim dijelovima leziSta razvijen je i III
krovni ugljeni sloj, ali je njegovo rasprostranjenje neznatno .
Generalno gledano, slojevi zalijezu prema sjeveru — sjeveroistoku pod uglom od 20°.
Glavni ugljeni sloj —nabusena debljina GUS —a se kre¢e od 0,5 m u izdanackoj zoni, do
42.50m (buSotina 522). Prosje¢na debljina GUS —a je 23.74 m, a Cdistog uglja 17.40 m.
Debljina 1 krovnog ugljenog sloja je od 0.30 —5.00 m, dok se kod II kre¢e u granicama od
0.20 - 5.15 m.
UceS¢e jalovih proslojaka u uglju je promjenljivo i krece se od 10.31 % do 50.27 %. U
reviru Bogutovo Selo — Jug u 2004 i 2005 g. uradena su detaljna geoloska istrazivanja. U
2004 je izbuSeno 14 istraznih buSotina sa ukupnom metrazom od 1545 m, a u 2005 godini
37 istraznih buSotina sa duzinom od 1 700 metara.
Visestepenim ponderisanjem dobijenom vrijedno$¢u toplotnog efekta Cistog uglja
(12805 kJ/ kg) i rovnog (11973 klJ/kg ) moze se konstatovati da ugalj iz ovog revira
predstavlja kvalitetno gorivo za termeoenergetske kapacitete .
Geomehanicka laboratorijska ispitivanja obavljena su na jezgrima dobijenim geoloskim
istraznim buSenjem , a organizovana su u laboratoriji za geomehaniku i ispitivanje materijala
Instituta za bakar u Boru.

Zaklju¢na razmatranja

Krovinske gline vlaznosti W=10.7 % do 42.10 % . Prema modulu stisljivosti spadaju u manje
stisljive gline .
- Srednja vrijednost zapreminske tezine sivog laporca (visoka krovina 1 faza) iznosi
vzsr=18.87 (kN/m?) sa koeficijentom poroznosti n=23.68 ( % ).
- II faza: yzsr= 18.40 (kN/m®); yzmax = 19.44 kN/ m?® ; y min = 17.46 kN/m?
nsr=3938% ; nmax=44.95% ; nmin=35.67%.
Srednja vrijednost zapreminske tezine sivog laporca ( neposredna krovina glavnog ugljenog
sloja )
yzsr=19.51 kN/m* sa koeficijentom poroznosti n=14.78 % (1faza).
- Jednoosna otpornost na pritisak sivog laporca ( visoka krovina ) je vrlo niska i kreée se
od 0.92 (Mpa) do 832 (MPa) (Ifaza).
- Jednoosna otpornost na pritisak sivog laporca neposredne krovine glavnog ugljenog sloja
je vrlo promjenljiva i krece se od 3.51 (MPa) do 65.82 MPa. Za inzenjerske proracune ne
smije se koristiti srednja vrijednost. (I faza).

Statisticki pokazatelji mehaniCkih parametara Cvrstih stijena (Il faza)

Jednoosna otpornost na pritisak op ( MPa ) — maksimalna vrijednost 8.01 , minimalna 3,15 a
srednja vrijednost 5.02 (MPa).
Otpornost na zatezanje oz max =0,86 (MPa) ; minimalna 0.15, srednja vrijednost 0.51 (MPa) .

Srednja vrijednost kohezije sivog laporca neposredne krovine glavnog ugljenog sloja (I faza)
C sr=3.17 (MPa) sa koeficijentom varijacije K var=53.7 (%) . Navedena vrijednost kohezije ne
moze se koristiti za inZenjerske proracune .

Il faza : C sr =1.79 (MPa) sa koeficijentom varijacije 12.61% , ugao unutra$njeg trenja 40°.
Prirodna vlaga W sr=52.37 (%) , poroznost n =40.00 (%)
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Sivi laporac ( neposredna krovina glavnog ugljenog sloja ) u deformabilnom smislu je jako
promjenljiv. Tangentni modul se kre¢e od 310 (MPa) do 7470 (MPa), sa Poisson
koeficijentom 0.15 — 0.31. Na osnovu ova dva navedena parametra, u sivom laporcu pod
dejstvom sila mogu se javiti iplasticne i krte deformacije .
Sila kopanja sivog laporca ( neposredna krovina glavnog ugljenog sloja ) se kreée od 307
(N/cm') do 2154 (N/cm'), a otpor kopanju od 55 (N/cm?) do 321,47 (N/cm?).
Direktnu krovinu glavnom ugljenom sloju izgraduje silifikovani roznjac moc¢nosti oko 20 cm
sa jednoosnom otpornos¢u op =62.44 (MPa) .
Srednja vrijednost zapreminske tezine uglja glavnog ugljenog sloja je:
I faza 12.86 (kN/m®) sa koeficijentom wvarijacije 3.03 (%) ,au Il fazi 14.17 (kN/m?), sa
Kvar=2.71 (%) .
Srednja vrijednost sadrzaja vode u uglju :

I faza 44.42 (%); Kvar=11.2 (%)

Il faza 52.37 (%); Kvar=6.41 (%)
-Jednoosna otpornost na pritisak :

I faza o psr=12.58(MPa) sa K var=11.76%

II faza o psr=10.01(MPa) sa K var=20.55%
Kohezija 1 wugao unutras$njeg trenja uglja glavnog ugljenog sloja odredeni su po 3
metodologije. Preporucuju se podaci dobijeni ispitivanjem uglja u troosnom stanju napona :

I faza c=3.36 (MPa) sa K var=10.85(%), ®=44.4° sa K var=4.67 (%) ;

II faza c=3.04 MPa ®=40,3°
Prema parametrima deformabilnosti uglja glavnog ugljenog sloja, spada u srednje
deformabilne ugljeve. Srednja vrijednost tangentnog modula je:

I faza E tsr=790 (MPa) sa K var=12.39 % ;

srednja vrijednost Poasson-a je v=0.34 sa K var=11.86

II faza E tsr=993 a Poasonov koeficijent=0.29 ;
Sila kopanja uglja se krec¢e od 446 (N/cm') do 862 (N/cm'’)

I faza : K1sr=701.4 (N/cm); II faza : K Isr=649 (N/cm');
Otpor kopanja uglja se kreée od 77 (N/cm?) do 127 (N/cm?);

I faza K fsr=104 (N/cm?); II faza 105 (N/cm?) .

Podinske gline izgraduju podinu glavnom ugljenom sloju, mjestimicno spadaju u visoko
elasti¢ne prasine , a pretezno u organske gline visoke plasti¢nosti .

Prema modulu stiSljivosti,, podinske gline pripadaju manje stisljivim glinama .Rastere¢enjem
povecavaju zapreminu za 10.5 % ,Sto ih svrstava u srednje bujave gline. Pri potpunpm
zasi¢enju s vodom , zavrSava se proces bujanja .

Vlaznost zasi¢enja glina iznosi 54.81 % . U prisustvu vode brzo prelaze u teno stanje .
Geomehanicki parametri podinskih glina dobijeni na osnovu detaljnih geoloskih istrazivanja
na reviru Bogutovo Selo —JUG , radenih 2005 i 2006 godine :

ZAPREMINSKA TEZINA yz (kN/m?)

Kreée se od minimalnih 17.68 do maksimalnih 22.85 (kN/m?), Srednja vrijednost je
20.13(KN/m?)

KOHEZIJA C (MPa).

Kre¢e se od minimalnih 0,075( MPa) do maksimalnih 0,390 (MPa). Srednja vrijednost je
0.2077(MPa),

UGAO UNUTRASNIJEG TRENJA ¢

Kreée se od minimalnih 16 do maksimalnih 25 Srednja vrijednost je 21"

LITERATURA:

Izvjestaj detaljnih geoloskih istrazivanja u reviru «Bogutovo Selo —Jugy ; Institut- Bor 2005/6 g.
Elaborat o klasifikaciji i obracunu rezervi uglja u reviru »Bogutovo Selo-Jug«-Geoinstitut-Ilidza
,1988g.
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KOMERCIJALNA OCENA LEZISTA UKRASNOG KAMENA

dr S.Torbica
dr M. Bugarin?
G. Slavkovi¢?
YRGF Beograd,Dusina 7
2 Institut za bakar Bor, zeleni bulevar 35

I. Uvod

LeZista ukrasnog kamena se vrednuju na osnovu rudarsko-geoloskih i tehnicko-tehnoloSkih kriterijuma.

Medutim, upotrebna vrednost ukrasnog kamena je uslovljena i njegovom dekorativno$cu, pa je neretko estetski
kriterijum preovladujuci u proceni vrednosti leZista. Ukrasni kamen ekskluzivnog izgleda na trZiStu postie cenu
znatno vecu od uobicajene za proizvode istih upotrebnih mogucnosti.

I1. Rudarsko-geoloski kriterijum

Rudarsko-geoloski kriterijumi vrednovanja leziSta ukrasnog kamena baziraju se na:
e veliCini leZista,
e kompaktnosti (blokovitosti) stenske mase,
e yjednacenosti kamene mase i
e izdaSnosti.

II.1. Velicina leziSta

Pri vrednovanju leziSta s’ obzirom na njegovu veliCinu, bitno je uzeti u obzir i njegov
prostorni polozaj i oblik koji uslovljavaju njegovu razradu, proizvodnost i ekonomicnost
eksploatacije. U zavisnosti od eksploatacionih rezervi i moguceg kapaciteta, leziSta ukrasnog
kamena se dele na:

1. Velika lezista Cije su eksploatacione rezerve vece od 1.000.000 m?, uz mogudi kapacitet od
10.000 m?/god. komercijalnih kamenih blokova.

2. Srednja leZiSta Cije su eksploatacione rezerve vece od 300.000 m?, uz moguci kapacitet od
3.000 m3/god. komercijalnih kamenih blokova. U ovu grupu se svrstavaju i leziSta se
velikim rezervama kod kojih se zbog uslova zaleganja ostvaruju kapaciteti manji od 10.000
m?/god.

3. Mala leziSta &ije su eksploatacione rezerve male, manje od 300.000 m?, uz nemoguénost
organizovanja proizvodnje veée od 3.000 m?/god. komercijalnih kamenih blokova.

I1.2. Celovitost stenske mase

Ovaj pokazatelj odrazava osnovnu specificnost proizvodnje ukrasnog kamena, da se iz
stenskog masiva moze dobiti pravilno oblikovan blok odredenog kvaliteta. Moguénost dobijanja
blokova zavisi od strukturne grade stenske mase.

U mnogim slucajevima jednostavno se moze utvrditi grada stenske mase i na osnovu toga proceniti
mogucénost dobijanja blokova. Medutim, odredivanje elemenata pada pukotina, njihovih dimenzija i
lokacija i na osnovu toga procena veliCine, oblika i prostornog polozaja primarnih stenskih blokova
je mnogo sloZeniji posao.

U svetskoj trgovini ukrasnim kamenom usvojen je pojam ,,komercijalni blok“. To je kameni blok
sa odredenim vrednostima bitnim za dalju preradu i finalizaciju kao §to su u prvom redu
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Kvalitet se odnosi na fizicko-mehanicka svojstva kamena i na njegovu kompaktnost koja je
uslovljena brojem vidljivih i nevidljivih pukotina u bloku. Veli¢ina bloka je definisana duzinom,
Sirinom i visinom. Sirina i visina kao posebne kategorije bitne su kod nekih vrsta kamena
specifi¢nog sklopa koji zahteva rezanje odredenim pravcem.
Pozeljno je da dimenzije komercijalnog bloka duzina (d), Sirina (8) i visina (v) budu u sladecem
odnosu; 1:1/2:1/2 do1:1/2:1/3.

Prema posebnim uzansama za promet blokova i plo¢a od kamena blokovi se razvrstavaju u
sledece kategorije:

Kategorija Duzina bloka
1. Veca od 3,00m
2. 0d 2,50m do 2,99m
3. 0Od 2,00m do 2,49m
4. Od 1,50m do 1,99m
5. Od 1,00m do 1,49m
6. Manja od 0,99m

Prema kriterijumu celovitosti, odnosno mogucnosti dobijanja komercijalnih kamenih
blokova lezista ukrasnog kamena se dele na:

1. LeZista izvanrednih mogucnosti u kojima se mogu vaditi blokovi izuzetno velikih dimenzija
i dalje preradivati po Zelji i potrebi.

2. LeZiste velikih mogucnosti u kojima se retko mogu vaditi blokovi izuzetnih dimenzija, ali se
mogu vaditi blokovi visokih komercijalnih kategorija u velikim koli¢inama.

3. LeZiste ograni¢enih mogucnosti u kojima se retko vade komercijalni blokovi visih
kategorija, nego se uglavnom vade blokovi nizih kategorija (ispod duzine od 2m)

4. LeZiste tombolona iz koga se vade pravilni blokovi manjih dimenzija (ispod 1m?), i blokovi
nepravilnog oblika. Tomboloni mogu imati i znatno vece zapremine ali se njihovo
preoblikovanje u blokove pravilnog oblika uglavnom ne isplati. Tomboloni se uglavnom
dobijaju kao nuzproizvod pri eksploataciji blokova visih kategorija. Kada se radi o kamenu
izuzetnih dekorativnih vrednosti vrsi se i eksploatacija tombolona.

I1.3. Ujednacenost mase kamena

Ovaj kriterijum ne mora biti presudan kod ocene lezista, ali zato moze bitno uticati na
troskove eksploatacije. Stenska masa u leziStu moze biti neujednacena po izgledu ili po fizicko-
mehanickim osobinama.

Lezista krecnjaka se po pravilu odlikuju velikom neujednaceno$¢u. S’ obzirom na ujednacenost
mase kamena leziSta se dele na:
1. Lezista ujednacenog izgleda kod kojih nema izdvajanja varijeteta jer nema razlika u izgledu
kamena.
2. Lezista umereno ujednacenog izgleda kod kojeg nema izdvajanja varijeteta i tipova, ali su
prisutne umerene razlike u izgledu koje se mogu tolerisati.
3. Lezista neujednacenog izgleda kod kojih je potrebno izdvajanje varijeteta i tipova kamena.

11.4. Izdas$nost stenske mase

Ovaj pokazatelj vrednosti lezista predstavlja ucesce komercijalnih blokova u stenskoj masi,
odnosno predstavlja koeficijent iskoriS¢enja mineralne sirovine. Vaznost ovog parametra za
pouzdanost procene leziSta ukrasnog kamena proporcionalna je tezini njegovog odredivanja.
Ostvareni koeficijent iskoriS¢enja pri eksploataciji uslovljen je i izvrSenom geometrizacijom lezista,
odnosno konstrukcijom otkopa. Ispravna geometrizacija uslovljena je poznavanjem rupturnog
sklopa, odnosno oblikom, veli¢inom i prostornim polozajem primarnih stenskih blokova. Dakle, za
pouzdanu procenu izdaSnosti leziSta i za optimalnu geometrizaciju otkopa potrebna su detaljna
istrazivanja ispucalosti stenskog masiva. IskoriS¢enje kamena iz lezista izrazava se koeficijentom
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iskoris¢enja (Ki) koji predstavlja odnos izmedu zapremine svih izvadenih komercijalnih blokova
(Vb) prema zapremini ukupno dezintegrisane stenske mase (Vu), a $to je dato izrazom:
A

Ly

u

I11.0. Tehnicko-tehnoloski kriterijum

Ekonomic¢na prerada kamenih blokova podrazumeva da se blok reze na ploce maksimalnih
dimenzija u koli¢ini koja je proporcionalna njegovoj zapremini. Medutim, postojanje
diskontinuiteta u bloku, vece ili manje duZzine, ¢esto nevidljivih golim okom, umanjuju vrednost
bloka jer se smanjuje njegovo iskoris¢enje. Tehnicko-tehnoloski kriterijum kvaliteta bloka, odnosno
vrednosti leziSta ukrasnog kamena, odnosi se dakle na celovitost bloka, ujednacenost sklopa,
ujednacenost boje, ravnomernost karakteristicnih Sara i prisustvo umetaka koji narusavaju izgled
povrsine ploce. Prema ovom kriterijumu blokovi se razvrstavaju u sledece grupe:

1. Grupa A (izabrana) kod koje su blokovi kompaktne strukture bez prslina. Pri rezanju se
dobijaju ploce dimenzija bloka ¢ije su vidljive povrSine zdrave i ujednacene boje. Ploce ne
zahtevaju nikakve popravke.

2. Grupa B (dobra) kod koje su blokovi kompaktne strukture bez prslina ali sa moguc¢im
prirodnim manama. Ploc¢e mogu imati po neku naprslinu koja ne sme biti duza od tre¢ine
krace strane ploce. Dozvoljena je manja neujednacenost boje i moguce su manje popravke.

3. Grupa C (upotrebljiva) kod koje su blokovi nekompaktne strukture sa vidljivim prslinama.
Dozvoljena je neujednacenost boje. Prsline na plo¢ama mogu i¢i od jedne do druge ivice ali
sa vestackim ojacanjima te ploce mogu biti upotrebljive.

Ova Kklasifikacija blokova je nedovoljno precizna i stvara nedoumice kod primene u praksi pa se
mnogo vise koristi sledeca klasifikacija:

e Iskorii¢enje blokova je 85 do 95%, odnosno od 1m?® bloka rezanjem se od mogucih 40m?
moze dobiti 34 do 36m? plo¢a debljine 2 cm. Izrezane ploCe ne smeju imati nikakve defekte
u gradi i moraju biti upotrebljive za brusenje i poliranje.

e Iskorii¢enje blokova je 75 do 85%, odnosno od 1m?® bloka rezanjem se od mogucih 40m?
moze dobiti 30 do 34m? ploca debljine 2 cm. Na izrezanim plo¢ama su dozvoljeni manji
makrodefekti ali sve ploCe moraju biti upotrebljive za brusenje i poliranje.

e IskoriS¢enje blokova je manje od 75% od maksimalno moguce koli€ine ploc¢a. Za vreme
rezanja katkad dolazi do razdvajanja ploca duz skrivenih prslina. Zbog znacajnih unutrasnjih
defekata, Supljikavosti i poroznosti ne mogu se dobiti kvalitetne rezane ploce za brusenje i
poliranje ali se moze koristiti za klesane proizvode, Stokovane ploce, bunju itd.

I1.1. Upotrebni Kkriterijum

Ovaj kriterijum odreduje mogucnosti upotrebe nekog kamena, u prvom redu u zavisnosti od
njegovih fizicko-mehanickih osobina ali isto tako u zavisnosti od njegovog mineraloskog sastava,
petrografskih karakteristika, trajnosti pigmenata itd. Ove karakteristike kamena uslovljavaju
moguénosti njegove prerade i primene. Vazno je znati da li se kamen moze polirati ili je upotrebljiv
samo za klesarsku obradu. Kamen koji ima viSestruku primenu i koji se lakse i jeftinije obraduje
ima vecu vrednost, odnosno postize vecu cenu na trzistu. Vredniji je kamen Cije obradene povrsine
vremenom ne menjaju izgled i kada su izloZene atmosferskim uticajima.

S’ obzirom na upotrebne moguénosti ukrasni kamen se deli u Cetiri kategorije:

a. Kamen sa svestranom primenom u arhitekturi i umetnosti koji ne menja izgled kada je
izloZzen atmosferskim uticajima. Ovde spadaju uglavnom sve vrste granita i neke druge
silikatne stene.

b. Kamen sa neogranicenom primenom na vertikalnim i ogranicenom na horizontalnim
povrSinama. Kamen iz ove grupe pod atmosferskim uticajima menja izgled, ali ta promena
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ne degradira njegovu dekorativnost. Ovde spadaju mermeri i krecnjaci svetlijih tonova kao i
obojeni sa malom degradacijom boje tokom vremena. U ovu grupu spadaju i travertini.

c. Kamen ¢ija je primena ograniena samo na vertikalna oblaganja unutra i spolja. Ovde
spadaju materijali koji su porozni, male ¢vrstoce i niske otpornosti na habanje. U ovu grupu
spadaju meki kre¢njaci, tufovi itd.

d. Kamen sa primenom ograni¢enom na unutrasnja oblaganja. Ovde uglavnom spadaju obojeni

kre¢njaci koji pod dejstvom atmosferskih uticaja veoma brzo gube boju, uocljivo menjaju
izgled 1 bitno degradiraju arhitektosku vrednost objekta na kom su upotrebljeni.
Losa procena upotrebne vrednosti kamena moze ozbiljno degradirati arhitektonski izgled, a
katkad i funkcionalnost objekta u koji je ugraden. Pigmenti organskog porekla su skloni
oksidaciji i razgradnji pa kamen koji ih sadrzi pod dejstvom atmosferilija gubi sjaj i svezinu
boje, a katkad se i raspada.

IIL.2. Kriterijum dekorativnosti

Kriterijum dekorativnosti je subjektivni pokazatelj koji se temelji na opStem izgledu kamena
1 njegovim estetskim vrednostima. Medutim ovaj kriterijum se za kamen koji je na trziStu
objektivizira njegovom potraznjom. Po kriterijumu dekorativnosti i jedinstvenosti njegovog izgleda
ukrasni kamen se deli u sledece grupe:
e Kamen jedinstvenog i izuzetnog izgleda.
e Kamen specificnog, ali ne jedinstvenog i izuzetnog izgleda jer na trziStu ima materijala
sli¢nog izgleda
e Kamen koji je dekorativan ali karakteristiCan za doti¢nu vrstu sa brojnim varijetetima kojih
ima na trzistu.
e Kamen obican po izgledu koji se ne odlikuje nekim posebnim estetskim vrednostima.

Posebnu vrstu kamena, uglavnom mermera, predstavlja kamen za vajarstvo ili vajarski kamen koji
se odlikuje sitnim ili krupnim mineralnim zrnima koja se pod udarima ili pritiskom lako odvajaju
jedno od drugog. Ovaj kamen u celoj svojoj masi mora biti istih svojstava i izgleda. Najpoznatiji
primeri vajarskog kamena su parski mermer sa ostrva Paros u Gr¢koj, koji se smatra najboljim
vajarskim kamenom, i kararski mermer odnosno jedan njegov varijetet koji je poznat pod nazivom
statutario. Ovaj kamen je saharoidne strukture snezno bele boje i odlikuje se izrazitom refleksijom
svetlosti.

II1.3. Klasifikacija leziSta ukrasnog kamena po trziSnom kriterijumu

Sa stanovista zahteva trzista i njegovih vrednosti leziste ukrasnog kamena se moze svrstati u
jednu od sledecih kategorija:

e Svetski znacajna leziSta su ona koja su svetskom trziStu dala osobene primerke ukrasnog
kamena. Takvi su na primer crveni Svedski graniti iz leziita Askaremala poznati pod
nazivom imperijal red, ili italijanski travertin iz leziSta Bagni di Tivoli poznat pod nazivom
travertino romano.

e OgraniCeno svetski znaCajna leziSta su ona iz kojih je kamen predmet medunarodne
trgovine, ali nije Sire poznat, odnosno pSoznat je samo u nekim zemljama.

e Nacionalno znacajna lezista ubrajaju se ona koja ne mogu davati visoko vredne blokove ili
je sam kamen obicnog izgleda.

e Lokalno znacajna lezista iz kojih je kamen predmet ogranicene trgovine. To su leziSta malog
kapaciteta iz kojih se dobijaju blokovi malih dimenzija.
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SEIZMICNOST BANJALUCKOG PODRUCJA I EFEKTI DEJSTVA ZEMLJOTRESA
(Prirodnih i vjeStackih) NA POVRSINI TERENA

(Prof.dr Drago Trkulja Republicki hidrometeoroloski zavod Banja Luka)
Kljucne rijeci; Seizmi¢nost, seizmotektonika,magniduda, intenzitet, stepen oStecenja.

REZIME:

Sintezom regionalnih geolosko genetskih, seizmoloskih i seizmotektonskih obiljezja utvrdeno je da
je teren banjaluckog podrucja u seizmogeoloskom pogledu veoma slozen.

Rezultati seizmogeoloskih izu¢avanja uzeg i Sireg podrucja regiona ukazuju na postojanje nekoliko
zariSnih zona 1 da na izucavani prostor najveCe seizmicke efekte ostvaruju zemljotresi iz
banjaluckog seizmogenog podrucja, u kome se u proslosti dogodilo vise razornih zemljotresa, a
najjaci bio je 27.10.1969. magnitude M=6,6 1 intenziteta u epicentru [0=9° MCS.

Zemljotresi od 26. i 27. oktobra 1969.g., izazvali su znacajne Stetne seizmicke efekte na
banjaluckom podrucju, gde je 15 osoba izgubilo zivote. a 1117 osoba teze i lakSe povredeno.

Po svom dejstvu i posledicama, zemljotres od 27. oktobra bio je razorniji i manifestovao se na
vecem prostoru. Na povrsini od oko 9000 km?2, zemljotres je bio intenziteta od 7° (MCS skale), dok

je intenzitet dejstva od 8° MCS skale bio na povrSini od 1800 km2- Na povrsini od 70 km2
intenzitet tog zemljotresa je bio 9° MCS skale. Oste¢enja objekata nalazila su se u zonama 7°, 8°19
° MCS skale seizmickog intenziteta

107



PALEOGEOGRAFIJA SJEVERNE BOSNE U MIOCENU

Sejfudin Vrabac!, Zijad Ferhatbegovi¢? i Izudin Pulovi¢?
1,213 Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet Univerziteta u Tuzli

Podrucje sjeverne Bosne je u miocenu predstavljalo juzni obod Centralnog Paratetisa. Popularni
naziv za Centralni Paratetis je Panonsko more koje je tokom miocenske epohe pokrivalo prostore
danasnje Panonske nizije (dijelovi : Austrije, Ceske, Slovacke, Madarske, Slovenije, Hrvatske,
Bosne i Hercegovine, Srbije i Rumunije). Na teritoriju sjeverne Bosne Panonsko more je prodrlo u
karpatu i zadrzalo se sve do kraja ponta. U tom vremenskom periodu (oko 12 miliona godina)
dolazilo je do znacajnih promjena sedimentacionih uvjeta Sto se odrazilo na facijalne odlike
miocenskih sedimenata.

Poseban uticaj na biofacijalne karakteristike sedimenata imao je salinitet morske vode koji je
dosta varirao. Tako je naprimjer u karpatu Tuzlanskog bazena voda bila hiperslana pa je doslo do
taloZzenja kamene soli. Tokom gornjeg miocena sadrzaj soli u vodi bio je dosta nizak zbog Cega je
organski svijet izrazito siromaSan. U uvjetima normalnog saliniteta taloZeni su jedino sedimenti
karpata (izvan zone taloZenja sone formacije) i badena, koji zbog toga sadrze najbogatije
asocijacije organskih ostataka.

Obalska linija Panonskog mora bila je veoma razudena i podlozna Cestim promjenama.
Najmanje rasprostranjenje more je imalo u donjem miocenu (karpatsko doba) a najvece u srednjem
miocenu (badensko i sarmatsko doba).

Dubina mora se mjenjala prostorno i vremenski $to se odrazilo na litofacijalne i biofacijalne
karakteristike sedimenata. Facijalne analize istrazivanih naslaga ukazuju da su se one talozile
uglavnom u okviru pliceg dijela sublitorala. Medutim, ima takvih sedimenata za koje se moze
pretpostaviti da su nastali na ve¢im dubinama. Takvi su naprimjer fliSoliki sedimenti srednjeg
miocena, ili pak masivni laporci sa ostacima planktonskih organizama koji su takode zastupljeni u
srednjem miocenu.
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LITOLOSKO-PALEONTOLOSKE I BIOSTRATIGRAFSKE ODLIKE
MARINSKIH MIOCENSKIH SEDIMENATA TUZLANSKOG BAZENA

Sejfudin Vrabac, Zijad Ferhatbegovi¢ i Izudin Pulovi¢
Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet Univerziteta u Tuzli

Tuzlanski bazen je tokom miocena predstavljao juzni obod Centralnog Paratetisa Ciji je
popularni naziv Panonsko more. Morski rezim sedimentacije u Tuzlanskom bazenu poceo je u
karpatu (prije 17 miliona godina) a zavrSen je krajem ponta (prije 5 miliona godina). U ovom
vremenskom periodu istaloZeni su sedimenti veoma raznovrsnih facijalnih obiljezja ¢ija debljina
iznosi oko 2300 m. Paleontoloski su dokazane naslage karpata, badena, sarmata, panona i ponta.

Karpat je u istocnom dijelu Tuzlanskog bazena predstavljen sonom formacijom, a u zapadnom
dijelu bazena (busotina RT-1) klasti¢nim sedimentima u okviru kojih je izdvojena foraminiferska
zona Globigerinoides bisphericus 1 Pappina primiformis (M.Petrovi¢, 1979/80). U sonoj formaciji
zastupljeni su : kamena so, trakasti laporci, anhidrit, gips i slojevi tufova. Proslojci trakastih
laporaca sadrze vrlo rijetke foraminifere i nanoplankton, §to je omogucilo definisanje geneze sone
formacije. Debljina sone formacije iznosi oko 600 m. Klasti¢ni sedimenti u profilu buSotine RT-1
predstavljeni su laporcima sa proslojcima pjesScara i konglomerata. Fosilni ostaci u ovim naslagama
su Cesti 1 raznovrsni. Medutim, pitanje debljine ovih sedimenata ostaje otvoreno jer je buSenje
obustavljeno ba$ u marinskim karpatskim naslagama.

Badenski kat je izgraden od laporaca, pjescara i konglomerata. Debljina mu iznosi do 500 m.
Fosili su Cesti i raznovrsni. Biostratigrafskom analizom asocijacija mikroforaminifera izdvojen je
donji, srednji i gornji baden. Najvecu debljinu imaju sedimenti donjeg badena (oko 400 m) koji suu
donjem dijelu predstavljeni lokalnom zonom Ammonia viennensis i Nonion commune, a u
gornjem dijelu zonom Globigerinoides trilobus i Orbulina suturalis. Znacajno je ista¢i da su ranije
sedimenti lokalne zone Ammonia viennensis i Nonion commune najcesce uvrstavani u zavrsni dio
karpata. Najnovijim istrazivanjima vapnenog nanoplanktona odredeno je da ove naslage pripadaju
zoni NN5 odnosno donjem badenu (S. Corié, 2006). Srednji baden ima najmanju debljinu (oko 20
m) a dokazan je zonom Pappina parkeri. Gornji baden je raslanjen na dvije zone. Starija zona je
Bolivina dilatata maxima a mlada je Ammonia viennensis.

Sarmat je predstavljen laporcima, pjeSCarima, konglomeratima i ooliticnim kre¢njacima.
Foraminiferama i mekuscima dokazano je prisustvo volina odnosno donjeg sarmata. Stariji dio
volina predstavljen je Rissoa slojevima odnosno foraminiferskom zonom Anomalinoides dividens,
dok je mladi volin zastupljen Ervilia slojevima kojima odgovara foraminiferska zona
Porosononion granosum. Donjosarmatske naslage imaju debljinu do 300 m.

Panon cine glinoviti laporci i slabo vezani kvarcni pjescari. Od fosilnih ostataka najveci
biostratigrafski znacaj imaju kongerije koje su omogucile izdvajanje starijeg i mladeg panona. Za
stariji panon karakteristicna je Congeria ornithopsis, a za mladi panon Congeria partschi. Pored
kongerija panonski sedimenti sadrze melanopsise, limnokardijume, ostrakode i dr. Debljina panona
je do 300 m.

Pont je zastupljen na prostoru Krekanskog bazena. Izgraden je od slabo vezanih kvarcnih
pjeScara i glina sa slojevima uglja. Na osnovu kongerija ras¢lanjen je na donji i gornji pont. Za
donji pont znacajna je Congeria ungula caprae kao i podinski i glavni ugljeni sloj. Gornji pont
sadrzi vrstu Congeria rhomboidea i uglavnom dva krovinska ugljena sloja. U pontskim naslagama
nalaze se jo$ ostrakodi, limnokardijumi, makroflora i dr. Debljina ponta iznosi do 600 m.

Na facijalne karakteristike miocenskih sedimenata poseban uticaj imao je salinitet morske vode
koji je bio poveéan tokom talozenja sone formacije, a snizen u sarmatu, panonu i pontu.
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FORAMINIFERSKE I NANOPLANKTONSKE ZONE U PROFILU
ISTRAZNO-EKSPLOATACIONE BUSOTINE B-77 NA LEZISTU
KAMENE SOLI TETIMA

Sejfudin Vrabac!, Stjepan Cori¢?, Zijad Ferhatbegovié!, Izudin Pulovi¢' i Eldar Jasarevi¢?
! Rudarsko-geolosko-gradevinski fakultet Univerziteta u Tuzli
2 Geological Survey of Austria, Vienna
3 Rudarski institut u Tuzli

Na leziStu kamene soli Tetima kod Tuzle je 2005 god. uradena istrazno-eksploataciona busSotina
B-77. Krovina sone formacije busena je do 407 m bez jezgrovanja nakon cCega se u okviru sone
formacije pristupilo jezgrovanju. U cilju biostratigrafskog rasclanjavanja krovinskih sedimenata
uzeti su uzorci u intervalu od 23-400 m. U tim uzorcima analizirane su asocijacije foraminifera i
nanoplanktona na osnovu cega su definisani sedimenti badena i donjeg sarmata. U trakastim
laporcima sone formacije pronadene su vrlo rijetke foraminifere i nanoplankton na osnovu kojih
nije bilo moguce izvrsiti stratigrafsku odredbu.

Asocijacije foraminifera omogucile su da se izdvoji nekoliko zona. Najdonji dio sedimenata u
intervalu 340-395 m pripada lokalnoj zoni Ammonia viennensis i Nonion commune. Znatajno je
ista¢i da se u ovoj zoni javljaju foraminifere kojih ima u karpatu, badenu, pa i sarmatu,a da u
asocijaciji nisu nadene forme koje su vezane iskljucivo za karpat ili baden. Iz tih razloga ova
lokalna zona je tretirana kao zavr$ni dio karpata ili poCetak donjeg badena. S obzirom na asocijaciju
nanoplanktona koju je odredio S. Corié¢ ovu lokalnu zonu treba tretirati kao donjobadensku. Preko
ove zone u intervalu od 125-340 m lezi zona Globigerinoides trilobus i Orbulina suturalis
karakteristi¢na za donji baden. U uzorku sa 85 m definisana je zona Pappina parkeri koja pripada
srednjem badenu. Gornji baden je dokazan zonom Bolivina dilatata maxima koja je odredena na
dubini 32 m. Preko badenskih sedimenata leze sedimenti volina odnosno donjeg sarmata koji su na
dubini 23 m dokazani Rissoa slojevima u kojima su zastupljeni rijetki elfidijumi i sitni gastropodi :
Mohrensternia sp. i Hydrobia sp.. Ovaj stratigrafski nivo odgovara foraminiferskoj zoni
Anomalinoides dividens.

Vapneni nanoplankton analiziran je na 84 uzorka u intervalu 23-532,7 m. Uzorci su obradeni
kvantitativno (iz svakog uzorka brojano je najmanje 300 individua), te je po prvi puta izvrSena
statisticka obrada i interpretacija nanoplanktonske zajednice u marinskim sedimentima ovog dijela
Centralnog Paratetisa. Na osnovu tih analiza u profilu buSotine B-77 izdvojene su zone VN5 i NN6.
Prva pojava forme Sphenolithus heteromorphus je zabiljezena u uzorku sa 230 m dubine, tako da
granica NN5/NN6 pada izmedu uzoraka 225 m i 230 m. Dio profila od 230 m do 400 m je svrstan u
NNS5 zonu (Sphenolithus heteromorphus zona po Martiniju, 1971). Ova zona vremenski obuhvata
gornji dio kata Langhian koji odgovara badenu. Probe su vrlo bogate sa dobro ocuvanim
nanoplanktonom. Male retikulofenestride (Reticulofenestra minuta i R. hagqii) uCestvuju sa >90 %
u zajednici planktonske nanoflore. Probe od 23 m do 225 m su stratigrafski svrstane u
nanoplanktonsku zonu NN6 (Discoaster exilis zona po Martiniju, 1971). Po najnovijoj
stratigrafskoj tabeli (Lourens et al., 2004) Citava zona NN6 uvrstena je u Serravallian, §to odgovara
gornjem dijelu badena i donjem dijelu sarmata. Ova zona je karakteristicna po odsustvu forme
Sphenolithus heteromorphus. Sedimenti ovog dijela profila su vrlo bogati dobro ocuvanim
nanoplanktonom. U donjem dijelu profila (170-225 m) u zajednici prevladavaju male
retikulofenestre (Reticulofenestra minuta i R. Hagii), dok u gornjem dijelu (23-165 m) dominira
forma Reticulofenestra pseudoumbilica.
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IMPOBJIEMHN HACTABKA HA®THO-I'EOJIOIIKUX UCTPA’KUBAIBA TEPUTOPUJE
BOCHE U XEPIIEI'OBUHE

Jlazap Byjuosuh', Paga Yeuasan
1. "TEO3ABO/I" 3Bopuuk, Ceror Case 62, 3BOpHUK
2. "PAOUHEPUJA HA®TE" Cgeror Case 66, bocancku bpon

KibyuHe pujeun: HaTa, HCTpPaKMBamka, NePCNEKTUBA.
AIICTPAKT:

HadTtHo-reonomka wucrpaxuBamwa Teputopuje bocHe u XepreroBuHe BpIIeHa Ccy Yy
pelaTMBHOM KOHTHHYHTEeTy mpeko 100 roawHa, OJAHOCHO yTpolieHo je oko 150 mumuona US.
O063upoM Ha moBpHIMHCKE TojaBe Hadre Ha MajeBuun (3aBun um Poxam) M apyre MHIUKAIMje,
HajBeha KOHIIEHTpaIja UCTpaKHUX panoBa Omna je Ha Tepernma CjeBepae bocue. Toxom 1990. n
1991. rogmHe permoHaTHUM HA(PTHO-TEOJOMIKMM HCTPAXMBAlbUMa , YIIIABHOM IPOCIEKIMjaMa
oOyxBahenu cy W TepeHu jyroumctouHor nujena buX - Jlunapumu. 30or patHe cutyamnuje 1992.
TOJIMHE MIPEKHHYTA Cy CBa UCTpakMBama. M mopen yecTux WHCHCTHpama 3a HacTaBak, 0ap A0pary
nuTodaljaaHe U CTPYKTYPHO-TEKTOHCKE aHanu3e, 14 roawHa HUje TMOKPEHYT HacTaBak HadTHO-
TeOJIOIIKUX HMCTPaKMBama KOjU MPEJCTaB/ba BeoMa BaxkaH (DaKTOp y JajbeM pa3BOjy NPUBPEAHOT
CEeKTOpA.

O03upoM Ha pesyiaraTe Ha(THO-TE€OJOUIKMX HCTPaKHWBama, OJHOCHO M3/IBOjeHa
NEepCHeKTHBHA TOApYyYja 3a Jdajba HCTPaKMBama, T€ YTPOIIEHAa CPEJCTBA, HAacTaBaKk Ha(THO-
TEOJIOIIKUX HMCTPaKUBamka IPeJCTaB/ba 00aBe3y M MPHUOPUTET KOJ AAJbUX TE€OUCTPAKMBAYKUX
AKTUBHOCTH.

VY Be3u HacTaBKa Ha()THO-TEOJOUIKMX HCTpaxuBama ypahen je Ilporpam ucTpaxuBama
HadTe U raca Ha Tepuropuju PemyOnuke Cpncke 3a nepuon 2002-2011. roaune. [Ipenmernu
nporpaM TMpPEJCTaBJba OCHOBHH JIOKYMEHT 3a Jajba HCTPaXHWBama y KOME CYy JeIHIHO
nporpaMupaHa HaTHO-TEONIONIKAa JeTajbHa M PETHOHAJHAa HWCTPaXHWBama 110 00aBE3HOM
npuoputety. [loceOHO cy oOpaheHu HHJb, METOMOJIOTHja, OOpPa3NIOKEHe, TE OpraHu3andja u
JUHAMUKa HM3Bohema wucTpakuBama. O03MpPOM Ha BellMKa CPEJCTBA MporpaMHpaHa 3a HacTaBaK
JaJbUX UCTpaKMBama K0ja ce IUIaHHUPajy Kpo3 MapTHLUINALN]y WIM KOHLIECHje CTpaHUX HapTHUX
KOMIIaHHWja, dYHja pealn3anyja 3axTjeBa TyKM BPEMEHCKH IIEpPHOJ, y HAaBEJIECHOM IMporpamy
npensul)eHa cy 3HaTHO Mama cpenactBa cca 300 mo 400 xupaga KM 3a HacTaBak pervoHaHUX
UCTpaKuBama "OTKpUBEHHUX'" TepeHa, Tj. HacTaBak JuTo(danujalHe U CTPYKTYPHO-TEKTOHCKE
anammze Kozape, [Ipocape u Morajuiie.

HaBenene ananmse mpejacTaBibajy OCHOBHE KPUTEPHjE 3a palllwiabhaBambe JIUTO(AIjaTHuX
jenuHa-hopManmja Koje ce Hamaze y XyOoKuM aujenoBuMa "mokpuBeHHX' TepeHa [laHoHCKOT
GaceHa.

V3 HaBeneHo moTpeOHO je 00e30jenuTu cpeacTsa u3 gomMahux m3Bopa 3a U3pagy TeHIEepa-
NPOMOIIMOHUX TIaKeTa, OAHOCHO (opMUpaTH TUM Ha(THO-TEOJOUIKUX EKClepara y CacTaBy
noctojeher Cekropa 3a UCTpaKMBamke U eKcIuloaranujy Hadre u raca npu padhuHepuju bocanckn
Bbpon, nnu popmupaTé HOBY KOMIaHH]jy-areHIUjy Koja Ou y MOTIMyHOCTH Ouia Moj MHIepPEeHIINjOM
JpKaBe.

Kao noceban npobnem nctude ce HelocTatak HadTHO-TEOJOMIKUX KaJIpoBa, jep moctojehe
BHUCOKOIIIKOJICKE yCTaHOBE  HEMajy Ha(THO-TEOJIONIKE CMjepoBe, TOCEOHO CTpyumake 3a
dopMarjcke © CTPYKTYPHO-TEKTOHCKE aHalu3€ KOju Cy HEOMXOJHU KOJI TUIAHUPaHUX
HCTpaxkuBamwa JluHapuaa.

ExcnepTtr ca BeMKHM TEPEHCKHM HCKYCTBOM MOTY C€ MPAKTUYHO aHT@XOBAaTH CaMoO Iap TOAMHA,
HajBehuM mujenoM 3a exyKaimjy, a MambUM JIMjEJIOM 3a TePEHCKE OTcepBallyje.

Ha xpajy cBe HaBefeHO ymyhyje Ha jeIMHO pjelIcHe 3a HacTaBak Ha()THO-TCOJOMIKUX
UCTpaXKMBamba Kpo3 HM3paay TeHAepa-MpOMOIMOHUX MNaKeTa 32 W3JaBame KOHIecHja mo Beh
onpeheHUM TpUOPUTETHUM monapy4juMa. OBaKBa HCTpaXKHBAayKa CTpaTerHja IMPEBACXOHO
o0aBe3yje MOJUTUYKY BOJbY BHIIUX MHCTAHIIM HA HUBOY BIIACTH bocHe u XepieroBuHe.
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UTICAJ MEPUSLOJNE JALOVINE NA TOPLOTNI EFEKAT, CISTOG UGLJA, KAO
ENERGETSKOG GORIVA ZA POTREBE TERMOELEKTRANE GACKO

mr Bosko Vukovi¢,dipl.ing.geologije
Rudnik i termoelektrana Gacko

Kljucne rijeci: toplotni efekat, meduslojna jalovina, ¢ist ugalj, selektivna eksploatacija,
oplemenjivanje uglja.

APSTRAKT

Ugalj je, sa rezervama ve¢im od rezervi svih ostalih fosilnih goriva, jedan od najve¢ih izvora
energije na svijetu. Vecina ugljeva u svijetu ima upotrebnu vrijednost prije svega kao energent. Pri
tome sa stepenom karbonifikacije raste energetska moc¢ uglja svedena na jedinicu mase.

Ali, ugalj gotovo nikad ne dolazi Cist u zemljinoj kori. Ima viSe materija koje su s ugljenom
supstancom jo$ od njegova nastanka pomijesane i koje mu smanjuju energetsku mo¢ (balasti).

Ugalj Zapadnog polja gatackog ugljenog basena kao energetsko gorivo definisan je putem klasi¢nih
imedijatnih analiza. Medutim, rezultati takvih istrazivanja cesto odstupaju od onih koji su
provjereni u praksi.

Projektnim resenjima nije predvideno separisanje uglja pa je od izuzetne vaznosti da u drobilicna
postrojenja ulazi Sto "Cistiji" ugalj. To se u ovom momentu postize selektivnim otkopavanjem uglja,
odnosno iz uglja se odstranjuju svi slojevi meduslojne jalovine deblji od 20 cm. Ni pri ovakvoj
eksploataciji sagorevanjem uglja u TE ne dobijaju se proracunate (na bazi postojecih analiza)

toplotne vrednosti ni za rovni ugalj (sa meduslojnom jalovinom debljine do 1 m)!

Dosadasnja iskustva su, medutim, pokazalo da ovakav ugalj, bez obzira na utvrdeni zadovoljavajuéi
kvalitet u laboratoriji, ne moZe da zadovolji bazne projektovane uslove u termoelektrani, nije jasno
da li zbog prekomernih razblaZenja ili je nesto drugo u pitanju.

U ovom radu prikazane su osnovne geoloske krarakteristike uglja,glavnog ugljenog sloja, Zapadnog
polja gatackog ugljenog basena (PK "Gracanica" Gacko), sa posebnim osvrtom na uticaj proslojaka
meduslojne jalovine na toplotni efekat uglja, kao goriva za potrebe termoelektrane Gacko.
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KOMPLEKSNO KORISCENJE MINERALNIH SIROVINA GATACKOG UGLJENOG
BASENA

mr Bosko Vukovi¢,dipl.ing.geologije
Rudnik i termoelektrana Gacko

Kljuéne rijeci: ugalj, glina, lapor, litostratigrafski ¢lan 'N, elektrofilterski pepeo,valorizacija.

APSTRAKT

U najvecem broju lezista mineralnih sirovina, pored jedne ili viSe osnovnih korisnih komponenti ,
prisutne su i druge pratece komponente koje se najcesc¢e mogu rentabilno i ekonomicno koristiti.

Eksploataciju uglja kao osnovne mineralne (enegetske) sirovine na PK " Gracanica" Gacko, prati
eksploatacija laporca, a novim povrSinskim kopom i eksploatacija glina kao nemetalicnih
mineralnih sirovina koje imaju primjenu u industrijske svrhe a u tehnoloskom procesu proizvodnje
elektri¢ne energije, oslobadaju se velike kolicine elektrofilterskog pepela (tehnogena sirovina), koje
u ukupnoj oceni iskoriStenja prate¢ih sirovina ima veliki znaca;.

Kompleksno koris¢enje mineralnih sirovina energetskog kompleksa Rudnika i termoelektrane
Gacko, je u interesu povecanja profita i §to racionalnijeg iskoriStenja leziSta, a to, razumije se,
zavisi od opstih tehnickih tehnoloskih i ekonomskih uslova i moguénosti.

Pogorsanje prirodnih uslova (porast dubine otkopavanja,gubici i razblazenja osnovne mineralne
sirovine itd.) i nestabilni trziSni uslovi prodaje elektricne energije, uz stalan porast troSkova
proizvodnje izazvan naroCito energetskim problemima, zahtijevaju da se mineralne sirovine $to
kompleksnije koriste, odnosno da se poveéa vrednost proizvoda.

Mora se neprekidno teziti maksimalno mogucoj , u datim ekonomskim i drugim uslovima,
valorizaciji korisnih komponenti koje se nalaze u lezistu uglja Gacko.

U ovom radu date geoloSke karakteristike sa osnovnim principima ocene potencijalnosti i

valorizacije mineralnih sirovina kao prate¢ih komponenti u eksploataciji uglja i proizvodnji
elektri¢ne energije, energetskog kompleksa Rudnika 1 termoelektrane Gacko.
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