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B. OPCIDIO
B.1 Zemljopisni polozaji komunikacije

Leziste tehnitko-gradevnog kamena “Lazine” nalazi se na sjevercistotnim padinama
planine Kamesnice na dodiru s jugozapadnim rubom Livanjskog polja. Teritorijalno pripada opéini
Livno u Zupaniji Hercegbosanskoj (slika 1). Nalazi se jugozapadno od Livna, na udaljenosti oko
10 km zracne linije (slika 1). Prostor je pust i nenaseljen.

Do lefista “Lazine”, za potrebe istraZivackih radova, uradena je nova makadamska cesta
duljine oko 1200 metara, koja se veZe na asfaltnu cestu Livho-Kamensko (granicni prijelaz prema
Republici Hrvatskoj). Od Livna vode asfaltne ceste prema Bosanskom Grahowvu, Tomislavgradu i
Kupresu.

U blizoj okolini lezista tehnitko-gradevnog kamena “Lazine” nalaze se dva
dalekovoda, pa ¢e se izvor pogonske energije potreban za eksploataciju u bliskoj buduénosti
maci vezati na spomenute dalekovode. Voda potrebna za tehnolo3ki proces eksploatacije
tehnitko-gradevnog kamena, kao i voda za pice dovozit ¢e se cisternama.

Istrazni prostor tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” omeden je spojnicama tocaka
1, 2, 3, 4i 5. Koordinate navedenih totaka su:
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Povriina istraznog prostora tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” iznosi 55,45 ha.

Makon izrade Elaborata o rezervama tehnicko-gradevnog kamena lezista “Lazine” i
potvrdivanja istih od nadleZnog Povjerenstva Ministarstva gospodarstva Zupanije
Herceghosanske bit ¢e zatraZeno odobrenje za dodjelu eksploatacijskog polja “Lazine”,
sukladno Zakon o rudarstvu (“Narodne novine Zupanije Hercegbosanske, br. 12/01).




LEGENDA:

istraZni prostor ‘Lazine’

Slika 1 Zemljovid lezista tehnicko-gradevnog kamena “Lazine”



B.2 Morfolosko-hidrogeoloske i klimatske prilike

Leziste tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” nalazi se u podrucju s tipichom umjereno
kontinentalnom klimom predplaninskog tipa. lzrazena krska morfologija terena u podrudju
lezista uzrokuje i izrazito kriku hidrografiju Sireg podruéja. Oborinska voda se duz vertikalnih
i subvertikalnih pukotina lako drenira u podzemlje. U blizini lezista nema nikakvih stalnih
vodenih tokova. Neposredno u blizini sjeveroistonog ruba lezista nalazi se jugozapadni dio
Livanjskog polja koje za vrijeme obilnih kiZa i topljenja snijega moZe biti poplavljeno. |
povremene povrsinske i podzemne vode gravitiraju jadranskom slivu.

5 obzirom na nadmorske visine u Sirem okruzenju lezista “Lazine” (700-800 metara),
moZemo govoriti o umjereno kontinentalnoj klimi predplaninskog tipa. Temeljne znacajke
ove klime su slijedece:

srednja godiSnja temperature opada s porastom nadmorske visine s prosjeénim gradijentom
od 0,60°C na svakih sto metara nadmorske visine.

Prema podatcima meteoroloske postaje u Livhu srednja godiSnja temperature kreée se od
9,5-10°C za niz od 1961-1990 godina. MNajtopliji mjesec u godini je srpanj. Apsolutne
maksimalne temperature dosizu i do 40°C. Najhladniji mjesec je sijecanj tako da apsolutne
minimalne temperature mogu doseci i preko -30°C. Podrudje je bogato oborinama s time sto

godisnji iznos raste s nadmorskom visinom, tako da u najvisim predjelima oborine prelaze
2000 I/m2.

Raspored padalina tijekom godine je ravnomjeran. Ipak su oborine nesto vece u zimskom
periodu dok su ljeta sua. Srednji broj dana s kiSom je najvedi u proljetnim mjesecima (i
preko 10 dana). Lipanj mjesec karakteristitan je po padalinama velikog intenziteta
(pljuskovi). Broj dana sa snijegom kao pojavom je najveci za vrijeme zimskih mjeseci, ali nije
rijetka pojava snijega i u listopadu i travnju, dok se u svibnju i rujnu veoma rijetko javlja u
nizim predjelima.

Srednji godidnji broj dana sa snjeznim pokrivacem preko 10 cm je (izmedu 35 i 50 dana), dok
se snjezni pokrivac veci od 50 cm biljezi nesto rjede u nizim predjelima (u prosjeku jedan do
dva puta godisnje).

Zbog naprijed iznesenog treba racunati na otefane uvjete eksploatacije u zimskim
mjesecima.




B.3 Povijest ranijih istraZivanja

Prva geoloska istrazivanja ovih podrucja pocela su u vrijeme Austrougarske monarhije i dio
su regionalnih istrazivanja, koja je vodio Geoloski zavod iz Beca. Iz tog vremena mozemo kao
prvo navesti preglednu geolosku kartu 1 : 576 000 od F. Hauera (1868), prema kojoj je
jugozapadni dio Dinare izgraden od gornjokrednih naslaga sa hamidima i rudistima. Koncem
proslog stoljecéa E. Mojsisovics i dr. obraduju dio ovog terena. Rezultati njihovog istrazivanja
je pregledna geoloska karta 1 : 756 000 izdana u Becu 1880. godine. Profili koji su dati kroz
sedimente u okolici Livna nisu tocni zbog toga $to se eocenski flis smatra jurskim plocastim
vapnencima.

Obradujuci glacijalne pojave u Bosni 1. Cvijic (1919) obuhvatio je glacijalno-morfoloske
pojave planine Dinare kao i jezerske terase u Livanjskom polju izgradene od Sljunka. ). Cvijic

(1920) opisuje geomorfoloske karakteristike krikih polja zapadne Bosne. Prema radovima R.
Schuberta (1909) i A. Grunda (1910), ovo je podrucje izgradeno od krednih vapnenaca, a u
strukturnom pogledu spominje se Svilajsko-dinarska razlomljena antiklinala sa jezgrom u
dolini Cetine. Proucavajuéi kopneno bilje iz Livanjskog i Duvanjskog bazena H. Engelhardt
(1913) zakljucuje da su te naslage oligomiocenske starosti. Podruéje KamesSnice obradio je na
geoloskoj karti 1 : 75000 F. Kerner (1914, 1916). lzgradeno je od krednih tzv. "hamidnih”

vapnenaca. Tercijarne se naslage prema ovom autoru javljaju u Rudi. To su mladi
paleogenski laporci i plocasto uslojeni laporoviti vapnenci. Turina (1916) prvi detaljnije
obraduje slatkovodne naslage neogena u Livanjskom polju. Odvaja nekoliko horizonata u
neogenskim sedimentima kojima pripisuje miocensku i donjopliocensku starost. Eocenske

laporce i vapnence kod Livna F. Katzer (1921) stavlja u srednji eocen, a neogenske laporce
pribraja oligomiocenu. Osim toga on posebno opisuje slatkovodne naslage Sinjskog i
Livanjskog polja u vezi s pojavom ugljena. Geoloski zavod u Sarajevu (1929) izdaje preglednu
geolosku kartu lista Travnik 1 : 200000 na kojoj su izdvojeni Elanovi trijasa, krede i neogena.
To izdvajanje izvriio je bez sigurnije paleontolotke dokumentacije.




Makon Il svjetskog rata izvode se opseina hidrogeoloska istraZivanja i istraZivanja mineralnih
sirovina. Osobito se posebna painja posvecuje bituminoznim Ekriljcima i ugljenima. U
riesavanju ove problematike radili su: R. Filjak, M. Margetic, J. Ogulinec, A. Svetl (1951) i M.
Margetic (1552). Autori opisuju Skriljave ugljene iz okolice Rude. Uglavnom o njihovom
postanku i poloZaju citiraju ranija misljenja F. Katzera (1307) i R. Schuberta (1309). U okviru
rada o asfaltnim pojavama Dalmacije D. Anic (1955) spominje iste pojave kod Bitelica.

Poduzece "Naftaplin” zapodinje 60-tih godina naftnogeolozka istraZivanja na podrucju
Vanjskih dinarida. Tom prilikom obuhvacden je i ovaj teren. Istraien je jugeistoéni dio Dinare
do Troglava (L. Bojanic 1961, 1564) i centralni dio Dinare {A. Ivanovic 1562). Ovim radovima
prvi put je utvrden sinklinorij Dinare izgraden od naslaga donje i gornje jure u jezgri, a krila
od naslaga gornje jure. Opsirniji rad o planini Kamesnici izradili su B. Raljevic i I. Crnolatac
(1961).

Istrainim buenjem u Celebiéu, u jugozapadnom dijelu Livanjskog polja, R. Milojevié (1961)
dokazuje nekoliko slojeva lignita i na osnovu fosila zakljucuje da te naslagc pripadaju donjem
panonu.

Paleofloristicka istraZivanja Livanjskog i Duvanjskog necgenskog basena vrsi N. Pantic (1961).
Ma osnovu tih zapaZanja zakljutuje da smedi ugljen pripada donjem miocenu, a naslage s
lignitom mladem miocenu i starijem pliocenu.

LeZiste lignita Prolog, istrazuju R. Milojevic i O. Sunaric (1962) u srediznjem dijelu Livanjskog
polja. U sedimentima gornjeg miocena i donjeg pliocena ustanovili su 19 slojeva lignita od
kojih su 4 od narocitog ekonomskog znacaja.

Tufove u necgenskim naslagama Livanjskog basena istrazuje P. Luburic (1563). ZakljuCuje da
se tufovi javljaju u vie slojeva razlicite debljine.

Korelaciju naslaga u slatkovodnim bazenima Bosne i Hercegovine daju M. Muftic i P. Luburic
(1963). Na osnovu superpozicije i litoloskog sastava u Livanjskom basenu neogenske naslage
dijele u sedam slojnih grupa.

Ma osnovu istraZivanja u podrucju Livna, Duvna i Glamoca, J. Papes (1964) sa suradnicima,
opisuje geoloske odnose jednog dijela terena sa lista Sinj. U tom radu se iznose nove
koncepcije o strukturi ovog podrucja na osnovu detaljnije rasélanjenih jurskih i donjokrednih




naslaga. Na osnovu fotogeoloske cbrade M. Olujic (1966, 1977) daje prikaz geoloske-
tektonske grade ovog podrudja.

F. Trubelja {1966) je istraiivao montmorilonitske gline iz okolice Livna koje su nastale
trosenjem tufova.

Geolozke i hidrogeolotke odnose direg podrudja Buskog jezera i Kamesnice opisuje B. Raljevic
1567). Dolomitne naslage jugozapadno od Lipe izdvaja kao jursko-krednu barijeru.
Maslagama donje krede odreduje debljinu 1.200 do 1.600 metara ito se ne podudara sa
rezultatima dobivenim nakon najnovijeg istraZivanja ovih podrudja.

Od nepubliciranih radova kojima su obuhvaceni problemi vezani uz evaporitnu seriju
Dinarida su radovi M. Suinjara (1966, 1972). Autor je djelomitno obradio podrutje oko
Kazanaca na sjeveroistoku i Modra3a na jugozapadu. Izdvojene su naslage gornjeg malma,
biancone zone, donje i gornje krede. Isti autor snima stratigrafsko-tektonski profil preko
Dinare dajuti evaluaiju evaporitnih basena malma vezanih na paleostrukturne deformacije.

Prvi put "biancone” vapnence (malm), N. Magas (1979) izdvaja na sjeveroistotnim padinama
Kamesnice. lzdvojene su takoder prvi put karbonatne bazalne brece gornje krede na
Kamesnici. Usporedene su sa ekvivalentnim bazalnim slojevima na Dinari. Cenoman je
ras¢lanjen na 4 superponirajuca paketa, a u neogenskim naslagama Rude izdvojeni su
takoder prvi put bazalni breokonglomerati.

Na osnovu kongerijske zajednice u podrucju Celebica, Koehansky-Devide i T. Sliskovic (1980)
nagovjestavaju starost naslaga miocen-pliocen.

Bituminazne stijena na Dinari | Kamesnici opisuju D. Benéek i A. Simunié (1981) na prijelazu iz
donje u gornju kredu i zakljucuju da opizane pojave nemaju ekonomsko znacenje.

| na kraju, temeljni su stratigrafski, litostratigrafski i strukturni geolodki odnosi rijeseni
izradom Osnovne geoloske karte, list Sinj (Papes i dr., 1082.), i izradom tumaca za istu kartu

(V. Rai¢ i dr.,, 1982.). Podatci citirane karte i tumada predstavljali su temelj za na3a
istraZivanja u podrucju kamenoloma “Lazine”.




B.4 Geoloske znacajke Sireg podrucdja

Prema podatcima iz osnovne geoloske karte (OGK), list 5inj, razvidno je da Sire podrucje
istrainog prostora "LAZIME" izgraduju stijene Zirokog stratigrafskog raspona i raznovrsne
litologije (Slika 2). Majstarije su naslage gornje jure, a najmlade su miopliocenski talozi.
Starije su naslage predstavljene preteiito vapnencima dok su mlade uglavnom izgradene od
vapnenackih i klasticnih litotipova.
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Slika 2 Pregledna geoloska karta Sireg okruzenja istraznog prostora “Lazine” s geoloskim profilom
(prema OGK list Sinj, 1:100 000, PapesS i dr. 1982)




B.4.1 Vapnenciidolomiti s kladokoropsisima (Jz12)

Predstavljaju najstarije otkrivene stijene u razmatranom podruéju. lzgraduju jezgru
antiklinale u sjeverozapadnom dijelu podrucja (Slika 2). Sedimentolodki su to slijededi tipovi
stijena: algalni biclititi, oolitski intrabiospariti, oobio-spariti, biomikriti, biospariti, mikriti,
kalcitski dolomiti, silificirani karbonatni sedimenti, karbonatne brece i dr. Djelomicnom do
potpunom dolomitizacijom biolitita i kalkarenita u dijagenezi nastali su dolomiti i kalciticéni
dolomiti. Posebno se istie pojava silifikacija karbonatnih sedimenata. Karbonatne brede se
sastoje od fragmenata : mikrita, fosilifernog mikrita, biopel-mikrita, intrasparita i zaobljenih
fragmenata fosila i onkolita. U vapnencima se cesto javljaju Cladocoropsis mirabilis, koralji i
drugi hidrozoi koji nisu mogli biti odredeni. Prema podatcima osnovne geoloike karte
debljina ove jedinice iznosi oko 440 metara.

B.4.2 Vapnenciidolomitis klipeinama (Jz %3)

Konkordantno i kontinuirano preko vapnenaca i dolomita s kladokoropsisima oksforda i
kimeridza leie vapnenci i dolomiti s klipeinama. Na razmatranom podrucju tijekom kimeridza
| titona zapocinje taloienje dolomita koji se mjestimicno izmjenjuju s vapnencima, dok je kraj
jure predstavljen bijelim debelouslojenim vapnencima. Naslage ove jedinice izgraduju mikriti
| intraklastiéni oolitski biospariti sa silificiranim dolomitskim karbonatima. Debljina slojeva
varira od nekoliko milimetara, a preteino su slojevi do 20 cm debeli. Dolomitizacija je
vertikalno i horizontalno nejednolike zahvacala primarne stijene pa su lece vapnenaca u
dolomitima sasvim nepravilnog oblika. Vapnenci sa klipeinama su uvijek bogati presjecima
algi vrsti Clypeing jurasica i Macroporella grudii. Debljina opisane jedinice iznosi oko 500
metara.




B.4.3 Vapnencis salpingoporelama (K1)

U razmatranom podrucju postoji kratkotrajni prekid sedimentacije izmedu krednih
sedimenata i gornjojurskih vapnenaca. Naslage donje krede su otkrivene na velikom
prostranstvu na sjevernim padinama Kamesnice na prijelazu u Livanjsko polje. Naslage su
izgradene preteino od dobrouslojenih vapnenaca debljine slojeva od 30—100 cm. Pripadaju
mikritskoj, djelomiéno mikrosparitskoj grupi stijena. Pored vapnenaca javljaju se dolomiti i
rjede brece kao lece u vapnencima.

B.4.4 Vapnenci s orbitolinama i salpingoporelama (?kz)

U kontinuitetu na naslage prethodne jedinice taloie se smedesivi, smedi i sivi vrlo lijepo
uslojeni vapnenci. Nalazimo ih kao manje povriine u sjeveroistoénom dijelu podruéja gdje su
erozijom otkrivene ispod neogenskih sedimenata. Debljina slojeva se krece od 20—60 cm. U
njima ponegdje dolaze kao proslojci glinoviti vapnenci. Granica prema starijim donjokrednim
naslagama postavljena je na osnovu mikrofosila i litologkih karakteristika. Donja granica
oznacena je sa pojavom vapnenacke alge Salpingoporella dinarica, a gornja je fiksirana tamo
gdje te alge naglo prestaju. U petrografskom pogledu ove su naslage predstavljaju mikriti,
peletonosni mikriti i finokristalasti dolomiti. Imaju zajednicko to da su izgradeni od

mikrokristalastog kalcita i manjeg ili veceg postotka peleta ili kristala dolomita. Dolomiti se u
mikritima javljaju u bistrim i providnim idiomorfnim romboedarskim kristalima.




B.4.5 Vapnencis hondrodontama (K212

U sredisnjem i juinom-jugozapadnom dijelu podrucja obuhvadenog geoloskom kartom,
transgresivno na naslage donje krede slijede cenoman-turonske naslage izgradene od
vapnenaca sa proslojcima dolomita. Sama granica sa donjokrednim sedimentima oznacena
je karbonatnim brefama 1 bituminozno-asfaltnim pojavama. Bituminozna supstancija se
nalazi u fragmentima vapnenaca u obliku lamina, zatim u pukeotinama i u fragmentima
izgradenih od dolomita. Medu vapnencima dominiraju mikriti i pseudoospariti. Dolomiti su
sitno do srednjezrnaste stijene, sive boje. Debljina ovih naslaga iznosi cko 800 metara.

B.4.6 Vapnenci s rudistima (K:*7)

MNa predhodno opisanim naslagama leii u normalnom odnosu serija vapnenaca sa rudistima.
To su relativno dobrouslojeni, blokoviti ili rijede masivni vapnenci. Slojevi su najéesce debeli
od 40—120 cm. Svijetlosive i sive su boje. U litoloskom pogledu vapnenci ove jedinice su
preteino mikriti i spariti bez alokema, a stvarani su u plitkomorskoj sredini relativno gistog
mora. Za ove naslage je znacajno da je u njima na mnogim mjestima nadeno obilje rudista,
ali toliko slabo ofuvanih da su se vrlo tefko mogli odrediti. Prema podatcima osnovne
geoloske karte debljina ove jedinice iznosi oko 660 metara.

B.4.7 WVapnenci s harama i puievima — Liburnijske naslage (Pc,E)

Liburnijske naslage transgresivno i diskordantno nalijeiu preko gornjokrednih vapnenaca.
Vapnenci su smedi, smedesivi, sivi i tamnosivi. Ponegdje se javljaju skoro crmi vapnenci. U vecini
sluéajeva su dobro uslojeni. Debljina slojeva varira od 20—40 cm, a nije rijedak sluéaj da slojevi
imaju i vefu debljinu. Smedi i smedesivi vapnenci su jedri i Skoljkastog loma. Osim ovih srefu se
zrnasti i glinoviti vapnenci. Sedimentoloskim istrazivanjima vapnenci su odredeni kao: biomikriti,
intrabiomikriti, intramikruditi i intrabiospariti. Liburnijske naslage imaju osobine slatkovodno-
brakiénih sedimenata, nastalih u plitkoj i relativno stabilnoj sredini. Postepeno prema gore
prelaze u marinske sedimente. Fosilni sadriaj ovih naslaga nije dovoljan da odredi njihovu
stratigrafsku pripadnost. Obzirom na njihovu malu debljinu i superpozicijski odnos sa
alveolinsko-numulitnim vapenncima ove naslage najvjerojatnije pripadaju paleocenu i donjem
eocenu. Debljina vapnenaca Liburnijskih naslaga ne prelazi 100 metara.




B.4.2 Alveolinsko-numulitni vapnenci (Exz

Liburnijske naslage konkordantno i konfinuirano prelaze u alveolinsko-numulitne vapnence.
Granica izmedu ova dva stratigrafska €lana uocava se na taj nacin 5to su liburnijski slojevi uvijek
tamnijih boja, a alveclinsko-numulitni vapnenci su svijetliji, ponegdje bjeliéasti i vide kristalasti.
Vapnenci donjeg i srednjeg eocena predstavljeni su intrabiosparitima i pelintrabiomikritima.
Znacajno je da alveolinsko-numulitni vapnenci sadrie iskljuéivo foraminifersku faunu dok
makrofosili u njima nisu nadeni. Pored alveolina i numulita u ovoj seriji slojeva dolaze i miliclide.

Kako su mikrofosili djelomicno abradirani uz pojavu krednih brecokonglomerata i znatnog
sparitskog cementa, moZemo zakljuéiti na jednu plitkomorsku sredinu malo vece energije. Idudi
prema gore uvjeti sedimentacije se postepeno mijenjaju te nastaju bioakumulirani vapnenci
mikritne grupe, znacajni za ne3to mirniju sredinu sedimentacije tj. bazen se produbljuje. Ukupna
debljina ovih vapnenaca iznosi oko 200 metara.

B.4.9 Brele, konglomerati, pjeitenjaci, lapori — Prominske naslage (E,Ol)

Promina naslage najvece prostranstvo imaju u centralnom dijelu Kamesnice, odakle se
spuitaju do Podgradine u Livanjskom polju. Ove naslage su najvecim dijelom izgradene od
konglomerata po éemu se razlikuju od klastiénih naslaga eocena gdje su konglomerati
najmanje zastupljeni. Pored konglomerata dolaze brece, glinoviti vapnenci i pjeskoviti lapori.
Konglomerati su sastavljeni od vise ili manje zaobljenih ulomaka vapnenaca iz raznih
horizonata krede i palecgena. Promjer valutica se krece uglavnom od 5—10 cm, ali se éesto
nalaze i wece valutice, pa i do nekoliko desetaka centimetara promjera. Valutice
konglomerata su medusobno vezane vapnenackim cementnim wvezivom, pa konglomerati
imaju izgled cvrste stijene. Na nekim mestima ulomci vapnenaca nisu zaohljeni nego imaju
nepravilan oblik i o&tre bridove te imaju brecast izgled. Navedene {injenice ukazuju nam na
to da te naslage nisu prilikom svog stvaranja bile izloZene duljem transportu, vec je njihov
danainji poloiaj vise-manje autohton. U pojedinim wvaluticama mogu se naci presjeci
hondrodonti, rudista, alveolina i numulita. U cementu brefokonglomerata konstatirana je
gornjoeocenska asocijacija: globorotalije, globigerine, turborotalije, bolivine i dr. Na osnovu
grade i sastava valutica promina naslaga moZe se zakljuciti da su taloiene nakon glavne
fazanje navlacenja te ih zato nalazimo diskordantno na razlicitim jedinicama krede i
palecgena. Debljina im iznosi oko 550 metara.




B.4.10 Konglomerati, lapori i vapnenci, tufovi, ligniti i bitumenozni Skriljavci (M)

Neogenske naslage Livanjskog polja diskordantno se taloie na jurske, kredne i eocenske
sedimente. Prema sedimentoloikim analizama u ovom dijelu miocenskih naslaga dolazi
mikrokristalasti vapnenac izgraden od mikrokristalastog kalcita i rijetkih primjesa glinovite
materije, zatim glinoviti vapnenac sa neito povecanom koliéinom glinovite materije. U njima
nalazimo i vrlo sitne kristalice dolomita. U kalciticnim laporima ove serije slojeva najvize su
zastupljene kongerije. Debljina miocenske ispune Livanjskog bazena iznosi oko 500 metara.

B.4.11 Bijeli vapnenci (M,PI)

Konkordantno na miocenske naslage Livanjskog bazena taloie se svijetlo sivi i bijeli lapori
pliocena. U litolotkom pogledu stijene su izgradene od mikrokristalastog kalcita i glinovite
supstance. Terigena komponenta predstavljena pored organsko-glinovite materije i kvarcom,
muskovitom i zrmima neprovidnih minerala. Kako do sada nemamo sigurnih dokaza za
zakljuéivanje na uii stratigrafski polofaj naslaga sa navedenim fosilima zato im mi
pripisujemo starost miocen-donji pliocen. Debljina im iznosi oko 300 metara.

B.4.12 Strukturni odnosi Sireg podrucja

Na temelju podataka osnovne geoloske karte, list Sinj, 1:100 000 (Papes i dr., 1982.) i tumacda
za istu kartu (Raic, i dr.,1982.), te na temelju geoloskog rekognosciranja podrucja moie se
zakljuciti o vrlo zamrzenim strukturnim odnosima u podrucju. Razmatrano podrucje prema
citiranim autorima pripada strukturno-facijesnoj jedinici Dinara-Kamesinica. Temeljne
strukturne jedinice su bore i rasjedi, (slika 2.).

Generalno pruZanje ove jedinice je 5Z-l1, s brojnim antiklinalama i sinklinalama te rasjedima
razlicitog karaktera. U strukturnom pogledu dominira sinklinala Blaca-Kamesnica. Ona se
pruia od Buskog jezera u Livanjskom polju preko Kamesnice na zapad sve do Sinjskog polja.
Izgraduju je kredne i paleogenske naslage. Ona je kilometarskih dimenzija. Sekundarno je
borana 1 rasjedana. Sjeverno, odnosno sjeveroistoéno krilo sinklinale jafe je strukturno
poremeceno. To se ocituje ustrmljavanjem slojeva vapnenaca i dolomita gornje krede, te
promjene pruianja slojeva iz dinaridskog prema pruanju pribliZno zapad-istok.

LeZiste “Lazine” smjesteno je u sjevercistocnom krilu sinklinale Blaca-Kame&nica.



C. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE LEZISTA
C.1 Opis leZiita

Topografski, leziste tehnitko-gradevnog kamena “Lazine” smjesteno je u podrudju lokaliteta
Lazine, opdina Livno. Do samog leZista tehnitko-gradevnog kamena “Lazine”, uradena je vec
za potrebe istraZzivanja, nova makadamska cesta u duljini od oko 1200 metara.

Morfoloski gledano, leZiste “Lazine” predstavlja strminu, odnosno strmu sjevernu padinu
planine Kameinice prema Livanjskom polju. Hipsometrijski leZite je od 700 m n.m, do 800 m
n.m. Povriina terena je dijelom ogoljena a dijelom je obrasla niskim grmljem i sithom
fumom. Reljef je kriki s mnoZtvom pukotina i krapa, a zapaZene su i pojave manjih jama.

C.2 Geologka grada leZista

Leziste "LAZINE" izgraduju karbonatne naslaga gornje krede, vapnenci i dolomiti cenoman-
turona (K2*?) s hodrodontama. U najveéem dijelu terena dostupni su promatranju a samo
tamo gdje prevladavaju dolomiti nalazi se preko njih humusni pokrov razlic¢ite debljine.
Detaljnim geoloskim kartiranjem ustanovljeno je da se mogu razlikovati dva litostratigrafska
superpozicijska €lana.

Stariji ¢lan predstavljen je dobro uslojenim kasno dijagenetskim dolomitima u izmjeni s
vapnencima koji su na detaljnoj geologkoj karti i pripadajucim profilima oznaceni simbolom
(*K22?) (Slika 3). Oni zauzimaju jugozapadni dio podrucja koje je zahvaéeno detaljnom
geoloSkom kartom (Prilog 1 2).

Kontinuirano na kasnodijagenetskim dolomitima istaloZeni su plitkovodni marinski vapnenci
koji su oznaceni simbolom (2K;?). Zauzimaju sjeveroistotni dio podru¢ja obuhvacenog
detaljnom geoloikom kartom (Prilog 1 2).

Vapnenci, koji ¢e predstavljati buduéu mineralnu sirovinu, redovito su dobro uslojeni a
debljina slojeva najéece varira u rasponu od 5 centimetara do jednog metra. Od litotipova
prevladavaju svijetlo smedi, sivi do svijetlo sivi mikriti i fosiliferni mikriti. Navedeni vapnenci
mogu se klasificirati kao madstoni do vekstoni. Nerijetko sadrie i makrofosilne ostatke
Skoljkasa hondrodonti i rudista. Od mikrofosilne zajednice utvrdene su miliolidne
foraminifere porculanste stijenke. Pruzanje slojeva, pa tako i strukture u kojoj ¢e se provoditi
istrazivanja, je dinaridsko, dakle sjeverozapad-jugoistok s tendencijom zakretanja prema
pruzanju zapad-istok. Slojevi su redovito ustrmljeni, nerijetko uspravni a ponekad i prebaceni
(Slika 4). Zapaia se vife sustava pukotina, a dominiraju pukotine priblizno okomite na
pruzanje slojeva (Slika 5). ZapaZaju se i procesi okriavanja u vapnencima (proirene
pukotine, manje Skrape).




Slojevi gustih, jedrih mikritnih vapnenaca polozaja
242/48 i debljine slojeva od 2-40 cm
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C.3 Geneza lezista

U geoloskom sastavu sireg podrucja lezista tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” zastupljene
su iskljucivo karbonatne stijene gornjokredne starosti.

Prevladavaju raznovrsni tipovi dobro uslojenih plitkovodnih marinskih vapnenaca. Uz
vapnence prisutne su i karbonatne brece koje predstavljaju tektofacijese i vezane su uz
glavne rasjede koji su ustanovljeni busenjem. Zbog vrlo ustrmljenih polozaja slojeva intervali
probusenih karbonatnih breca imaju znacajne prividne debljine, ali je njihov udio u stijenskoj
masi daleko manji nego li se &ini (vidi detaljne geoloske profile, Prilog 3).

Zakljutno se moZe reci da je leziste sedimentnog podrijetla, a u njegovoj genezi raspoznaju
se zamrseni singenetski | postgenetski geoloski procesi.

C.4 Tektonika lezista

U tektonsko-strukturnom pogledu Sire podrucje lezista ,LAZINE" se nalazi u strukturnoj
jedinici Dinara-Kamesnica (slika 2). Znacajka ove jedinice je generalno pruzanje SZ-JI, s
brojnim antiklinalama i sinklinalama te rasjedima razliCitog karaktera. U strukturnom
pogledu dominira sinklinala Blaca-Kamesnica. Ona se pruza od Buskog jezera u Livanjskom
polju preko Kamesnice na zapad sve do Sinjskog polja. lzgraduju je kredne | paleogenske
naslage. Ona je kilometarskih dimenzija. Sekundarno je borana 1 rasjedana. Sjeverno,
odnosno sjeveroistotno krilo sinklinale jace je strukturno poremeceno. To se ocituje
ustrmljavanjem slojeva vapnenaca i dolomita gornje krede, te promjene pruzanja slojeva iz
dinaridskog prema pruzanju priblizno zapad-istok (Prilog 11 2).

Leziste "LAZINE" smjesteno je u sjeveroistocnom krilu sinklinale Blaca-Kame&nica.




Samo leZiste tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” izuzetno je zamriene tektonske grade. To
je najbolje vidljivo na detaljnoj geoloskoj karti (Prilog 1 1 2) i karakteristicnim geoloskim
profilima (Prilog 3). Samo rudno tijelo (vapnenci i karbonatne brece), kao | podinski i
krovinski litoloski ¢lanovi imaju dinaridsko pruzanje, dakle sjeverozapad-jugoistok s
tendencijom zakretanja pruzanja zapad-istok. Strukturni polozaj litoloskih ¢lanova odreden
je 1 kutovima nagiba koji su vrlo raznovrsni, od 20° u sjeveroistocnom dijelu lezista do
uspravnih slojeva u jugozapadnom dijelu lezista na granici s kasnodijagenetskim slojevima
dolomita u stratigrafsko) podini lezista. Analizirajuci redanje litostratigrafskih clanova i
prateci njihov kontinuitet zakljucuje se da se leziste nalazi u sjeveroistotnom krilu kose
asimetricne sinklinale. Ovakovi makrostrukturni odnosi diktiraju i mikrostrukturne odnose u
lezistu. Pri tome se prvenstveno misli na sustave brojnih pukotina koji su vidljivi na pojedinim
izdancima. Na rijetkim izdancima prepoznate su uzduine, otvorene-dilatacijske pukotine
priblizno paralelne aksijahnﬂj ravnini, kao i poprecne i dijagonalne pukotine-uglavnom
zjapecte iz domene relaksacijskih pukotina. Opcenito se moze reci da je leZiste izuzetno
zamrsene strukturne grade pri Cemu kljucénu ulogu imaju poloZaji slojeva i pukotinski sustavi.
Ovako zamrieni strukturni odnosi upozoravaju na vrlo pailjiv pristup u planiranju i
projektiranju otkopnih etaza.

C.5 Hidrogeoloske znacajke leZista

U podrudju lezista tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” nema niti stalnih niti povremenih
povriinskih vodenih tokova. Kako je leZiste izgradeno od gornjokrednih vapnenaca i
tektonskih vapnenackih breca koje su zbog mnogobrojnih pukotina na povriini okrsene
(brojne Skrape i korozijom prosirene pukotine) tako se oborinske vode po pukotinama
gravitacijski dreniraju duboko u prostrano krsko podzemlje. Pri eksploataciji ne postoji
nikakva opasnost niti od povrsinskih niti od podzemnih voda.
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Geoloski profili lezista



C.6 InZenjersko-geoloske znacajke leZista

U ovom dijelu daje se ocjena podobnosti radne sredine leZista, odnosno mogucnost
eksploatacije bez posebnih ulaganja u stvaranje uvjeta za izvodenje radova. Za analizu ovih
uvjeta potrebno je analizirati same stijene | njihove fizicko-mehanicke znacajke u lezisnim
prilikama.

U lezistu tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” prirodni diskontinuiteti, uglavnom slojne plohe,
pukotine i manje rasjedi diktiraju stabilnost stijenske mase na vertikalnim povriinama etaza i
drugim zasjecima i usjecima. Usprkos diskontinuitetima, zahvaljujuci njihovoj hrapavosti, ofekuje
se relativno stabilna stijenska masa. No, u podrucjima lezista (jugozapadni dio leZista, na granici
prema dolomitima), ocekuju se vrlo ustrmljeni poloZaji slojeva o ¢emu treba voditi racuna kod

projektiranja etaza buduceg kamenoloma. Manje kolicine zemlje (humusa) u dijelu zjapecih-
relaksirajucih pukotina, kao i u povriinskom dijelu stijenske mase nemaju utjecaj na stabilnost.
Debljina povrsinske trosne zone neznatna je i zanemariva.




D. ISTRAZNI RADOVI
D.1 Metoda istrazivanja

Pripremni radovi, koji su prethodili istraznim radovima, temeljili su se na prikupljanju i
pregledu raspolozive literature o geoloskom sastavu Sireg podrucja lezista tehnicko-
gradevnog kamena “Lazine”.

U istrazivanju ovog lezista primijenjene su uobicajene metode istrazivanja, pri cemu je
obavljeno geolosko rekognosciranje sireg podrucja lezista, te detaljno geolosko kartiranje
samog lezista.

U svrhu detaljnijeg uvida u stijensku masu u razdoblju od godinu dana izbuieno je pet
istraznih busotina na jezgru (B-1, B-2, B-3, B-4 | B-5), ukupne duljine 206,3 metara, jedna
istrazna busotina na prah (B-6), duljine 19 m (Prilog 4), i izveden je jedan istraini zasjek Z-1
(Slika 6).

Kartiranjem jezgara i praha iz busotina i zasjeka dobio se uvid u temeljne geoloske odnose u
lezistu.

Dobiveni rezultati, bili su temelj za ekstrapolaciju geoloskih podataka, potrebnih za
kategorizaciju i proracun rezervi tehnicko-gradevnog kamena.

Detaljna geoloska karta s legendom prikazana je na prilogu 2, detaljni geoloski profili na
prilozima 3, a litoloski stupovi busotina na prilogu 4.




D.2 Opis istrainih radova

Za definiranje lezista tehnicko-gradevnog kamena “Lazine”, izvedeni su slijededi radovi:

- geodetsko snimanje topografske osnove mjerila 1:1 000,

- geoloska prospekcija Sireg podrudja lezista,

- izrada geoloske karte mjerila 1:2 000 podrucdja lezista,

- koristenje podataka iz uvjerenja o ispitivanju tehnicko-gradevnog kamena,
- busenje pet istraznih busotina na jezgru ukupne duzine 206,3 m (Prilog 4),
- buienje jedne istrazne busotine na prah ukupne duzine 19 m (Prilog 4),

- istrazni zasjek Z-1, na koti 720 m n.m (Prilog 21 5),

Busenjem pet busotina na jezgru (B1, B2, B3, B4 i B5) i jedna busotine na prah (B-6)
doslo se do uvida u dubinske geoloske odnose istrainog prostora kao i do osnove za
kategorizaciju i klasifikaciju rezervi te izracunavanje rezervi tehnicko-gradevnog kamena u
lezistu ‘Lazine’ (Prilog 5 i 6). PoloZaj busotina prikazan je na detaljnoj geoloskoj karti (Prilog
2), karakteristicnim geoloskim profilima (Prilog 3) i karti rezervi (Prilog 5). Sve buSotine su
smjeitene na Sl dijelu istraznog prostora ‘Lazine’ gdje se i planira otvaranje lezista (Prilog 1).

Busotina B1: locirana je u juinom dijelu lezista. Zavrina dubina busenja iznosi 50 m. Cijelom
dubinom busotine prevladavaju mikritni vapnenci tipa madston. Stijena je homogena sa
nizom milimetarskih, sekundarnih, sparitnih i kalcitnih Zilica. Boja ovih vapnenaca je svijetlo
smeda. Od fosilnog sadriaja lupom su vidljive milimetarske porculanaste miliolidne
foraminiere. PoloZaj i debljinu slojeva nije bilo moguce utvrditi na jezgri. Prvotno zbog
generalno subvertikalnog polozaja slojeva, ali i zbog prisutnih rasjeda i pukotinskih sistema
razli¢itog poloZaja i podrijetla. Nabusena jezgra prikazana je u fotodokumentaciji (Prilog 4).
Utvrdeni rasjedi su kuta nagiba 45-50°. Kut nagiba utvrdenih pukotina krece se od
horizonatlnih do subvertikalnih. Pukotinske zone postaju pogodne za kretanje voda te
prelaze u kavernozne forme i kaverne s sekundarnim 3piljskim kalcitom na stijenkama.
Kaverna je utvrdena na intervalu od 11,15 do 11,6 m. Pukotine su ispunjene zemljom
crvenicom. Zone znadajnijeg tektonskog drobljenja oznacavaju trase rasjeda te predstavljaju
tektonogenetske vapnenacke brefe. Detaljniji podatci nalaze se na geoloskom stupu
busotine (Prilog 3).




Busotina B2: Smjestena je u sredisnjem dijelu lezista. Busena je do 44,30 m. Litolo3ski jezgra
je izgradena od mikritnih dijelom fosilifernih vapnenaca tipa madston koji su tektonski
zdrobljeni u rasjedne vapnenacke brede. Od 8-mog metra busenjem je zahvacen
subvertikalni rasjed. Prateci horizontalni do vertikalni pukotinski sustavi ispunjeni su
zemljom crvenicom s naznakama kretanja podzemnih voda. Kaverna je utvrdena na intervalu
izmedu 311 31.30 metra. Strukturni polozaj slojeva i njihova debljina nisu utvrdeni na jezgri.
Nabusena jezgra prikazana je u fotodokumentaciji (Prilog 7) dok se detaljniji podatci mogu
naci na geoloskom stupu busotine (Prilog 4).

Busotina B3: Locirana je u zapadnom dijelu lezista. Busena je do 53 metra. Do 35,6
prevladavaju mikritni svijetlo smedi vapnenci tipa madston. Od fosilnog sadrzaja pojavljuju
I:-;E lupom vidljive miliolidne foraminifere porculanaste stijenke. Cijeli interval je ispresijecan s
nizom pukotinskih sustava razliCite orijentacije. Raspucalija zona prisutna je od 4 do 12
metra. Do 53 metra buseno je kroz rasjednu zonu oznacenu tektonskim vapnenackim

brecama. Utvrdene su vertikalne rasjedne plohe na 42.10 i 46.30 metru. Nabusena jezgra
prikazana je u fotodokumentaciji (Prilog 7). Debljina i polozaj slojevitosti nije utvrden u
busotini. Detaljniji podatci nalaze se na geoloskom stupu busotine (Prilog 4).

Busotina B4: locirana je na sjevernom dijelu lezista. Jezgrovano je 40 metra busotine.
Cijelom dubinom busotine jezgrovani su svijelo smedi mikritni vapnenci tipa madstone. U
vapnencima su lupom vidljive miliolidne porculanaste foraminifere koje su znaéajnije
zastupljene od 39 metra. Stijensku masu presjecaju milimetarske sekundarne Zilice ispunjene
sparitnim kalcitom. Zavrsni metar jezgre predstavljaju fosiliferni mikritni vapnenci. Nabusena
jezgra prikazana je u fotodokumentaciji (Prilog 7). Tektonski zdrobljene zone oznacene
vapnenackim brecama markiraju subvertikalne do vertikalne rasjede. Utvrdeni su vertikalni
rasjedi na 35.6, 37.6 i 38,4 metru. Pukotinski horizontalni do vertikalni sustavi ispunjeni su
zemljom crvenicom. Telenje podzemnih voda po pukotinama oznaceno je 3Spiljskim
sekundarnim kalcitom. Tri tektonski zdrobljena intervala (22-24; 35-35,6 i 39-39,5 metra)
predstavljaju tamno sive do crne rasjedne brece. PoloZaj i debljinu slojeva nije bilo moguce
utvrditi. Detaljniji podatci nalaze se na geoloskom stupu busotine (Prilog 4).




Busotina B5: locirana je u istocnom dijelu leZista. Busena je do dubine od 19 metara. Po
cijeloj dubini stupa prevladavaju svijetlo smedi wvapnenci tipa madston. Stijena je
impregnirana sa milimetarskim ,sekundarnim, sparitnim, kalcitnim Zilicama. Od foilnog

sadriaja utvrdene su porulanaste miliolidne foraminifere koje su znacajnije zastupljene od
15.50 metra. Moiebitno ova litoloska promjena u vise fosiliferne mikritne vapnence
predstavlja granicu subvertikalnog sloja. Cijela jezgra je tektonski znacajno zdrobljena s
pukotinama razlicite orijentacije. Zjapece pukotine ispunjene su zemljom crvenicom i

sekundarnim 'spiljskim’ kalcitom. NabuSena jezgra prikazana je u fotodokumentaciji (Prilog
7). Rasjedi utvrdeni sa pojavom strija locirani su na 36,6, 37,61 38,4 metru kuta nagiba Od 45-
50°. Detaljniji podatci nalaze se na geoloskom stupu busotine (Prilog 4).

Na temelju busotinskih podataka moze se ustvrditi da je stijenska masa povoljna za leziste
tehnitko-gradevnog materijala. Svijetlo smedi mikritni vapnenci tipa madston s miliolidnim
foraminiferama predstavlja izvrstan vapnenacki materijal. Prisutne rasjedne zone i pratedi
pukotinski sustavi samo mogu pripomocdi jednostavnijoj eksploataciji navedenih naslaga.

Busotina B6: Smjeitena je u sredisnjem dijelu leziita. Buiena je do dubine od 19 metara. Po
cijeloj dubini stupa prevladavaju svijetlo smedi vapnenci tipa madston. Nabuseni prah i usce
busotine prikazani su u fotodokumentaciji (Prilog 7). Detaljniji podatci nalaze se na
geoloskom stupu busotine (Prilog 4).

D.3 Analiza ostvarene efektivnosti istrazivanja

Poduzeti istrazni radovi na lezistu tehnicko-gradevnog kamena “Lazine”, kao i podaci
dobiveni probnom eksploatacijom, dali su nam vrijedne podatke o pruzanju, prostiranju kao i
o debljini sloja tehnicko-gradevnog kamena.

U razdoblju od travnja do studenog 2013. godine izbuseno je pet istraznih busotina
na jezgru B-1 (50 m), B-2 (44,30 m), B-3 (50 m), B-4 (40 m), B-5 (19 m), jedna istrazna
busotina na ispuh B-6 (19 m) te zasjek Z-1. Geoloski su pracene sve busotine, sloZene su
jezgre, detaljno pregledane i determinirane. Osim povrsinski izlomljenih dijelova jezgre,
dobivene su duge i do 3 m kompaktne jezgre. Istraino busenje dalo je vrijedne podatke o
stijenskoj masi. Prilikom busenja nije dolazilo do promjena brzine buZenja, niti propadanja
svrdla, kao niti gubitka vode, sto ukazuje na to da se radi o materijalu istih ujednacenih
svojstava, bez kaverni. Istraini zasjek Z-1 izveden je na koti +K720 m n.m. Zasjeci su dali

potvrdu da se i na tom dijelu lezista radi o stijenskoj masi iste kakvoce i svojstava.
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E. ODREDIVANIJE KAKVOCE MINERALNE SIROVINE
E.1 Metoda uzorkovanja

Ispitivanja su obavljena sukladno relevantnim standardima, te su o tome sacinjena i
izvjesca o ispitivanju.

E.2 Rezultati laboratorijskih ispitivanja

REZULTATI FIZICKO-MEHANICKIH ISPITIVANJA

Kakvoca mineralne sirovine lezista “Lazine” odredivana je od strane trgovackog
drustva IGH d.o.o0. Mostar (Prilog 8). Ispitivanje za tehnicko-gradevni kamen je obavljeno na
uzorku, oznake LP KAM 303/13. Uzorci su uzeti iz buSotina, koje su oznacene na Prilogu 2.
Uzorci za odredivanje kakvoce tehnicko-gradevnog kamena bili su u obliku valjaka koji su
kasnije ispiljeni u kocke potrebitih dimenzija te usitnjeni na postrojenju za sitnjenje |
klasiranje na klasu -5 cm.




Tablica 6.2.3 F-m znacajke kamena

Br. | Vrsta odredivanja Odredivano Rezultati odredivanja
prema

Cvrstoéa na pritisak JUS B.B8.012
U suhom stanju sred.= 129 MPa

U vodom zasiéenom stanju
sred.= 123 MPa

Makon smrzavanja
sred.= 117 MPa

| 2- [ Upijanje vode pri atmosferskom tlaku | JUS B.B8.010 | Sred=_ 0,30 % (mas.

3. |Obujamskamasa  |JUSBBB.032  |Sred= 2675 kg/m> |
4. |Gustota  |JUSBBB.032  |Sred- 2698 kg/m> |
5. |Apsolutnaporoznost | JUSBBB.032  |Sred= 084 %(vol) |
| 6. | Koeficijentporoznosti | JUSBBB.032  |Sred= 09916 |

Otpornest na smrzavanje JUS B.B8.001 gubitak mase, sred.:
= 0,0 % (mas.)

Otpornost na habanje bruienjem JUS B.B8.015 Gubitak, sred:
= 13,9 cm?®/50cm?

- Miiljenje o uporabivosti

Rezultati laboratorijskih odredivanja fizicko-mehanickih karakteristika, kemijske
tistoce i mineralosko-petrografskog sastava uzorka tehnicko-gradevnog kamena s lokaliteta
“Lazine"” pokazuju da se ispitani materijal moZe uporabiti za proizvodnju:

- kamenog agregata za izradu betona i armiranog betona;
- drobljenog kamena za izradu donjih nosivih mehanicki i kemijski stabiliziranih
(tamponskih) slojeva;

- kamene sitnezi za izradu donjih (DBNS) i gornjih (BMNS) nosivih slojeva od
bitumeniziranog materijala za autoceste i ceste svih razreda prometnih opterecenja;

- drobljenog i nefrakcioniranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta;
- lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obalnih utvrda;

- drobljenog pijeska za zidanje i Zzbukanje.




F. PRORACUN REZERVI
F.1 Metode proracunavanja rezervi

Rezerve lezista tehnicko-gradevnog kamena “Lazine”, izraCunate su na dva nacina, i
to: osnovnom metodom paralelnih vertikalnih presjeka (Prilog 5 i 6) i kontrolnom metodom
rac¢unalnog modeliranja (slike 7, 81 9).

F.2 Prikaz postupka proracunavanja rezervi

Postupak proracuna rezervi osnovnom-metodom paralelnih presjeka (MPP)
Postupak proracuna rezervi, metodom paralelnih presjeka, obavljen je na slijedeci
nacin:
- Na karti rezervi ucrtane su konture rezervi
- Na konture rezervi naneseni su paralelni presjeci; orijentacija presjeka je jugozapad-
sjeveroistok, s azimutom od 42°, a udaljenost presjeka u lezistu iznosi od 4 do 50 m.
- Nacrtani su paralelni vertikalni presjeci terena i konture rezervi
- Na proracunskim presjecima izdvojene su povriine leZista m.s.

- lzmjerena je povriina presjeka lezista m.s., raCunalnim planimetriranjem (racunalni

program: Microstation)

- lzmjerena je udaljenost izmedu susjednih presjeka

- Ocitane vrijednosti povrsina presjeka i udaljenosti izmedu presjeka unesene su u
program za tablitne proracune (Microsoft Excel),

- IzraCunata je srednja povrsina dva susjedna presjeka,

- Srednja povriina presjeka pomnoZena je s udaljenoscéu izmedu dva susjedna
presjeka te je dobiven obujam n-tog bloka

- Dobivene rezerve izmedu pojedinih presjeka su zbrojene i dobivene su bilantne
rezerve za pripadajuce leziste.

- Bilantne rezerve su pomnoZene s procijenjenim postotkom te su dobivene kolicine
eksploatacijskih gubitaka boksita

- Od bilancnih rezervi su oduzete koli¢ine eksploatacijskih gubitaka i dobivene su u

konacnici eksploatacijske rezerve t-gk.







Obujam stijenske mase izracunat je prema formuli:

{III=‘ErJ1_:P'1 o] (m?)

- poluzbroj povriina dva susjedna presjeka u m?,

- medusobna udaljenost dva presjeka um

Ukoliko se povriina susjednih presjeka razlikuje za vite od 50%, obujam se
obracunava po obrascu za krnju piramidu:

G=H+PE+1|'IH'P:-

F L 3
3 oL (m7)




Fresjek4

[Lal1]

Presjek5

[ Lall]

Presjekt

Obracunski presjeci




Razvrstavanje rezervi m.s.

lzracunate rezerve svrstane su prema Pravilniku o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi
¢vrstih mineralnih sirovina i vodenju evidencije o njima (Sluzbeni list, br. 53/79.), sukladno
zajednickim kriterijima, te posebnim kriterijima koji su propisani za tehnicko-gradevni kamen
(€l. 188-191) u A i B kategoriju. One su ovisile o stupnju istraznih i eksploatacijskih radova,
odnosno o stupnju poznavanja kamene mase.

Prema Pravilniku leziste je uvrsteno u prvu grupu lezista tehnicko-gradevnog kamena.
Prema Tablici 54 spomenutog Pravilnika (cl. 189) medusobna maksimalna udaljenost izmedu
istraznih radova je slijedeca:

A kategorija 100 m
B kategorija 200 m
C1 kategorija 300 m

Temeljem izvedenih istrainih radova utvrdene su rezerve A | B. Za rezerve B
kategorije obavljena je ekstrapolacija do 30 % maksimalnih udaljenosti izmedu istraznih
radova propisanih za A kategoriju.

Rezerve A kategorije obuhvacaju sredisnji dio lezista. U tlocrtu su pravilnog
kvadraticnog oblika, omedene sa Sest buSotina. U podrucju rezervi A-kategorije nema
ekstrapolacije, niti po dubini, jer su rezerve izracunate do razine 710 m n. m.

Rezerve B kategorije naslanjaju se na rezerve A kategorije. Rezerve B kategorije
dobivene su ekstrapolacijom u vrijednosti do 40 m od granica rezervi A kategorije. Sukladno
dubinama busenja cbrafunate su i rezerve B kategorije na razini 710 m n.m..

lzracunate su i izvanbilancne rezerve koje se nalaze ispod zavrinih kosina buduceg

kopa.




F.3 Prikaz popravnih koeficijenata

Pomocu popravnog koeficijenta dobivene su bilancéne rezerve tehnicko-gradevnog
kamena lezista “Lazine". lzracunati obujam kamene mase u Tablici 1 poradi jalovine
uklju€ene u izracun (neznatni udio povrsinske jalovine), umanjen je popravnim koeficijentom
u iznosu 0,97; te su tako dobivene bilancne rezerve tehnicko-gradevnog kamena lezista
“Lazine”.

Iznos popravnog koeficijenta utvrden je temeljem pokazatelja probne eksploatacije
tehnicko-gradevnog kamena u istraznom prostoru “Lazine”.

F.4 Tablicni pregled ukupnih i eksploatacijskih rezervi, prema MPP-u

F.4.1 Bilantne rezerve

lzracun obujma kamene mase u leZistu “Lazine” za A i B kategoriju prikazan je u Tablici 1. U
Tablici 2 prikazane su bilancne rezerve tehnicko-gradevnog kamena lezista “Lazine”.




Tablica 1 IzraCun obujma kamene mase lezista “Lazine”
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Tablica 2 Bilancne rezerve tehnicko-gradevnog kamena lezista “Lazine”

Kategorija | Ukupne kolicine za Udio
rezervi | bilanéne rezerve, m’ | Popravni koef. %
(4)=(2x3)

s [ wm | oy | sses | e
o 0 [ ow [ o [om
T T B N YN BT

F.4.2 Eksploatacijske rezerve

Temeljem iskustva eksploatacije na slicnim kopovima, kao i osnovom probne eksploatacije tehnicko-
gradevnog kamena na buduéem kopu, ocijenjeno je da eksploatacijski gubici iznose 2%.

Umanjenjem bilan¢nih rezervi za iznos eksploatacijskih gubitaka, bilancne rezerve arhitektonsko-
gradevnog kamena leziSta “Lazine” prevedene su u eksploatacijske. U Tablici 3 dat je prikaz
eksploatacijskih rezervi arhitektonsko-gradevnog kamena lezista “Lazine”.

Tablica 3 Eksploatacijske rezerve tehnicko-gradevnog kamena lezista “Lazine”

Kategorija Eksploatacuskl gub. Eksploatacuske rez. Ud|o
rezervi Kollcme 2%

- 612815 12256 600 559 57,4%

B | 455675 9113 146561 12,6%
e | o | o | o | om
1068 489 21370 1047 120 100,0%




F.4.3 lzvan bilan¢ne rezerve

IzraCun obujma kamene mase u leziStu “Lazine” za B kategoriju ispod zavrsnih kosina prikazan je u
Tablici 4. U Tablici 5 prikazane su izvan bilancne rezerve tehnicko-gradevnog kamena u lezistu “Lazine”.

Tablica 4 l1zracun obujma kamene mase ispod Tablica 5 Izvanbilan¢ne rezerve tehnicko-
zavrsnih kosina lezista “Lazine” gradevnog kamena lezista “Lazine”
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G. TEHNICKO - EKONOMSKA OCJENA LEZISTA

G.1 Geoloski, genetski, tehnicko-eksploatacijski, tehnoloski, regionalni, trzisni i
drustveno-gospodarski faktori

G.1.1 Geoloski faktori

Leziste tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” je sedimentnog postanka. Eksploatabilne
naslage u lezistu su uslojene s debljinama slojeva od nekoliko centimetara do preko jednog
metra. Treba istaknuti vrlo strme poloZaje slojeva u jugozapadnom dijelu leZista o Cemu
treba wvoditi ratuna kod rudarskih projektiranja. Eksploatabilne naslage u lezistu
determinirane su kao plitkomorski vapnenci i podredeno kao vapnenacke tektonske brece.
MNa povrsini lezista vapnenci i brefe su zahvaceni procesom okrsavanja, sto uz intenzivnu
tektoniku, geoloske uvjete u lezistu cini zamrienima. Glede fizikalno mehanickih
karakteristika leziste ,Lazine"” ocijenjeno je povoljno.

G.1.2 Genetski faktori

U geoloskom sastavu Sireg podrudja lezista tehnicko-gradevnog kamena “Lazine” zastupljene
su karbonatne stijene gornjokredne starosti. Leziste tehnicko-gradevnog kamena “Lazine”
nalazi se u zoni gornjokrednih vapnenaca i vapnenackih brefa, koja se sastoji od razlicitih
varijeteta vapnenaca i karbonatnih tektonskih breca. Potencijalno je perspektivna s obzirom
na eksploataciju tehnicko-gradevnog kamena.

Ovi su vapnenci | vapnenacke brece nastali na Jadranskoj karbonatnoj platformi u uvjetima
plitkomorske sedimentacije s povremenim utjecajem sintektonskih pokreta koji su stvorili
karbonatne brece. Ovakovi litostratigrafski odnosi imaju regionalno litostratigrafsko
rasprostranjenje sto upucuje na vrlo potencijalne volumene ovih stijena u kamenolomu
JLazine” aiu sirem okruzenju.




G.1.3 Tehnicko-eksploatacijski faktori

Eksploatacija tehnicko-gradevnog kamena u lezistu “Lazine” odvijat ¢e se povrsinskim
kopom brdskog tipa. LeZiste se nalazi u podruéju kria, bez povriinskih vodenih tokova i
izvora. Oborinska voda lako duz vertikalnih i subvertiklanih pukotina ponire u podzemlje,
djelujuci mehanicki i kemijski na stijenke pukotina i prosirenje sekundarnog pukotinskog
poroziteta.

U leZistu slojevi se pruiaju priblizno zapadsjeverozapad-istokjugoistok, a padaju na jug-
jugozapad. Razvoj povrsinskog kopa leZista, nije ovisan samo o slojevitosti, vec i o
pukotinama, njihovom prostornom polozaju i ucestalosti. Medutim, razvoj povrsinskog kopa
ovisit ¢e uglavnom o poloiaju fronte rudarskih radova u odnosu na dalekovode. Napredak
rudarskih radova ce se usmjeriti, uglavnom paralelno s polozajem dalekovoda.

Visina osnovnog platoa iznosit ¢e 710 m n.m. Visina etaZa ¢e biti 15 m, tako da ¢e se na
lezistu formirati cetiri etaie, zavréne &irine 5 m, etaine kosine 70° i zavréne kosine do 55°.

G.1.4 Tehnoloski faktori

Tehnoloski proces eksploatacije tehnicko-gradevnog kamena i izvodenja rudarskih
radova u kopu “Lazine” odvijat ¢e se na slijededi nacin:

- izrada prilaznih cesta i staza--
- uklanjanje tankog povriinskog karstificiranog sloja — utovarivacem i bagerom;--
- buSenje i miniranje;--
- utovar i transport,--
- sitnjenje i klasiranje;--
Miniranje ce se izvoditi prema posebnom rezimu, obzirom na blizinu infrastrukturnih i
hidrotehnickih objekata.

Bitno je napomenuti, da ce tijekom, kao i zavrietkom rudarskih radova, sukladno
odredbama Zakona o rudarstvu, posebna pozornost biti posvecena oblikovanju, kao i

prenamjeni otkopanih i novonastalih prostora, osnovom razvojno-gospodarskih planova
Zupanije.




G.1.5 Regionalni faktori

Leziste tehnicko-gradevnog kamena “Lazine”, nalazi se na podrudju opcine Livno, u
podrudju promjenjivih klimatskih uvjeta, 5to nam ukazuje na nemogucénost obavljanja
eksploatacijskih radova tijekom cijele godine. Voda za pice i tehnoloski proces eksploatacije
arhitektonsko-gradevnog kamena dovozit ¢e se cisternama. Elektricna energija potrebna za
pokretanje strojeva osigurat ¢e se uporabom agregata, u pocetnoj fazi proizvodnje, a
naknadno ce se prikljuciti na javnu mrezu.

G.1.6 Trzisni faktori
Tehnicko-gradevni kamen iz lezista “Lazine” predstavlja materijal 3iroke lepeze
uporabe, poradi tega se moze predvidjeti postupni porast proizvodnje svih frakcija.

Perspektiva proizvodnje i prerade tehnicko-gradevnog kamena, te njegova primjena
u graditeljstvu, kako u Opéini Livno, tako i u ostalim mjestima Zupanije ovisi o nizu faktora, a
prije svega o intenzitetu izgradnje infrastrukturnih objekata.

Na podrucju Opcine Livno nedostaje sirovine za dobivanje kvalitetnih asfalta a
nasuprot tome potraZnja je sve veca.

G.1.7 Drustveno-gospodarski faktori

Drustvo Livno Putovi d.o.o. bavi se cestogradnjom vec nekoliko desetljeca te je uzoran
primjer dobrog gospodara u Siroj regiji. Pokretanjem vlastite proizvodnje t-g kamena
stabilizira stratesku ulogu drustva i jaca konkurentnost u odnosu na druge aktere slicnih
djelatnosti. Pored toga otvaranjem povrsinskog kopa Lazine steci ¢e se uvjeti za otvaranje
10-tak novih radnih mjesta, ito svakako povecdava wvrijednosti drustveno-gospodarskih
aktivnosti.




(5.1.8 Ekoloski faktori

Utjecaj eksploatacije tehnicko-gradevnog kamena s eksploatacijskog polja ,Lazine” na
Zivotnu sredinu ogleda se dominantno kroz krajobrazne promjene i utjecaj rudarskih radova
na visokonaponske vodove.

Utvrdene rezerve zahvacaju povrsinu manju od 5 ha pa ¢e prema tome krajobrazne
promjene, koje ce se javiti kao posljedica rudarskih radova, biti male. Medutim, izloZzenost
lokacije povriinskog kopa okolnim vizurama je realna pojava koja se ne moie izbjedi. U
rudarskom projektu ce se projektirati razvoj povrsinskog kopa kojim ¢e se minimalizirati
krajobrazne promjene, osobito u prvim fazama eksploatacije.

Razvoj rudarskih radova ce se projektirati tako da se izbjegne moguéa 3Steta na
dalekovodima koji se nalaze neposredno uz leziste. Tu ce se prvenstveno voditi ratuna da
smjer miniranja mora biti usporedan s osima dalekovoda tako da odbaceni (minirani)
materijal ne presijeca vodove.

Razina podzemne vode nalazi se ispod najniZe razine utvrdenih rezervi, stoga nece biti
izravnog kontakta s vodama. Oborinske vode izravno dreniraju, sustavom brojnih veritkalnih

i subvertikalnih pukotina, u podzemlje te nece biti povrsinskih tokova.

U radijusu od 500 m ne postoje nikakvi stambeni objekti, niti objekti koje hi trebalo
zastititi od utjecaja s povrsinskog kopa. Tehnoloski proces eksploatacije tehnicko-gradevnog
kamena ne ukljucuje nikakve postupke koje bi posebno trebalo analizirati po pitanju utjecaja
na okolis. lzuzetno, postoji minimalan utjecaj dizel goriva | maziva na tlo | procjedne vode, u
sluéaju da dode do izlijevanja ili ispustanja iz strojeva. No, to su incidentne situacije lokalnog
znacenja i rjesavat ce se jednostavnom neutralizacijom onecis¢enjih tvari, namjenskim
sredstvima.




G.2 Naturalni i vrijednosni pokazatelji
G.2.1 Naturalni pokazatelji

Rudarskim istraznim radovima utvrdene su ukupne eksploatacijske rezerve tehnicko-
gradevnog kamena leZista “Lazine” od 1 047 120 m>.

Planirana buduca prosjetna godisnja proizvodnja u leziftu “Lazine” iznosit ¢e do
50 000 m?® tehnitko-gradevnog kamena. Iz navedenog proizilazi da temeljem utvrdenih

eksploatacijskih rezervi tehnicko-gradevnog kamena A+B+C; kategorije u lezistu “Lazine”,
utvrdene rezerve osiguravaju vijek eksploatacije za oko 21 godinu.

G.2.2 Vrijednosni pokazatelji

Obzirom da kop tehnicko-gradevnog kamena “Lazine”, nije u eksploataciji, sve totne i
pouzdane vrijednosne pokazatelje nismo u mogucnosti prikazati.

Iskustva eksploatacije i vrijednosni pokazatelji sa slicnih kopova tehnicko-gradevnog
kamena u BiH (slican materijal, slicne prilike lezista, koristenje osnovnih strojeva i uredaja,

kao i jednak broj uposlenih), ukazuju na €injenicu da je prosje¢na vrijednost 1 m® tehnicko-
gradevnog kamena 10 KM/m? u sraslom stanju.

Troikovi eksploatacije 1m* odminirane i utovarene stjenske mase tehniko-gradevnog
kamena, u ito su ukljuceni i troskovi istrazivanja, iznose: 7,5 KM, a sastoje se (izraieno u
udjelima) od:

troskovi istraZivanja: 0,25 KM/m?>
troskovi pripreme i otvaranja: 1,00 KM/m?
busenje i miniranje: 3,50 KM/m?
otkopavanje i utovar: 1,50
KM/ m?

porezi i davanja: 0,50 KM/m?>
naknada za eksploataciju: 0,75 KM/m?>

ukupno 7,50 KM/m?




G.3 Gospodarsko-vrijednosna ocjena leZista

Ocjena vrijednosti lezista tehnicko-gradevnog kamena lezista "Lazine" iskazana je prema
obrascu:

V=(Vi-Ti) = (Q-G)

V - uvjetna vrijednost leZista iskazana kroz dobit, izrazena u novéanim jedinicama;
V; - prosjetna vrijednost jedinice proizvoda (10 KM/m?);

T; - prosjetni troskovi proizvodnje korisne komponente (7,5 KM/m?);
Q - bilan¢ne rezerve mineralne sirovine (1 068 489 m?);
G - eksploatacijski gubitak (2 %)

V =(10,0-7,5) (1068489 - 21 370)=2 617 799 KM

lzracunata uvjetna vrijednost lezista tehnicko-gradevnog kamena "Lazine", iskazana kroz
dobit teknicko-gradevnog kamena, bez vremenskog faktora iznosi 2 617 799 KM.




H. ZAKUUCAK

Elaborat o rezervama tehnicko-gradevnog kamena u istraznom prostoru “Lazine”,
uraden je sukladno Zakonu o rudarstvu i Zakonu o geoloskim istrazivanjima (“Narodne
novine Zupanije Herceghosanske”, br. 12/01).

Proracun rezervi utvrden je osnovnom metodom paralelnih presjeka | provjeren
metodom racunalnog modeliranja. Obracunate rezerve, svrstane su sukladno Pravilniku o
klasifikaciji | kategorizaciji rezervi cvrstih mineralnih sirovina i1 vodenju evidencije o njima
(Sluzbene novine, br. 36/12), sukladno zajednickim kriterijima, te posebnim kriterijima koji
su propisani za tehnicko-gradevni kamen (cl. 112-114) u A i B kategoriju.

Temeljem navedenog Pravilnika, a obzirom na prilike u lezistu, leziste tehnicko-
gradevnog kamena “Lazine” uvriteno je u prvu grupu i prvu podgrupu. Utvrdene rezerve A
kategorije su bilancne a rezerve B kategorije su bilancne i izvan bilancne. Bilancne rezerve su
pomocu eksploatacijskog gubitka prevedene u eksploatacijske (Tablica 8).

Tablica 8 Rekapitulacija rezervi arhitektonsko-gradevnog kamena lezista “Lazine”

Ukupne koliine za

Kategorija
rezenrnvi

o 3
bilantne rezerve, m

Bilantne rezerve

Popravni koef.

Kolitine, m

3

Eksploatacijs ki gub.
2%

Eksploatacijske rez.

m‘3

(2)

(3)

(4)=(2)x(3)

(5)=(4)x2%5

(E)=(4)-(5)

631768

0,97

612 B15

12 256

B00 558

468 768

0,97

455675

9113

446 561

0

0,97

0

0

0

1101536

1068 485

21 370

1047 120




6.2.2.2. ELABORAT O REZERVAMA
TEHNICKO-GRADPEVNOG KAMENA
U EKSPLOATACIJSKOM POLJU “MOCICI”
-3. OBNOVA

Odgovorni voditelj:

doc. dr. sc. Ivica Pavi€i¢, mag. ing. geol.

prot. dr. sc. Ivo Gali¢, dipl. ing. rud.

Zagreb, sijeCanj 2025.



SADRZAJ

POPIS SLIKA
POPIS TABLICA

POPIS DOKUMENTACIISKOG MATERIJATLA

POPIS GRAFICKIH PRILOGA

1.

4.

OPCI DIO

1.1 Izvadak iz sudskog registra za pravnu osobu ne stariji od tri mjeseca

1.2 Rjedenje pravne osobe o imenovanju odgovornog voditelja

1.3 Uvjerenje za odgovornog voditelja o poloZenom stru¢nom ispitu iz geologije

1.4  Dokaznice za odgovornog voditelja glede radnog staza u pravnoj osobi

1.5 Akt kojim je utvrdeno eksploatacijsko polje

1.6  Prethodno rjeSenje o potvrdenim koli¢inama i kakvoci rezervi mineralnih sirovina

1.7 Ugovor o koncesiji za eksploataciju mineralnih sirovina

1.8 Izjava odgovornog voditelja o uskladenosti elaborata o rezervama mineralnih sirovina s
vazecim zakonskim i podzalkonskim propisima, normama i pravilima struke

1.9 Prikaz rashoda (troSkova) poslovanja i trziSne vrijednosti mineralne sirovine

VoD

PRORACUN REZERVI MINERALNIH SIROVINA

3.1  Metode proracunavanja rezervi..

3.2 Prikaz postupka prora¢unavanja rezervi 1mnemlmh sirovina..

3.3  Prikaz popravnih koeficijenata.....

3.4  Tabli¢ni prikazi izracuna ukupnog obuyna mase, bllancmh, manbllancmh i eksploatacuskjh
rezervi..

3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.4.5

Izracun ukupnog oblgma mase rekm.c'ko gmdewxog kamem

Izracun bilancnih rezervi tehnicko-gradevnog kamena
Izraéun izvanbilanénih rezervi tehmicko-gradevnog kamena ..

Izracun eksploatacijskih rezervi mineralnih sivovina kamend ... 11
Jalovina - S 11

3.5 PovrSina obuhvata utvrdenih rezervi nuneralmh sirovina u odnosu na povrsinu
elesploatacijskog polja.... wereeeneresressesenesenneenns L1
3.6 Rekapitulacija rezervi nuneralmh sirovina po kategorljama i klasama eeeereenreeenneens L2

TEHNICKO EKONOMSKA OCJENA LEZISTA 13
4.1  Gospodarsko-vrijednosna ocjena lezista 13

4.1.1
41.2
4.1.3

Proracun troskova eksploatacije .13
Prosjecna prodaina cijena Im3 tehnicko-gradeviog kamena 14
Ekonomska opravdanost eRSpIOAIACTIE ... 1

ZAKLIUCAK 15
POPIS UPOTRIJEBLJENE LITERATURE 16

5
6.
7.
8
9

DOKUMENTACIJSKI MATERIJALI O KAKVOCI MINERALNE SIROVINE
GRAFICKI PRILOZI
OBRASCI BROJ 1,213

POPIS SLIKA

Slika 1 Zemljopisni polozaj eksploatacijskog polja tehni¢ko-gradevnog kamena "MogGici" ................

POPIS TABLICA

Tablica | Koordinate vrinih to¢aka eksploatacijskog polja tehni¢ko-gradevnog kamena "Mo¢€ici".... 1
Tablica 2 Koli¢ina tehni¢ko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Moc€i¢i", po klasama i
kategorijama

Tablica 3 Kalovoca tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mo€ici" ......coevereenenne
Tablica 4 Ukupni obujam stijenske mase bilan¢nih rezervi na eksploatacijskom polju tehnicko-
gradevnog materijala "Mog¢i¢i"

Tablica 5 Bilanéne rezerve tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mo¢iéi" ...........
Tablica 6 Prorac¢un ukupnog obujma stijenske mase ispod zavrsnih kosina na eksploatacijskom polju
tehni¢ko-gradevnog kamena "Mo¢ic¢i"

Tablica 7 Izvanbilanéne rezerve tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mog¢ié¢i". 11

'

Tablica 8 Eksploatacijske rezerve tehnic¢ko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mo¢iéi'

Tablica 9 Rekapitulacija rezervi tehni¢ko-gradevnog kamena po kategorijama i klasama................
Tablica 10 Ukupne eksploatacijske rezerve tehni¢ko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju

"Mociéi"

POPIS DOKUMENTACIISKOG MATERIJALA

Izvjeice o ispitivanju svojstva tehni¢ko-gradevnog kamena (CEMTRA d.o.o0., Zagreb, 2000.)

POPIS GRAFICKIH PRILOGA

Prilog 1 Situacijska karta s granicama rezervi eksploatacijskog polja "Moci¢i"
Prilog 2 Proracunski presjeci




Eksploatacijsko polje tehni¢ko-gradevnog kamena "Mocic¢i" nalazi se u Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji, na podru¢ju Opc¢ine Konavle, oko 20 km od Dubrovnika, 1,5 km
sjeverozapadno od istoimenog mjesta Mocici te oko 150 metara sjeverozapadno od Zrac¢ne luke
Dubrovnik (Slika 1).

Eksploatacijsko polje tehnicko-gradevnog kamena "Mo€ici", povrSine 3.8145 ha,
omedeno je spojnicama vrinih tofaka od 1 do 5 (Tablica 1).

Tablica 1 Koordinate vrinih to¢aka eksploatacijskog polja tehni¢ko-gradevnog
kamena "Mo¢ici"
Omaka vrsne Koordmate tocaka-po HTRS96/TM sustavu, m Duzina

tocke E N stranica, m'
1 643 510,854 4 716 356,066

218.93

643 716,596 4716 318,864

251.93

643 642777 4716 081,287

93.94

643 599 284 4716 164,552

13380

643 471,530 4716 204,310

156,77

1 643 510,854 4 716 356,066

Povriina eksploatacijskog polja, m” 38 145,42
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Zemljopisni polozaj eksploatacijskog polja tehnicko-gradevnog kamena "Mociéi"



Ma eksploatacijskom polju "Modici” nalaze se karbonatne sedimentne stijene vapnendi,
kao sirovina za tehnicko-gradevni kamen. PruZanje slojeva je generalno sjeverozapad-jugoistok,
s nagibom slojeva prema sjeveroistoku pod kutem od 26°,

Temeljem Elaborata o rezervama tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju

"Mocic1" — treca obnova (Paveli¢, D., 2020), rjeSenjem Ministarstva gospodarstva, Povjerenstva
za utvrdivanje rezervi mineralnih sirovina, KLASA: UP/1-310-01/20-03/22; URBROJ: 526-03-
03/2-20-6, od 22. svibnja 2020. godine, potvrdene su koli¢ine 1 kakvoca rezervi tehnicko-
gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mocic1", stanje na dan 31. prosinca 2019. godine

(Tablice 213).

Tablica 2 Koli¢ina tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mocici",
po klasama i kategorijama

Klase Bilancne Izvanbilancne Ukupne Eksploatacijske
Kategorija | rezerve, m® | rezerve,m?® | rezerve, m’ rezerve, m>

177 895 48185 226 080 174 337

Eksploatacijski gubici: 2% Koeficijent rastresitosti: 1,4




Tablica 3 Kakvocda tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mociéi"

Obujamska masa 2632 kg/m?3
2695 kg/m?

Tlacna Cvrstoca:

- u suhom stanju 112°127 MPa
- u vodom zasi¢enom stanju 134-164 MPa

- nakon smrzavanja 118-141 MPa
Otpornost na drobljenje i habanje Gradacija B=15,2 %
(Los Angeles) GradacijaC=14,2
mas.%
vol.%




Uvazavajuéi ¢ijenicu da za Elaborat o rezervama — obnova nije neophodno izraditi
kompletan sadrzaj Elaborata, kako je predvideno odredbom Clanka 75. Pravilnika o utvrdivanju
rezervi 1 eksploatacyji mineralnih sirovina (Narodne novine, br. 138/22.), pri 1zradi ovog Elaborata
0 rezervama - Cetvrta obnova, pozivamo se na poglavlja iz prije 1zradenih:

- Elaborata o rezervama tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Moc€ic1",
(Braun, K., 2000.),

- Elaborata o rezervama tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mo¢ici"
— tre¢a obnova (Paveli¢, D., 2019.),

kod kojih nije do3lo do promjene, kao to su:

GEOLOSKE KARAKTERISTIKE LEZISTA MINERALNIH SIROVINA
GEOLOSKO-TEKTONSKE IHIDROGEOLOSKE ZNA CAJKE SIREG PODR UCJA
GEOLOSKA GRAPA EKSPLOA TA CLJSKOG POLJA

Opis leZista mineralnih sirovina

Geneza l ineralnih sirovina

Tektonika lezista mineralnih sirovina

Hidrogeoloske karalkteristike leZista mineralnih sirovina

InZenjersko-geoloske karalteristike leZista mineralnih sirovina
GEOLOSKA KARTA SIREG PODR UCJA

ISTRAZNI RADOVI
PRIKAZ POSTOJECIH ILI RANLJE IZVEDENIH ISTRAZNIH RADOVA I
POSTIGNUTIH REZULTA TA
METODE ISTRAZIVANJA I OPIS OBA VUENIH ISTRAZNIH RADOVA
ANALIZA I ZAKLJUCAK GLEDE OSTVARENE EFIKASNOSTI ISTRAZIVANJA
GRAFICA DOKUMENTACIJA OBAVLJENIH ISTRAZNIH RADOVA
GEOLOSKA KARTA LEZISTA

ODREDIVANJE KAKVOCE MINERALNE SIROVINE
METODE I LOKACIJE UZORKOVANJA
REZULTATI LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

Fizicko-mehanicka svojstva
Kemijski sastav
Mineralosko-petrografska analiza

TEHNICKO-EKONOMSKA OCJENA LEZISTA
OPIS I ANALIZA CIMBENIKA KOJI UTJECU NA TEHNICKO-EKONOMSKU
OCJENU LEZISTA

Tehnicko-eksploatacijski cimbenici
Regionalni cimbenici




U ovom Elaboratu o rezervama — Cetvrta obnova preuzimaju se 1 prikazuju podaci o

Elaboratu — treca obnova, te se temeljem tih podataka obraduje:
- gospodarsko-vrijednosna ocjena lezista - eksploatacijskog polja "Moci¢i".

Zemljovid sadaSnjeg stanja eksploatacijskog polja tehnicko-gradevnog kamena "Mo¢ici",
umjerilu 1:1 000 izradio je geodeta Stjepan Tomas3i¢, Geodetski ured Dubrovnik.

U privitku Elaborata o rezervama - Cetvrta obnova nalazi se sljedece:
- Dokumentacijski materijal

- Graficki prilozi
- Obrascil., 2.13.




3. PRORACUN REZERVI MINERALNIH SIROVINA

3.1 Metode proracunavanja rezervi

Rezerve u eksploatacijskom polju tehni¢ko-gradevnog kamena "MocCic1", 1zraCunate su
metodom paralelnih vertikalnih presjeka. Orijentacija presjeka je sjeverozapad - jugoistok (azimut
je 149°), a udaljenost presjeka u lezistu 1znosi od 2 do 23 m.

3.2 Prikaz postupka proracunavanja rezervi mineralnih sirovina

Obujam stijenske mase izracunat je prema obrascu za krnju piramidu:

Pn+Pn+1+\/Pn g
3

0 =

L (m?)
gdje je:
Ppu+Ppia

- srednja povrsina dva susjedna presjeka, m?,

L - udaljenost izmedu dva susjedna presjeka, m




Izratunane rezerve svrstavaju su prema Pravilniku o utvrdivanju rezervi 1 eksploataciji
mineralnih sirovina (Narodne novine, br. 138/22), sukladno zajedniCkim kriterijima te posebnim
kriterijima koji su propisani za tehnicko-gradevni kamen (Clanci od 52 do 54) u skupine 1
kategorije. Svrstavanje rezervi u odredenu kategoriju ovisi o stupnju istraznih 1 eksploatacijskih
radova, odnosno o stupnju poznavanja stijenske mase. Prema Pravilniku leziSte je uvrSteno u prvu
skupinu leziSta tehniCko-gradevnog kamena. Medusobna maksimalna udaljenost izmedu istraznih
radova je slijedeca:

A kategorija 100 m
B kategorija 200 m
C1 kategorija 300 m

Temeljem izvedenih istraznih radova utvrdene su rezerve B kategorije. Za njih je obavljena
ekstrapolacija do 25 % maksimalnih udaljenosti izmedu istraznih radova propisanih za B

kategoriju.

Rezerve B kategorije odredene su temeljem istraznih bu3otina (B-1 1 B-2), postojeceg kopa
1 znacajki terena, koji je u podrucju eksploatacijskog polja potpuno ogoljen, $to omogucuje
direktno opazanje. Rezerve tehniCko-gradevnog kamena su proraCunate do razine +156 m
nadmorske visine, koja je zahvacena istraznim bu3otinama i trenutnim rudarskim radovima.

U B kategoriju uvrstene su rezerve tehniCko-gradevnog kamena dobivene ekstrapolacijom
od istraznih radova u iznosu od 50 m.

Izdvojene rezerve tehniCko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju tehnicko-
gradevnog kamena "Mocici" su bilanCne, poradi povoljnih hidrogeoloskih 1 inzenjersko-geoloskih
te drugih znaCajki vaznih pri eksploataciji tehni¢ko-gradevnog kamena povrsinskog kopa
"Mocict".

IzraCunate su i izvanbilan¢ne rezerve tehnicko-gradevnog kamena, koje se nalaze ispod
zavrsnih kosina povrsinskog kopa "Mocici".




Zavrina kontura rezervi utvrdena je temeljem:

istraznih radova,

Idejni projekt sanacije eksploatacijskog polja tehniCko-gradevnog kamena
"Mocici" 1 uredenja deponije mineralnih sirovina (Geoplan d.o.o, 2019),
RjeSenjem o odobrenom eksploatacijskom polju te

odredbama iz Prostorno-planske dokumentacije opcine Konavle 1 Dubrovacko-

neretvanske Zupanije.

Pri izracunu bilan¢nih rezervi eksploatacijskog polja tehni¢ko-gradevnog kamena
"Mocic1" koristen je kut nagiba zavrinih kosina povrsinskog kopa u maksimalnom iznosu

od 61°.

Kut nagiba zavrSne kosine dobiven je sljedeCcom konstrukcijom:

visina etaze 10 m
broj etaza 3
ukupna visina kopa 30m
kut etazne kosine 70°
Sirina etaze 3m
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3.3 Prikaz popravnih koeficijenata

Pomocu popravnog koeficijenta od 0,90 dobivene su bilan¢ne rezerve tehnicko-
gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mocic1". IzraCunani obujam stjenske mase
(Tablica 4) umanjen je popravnim koeficijentom zbog jalovine u stijenskoj masi, te su tako
dobivene bilancne rezerve tehniCko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju
"Mocici". Iznos popravnog koeficijenta utvrden je dosadadnjom eksploatacijom na
povrsinskom kopu tehniCko-gradevnog kamena "Mocici".

Iz dosadadnje eksploatacije tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju
"Mocici", procijenjeni su gubici u visini od 2%, Sto je primijenjeno prilikom izracuna
eksploatacijskih rezervi.

3.4 Tablicni prikazi izracuna ukupnog obujma mase, bilan¢nih, izvanbilancnih i
eksploatacijskih rezervi




Tablica 4 Ukupni obujam stijenske
mase bilancnih rezervi
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Tablica 5 Bilan¢ne rezerve
tehnicko-gradevnog kamena

KATEGORUA UKUPNI POPRAVNI BILANCNE | UDIO
OBUJAM m3 KOEFICIJENT REZERVE m?3 %
197 661,4 177 895 3 100

TR m 1778953 | 100




Tablica 6 Proracun ukupnog obujma
stijenske mase ispod zavrsnih kosina
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Tablica 7 Izvanbilancne rezerve
tehnicko-gradevnog kamena

KATEGORIA | UKUPNI | POPRAVNI | IZVANBILANENE | UDIO
OBUJAM, m® | KOEFICUENT | REZERVE, m® | (%)
UKUPNO 535387 48184 8




Tablica 8 Eksploatacijske rezerve tehnicko-gradevnog kamena

BILANCNE EKSPLOATACHSKI EKSPLOATACUSKE
REZERVE, m3 GUBITAK, % REZERVE, m3

KATEGORUA

177 895,3 174 337,4
UKUPNO 177 8953 174 337,4

Rekapitulacija rezervi mineralnih sirovina po kategorijama i klasama

Tablica 9 Rekapitulacija rezervi tehnicko-gradevnog kamena po kategorijama i klasama

KLASA UKUPNE REZERVE EKSPLOATACIISKI | EKSPLOATACIISKE
KA TEGORIIE

BILANCNE IZ\H‘—'LNBI[AN
{4..

174 3374




4. TEHNICKO-EKONOMSKA OCJENA LEZISTA

4.1 Gospodarsko-vrijednosna ocjena leZiSta

4.1.1 Proracun troskova eksploatacije

Dosadasnja iskustva izvodenja rudarskih radova-eksploatacije tehnicko-gradevnog
kamena na eksploatacijskom polju tehnicko-gradevnog kamena "MOocCi¢i", daju osnovne
pokazatelje tro8kova eksploatacije, kako slijedi:

Vrsta trotkova
trogkovi 1straznih radova 1 izrade topografske podloge
trogkovi utvrdivanja kvalitete mineralne sirovine
trodkovi rjedavanja imovinsko-pravnih odnosa za zemljidne estice
trogkovi izrade tehnicke dokumentacije
ishodenja akata
trogkovi naknade za cksploataciju

- fiksni dio-naknada za zauzetu povriinu 0.0136 €/m?
- varijabilni dio-naknada za otkopanu koliéinu 0,5250 €/m?

- namjenski dio-naknada za sanaciju $teta 0,1750 €/m?
trokovi prometne infrastrukture

trofkovi nabave strojeva i opreme za otkopavanje

trofkovi odrZavanja strojeva i opreme za otkopavanje

trogkovi materijala 1 energije

trogkovi radne snage na otkopavanju (3 radnika)

troskove zajtite na radu, zastite okolia 1 prirode, komunalne naknade

- trogkovi sanacije eksploatacijskog polj

Napomene:

- Trotkovi su proraéunani na osnovi godiénje eksploatacije od 56 000 m? u rastresitom stanju.

- U trotkovima dobivanja mineralne sirovine (tocke 8-12) ukljuéeni su radovi: bufenje 1 miniranje stijene, utovar 1
transport odminirane stijene do oplemenjivackog postrojenja.

- Jalovina se uklanja iz odminiranog materijala na oplemcrgr\ ackom postrojenju te nije premet zasebnog razmatranja.

- Troskovi sanacije eksploatacijskog polja ukljuéuju sanaciju uz eksploataciju, te biologku sanaciju koja ée se provesti
nakon oblikovanja zavrine konture povriinskog kopa. Zavrine kosine se izvode metodom konturnog miniranja,
kako bi se u ito vecoj myeri saduvale primarne fizicko-mehanic¢ke znacajke stijenske mase. Za biologku sanaciju
koristit ée se jalovi materijal koji ée se razastrti po ravninama etaZa i osnovnom platou.




4.1.3 Ekonomska opravdanost elsploatacije

Rudarskim istraznim radovima, utvrdene su ukupne eksploatacijske rezerve
tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Mocici", po kategorijama (Tablica
10).

Tablica 10 Ukupne eksploatacijske rezerve tehnicko-gradevnog kamena na
eksploatacijskom polju "Mocici"

KATEGORITA EKSPLOATACIISKE REZERVE UDIO
m? %
UKUPNO 174 337 100.0

Planirana prosjetna godiSnja eksploatacija tehnicko-gradevnog kamena na
eksploatacijskom polju tehni¢ko-gradevnog kamena "Mo¢i¢i" iznosi do 40 000 m® tehni¢ko-
gradevnog kamena, u sraslom stanju.

Iz navedenog proizilazi, da temeljem utvrdenih eksploatacijskih rezervi tehni¢ko-
gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Moci¢i", predvideni vijek eksploatacije
1znosi oko 4.4 godina.

Ocjena vrijednosti leziSta tehniCko-gradevnog kamena eksploatacijskog polja
"Mocici" iskazana je prema obrascu:

V= (Vi - Tf.) ’ (Q - G:]

V - uvjetna vrijednost lezista iskazana kroz dobit (€)

Vi - prosjecna prodajna cijena (7,00 €/m?)

Ti — prosjecni troSkovi eksploatacije (4,55 €/m?)
Q - bilan¢ne rezerve mineralne sirovine u rastresitom stanju, koef. rastresitosti 1,4 (249 053 m3)

G - eksploatacijski gubitak u rastresitom stanju, udio eksploat. gubitka 2% (4 981 m?)

V =(7,00-4,55)-(249053 -4 981)=2,45- 244072=597 976 €




5. ZAKLJUCAK

Elaborat o rezervama tehniCko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju
"Moci¢i" — Cetvrta obnova, naCinjen je sukladno Zakonu o rudarstvu (Narodne novine,
56/13, 98/19 1 83/23) 1 Pravilniku o utvrdivanju rezervi 1 eksploataciji mineralnih sirovina
("Narodne novine" broj 138/22).

Na eksploatacijskom polju "Mo€i¢i" u razdoblju od prethodnog potvrdivanja rezervi nije
bilo eksploatacije. U ovom Elaboratu izvrSena je provjera proracuna rezervi mineralne sirovine.

Proratun rezervi raden je metodom paralelnih vertikalnih presjeka, a obratunate
rezerve svrstane su, sukladno Pravilniku o utvrdivanju rezervi 1 eksploataciji mineralnih
sirovina (Narodne novine, br. 138/22), u B kategoriju.

Temeljem navedenog Pravilnika, a obzirom na prilike u lezistu, leziSte tehniCko-
gradevnog kamena "Moci¢1" uvrsteno je u prvu skupinu lezidta tehni¢ko-gradevnog
kamena. Utvrdene rezerve B kategorije u leziStu su bilancne, a pomocu eksploatacijskog
gubitka prevedene su u eksploatacijske (Tablica 11).

Tablica 11 Rekapitulacija proracunatih rezervi tehnicko-gradevnog kamena na
eksploatacijskom polju "Mocic¢i"

KLASA UKUPNE REZERVE EKSPLOATACISKI | EKSPLOATACIISKE
KATEGORLE GUBICI

Uz planiranu godi$nju eksploataciju od oko 56 000 m® tehni¢ko-gradevnog kamena
u rastresitom stanju (40 000 m* u sraslom stanju), utvrdene rezerve tehnicko-gradevnog
kamena na eksploatacijskom polju "Mocici" dostatne su za razdoblje od 4,4 godine rada.

Na osnovu parametara danih u sklopu tehnicko-ekonomske ocjene izracunana je
uvjetna vrijednost tehni¢ko-gradevnog kamena unutar granica eksploatacijskog polja
"Mocic1", a koja izrazena kroz dobit, ne uzimajuci u obzir vremenski faktor, iznosi
597 976 €.
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