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POPIS KORISTENIH OZNAKA I JEDINICA

Oznaka  Jedinica Opis

Dagi kn Dobit iz eksploatacije a-g kamena



1. UVOD

U ovom radu je prikazano eksploatacijsko polje arhitektonsko-gradevnog (a-g) kamena
"Kusacko brdo" kod Sirokog Brijega. Situacija postoje¢eg stanja, odnosno povrsina terena i
postojece stanje kopa modelirani su u raCunalnom programu Power InRoads. Za podrucje
predmetnog eksploatacijskog polja izraden je jo§ model saniranog povrSinskog kopa te
model povrSinskog kopa u sklopu prijedloga daljnje eksploatacije a-g kamena. Na temelju
izradenih modela u programu Power InRoads odredene su koliCine stijenskog materijala
koji se nalazi unutar saniranog povrSinskog kopa te unutar projektiranog povrsinskog kopa
izradenog u sklopu prijedloga daljnje eksploatacije a-g kamena. MnoZenjem volumena
stijenske mase unutar povrSinskog kopa s popravnim koeficijentom koji je utvrden na
temelju pokazatelja dosadasnje eksploatacije 1 istraznog buSenja a-g kamena na
eksploatacijskom polju “Kusacko brdo” dobiju se bilan¢ne rezerve a-g kamena.
Umanjenjem bilan¢nih rezervi za iznos eksploatacijskih gubitaka dobiju se eksploatacijske

rezerve a-g kamena.

Rudarski radovi imaju znacajan i dugotrajan utjecaj na okoli§ ¢ak i nakon zavrSetka
eksploatacije mineralne sirovine. Zato je potrebno provesti tehni¢ko uredenje (sanaciju)
kopa a po potrebi i biolosku rekultivaciju ili drugi, prihvatljivi oblik prenamjene, kako bi
se taj utjecaj sveo na najmanju mogucéu mjeru. Stetni utjecaji se o¢ituju, dominantno u
obliku narusavanja povrSine terena, oneciS¢enja voda 1 mnogih drugih utjecaja na

sastavnice okolisa.

U sklopu ovog rada opisana je i modelirana tehnicka sanacija povrSinskog kopa
"Kusacko brdo" kako bi se lokacija povrSinskog kopa ponovo vratila u estetski i ekoloski
prihvatljivo stanje. TehniCka sanacija predstavlja oblikovanje povrSinskog kopa. Za
sanacijski povrSinski kop odredene su bilanc¢ne i1 eksploatacijske rezerve a-g i1 tehnicko-
gradevnog (t-g) kamena, te procjena troSkova tehnicke sanacije. Procjena troSkova
tehnicke sanacije ukazuje na moguénost ostvarivanja odredene dobiti sanacijom

povrsinskog kopa.

Izraden je 1 model prijedloga daljnje eksploatacije a-g kamena na sjevernom dijelu
leziSta koje je ekonomski najzanimljivije. Za projektirani kop su odredene bilancne i
eksploatacijske rezerve a-g i t-g kamena, te je napravljena procjena staticke vrijednosti

lezista.



2. OPCI DIO
2.1. ZEMLJOPISNI POLOZAJ I KOMUNIKACILJE

Eksploatacijsko polje "Kusacko brdo" nalazi se na podru¢ju mjesta Ljuboti¢i, kod
Sirokog Brijega, u Zapadnohercegovatkoj Zupaniji (Slika 2-1). Unutar eksploatacijskog

polja "Kusacko brdo" nalazi se leziste arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut”.

Do lezista “Tvrda ljut” uradena je makadamska cesta duljine oko 600 metara, koja se
veZe na asfaltnu cestu kroz mjesto Ljubotié¢i, a koja izlazi na Zupanijsku cestu Siroki Brijeg
- Posugje. U blizoj okolici lezista arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut” nema
dalekovoda, pa se izvor pogonske energije, potreban za eksploataciju nalazi na kopu (dizel
elektricni agregat). Voda potrebna za tehnoloski proces eksploatacije arhitektonsko-

gradevnog kamena, kao i voda za pice dovozi se cisternama (Dragicevié i dr. 2009).

Eksploatacijsko polje zahvaéa povr§inu od 119 994 m? odnosno priblizno 12 ha.
Granice eksploatacijskog polja "Kusacko brdo" omedene su vr$nim tockama od 1 do 10

¢ije su koordinate navedene u tablici 2-1.

Tablica 2-1 Koordinate eksploatacijskog polja “Kusacko brdo” (Dragicevic i dr. 2009).

Koordinate Duzina
Broj eksploatacijskog polja stranice
tocke
Y X D
m' m' m'
1 6.461.470,24 4.807.845,65 249,33
2 6.461.271,54 4.807.996,26
211,44
3 6.461.271,54 4.808.207,70
32,72
4 6.461.242,07 4.808.221,92
20,62
5 6.461.242,07 4.808.242,54
35,12
6 6.461.263,37 4.808.270,46
78,23
7 6.461.263,37 4.808.348,69
60,51
8 6.461.323,88 4.808.348,69
334,18
9 6.461.589,43 4.808.348,69
300,17
10 6.461.589,43 4.807.845,65
119,19
1 6.461.470,24 4.807.845,65




Slika 2-1 Zemljopisni polozaj eksploatacijskog polja “Kusacko brdo” (Mjerilo 1:25 000) (Dragicevic i dr.
2009).



2.2. MORFOLOSKO-HIDROGEOLOSKE I KLIMATSKE PRILIKE

Podruc¢je u kojem se nalazi leziSte arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut” je
mediteranske klime planinskog tipa. IzraZena krSka morfologija terena uzrokuje i izrazito
krsku hidrografiju Sireg podrucja. Oborinska voda se duz vertikalnih i subvertikalnih

pukotina lako drenira u podzemlje. U blizini leziSta nema nikakvih stalnih vodenih tokova.

Znalajke klime su duga suha ljeta i blage kiSovite zime. Srednja sijecanjska temperatura
je oko 5 °C, a samo nekoliko dana u godini temperatura padne ispod 0 °C. NajviSe oborina
na ovom podru¢ju padne tijekom studenog i prosinca, a najmanje u lipnju i srpnju

(Dragicevi¢ i dr., 2009).

2.3. GEOLOSKE ZNACAJKE SIREG PODRUCJA

Sire podruje lezista arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut”, izgradeno je od
taloznih stijena. Najzastupljenije su donjokredni i gornjokredni vapnenci i dolomiti,
paleogenski vapnenci i klastiti. U krSkim poljima zastupljeni su neogenski sedimenti s

ugljenom 1 kvartarnim pokrovom (Slika 2-2).

2.3.1.KREDA

DONJA KREDA (Kj)
Sedimenti donje krede leZe kontinuirano preko gornjojurskih stijena.

Vapnenci i dolomiti sa tintininama, algama i nerineama se javljaju na viSe mjesta, a
glavna pojava ovih stijenskih masa nalazi se istocno (Grabova Draga, Polog) i zapadno od
Sirokog Brijega (Cigansko Brdo, Dobrkovié¢i, Ljuboti¢i). Generalni smjer pruzanja im je
po pravcu SZ-JI. Vapnenci su kripto 1 mikrokristalasti s velikim postotkom CaCOs3 i malim
dijelom netopivog ostatka od 0,1-0,3% pretezito od glinovite i organske materije. Javljaju
se proslojci dolomita i dolomiti¢nih vapnenaca, a na pojedinim mjestima Cisti dolomiti.
Vapnenacke stijene su smede i1 svijetlosmede boje, jedre osnove. Dobro su uslojene, a
debljina slojeva varira izmedu 10 i 50 cm. Dolomiti¢ne partije su svjetlosive i sive boje.
Prisutni dolomiti su sekundarni-nastaju iz primarnih vapnenaca. U vapnenackim slojevima
donje krede cesti su nalazi brojnih miliolida 1 ostrakoda: Valvulmmina picardi,
Spiroloculina sp., nesto rijede numolokuline u detriticnom vapnencu i1 pseudohrizalidine.

Debljina ovih naslaga iznosi oko 350 m (Dragicevi¢ i dr., 2009).
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Slika 2-2 Geoloska karta Sireg podrucja eksploatacijskog polja “Kusacko brdo”
(Mjerilo 1:100 000) (Dragicevi¢ i dr., 2009).




GORNJA KREDA (K3)
Cenoman (K>')

Preko sedimenata donje krede leze konkordantno sivi i smedi vapnenci i dolomiti

ceénomana.

Vapnenci i dolomiti sa triploporelama vezu se neposredno uz vapnence s algama i
protezu se generalno po pravcu SZ-JI. Predstavljaju jedan od najzastupljenijih oblika
krednih naslaga na ovim prostorima i moZe ih se naéi na cijelom podrudju Sirokog Brijega.
Na svim pojavnim mjestima ovi sedimenti su predstavljeni grudastim, pseudoolitskim
foraminiferskim vapnencima, biokalkarenitima i1 proslojcima dolomita, a na nekim
mjestima dolomiti dominiraju u odnosu na vapnence (S. Brijeg, Crna¢, Cabulja). Vapnenci
sadrze veliki postotak CaCOs3, dobro su uslojeni, uglavnom kristalasti 1 jedri. Veoma su
oskudni makrofaunom. U pojedinim dijelovima nadeni su i presjeci tankih ljustura
lamelibranhiata 1 gastropoda. Od mikrofaune nalaze se Aeolisacus incostans,
Lacrymorphus globosus 1 dazikladacee Pianella turgida, zatim mnogobrojne valvulamine,

miliolide 1 druge. Debljina naslaga se kre¢e oko 250 m (Dragicevi¢ i dr.,2009).
Turon (K2?)

Lezi konkordantno preko cenomanskih vapnenaca i dolomita. Zastupljen je facijesom
dolomita u nizim i svjetlosivim i bjeli¢astim bankovitim vapnencima u vi§im dijelovima.
Vapnenci su obi¢no organogeno-detriti¢ni, grudasti s proslojcima mikro 1 kriptokristalastih
vapnenaca. Dolomiti su sitnokristalasti. Pored romboedarskih kristala dolomita javljaju se 1
manje koli¢ine mikrokristalastog kalcita. Vapnenci sadrze visok postotak CaCOs, dok
netopivi ostatak od glinovito-organskih tvari i kvarca ne prelazi 2%. Pojedini horizonti
predstavljeni su organogeno detriticnim vapnencima s hondrodontama i rudistima, koji
cesto grade prave lumakele, a narocito lijepo ocuvana i bogata fauna nadena je na Brasini
(Velez), Vardi i JZ podnozju planine Cabulje, odakle su odredene slijedede vrste:
Alectryonia cf. polae, Chondrodonta miineoni, Chondrodonta joannae, Ichtyosarcolites
bicarinatus, Caprinula boissyi, Radiolitella mirabilis, Sauvagesia sharpei, Caprina cf.
schiosensis, zatim Nerinea pseudonobilis, Nerinea schiosensis, Ptygmatis requieni,
Neocaprina nanosi, Ichtyosarcolithes tricarinatus, Ichtyosarcolites poljaki 1 Neocaprina

sp. U rajonu Cabulje i Varde odredeni su: Durania arnaudi, Durania sp., Distefanella



bassani, Sphaerulites cf. patera, Hippurites rouseli i drugi. Debljina opisanih sedimenata

iznosi oko 400 m.

Vapnenci s radiolitidama su zasigurno dominantna forma krednih naslaga na terenima
Sirokog Brijega. Locirani su na isto¢noj i sjevernoj strani Sirokog Brijega. Protezu se

pravcem SZ-JI, od podrugja Mostara, preko planine Cabulje prema Tomislavgradu.
NiZi dijelovi turona (1K2?)

U podruéju Izbi¢na, S. Brijega (juzna i jugozapadna strana) i Salakovca izdvojene su
forme svijetlosivih uslojenih vapnenaca s proslojcima sivih dolomita kao nizi dijelovi
turona. Vapnenci su dobro uslojeni. U nizim dijelovima prevladavaju dolomiti, dok su u
viSim dijelovima zastupljeni organogeno-detriti¢ni vapnenci sa hondrodontama. Rudisti se
u ovom dijelu vrlo rijetko nalaze i1 tesko ih je odrediti. Odredene su: Chondrodonta
joannae, Chondrodonta minsoni, Neithea sp.i Ptygmatis pailletei. Debljina nizih dijelova

turonskih naslaga iznosi oko 280 m.
Visi dijelovi turona (2K2?)

Preko starijih naslaga turona lezi serija debelo uslojenih i bankovitih vapnenaca. U
nizim dijelovima su zastupljeni organogeno detritiéni vapnenci s rijetkim proslojcima
dolomita. Vise dijelove izgraduju mikro 1 kriptokristalasti vapnenci, zatim grudasti i
organogeno-detriti¢ni vapnenci. Iz ovih sedimenata odredeni su: Radiolitella mirabilis,
Biradiolites sp., Biradiolites angulosus, Hippurites rousseli 1 Hippurites sp. Debljina ovih

naslaga se kre¢e oko 350 m.
Turon-Senon (K2*?)

Stijene ove starosti izdvojene su u podrucju Grabove drage, oko Bogodola i Goranaca
kao 1 na jugozapadnim padinama Veleza. Predstavljene su dobrouslojenim i bankovitim
organogeno-detriticnim vapnencima razli¢ite boje. Na foto-snimcima ovi sedimenti, uslijed
lijepo izraZene slojevitosti 1 bijele boje, jasno se izdvajaju od starijih sedimenata. 1z ovog
paketa sedimenata odredena je slijede¢a fauna: Durania gaensis, Distefanella bassani,
Hippurites sp. 1 Sphaerulites sp. Zavr$ni horizonti ovog odjeljka ¢ine podine paleogenim
sedimentima. Na ovoj granici su Ceste pojave i leziSta boksita. Debljina izdvojenog paketa

sedimenata kreée se oko 250 m.



Senon (K2°)

Sedimenti senona utvrdeni su u podru¢ju Rasna u JZ dijelu kartiranog terena.
Predstavljeni su bankovitim i masivnim, svjetlosivim i bijelim mramorastim vapnencima.
Vapnenci su okrSeni, na povrSini se Cesto zapazaju pukotine razliCito orijentirane na
slojevitost-najces¢e uspravne. U najnizim horizontima dolaze uslojeni mikro i
kriptokristalasti, dok u viSim prevladavaju organogeno-detriticni masivni vapnenci. Vezivo
je od mikro 1 kriptokristalastog kalcita. Jo$ se javljaju mikro 1 kriptokristalasti vapnenci u
vidu proslojaka. Sadrzaj CaCO3 je veliki preko 99%. Fauna nadena u ovim sedimentima je
vrlo loSe ocCuvana, tako da se mogu odrediti samo slijedeée vrste: Liforina undata,
Distefanella bassani, Sphaerulites sp., Sabinia sp., Biradiolites sp., Sauvagesia sp. 1 dr.

Debljina sedimenata senona iznosi oko 300 m.

2.3.2.PALEOGEN

Naslage paleogena leze diskordantno i transgresivno preko gornjokrednih sedimenata
(turona 1 senona). Otkrivene su u vise izoliranih zona dinarskog pruzanja. Izdvojeni su
sljede¢i ¢lanovi: liburnijski slojevi, alveolinsko-numulitski vapnenci, klasti¢ni sedimenti

eocena i vapnenacke brece s klastitima eocena (Dragicevi¢ i dr. 2009).

LIBURNIJSKI SLOJEVI (Pc.E1)

Utvrdeni su na krilima sinklinale SI od Goranaca, kao i1 jako uske zone u podrucju
Varde. LeZze diskordantno preko gornjokrednih vapnenaca (turona i senona). Kutna
diskordancija se rijetko moze uociti. Na kontaktu s vapnenackim sedimentima su Ceste
pojave leziSta boksita, koje ukazuje na prekide u sedimentaciji. Najnizi horizonti su
izgradeni od brecastih vapnenaca i1 kalkarenita, dok vise dijelove liburnijskih slojeva
karakterizira smjenjivanje laporovitih i1 plocastih vapnenaca razli¢ite boje. Iz ovih
sedimenata odredene su: Rhapidonina liburnica, Globigerina pseudobulloides,
Globorotalia sp., Uvigerina sp., Kallomastoma liburnica, Stomatopsis sp., Chlamis sp.,
Furcoporella diplopora, Thyrsporella sivestri, Certithium gonstoma 1 Cerithium
scharceorum. Debljina liburnijskih sedimenata je vrlo promjenjljiva i krec¢e se od nekoliko

metara do 100 m.

ALVEOLINSKO-NUMULITSKI VAPNENCI (E1.2)

Leze konkordantno preko liburnijskih i1 diskordantno preko starijih sedimenata. Granica
izmedu ovih 1 liburnijskih slojeva postavljena je pojavom sitnih bubreZastih alveolina. Ovi
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sedimenti zastupljeni su u ranije spomenutim pojavnim mjestima, kao i na vise izoliranih
lokaliteta sjeverno od S. Brijega, Grabove drage, Izbi¢na, juzno od Mostara i Dobriéa.
Predstavljeni su uslojenim bankovitim i ¢esto masivnim vapnencima. Vapnenci su jedri,
kompaktni, jako okrSeni svjetlosive do bijele boje. U niZzim razinama prevladavaju sitne
alveoline 1 numuliti. U najvis§im horizontima prevladavaju numuliti. Iz ovih sedimenata
odredene su slijedece vrste: Nummulites atacicus, Nummulites elegans, Assilina exponens,
Orbitolites complanatus, Alveolina cf. schwageri, Alveolina parva, Rotalia aff. viennoti,
Nummulites ataricus, Nummulites millecaput, Glommalveolina lepidula, Alveolina

lepidula, Alveolina oblonga i dr. Debljina ovih sedimenata se kre¢e oko 200 m.

KLASTICNI SEDIMENTI EOCENA (E23)

Utvrdeni su u uzanim sinklinalnim podrucjima Izbi¢na, Grabove drage, Goranaca,
Mostara 1 Dobri¢a. U ovim sedimentima najviSe su zastupljeni pjeScenjaci, lapori,
laporoviti i pjeskoviti vapnenci, konglomerati i Cisti vapnenci. Cijela serija je sive boje.
Granica medu slojevima je jasno izrazena. U sitnozrnim konglomeratima i pjesc¢enjacima
vrlo Cesto se susrece gradacijska slojevitost. Tragovi paleoteCenja nalaze se u odlomljenim
komadima. Uocava se i ritmic¢ka sedimentacija. U podrucju Izbi¢na uoceni su horizonti s
razli¢itim sekvencama, i to sekvence lapora i laporovitih vapnenaca koji prevladavaju nad
vapnenackim slojevima, zatim sekvence lisnatih lapora, pjeskovitih kalkarenita i
vapnovitih pjescenjaka koji u najvisim horizontima prelaze u listaste pjeskovite lapore.
Prema pojavi gradacijske slojevitosti kao 1 nalazak tragova paleotecenja 1 ritmicke
sedimentacije nesumnjivo je da cijela ova serija sedimenata ima znacajke fliSne
sedimentacije. Ove naslage leze diskordantno preko krednih i paleogenih sedimenata gdje
Cesto dolaze i1 pojave boksita. Na svim pojavnim mjestima vrlo su rijetki nalasci
makrofaune, a od mikrofaune odredeni su: Nummulites millecaput, Orbitolites
complanatus, Glomamalveolina lepidula, Nummulites atiricus 1 dr. Debljina klasti¢nih

sedimenata eocena je oko 100 m.

2.3.3.NEOGEN (Ng)

Sedimenti neogena razvijeni su u okolici S. Brijega (Grabova draga i Mostarsko blato).
Ovi sedimenti leze diskordantno i transgresivno preko starijih mezozojsko-paleogenih

tvorevina (DragiCevi¢ 1 dr. 2009).



Kvartar

Tvorevine kvartara imaju veliko prostranstvo na JI strani Sirokog Brijega, gdje su
izdvojene sljedece forme: proluvij, aluvij, izvorski sedimenti, jezerski i1 barski sedimenti, te

sipari.
Proluvij (pr)

Proluvijalni nanosi se nalaze u predjelu S. Brijega i Izbi¢na, a izgradeni su od
komada i drobinskog materijala, koji vodi porijeklo od stijena iz neposrednog okruzja

(nanesen je kratkim buji¢nim tokovima).
Izvorski sedimenti (i)

Male partije tvorevina sedre utvrdene su u podrucju vrela rijeke LiStice. Stvorene su

deponiranjem CaCO3 iz rije¢nih tokova.
Aluvij (al)

Javlja se u dolini rijeke LiStice. Predstavljen je sitnim i1 krupnim S$ljunkom — rijede

pijeskom, koji se javlja u nepravilnom proslojavanju s ¢estim pojavama pjeskovitih glina.
Jezerski 1 barski sedimenti (j)

Izdvojeni su u Mostarskom blatu, koje je periodi¢no plavljeno polje, te obiluje
vegetacijom. Ovi sedimenti zahvacaju najnize dijelove polja i ¢ine njima dana$nje

tresetisSte.
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3. GEOLOSKE ZNACAJKE LEZISTA
3.1. OPIS LEZISTA

Topografski, leziste arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut” smjeSteno je
unutar eksploatacijskog polja “Kusa¢ko brdo” u Ljuboti¢ima, kod Grada Siroki Brijeg. Do
samog leziSta arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut” uradena je nova makadamska

cesta u duljini od oko 600 metara.

Morfoloski leziste “Tvrda ljut” predstavlja brdsku zaravan, na visinama od 570 m.n.m,
do 590 m.n.m. na lokalitetu Kusacko brdo. PovrSina terena je ogoljena, povrsinski okrSena,
uz nesto niskog raslinja 1 makije. Duz cijelog terena mogu se pratiti ogoljeni kameni

masivi koji su bankoviti a pruzaju se SZ-JI (Dragi€evi¢ 1 dr. 2009).

3.2. GEOLOSKA GRADA LEZISTA

Leziste arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut” nalazi se u masivnim neuslojenim
karbonatnim breama. Stratigrafsku podinu karbonatnim brecama cine dobrouslojeni
vapnenci alba, a stratigrafsku krovinu predstavljaju svijetlosivi zrnasti kasno dijagenetski
dolomiti cenoman-turonske starosti. Karbonatna breca je jednolikog izgleda, sivkaste do
sive boje, sa smedkastim 1 crvenkastim nijansama. Sadrzi ulomke razli¢itih dimenzija od
kojih neki dosizu u promjeru i preko pola metra. Oko najveceg dijela sivkastih i
zuckastosivkastih klasta nalaze se crvenkaste i1 smedaste ovojnice koje ih vizualno isticu,
Sto ¢e posebno do¢i do izrazaja na poliranim povrSinama kamena. U kamenu prevladavaju
klasti sive 1 zuckastosive boje. Klasti su izrazito uglati, do uglati, dijelom stilolitizirani.

Lom kamena je ravan (Dragicevic¢ i dr. 2009).

Detaljno geolosko kartiranje u mjerilu 1:500, obavili su: dr. sc. Ivan Dragicevic,
dipl. ing. geol., dr. sc. Ivo Gali¢, dipl. ing. rud. i dr. sc. Alan Vranjkovi¢. Kartiranje je
obavljeno tijekom mjeseca lipnja i srpnja 2009. godine. Obuhvacena je povrSina od oko

65 000 m?.

Najstarije stijene prikazane na geoloSkoj karti (slika 3-3) pripadaju najvjerojatnije
albu (K1%), (VII). To su tanko slojeviti mikriti u izmjeni s fosilifernim mikritima (slika 3-
1). Debljine slojeva naj¢esc¢e variraju u rasponu od nekoliko centimetara do 20-ak

centimetara. Debljina ovog ¢lana koji je obuhvacen kartiranjem iznosi oko 30 metara.
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Kontinuirano na opisanom ¢&lanu slijede albski (Ki%), (VI), dolomiti. Radi se o
izmjeni dobro uslojenih rano 1 kasno dijagenetskih dolomita. Debljine slojeva najcesce

variraju u rasponu od 0,5 do 1,5 metar. Debljina ovog ¢lana iznosi oko 34 metara.

Slika 3-1 Pogled na kontakt mikrita i ranodijagenetskih dolomita (VII i VI)

Konkordantno i kontinuirano preko dolomita slijede albski (Ki°), (V), masivni dobro
uslojeni mikriti 1 fosiliferni mikriti koji predstavljaju stratigrafsku podinu lezista, odnosno
karbonatnim bre¢ama. Slojevi masivnih mikrita dosizu debljine i preko jednog metra dok
su debljine slojeva fosilifernih mikrita puno manje (30-50 centimetara). Debljina ovog

litostratigrafskog ¢lana koji je obuhvacéen kartiranjem iznosi oko 39 metara (Slika 3-2).
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Slika 3-2 Pogled na masivne dobro uslojene mikrite i fosiliferne mikrite (V)

Slijede alb-cenomanske (Ki2), (IV, III, II 1 I), karbonatne brece. Njihov habitus je
masivan i one su neuslojene. To su polimiktne brece ¢iji su ulomcei najé¢esée od vapnenaca,
rjede silificiranih vapnenaca, dolomita i silificiranih dolomita. Klasti variraju od
milimetarskih dimenzija do onih preko pola metra u promjeru. Vezivo je karbonatni

pijesak i mulj, a njegovo uc¢esce u gradi stijene varira u svim omjerima.

Kod kartiranja tesko je bilo izdvojiti odredene litotipove. No prema sugestijama
struénjaka u samome kamenolomu pokusalo se izdvojiti Cetiri litoloSka tipa prema
komercijalnim karakteristikama i ve¢ usvojenim oznakama (Slika 3-3). Tako su izdvojeni
iduéi od starijih prema mladima: (IV), krupno klasticna karbonatna breca; (III), krupno
klasticna karbonatna breca u koju su kaoticno uloZeni krupni fragmenti slampiranjem
raskinutih slojeva mikrita; (I), sitno do krupno klasti¢na karbonatna breca s crvenkastim
karbonatnim vezivom i (I), sitno klasticna karbonatna bre¢a sa smede crvenkastim
karbonatnim matriksom. Prigodom izrade detaljne geoloske karte tesko je bilo prepoznati
ove komercijalne litotipove, no oni su ipak izdvojeni na geoloSkoj karti. Izgleda da postoji
njihov kontinuitet po pruzanju i zalijeganju osim varijeteta (III) koji ima ograni¢eno
rasprostranjenje. ToCna debljina karbonatnih breca nije utvdena jer se one rasprostiru i u

podrucju izvan geoloske karte. No razmatraju¢i neposredno okruzenje breca ustanovljeno
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je da su preko njih kontinuirano istalozeni slabo uslojeni do masivni kasnodijagenetski

dolomiti cenoman-turonske starosti. Uzimajuéi u obzir naprijed izneSeno, procijenjeno je

da bi debljina karbonatnih bre¢a mogla dosizati i do 120 metara. (Dragicevi¢ i dr.,2009).

-
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TEKTONIKA LEZISTA

Sire podrugje leZista svrstano je u tektonsku jedinicu UzdreZlje-Mostar-Siroki

Brijeg koja se proteze pravcem SZ-JI.

Od vecih struktura u ovoj jedinici utvrdena je antiklinala juzno od Grabove drage
¢ija aksijalna ravnina na pojedinim donicama ima inverzan polozaj s vergencijom prema
sjeveroistoku, za razliku od drugih manjih struktura (bora) Cije su aksijalne ravnine
nagnute prema jugozapadu. Pored ove strukture vazno je spomenuti sinklinale u
podru¢jjima Izbicnog, Hrasna kao i antiklinalu u podru¢ju Ugrovace. Sve ove strukture
obi¢no imaju sacuvana jugozapadna krila sinklinala i sjeveroisto¢na krila antiklinala.
Njihov kontakt pretezito je obiljeZzen reversnim uzduznim rasjedom (Slika 3-4). Rasjedi,
koji su ustanovljeni na terenu, imaju orijentaciju SZ-JI tj. uzduz pravca pruzanja antiklinala

1 sinklinala (reversni rasjedi) i okomito na njih imaju pruZanje JZ-SI (normalni rasjedi).

Slika 3-4 Pogled na reversni uzduzni rasjed

Samo leziste arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut” izuzetno je zamrSene
tektonske grade. To je najbolje vidljivo na geoloSkoj karti. Samo rudno tijelo (karbonatne
brece), kao i podinski i krovinski litoloski ¢lanovi imaju dinaridsko pruzanje, dakle

sjeverozapad-jugoistok. Strukturni polozaj litoloskih ¢lanova odreden je i kutovima nagiba
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koji su vrlo strmi, od 70° do uspravnih slojeva. Analizirajuéi redanje stratigrafskih ¢lanova
1 prate¢i njihov kontinuitet zakljuCuje se da se leziSte nalazi u sjeveroistoénom krilu
uspravne do kose antiklinale. Ovakav poloZaj rudnog tijela 1 njegov odnos prema
makrostrukturi (krilo uspravne do kose antiklinale) nuzno odreduje i mikrostrukturne
odnose u lezistu. Pri tome se prvenstveno misli na sustave brojnih pukotina koji su vidljivi
u otvorenim dijelovima lezista. Izvan leziSta uglavnom su dostupne promatranju uzduzne,
otvorene-dilatacijske pukotine priblizno paralelne aksijalnoj ravnini, kao i poprecne i
dijagonalne pukotine-uglavnom zjapece iz domene relaksacijskih pukotina (Dragicevi¢ i

dr.,2009).

Opcenito se moze re¢i da je leziSte izuzetno zamrSene strukturne grade, pri cemu
klju¢nu ulogu imaju pukotinski sustavi. Ovome svakako doprinosi i normalni uzduzni
rasjed koji se prati uzduz cijelog lezista. Njegova je paraklaza nagnuta prema jugozapadu
pod kutem od 42-47° uz koju je prisudna zdrobljena rasjedna zona debljine od 4-5 metara
(Slika 3-4). ZamrSeni strukturni odnosi ne dopustaju jednoznacni i optimalni izbor
otkopnih etaza 1 planiranje oblika i veli¢ine blokova. Dakle prisutni pukotinski sustavi ne

mogu se povoljno iskoristiti za odvaljivanje blokova pri eksploataciji.

3.3. INZENJERSKO GEOLOSKE ZNACAJKE LEZISTA

U lezistu arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut” prirodni diskontinuiteti,
uglavnom pukotine i manje rasjedi diktiraju stabilnost stijenske mase na vertikalnim
povrSinama etaza i drugim zasjecima i usjecima. Usprkos diskontinuitetima, zahvaljujuci
njihovoj hrapavosti, ocekuje se relativno stabilna stijenska masa. No kod odvajanja
blokova na etazama, u zonama rasjeda ili jaCe izrazenih pukotina kada su njihove plohe
nagnute prema smjeru odvajanja blokova, moze do¢i do nekontroliranog odvajanja-rusenja
dijelova stijenske mase. Manje koli¢ine zemlje crvenice u dijelu zjapecih-relaksirajucih
pukotina, kao i u povrSinskom dijelu stijenske mase nemaju utjecaj na stabilnost. Debljina

povrsinske troSne zone neznatna je 1 zanemariva (Dragicevi¢ i dr.,2009).

Smjer pruZanja dominantnih pukotinskih sustava, od jugoistoka ka sjeverozapadu
upucuje da se smjer razvoja rudarskih radova orijentira okomito i/ili usporedno na smjer
pruzanja lezista kao najpovoljniji smjer otkopavanja obzirom na geomehanicku stabilnost

kosina.
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U lezistu “Tvrda ljut” usvojen je kut nagiba etazne kosine od 90°, prema
iskustvenim podacima sa susjednih leziSta. Visina radne etaze iznosit ¢e do oko 6 m, a
minimalna Sirina tijekom eksploatacije biti ¢e 22 m, za utovar i transport utovarivacem i
kamionom. Kut nagiba radnih kosina kamenoloma se kre¢e najvise do 55°. Kamenolom ¢e
se otkopavati s Cetiri etaze visine do 6 m i jednom meduetazom visine do 3 m. Formiranje
etaza ¢e teéi odozgo prema dolje. Sirina etaza u zavr$noj formi bit ¢e 5 m, tako da ¢e se
dobiti kut nagiba zavr$ne kosine kamenoloma, na mjestu najvece visinske razlike (23 m),
od 57° . Time ¢e se dobrim dijelom iskoristiti mineralna sirovina, a ostavit ¢e se

mogucnost nastavka eksploatacije (ukoliko se izradi dopuna rezervi).

3.4. VRSTA I KAKVOCA KAMENA
3.4.1.VRSTA KAMENA

U leziStu je izrazena promjenjiva struktura materijala tako da se temeljem
dosadasnjih istrazivanja moze utvrditi postojanje barem cetiri varijeteta kamena (slika 3-5).
Granice pojedinih varijeteta ponekad su teSko razlucive, a ponekad su zorno uocljive, no
sigurno je da postoje zone Cije su Sirine neujednacene od sjevera ka jugu i obrnuto.
Pruzanje svih zona je uglavnom identicno pruzanju antiklinale, odnosno smjeru dinarida
(jugoistok-sjeverozapad) a smjer nagiba zona je blago promjenjiv, zbog povijanja

kontaktnih crta rasjedanja, ali generalno ima orijentaciju ka sjeveru.

Slika 3-5 Vrste a-g kamena (brece) iz lezista ,,Tvrda ljut “(Gali¢, 2004)
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3.4.2. KAKVOCA KAMENA

Kakvoc¢a mineralne sirovine leziSta “Tvrda ljut” odredivana je od strane trgovackog
drustva CEMTRA d.o.0., Odjel za kontrolu kakvoce proizvoda, Zagreb. Ispitivanje za
arhitektonsko-gradevni kamen je obavljeno na uzorku, oznake B-165/2000, a za tehnicko-
gradevni kamen na uzorku, oznake B-165/G/2000. Uzorci su uzeti iz leziSta, s fronte
radiliSta-probne eksploatacije. Uzorak za odredivanje kakvoce arhitektonsko-gradevnog
kamena bio je oblika manjih monolita, koji su kasnije ispiljeni u kocke potrebitih
dimenzija, dok je uzorak za odredivanje kakvoce tehnicko-gradevnog kamena bio usitnjen
na postrojenju za sitnjenje i klasiranje na klasu —5 cm. Ispitivanja su obavljena sukladno

relevantnim standardima, te su o tome sacinjena i izvjeSc¢a o ispitivanju.

Iz Uvjerenja o kvaliteti arhitektonsko-gradevnog kamena leziSta “Tvrda ljut” iz
istraznog prostora “Kusacko brdo”, kao i iz Izvjesca o ispitivanju tehni¢ko-gradevnog
kamena lezista “Tvrda ljut” iz istraznog prostora “Kusacko brdo”, osnovom rezultata
ispitivanja mineraloSko-petrografskog sastava, fizicko-mehanickih znacajki (tablica 3-1) 1

postojanosti uzorka kamena vidljivo je slijedece:

- Makroskopski, kamen je jednolikog izgleda, izrazite klasti¢ne psefitske strukture,
sivkaste do sive boje, smedasto i crvenkasto nijansiran. Sadrzi klaste dimenzija psefita i
psamita, manje od 2 mm do Cestica dimenzija 15 mm x 25 mm. Oko najveceg dijela
sivkastih 1 1 Zuckastosivkastih klasta nalaze se crvenkaste i smedaste ovojnice koje ih
vizualno isti€u, Sto ¢e posebno do¢i do izrazaja na poliranim povrSinama kamena. U
kamenu prevladavaju klasti sive i zuckastosive boje. Klasti su uglati, do slabo uglati,
dijelom stilolitizirani. Lom kamena je ravan, dijelom se lomi duz prostorno ograni¢enih
smedasto obojenih stilolita malih amplituda, a dijelom je lom iverast. PovrSina preloma je
glatka, tek mjestimice fino hrapava. Na prelomu je zapazena Zilica prozracnog, bezbojnog
kalcita debljine 1,5 mm. Mjestimice se nalaze lecaste tvorbe milimetarskih dimenzija s

bijelim 1 bezbojnim kalcitom staklasta sjaja. S razblazenom hladnom HCI reagira burno.

- Mikroskopski, u mikroskopskom preparatu motrimo klasticnu psefitsko-psamitsku
strukturu s velikim razlikama u dimenzijama klasta. Krupniji klasti su s obzirom na
dimenzije nejednoliko rasporedeni, redovito uronjeni u mikritnu i rekristaliziranu mikritnu
osnovu. Dio klasta omeden je oStro uocljivim konturama, dok dio klasta nema oStre obrise,
vec se klasti postupno “stapaju” s rekristaliziranom osnovom. Dio sitnijih klasta, dimenzija

psamita, je krpast, nepravilnih i nazubljenih kontura, s uocljivom rekristalizacijom u
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obodnom dijelu. Mikroskopski determinirani klasti jesu: Biomikrit, intramikrit (s
interklastima promjera od 0,05 do 0,15 mm i mikritne unutarnje grade), biointramikrit,
bituminozni biomikrit (s piritom biokemijskog postanka) 1 stilolizirani mikrit. Klasti su
uronjeni u osnovu bez medusobna podupiranja. Osnova je mikritna i dijelom izrazito
rekristalizirana. Dimenzije mikrita su od 0,005 do 0,025 mm, u jace rekristaliziranim
dijelovima do 0,075 mm. Mikritna 1 prekristalizirana zrna su poligonalna, nepravilna i s
medusobnim uraStanjem. Mjestimi¢ne lece 1 gnijezda sparita su milimetarsih dimenzija, a
veli¢ine sparita u njima su od 0,05 do 0,15 mm, rijede do 0,25 mm. Takvih tvorevina ima
oko 5 %. Neka sparitna zrna imaju tlaéne sraslacke lamele. Dio klasta ispresijecan je
spletom kalcitnih zilica (debljina od 0,05 do 0,10 mm), s prozra¢nim kalcitnim zrnima
dimenzija manjih od 0,035 mm. Duz oboda klasta takav se kalcit zilica, bez uocljivih

granica, “stapa” s rekristaliziranim mikritom osnove.

- Odredba, kamen je determiniran kao vapnenacka breca.

Tablica 3-1 Fizicko-mehanicke znacajke a-g kamena iz lezista Tvrda ljut (Gali¢, 2004).

Br. | Vrsta odredivanja Odredivano Rezultati odredivanja
prema
1. Cvrstoéa na pritisak HRN B.B8.012
1.1. | U suhom stanju max.= 150 MPa
min.= 131 MPa
a.sred= 136 MPa
1.2. | U vodom zasi¢enom stanju max.= 132 MPa
min.= 108 MPa
a.sred.= 117 MPa
1.3. | Nakon smrzavanja max.= 134 MPa
min.= 83 MPa
a.sred.=_ 103 MPa
2. Cvrstoéa na savijanje HRN B.B8.017 max.= 28 MPa
min.= 21 MPa
a.sred.= 24 MPa
3. Otpornost kamena oko buSotine HRN EN 13 364 max. = 5,1 kN
sidrenog trna na lom min. = 2,2 kN
asred. = 3,4 kN
4. Upijanje vode pri atmosferskom tlaku | HRN B.B8.010 = 0,15 % (mas.)
5. Obujmna masa HRN B.B8.032 = 2663 kg/m’*
6. | Gustoéa HRN B.B8.032 = 2881 kg/m?
7. Apsolutna poroznost HRN B.B8.032 = 0,67 % (vol.)
8. Otpornost na smrzavanje HRN B.B8.001 | gubitak mase: = 0,0 % (mas.)
9. | Otpornost na habanje bruenjem HRN B.B8.015 gubitak: = 17,5 cm?/50cm’
10. | Sadrzaj SOs HRN B.B8.042 0,16 % (mas.)
Sadrzaj CI' 0,008 % (mas.)
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- Misljenje o uporabivosti

a) Osnovom analize rezultata laboratorijskih ispitivanja fizicko-mehanickih
znacajki, kemijske cisto¢e 1 mineralosko-petrografskog sastava, kamen komercijalnog
naziva “HERCEG MRAMOR” s lokaliteta “Tvrda ljut” iz istraznog prostora “Kusacko

brdo”, ocijenjen je kao kvalitetan arhitektonsko-gradevni kamen za oblaganje:

- unutarnjih 1 vanjskih vertikalnih 1 horizontalnih povrsina;
- horizontalnih podnih pjesackih povrSina interijera i eksterijera za vrlo prometne

povrsine (do 15 000 ljudi na dan).

Povrsine ploc¢a i elemenata od analiziranog kamena moc¢i ¢e se polirati do visokog,
staklastog sjaja, uz istovremeno isticanje klasti¢ne grade i obojenih stilolita. Time ¢e se

takve povrsine odlikovati posebno dekorativnim dezenom.

b) Rezultati laboratorijskih odredivanja fizicko-mehanickih karakteristika, kemijske

Cistote 1 mineralosko-petrografskog sastava uzorka tehni¢ko-gradevnog kamena s

lokaliteta “Tvrda ljut” iz istraznog prostora “Kusacko brdo” pokazuju da se ispitani

materijal moZe uporabiti za proizvodnju:
- kamenog agregata za izradu betona i armiranog betona (HRN B.B2.009);

- drobljenog kamena za izradu donjih nosivih mehanicki i kemijski stabiliziranih

(tamponskih) slojeva (HRN U.E9.024 i U.E9.020);

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

(HRN U.E9.028 1 U.E9.021);

- drobljenog i nefrakcioniranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih

cesta;
- lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obalnih utvrda;

- drobljenog pijeska za zidanje i zbukanje (HRN U.M2.010 i U.M2.012).
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4. MODEL POSTOJECEG STANJA

U novije vrijeme se, zahvaljujuéi razvoju raunalne tehnike, u rudarstvu sve vise koriste
namjenski programi za graficki dizajn. Osim upotrebe u rudarstvu primjenjuju se i u
arhitekturi, gradevini te u mnogim drugim tehni¢kim disciplinama. Ovi programi u
rudarstvu sluze za trodimenzionalni prikaz rudarskih zahvata u prostoru i za izradu
postojeceg stanja. Daju mnogo jasniju sliku nego dvodimenzionalni prikaz na papiru koji
je 1 iskusnom promatracu tesko predo¢iv u trodimenzionalnom obliku. U ovom
diplomskom radu koriSten je Bentley-ev program Power InRoads. Power InRoads
namjenski je program za graficku obradu podataka kojim moZemo izraditi

dvodimenzionalni i trodimenzionalni prikaz, proracun obujma i povrsine.

Modeliranje postoje¢eg stanja obuhvaca izradu modela terena i modela povrSinskog
kopa a-g kamena "KuSacko brdo". Pri izradi ovih modela koriStene su situacijska i
geoloska karta eksploatacijskog polja "KuSacko brdo". Pri izradi modela terena i modela
povrsinskog kopa a-g kamena koristeni su Power InRoads alati koji sluze za triangulaciju.

Proces triangulacije se sastoji od Cetiri koraka:

1. KORAK - stvaranje nove povrSine u InRoads-u koriste¢i naredbu ,New* u
glavnom izborniku InRoads-a. Ovom radnjom smo dali ime povrSini koju Zelimo
triangulirati.

2.KORAK - otvaranje naredbe ,,Import Surface* koja se koristi pri unosenju ulaznih
podataka za triangulaciju. Unutar naredbe ,Import Surface” nalazi se naredba ,Load
From* u kojoj su ponudene opcije ,,Single Element®, Fence* i ,,Level” ovisno o tome da li
zelimo unijeti elemente koji su oznaceni sa naredbom ,,Element Selection®, elemente koji
su oznaceni pomocu naredbe ,,Fence* ili elemente koji se nalaze unutar odabranog levela.

3.KORAK - aktiviranje procesa triangulacije. Izvodi se tako da se u glavnom
izborniku InRoads-a odabire naredba ,,Surface® te potom njezina podnaredba ,,Triangulate
Surface®. Nakon §to to u¢inimo otvara se novi prozor u kojem za aktiviranje procesa
triangulacije treba pritisnuti naredbu ,,Apply*.

4. KORAK - prikaz triangulirane povrsine koji se izvodi pomoc¢u podnaredbe ,,View
Surface* koja se nalazi unutar naredbe ,,Surface u glavnom InRoads izborniku. Unutar ove
podnaredbe mogu se odabrati opcije ,,Triangles, Gridded Model* i “Perimeter. Navedene
opcije omogucéuju prikaz triangulirane povrsSine trokutima, kvadratnom mrezom, te prikaz

samog ruba povrsine.
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Nakon izrade trodimenzionalnog modela ponudena je opcija renderiranja kojom se
dobije kvalitetniji prikaz modela. Postupak renderiranja predstavlja ispunjavanje trokuti¢a
bojom tako da se dobije zagladena povrSina. Kako bi se izradio $to realniji i bolji prikaz
terena omoguéena je i simulacija odsjaja sunca ovisno o polozaju plohe na koju padaju

zrake.

4.1. Model terena

Za izradu modela postoje¢eg stanja potrebne su topografske karte odgovarajuceg
podruc¢ja koje je za rad u Power InRoads-u potrebno skenirati (ako nisu obradene u
digitalnoj formi), a onda i geokodirati. Nakon toga potrebno je ucrtati slojnice pomocu
alata ,,B-spline by Points* koji se nalazi na alatnoj traci za crtanje. Ovaj alat je
najpogodniji za izvlacenje iskrivljenih slojnica terena. Posto su sve slojnice iscrtane u 2D-u
potrebno ih je dignuti u prostor na odgovaraju¢u visinu (3D). Taj postupak izvodi se
pomocu aplikacije MODZ. Za koriStenje ove aplikacije potrebna je aktivacija, koja se
izvodi tako da se u glavnom izborniku odabere opcija ,,Utilities a potom ,,MDL
Aplications®. Nakon aktivacije otvara se novi prozor u kojem se odabire MODZ. U prozor
aplikacije ,,MODZ* upisuje se odgovaraju¢a nadmorska visina te odabirom odgovarajuce
slojnice 1 pritiskom ,,Single* u prozoru aplikacije odabrana slojnica se podize na upisanu
nadmorsku visinu. Nakon §to su sve slojnice podignute u prostoru za odgovarajucu

nadmorsku visinu dobiva se podloga za izradu trodimenzionalnog modela terena.

Preostala je triangulacija terena kojom c¢e se dobiti vjerodostojniji i kvalitetniji
trodimenzionalni model terena. Triangulacija je proces stvaranja povrSine pomocu trokuta
koji spajaju znakovite tocke u prostoru. Ovaj 3D model kasnije se koristiti pri izradi
modela postojeceg stanja, modela saniranog kopa i modela eksploatacije, te pri proracunu

koli¢ina a-g kamena koji ¢e se eksploatirati prilikom sanacije i daljnje eksploatacije.

4.2. Model povrsinskog kopa

Pri izradi modela povrSinskog kopa koriStena je geodetska snimka postojeéeg stanja
povrsinskog kopa. Snimljene geodetske tocke podignute su na odgovaraju¢u nadmorsku
visinu u PowerInRoads-u, te su odgovarajuc¢e tocke spojene linijama. Posto se okomite
povrsine zbog ograni¢enosti matematicko-trigonometrijskih operacija ne mogu triangulirati
potrebno je okomite pokose etaza povrSinskog kopa a-g kamena nacrtati u nagibu manjem

od 90°. Zatim se podignute tocke i linije povrSinskog kopa oznace s naredbom ,,Single
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Element®, te importiraju u prethodno dodanu povrsinu. Nakon ¢ega se vrsi triangulacija te
prikaz triangulirane povrsine pomocu trokuta. Renderiranjem modela se trokuti ispunjavaju
bojom tako da se dobije zagladena povrSina. Ovaj 3D model kasnije se koristiti pri izradi
modela saniranog kopa i modela eksploatacije, te pri proracunu koli¢ina a-g kamena koji

¢e se eksploatirati prilikom sanacije i daljnje eksploatacije.

Na slikama 4-1. 1 4-2 prikazan je model postojeceg stanja koji se sastoji od povrSinskog

kopa a-g kamena "Kusacko brdo", terena i ceste.

Slika 4-1 3D model postojeceg stanja eksploatacijskog polja
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Slika 4-2 3D model postojeceg stanja uzeg podrucja kopa
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5. SANACIJA POSTOJECEG STANJA POVRSINSKOG KOPA

5.1. Opéenito o sanaciji povrSinskih kopova

Prostorno planiranje je jedan od bitnih ¢imbenika koji utjeCu na eksploataciju
mineralnih sirovina. Ono se naj¢esce izvodi na regionalnoj i lokalnoj razini $to je slucaj u
veéini zemalja Clanica Europske Unije. Prostorni planovi definiraju podruc¢ja koja su
pogodna za eksploataciju odredenih mineralnih sirovina i odvajaju ih od onih koja za to
nisu pogodna. Za pocetak rudarske djelatnosti presudna je procjena utjecaja na okolis.
Poznata su osnovna nacela rudarske djelatnosti, a to su na prvom mjestu sigurnost, a zatim

zastita okoli$a i racionalnost (Spanjol i dr., 2015).

Povrsinska eksploatacija naj¢es¢e za posljedicu ima znatno izmijenjene vizure krajolika
u odnosu na krajolik prije pocetka eksploatacije, a moguci su i ostali Stetni utjecaji kao $to
su oneciS¢enje zraka i vode. Kako bi se osigurala sanacija, namjena i preoblikovanje
prostora nakon zavrSetka rudarske djelatnosti trebali bi biti poznati ¢ak i prije pocetka
radova, a sigurno u fazi eksploatacije, te bi morala postojati jamstva za njihovu provedbu
na nacin da sanacija i namjena otkopanog prostora nakon zavrSetka eksploatacije bude
uvritena u dokumentaciju kojom su odobreni istrazni radovi i eksploatacija (Spanjol i dr.,
2015). Ovakav nacin umanjuje naknadne troSkove sanacije i osigurava da ¢e ona biti i
ucinjena. Na Zalost, to u praksi Cesto nije slucaj, Sto se moze prepoznati na podrucju Citave

Zapadno hercegovacke Zupanije.

Prihvatljiva sanacija je jedino ona koja sadrzi i1 tehnicku 1 biolosku sanaciju, a njeno
izvodenje bi moralo biti uneseno u polazisSnu dokumentaciju, projekte i rjeSenja (Gali¢,
2016). Bitno je naglasiti i ranije spomenutu vaznost prostorno planske dokumentacije, u
ovom slu¢aju zupanije, u koju mora biti unesena i odgovaraju¢a prenamjena saniranih
prostora u razli¢ite moguc¢e namjene za drusStveno korisnu dobrobit kako bi prenamjena
uopce mogla biti provedena. Mogu¢énosti za to su velike i mogu sadrzavati sve sadrzaje, od
sportsko-rekreacijskih centara, kina na otvorenom, ugostiteljskih objekata, parkova,
biciklistickih staza, gospodarskih 1 trgovackih djelatnosti pa na dalje. Prenamjena odnosno
ciljana sanacija moZe ne samo oplemeniti prostor, nego 1 utjecati na odluku o
prihvatljivosti eksploatacije na odredenoj lokaciji. Oblikovanje povrSinskog kopa u fazi
sanacije mora biti ekonomski opravdano. Uz ekonomsku opravdanost najvazniji ¢imbenici
su stabilnost prostora dobivenih sanacijom i rijeSen sustav odvodnje voda. Sve ranije

navedeno se ve¢inom odnosi na tehnicku sanaciju. BioloSka sanacija se izvodi na kraju
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tehnic¢ke sanacije i prvenstveno se odnosi na postupak u kojem se na stijenskom materijalu
nanosi tlo pogodno za razvoj biljaka odnosno flore i faune. BioloSka sanacija te njena
kvaliteta a samim time 1 uspjeSnost ¢e u mnogocemu ovisiti o vrsti stijena na kojima se ona
provodi. BioloSka sanacija se uspijeva dovrSiti u roku i do 4 godine ali u slucaju
najpovoljnijeg materijala kao §to je les. U suprotnom, to vrijeme moze biti produzeno i na
znatno duze razdoblje kao $to je slucaj kod dolomita. U pravilu ovakva bioloska sanacija,
sa manje ili viSe za to pogodnijom podlogom, zavrSava u roku do deset godina. Razdoblje
od deset godina se premasuje ukoliko se ostavi da se biljke same prirodno rasprostrane. To
se ne odnosi na etaze, odnosno na etazne kosine i ravnine, koje se moraju posebno

pripremiti pomoc¢u usitnjenog kamenog materijala ili humusa (Spanjol i dr., 2015).

5.2. Sanacija povrsinskog kopa

Kako bi se lokacija povrSinskog kopa a-g kamena "KuSacko brdo" ponovo vratila u
estetski 1 ekoloski prihvatljivo stanje nuzno je da se provede tehnicka i bioloska sanacija. U
sklopu ovog diplomskog rada paznja se posvetila tehni¢koj sanaciji koja predstavlja

oblikovanje povrsSinskog kopa.

Sanacija povrSinskog kopa unutar naslaga karbonatnih breca tipa II prethodi

eksploataciji karbonatnih breca tipa I koje su ekonomski najzanimljivije.
PredloZena je sanacija povrSinskog kopa koja se provodi u 3 etaze (Slika 5-1):

e ctaze 580 — visine 6 m,
e ctaze 586 — visine 6 m.

e ctaze 592 — visine max. 3 m.

Sirina etaznim ravnina iznosi 6 metara. Etazom 592 se uklanja povrsinski trosni dio

stijene.
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Slika 5-1 Situacija sanacije povrsinskog kopa a-g kamena "Kusacko Brdo" M 1:1500

5.2.1.Model saniranog kopa

Pri izradi modela saniranog kopa koristen je nacrt sanacije koji je prikazan na slici 5-1.
Crte pojedinih etaza podignute su na odgovarajucu visinu, a dno 1 vrh etaZe su medusobno
odmaknuti za 10 cm kako bi se dobio kut manji od 90° posto se okomite povrSine zbog

ogranicenosti matematicko-trigonometrijskih operacija ne mogu triangulirati.

Izradeni model saniranog kopa prikazan na slici 5-2.
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Slika 5-2 3D model sanacije povrsinskog kopa a-g kamena

5.3. Proracun obujma stijenske mase

Prilikom ravnanja osnovnog platoa na 580 m n.v. te izrade samih etaza, biti ¢e potrebno
otkopati odredenu koli¢inu stijenskog materijala. Stijenski materijal koji je potrebno
otkopati u sklopu sanacije povrsinskog kopa eksploatirati ¢e se kao a-g kamen, dok ¢e se

kameni ostatak eksploatacije a-g kamena iskoristiti kao sirovina za dobivanje t-g kamena.

Volumen stijenskog materijala kojeg je potrebno iskopati proracunava se naredbom
Evaluation pa Volume te na kraju Triangulate Volume. U izborniku se izabere povrsinu
pocetnog stanja pod Original te povrSinu krajnjeg stanja pod Design. Pritisne se Add, te
Apply 1 na taj nacin prora¢una obujam. U rezultatima izracuna, Cut predstavlja obujam
otkopanog materijala, Fill obujam nasipanog materijala, a Net je razlika. Za povrSinu
pocetnog stanja uzeta je triangulacija postojeceg stanja koja se sastoji od triangulacije
terena 1 postojeceg povrSinskog kopa, a za povrSinu krajnjeg stanja uzeta je triangulacija

saniranog povrsinskog kopa (Soldo, 2016).

Presjecanjem modela postojeceg stanja sa modelom saniranog povrsinskog kopa (Slika
5-3) dobivena je koli¢ina stijenske mase koju je potrebno iskopati, a izraZena je u m’.

Dobiveni volumen stijenske mase iznosi 117 606 m?>.
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Slika 5-3 3D model sanacije povrSinskog kopa a-g kamen sa prikazom modela postojeceg stanja

povrsinskog kopa "Kusacko brdo"

5.4. Bilancne i eksploatacijske rezerve

U lezistu arhitektonsko-gradevnog kamena “Kusacko brdo” postoji povrSinska jalovina
koje ima vrlo malo, pa slijedom toga i nije raden njezin zasebni obracun. Jalovina (kameni
ostatak) u stijenskoj masi prikazan je kroz popravni koeficijent od 0,13. Iznos popravnog
koeficijenta utvrden je temeljem pokazatelja dosadasnje eksploatacije i1 istraznog busenja

arhitektonsko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju “Kusacko brdo” (Gali¢, 2009).

Kameni ostatak dobiven prilikom eksploatacije blokova i tombolona arhitektonsko-
gradevnog kamena, poradi svojih fizicko-mehanickih znacajki, koristiti ¢e se kao sirovina
za tehnicko-gradevni kamen (razne vrste agregata za raznoliku uporabu), te kao lomljenac.

Usvojimo li popravni koeficijent od 0,13, volumen a-g kamena (bilancne rezerve) koji bi
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se eksploatirao u sklopu predloZene sanacije iznosi 15 289 m?®, a volumen jalovine koja bi

se koristila kao sirovina za tehni¢ko-gradevni kamen iznosi 102 317 m>.

5.4.1.Bilanéne i eksploatacijske rezerve a-g kamena u saniranom kopu

Bilan¢ne rezerve koje su dobivene mnozenjem ukupnog volumena stijenske mase

unutar sanacijskog kopa sa popravnim koeficijentom 0,13 iznose 15 289 m?.

Temeljem iskustva dosadasnje eksploatacije, kao i egzaktnim izraCunom, utvrdeno je da
eksploatacijski gubici iznose 15%. Ti gubici sadrZani su u debljini rezova lancane
sjekacice 1 dijamantne Zi¢ne pile (5%) te dijelu kamena koji se oStete manipulacijom pri

prevrtanju, raspilavanju, odlaganju i utovaru blokova (10%).

Umanjenjem bilan¢nih rezervi za iznos eksploatacijskih gubitaka, bilan¢ne rezerve
arhitektonsko-gradevnog kamena lezista “Kusacko brdo” prevedene su u eksploatacijske

rezerve (Tablica 5-1).

Tablica 5-1 Bilancne i eksploatacijske rezerve a-g kamena u saniranom kopu

Bilan¢ne rezerve Ekspoatacijske | Udio

Kategoriia Ukupne Eksploatacijski rezerve %
rezirvij kolo¢ine za gubici m?
bilanéne rezerve Popravni Kolic¢ine, 15%
koef. m?
O () 3) BH=2)x(3) | (5)=(4)x15% ©)=4-5) | ()

A 0 0,13 0 0 0
B 117 606 0,13 15289 2293 12995 | 100%
Ci 0 0,13 0 0 0
Ukupno 15289 2293 12 995

Volumen eksploatacijskih rezervi a-g kamena iznosi 12 995 m>.

5.4.2.Bilan¢ne i eksploatacijske rezerve t-g kamena u saniranom kopu

Volumen kamenog ostatka nakon eksploatacije a-g kamena predstavlja sirovinu za
dobivanje t-g kamena te on iznosi 102 317 m®. Jalovina u stijenskoj masi pri dobivanju
tehnicko-gradevnog kamena prikazana je kroz popravni koeficijent od 0,95. Mnozenjem
volumena kamenog ostatka nakon eksploatacije a-g kamena sa popravnim koeficijentom

dobijemo bilan¢ne rezerve t-g kamena.

Budu¢i da je nacin eksploatacije, na povrSinskom kopu “Kusacko brdo”, podreden

primarno dobivanju blokova arhitektonsko-gradevnog kamena, za ocekivati je pojavu
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poveéih komada kamenog ostatka (koji se ne bi javljali da se primarno miniranjem
eksploatira tehnicko-gradevni kamen). Stoga je potrebno utvrdene bilancne rezerve
tehnicko-gradevnog kamena umanjiti za 2%, §to je iznos eksploatacijskog gubitka. U

tablici 5-2 dan je prikaz bilan¢nih i eksploatacijskih rezervi tehni¢ko-gradevnog kamena.

Tablica 5-2 Bilancne i eksploatacijske rezerve t-g kamena u saniranom kopu

Ukupne Bilan¢ne rezerve Ekssloataciisk Ekspoatacijsk | Udio %
Kategorija kolo¢ine za 1p gubiciJ ¢ rerigrve
rezervi bilantne Popravni Kolicine, 2%
rezerve koef. 3
) (H=2)x(3
(2 3) ) (5)=(4)x2% 0)=(4)-(5) | (D
A 0 0,95 0 0 0
B 102 317 0,95 97 201 1 944 95 257 100%
Ci 0 0,95 0 0 0
Ukupno 97 201 1 944 95257

Volumen eksploatacijskih rezervi t-g kamena iznosi 95 257 m®.

5.5. Ukupni volumen kamenog ostatka iza eksploatacije a-g kamena

Na povrsSinskom kopu a-g kamena ‘‘Kusacko brdo‘‘ nalaze se hrpe kamenog ostatka
zaostalog nakon dosadaSnje eksploatacije a-g kamena. Kameni ostatak ¢e se koristiti kao
sirovina za dobivanje t-g kamena. Ukupno se Sest hrpa sirovine za dobivanje t-g kamena
nalazi odlozeno na lokaciji povrSinskog kopa. Na slici 5-4 prikazane su hrpe na 2D
situaciji postojeceg stanja dok su koli¢ine sirovine na pojedinoj hrpi prikazane u tablici 5-
3.

Nakon korekcije izraCunatog volumena kamenog ostatka s popravnim koeficijentom i

eksploatacijskim gubitkom dobije se volumen -eksploatacijskih rezervi koji iznosi

2 158 m>.
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Slika 5-4 Situacija postojeceg stanja sa prikazom hrpa kamenog ostatka, M 1:1 000

Tablica 5-3 Bilan¢ne i eksploatacijske rezerve kamenog ostatka

Bilan¢ne rezerve Volumen
Uku o
pne Eksploatacijski | ekspoalatcijskih
kolocine .. P
Hrpe kameno - — gubici rezervi m
g Popravni Koli¢ine, 20,
ostatka koef. m3
¢)) (2) 3) (A=2)x(3) | (5)FA)x2% (6)=(4)-(5)
1 281 0,95 267 5,339 262
2 213 0,95 202 4,047 198
3 214 0,95 203 4,066 199
4 682 0,95 648 12,958 635
5 534 0,95 507 10,146 497
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6 394 0,95 374 7,486 367
Ukupno 2318 2202 2158

5.6. Procjena troSkova tehnicke sanacije

U sklopu tehnicke sanacije provodit ¢e se eksploatacija a-g kamena 1 preradu kamenog

ostatka nastalog eksploatacijom a-g kamena u svrhu dobivanja t-g kamena.

Gospodarska vrijednosna ocjena leziSta arhitektonsko-gradevnog kamena “Kusacko
brdo”, bit ¢e izrazena temeljem iskazanih prodajnih srednjih cijena blokova svih kategorija
i kamenog otpada (tehni¢ko-gradevnog kamena). Prosje¢na prodajna cijena 1m’ bloka
iznosi 2958 kn, a prosjeéna prodajna cijena 1 m*® kamenog ostatka (tehnicko-gradevnog

kamena) iznosi 30,35 kn (Gali¢, 2009).

Ocjena vrijednosti arhitektonsko-gradevnog kamena predvidenog za eksploataciju u

okviru sanacije povrSinskog kopa ’’Kusacko brdo’’ iskazana je prema obrascu:
Dagk = (Vagk — Tagk) L4 Qagk

gdje je:
Dagk - uvjetna vrijednost leZiSta iskazana kroz dobit, izraZzena u nov€anim jedinicama;
Vagk - prosjecna vrijednost jedinice proizvoda (2 958 kn /m?);
Tagk - prosjeéni troskovi proizvodnje korisne komponente (2 655 kn/m?);

Qugk - eksploatacijske rezerve mineralne sirovine (12 995 m?);
Dagk = (2 958-2 655) o 12995 =3 937 632 kn

Izracunata uvjetna vrijednost arhitektonsko-gradevnog kamena predvidenog za
eksploataciju u okviru sanacije povrsinskog kopa *’Kusacko brdo’’, iskazana kroz dobit

arhitektonsko-gradevnog kamena, bez vremenskog faktora iznosi 3 937 632 kn.

Ocjena vrijednosti t-g kamena predvidenog za eksploataciju u okviru sanacije

povrsinskog kopa *’Kusacko brdo’’ iskazana je prema obrascu:

Dtgk = (Vigk — Tigk) ® Qrgk
gdje je:
Digk - uvjetna vrijednost leZista iskazana kroz dobit, izraZzena u novcanim jedinicama;
Vigk - prosje¢na vrijednost jedinice proizvoda (30,35 kn/m?);

Tiek - prosjeéni troskovi proizvodnje korisne komponente (18,97 kn/m?);
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Quek - eksploatacijske rezerve mineralne sirovine (95 257 m?);

Diek = (30,35 - 18,97) o 95257 =1 084 030 kn

IzraCunata uvjetna vrijednost t-g kamena predvidenog za eksploataciju u okviru sanacije
povrsinskog kopa ’’Kusacko brdo’’, iskazana kroz dobit tehni¢ko-gradevnog kamena, bez

vremenskog faktora iznosi 1 084 030 kn.

Ukupna uvjetna vrijednost a-g i t-g kamena predvidenog za eksploataciju u okviru
sanacije povrsinskog kopa *’Kusacko brdo’’, iskazana kroz dobit arhitektonsko-gradevnog

1 tehnicko-gradevnog kamena, bez vremenskog faktora iznosi 5 021 662 kn.

Provedeni proracuni uvjetne vrijednosti a-g i t-g kamena predvidenog za eksploataciju u
okviru sanacije ukazuju na to da se moze ostvariti i odredena dobit provedbom tehnicke

sanacije, Sto predstavlja poticaj lokalnim tvrtkama za izvodenje sanacijskih radova.

Treba napomenuti da je odredeni dio dobiti potrebno potrositi pri bioloSkoj sanaciji

povrsinskog kopa koja u ovom diplomskom radu nije razmatrana.
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6. DALJNJA EKSPLOATACIJA A-G KAMENA

Predlozena je daljnja eksploatacija a—g kamena u ekonomski najzanimljivijem dijelu

lezista u kojem prevladavaju naslage karbonatnih breca tipa I (Slika 6-1).
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Slika 6-1 Situacija povrsinskog kopa te granicom izmedu karbonatnih breca tipa I i tipa II M 1:1.500

Projektirani povrsinski kop a-g kamena se sastoji od 5 etaza (Slika 6-1):

etaza 568 (osnovnog platoa) — visine 6 m,

etaze 574 — visine 6 m,

etaze 580 — visine 6 m,

etaze 586 — visine 6 m,

etaze 592 — visine max. 3 m.
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Sirina etaznim ravnina iznosi 6 metara. Etazom 592 se uklanja povrsinski tro$ni dio

stijene.

6.1. MODEL ZAVRSNIH KONTURA POVRSINSKOG KOPA

U sklopu prijedloga daljnje eksploatacije a-g kamena na sjevernom dijelu lezista izraden
je model povrsinskog kopa na temelju nacrta povrSinskog kopa koji je prikazan na slici
6-2. PovrSinski kop se nastavlja na sanacijski kop, te pruZzanjem prati granicu naslaga

karbonatnih breca tipa I i tipa II kao $to je prikazano na slici 6-1.

Kako bi se mogao izraditi model povrSinskog kopa (Slika 6-3 i Slika 6-4) crte pojedinih
etaza podignute su na odgovarajuéu visinu, a dno i vrh etaze su medusobno odmaknuti za
10 cm kako bi se dobio kut manji od 90° posto se okomite povrSine zbog ograni¢enosti

matematicko-trigonometrijskih operacija ne mogu triangulirati.

Slika 6-2 3D model povrsinskog kopa a-g kamena u sklopu daljnje eksploatacije lezista "Kusacko brdo"
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6.2. Proracun volumena stijenske mase u kopu nakon sanacije

Volumen stijenskog materijala koji bi se otkopao u sklopu daljnje eksploatacije
modeliranim povrSinskim kopom jednak je razlici izmedu volumena stijenskog materijala
unutar povrsinskog kopa i volumena stijenskog materijala unutar saniranog povrsinskog

kopa posto je taj dio eksploatiran tijekom sanacije (Slika 6-4).

Slika 6-3 Prikaz sanacije i daljnje eksploatacije

Volumen stijenskog materijala koji se nalazi unutar projektiranog povrsinskog kopa za
daljnju eksploataciju a-g kamena proracunava se naredbom Evaluation pa Volume te na
kraju Triangulate Volume. U izborniku se izabere povrSinu pocetnog stanja pod Original te
povrsinu krajnjeg stanja pod Design. Pritisne se Add, te Apply i na taj nacin prorauna
obujam. U rezultatima izra¢una, Cut predstavlja obujam otkopanog materijala, Fill obujam
nasipanog materijala, a Net je razlika. Za povrSinu pocetnog stanja uzeta je triangulacija
postojeceg stanja koja se sastoji od triangulacije terena i postojeceg povrSinskog kopa, a za

povrsinu krajnjeg stanja uzeta je triangulacija predlozenog povrsinskog kopa.

Presjecanjem modela postojeceg stanja sa modelom povrSinskog kopa (Slika 6-4)
dobivena je koli¢ina stijenske mase koju je potrebno iskopati, a izrazena je u m®. Dobiveni

volumen stijenske mase iznosi 245 276 m>.
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Slika 6-4 Prikaz modela zavr$nih kontura povrsinskog kopa i modela postojeceg stanja

Od volumena stijenskog materijala koji se nalazi unutar projektiranog povrsinskog kopa
za daljnju eksploataciju a-g kamena oduzmemo volumen stijenskog materijala koji se
eksploatira sanacijom postojeceg stanja kako bi dobili volumen stijenske mase koja ¢e se

eksploatirati u sklopu eksploatacije karbonatnih breca tipa I te iznosi 127 669 m?.

6.3. Bilancne i eksploatacijske rezerve nakon sanacije

U lezistu arhitektonsko-gradevnog kamena “Kusacko brdo” postoji povrsinska jalovina
koje ima vrlo malo, pa slijedom toga i nije raden njezin zasebni obracun. Jalovina (kameni
ostatak) u stijenskoj masi prikazan je kroz popravni koeficijent od 0,13. Iznos popravnog
koeficijenta utvrden je temeljem pokazatelja dosadasnje eksploatacije i istraznog busenja

arhitektonsko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju “Kusacko brdo” (Gali¢,2010).

Kameni ostatak dobiven prilikom eksploatacije blokova i tombolona arhitektonsko-
gradevnog kamena, poradi svojih fizicko-mehanickih znacajki, koristiti ¢e se kao sirovina

za tehni¢ko-gradevni kamen (razne vrste agregata za raznoliku uporabu), te kao lomljenac.
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Usvojimo li popravni koeficijent od 0,13 volumen a-g kamena (bilan¢ne rezerve) koji bi se
eksploatirao u sklopu predloZene sanacije iznosi 16 597 m?, a volumen jalovine koja bi se
koristila kao sirovina za tehni¢ko-gradevni kamen iznosi 111 072 m?.

6.3.1.Bilan¢ne 1 eksploatacijske rezerve a-g kamena u kopu nakon sanacije

Uvjeti eksploatacije a-g kamena su isti kao i1 kod sanacije postojeceg stanja povrSinskog
kopa, te se daljnji proracuni izvode s istim popravnim koeficijentom (0,13) 1

eksploatacijskim gubitkom (15%).

Proracun bilan¢nih 1 eksploatacijskih rezervi je prikazan u tablici 6-1.

Tablica 6-1 Bilancne i eksploatacijske rezerve a-g kamena nakon sanacije

.. | Ukupne koloc¢ine Bilan¢ne rezerve Eksploatacijski | Ekspoatacijske | Udio
Kategorija o - o .. o
rezorvi za bilan¢ne Popravni Kolicine, gubici rezerve %
rezerve koef. m’ 15% m’
@ (@) (€) A=2)xB) | ()=(Ax15% | (6)=(4-6) | ()
A 0 0,13 0 0 0
B 127 669 0,13 16 597 2490 14107 | 100%
Ci 0 0,13 0 0 0
Ukupno 16 597 2 490 14 107

Volumen eksploatacijskih rezervi a-g kamena iznosi 14 107 m>.

6.3.2.Bilanéne i eksploatacijske rezerve t-g kamena u kopu nakon sanacije

Uvjeti eksploatacije t-g kamena su isti kao i1 kod sanacije postojeceg stanja povrSinskog
kopa, te se daljnji proracuni izvode s istim popravnim koeficijentom (0,95) i
eksploatacijskim gubitkom (2%). Proracun bilan¢nih i eksploatacijskih rezervi je prikazan

u tablici 6-2.

Tablica 6-2 Bilancne i eksploatacijske rezerve t-g kamena nakon sanacije

Ukupne Bilan¢ne rezerve .. .. | Ekspoatacijske | Udio %
. g - Eksploatacijski
Kategorija kolo¢ine za . Koli¢ine, - rezerve
rezervi bilan¢ne Popravni m’ gubici m?
koef. 2%
rezerve
) 2) 3) @=2)x3) | (5)=(4)x2% ©=H-65) | (D
A 0 0,95 0 0 0
B 111 072 0,95 105518 2110 103 408 100%
Ci 0 0,95 0 0 0
Ukupno 105518 2110 103 408

Volumen eksploatacijskih rezervi t-g kamena iznosi 103 408 m>.
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6.4. Procjena stati¢ke vrijednosti leziSta

Gospodarska vrijednosna ocjena leZista arhitektonsko-gradevnog kamena “Kusacko
brdo”, bit ¢e izrazena temeljem iskazanih prodajnih srednjih cijena blokova svih kategorija
i kamenog otpada (tehni¢ko-gradevnog kamena). Prosje¢na prodajna cijena 1 m® bloka
iznosi 2958 kn, a prosjeéna prodajna cijena 1 m*® kamenog ostatka (tehnicko-gradevnog

kamena) iznosi 30,35 kn (Gali¢, 2010).

Ocjena vrijednosti arhitektonsko-gradevnog kamena predvidenog za eksploataciju u

sklopu projektiranog povrSinskog kopa iskazana je prema obrascu:
Dagk = (Vagk - Tagk) L4 Qagk (1)

gdje je:
Dagk - uvjetna vrijednost leZiSta iskazana kroz dobit, izraZzena u nov€anim jedinicama;
Vagk - prosjecna vrijednost jedinice proizvoda (2 958 kn /m?);
Tagk - prosjeéni troskovi proizvodnje korisne komponente (2 655 kn/m?);

Qugk - eksploatacijske rezerve mineralne sirovine (14 107 m?);
Dagk = (2 958-2 655) o 14 107=4 274 560 kn (2)

IzraCunata uvjetna vrijednost arhitektonsko-gradevnog kamena predvidenog =za
eksploataciju u sklopu projektiranog povrsinskog kopa, iskazana kroz dobit arhitektonsko-

gradevnog kamena, bez vremenskog faktora iznosi 4 274 560 kn.

Ocjena vrijednosti t-g kamena predvidenog za eksploataciju u sklopu projektiranog

povrsinskog kopa iskazana je prema obrascu:

Dtgk = (Vigk — Tigk) ® Qigk
gdje je:
Digk - uvjetna vrijednost leZista iskazana kroz dobit, izraZzena u novcanim jedinicama;
Vigk - prosje¢na vrijednost jedinice proizvoda (30,35 kn/m?);
Tiek - prosjeéni troskovi proizvodnje korisne komponente (18,97 kn/m?);

Quek - eksploatacijske rezerve mineralne sirovine (103 408 m?);

Digk = (30,35 - 18,97) o 103 408 =1 176 786 kn
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IzraCunata uvjetna vrijednost t-g kamena predvidenog za eksploataciju u u sklopu
projektiranog povrsinskog kopa, iskazana kroz dobit tehnicko-gradevnog kamena, bez

vremenskog faktora iznosi 1 176 786 kn.

Ukupna uvjetna vrijednost a-g i t-g kamena predvidenog za eksploataciju u sklopu
projektiranog povrsinskog kopa, iskazana kroz dobit arhitektonsko-gradevnog i tehni¢ko-

gradevnog kamena, bez vremenskog faktora iznosi 5 451 346 kn.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu prikazano je eksploatacijsko polje a-g kamena "Kusacko
brdo" te je izraden model postojeCeg stanja, model sanacije postojeceg stanja, te model

eksploatacije karbonatnih breca tipa I.

Povrsinska eksploatacija najces¢e za posljedicu ima znatno izmjenjene vizure krajolika
u odnosu na krajolik prije pocCetka eksploatacije, a moguci su i ostali Stetni utjecaji kao $to
su onecis¢enje zraka i vode. Kako bi se osigurala odgovaraju¢a sanacija, namjena i
preoblikovanje prostora nakon zavrSetka rudarske djelatnosti trebali bi biti poznati Cak 1

prije pocetka radova, a sigurno u fazi eksploatacije.

Kako bi se lokacija povrSinskog kopa a-g kamena "KuSacko brdo" ponovo vratila u
estetski 1 ekoloski prihvatljivo stanje nuzno je da se provede tehnicka 1 bioloska sanacija. U
sklopu ovog diplomskog rada paznja se posvetila tehnickoj sanaciji koja predstavlja
oblikovanje povrsinskog kopa u kojem se eksploatira a-g kamen, dok se iz jalovine dobiva

t-g kamen.

Provedeni proracuni uvjetne vrijednosti a-g i t-g kamena predvidenog za eksploataciju u
okviru sanacije ukazuju na to da se moze ostvariti i odredena dobit provedbom tehnicke
sanacije, Sto predstavlja poticaj lokalnim tvrtkama za izvodenje sanacijskih radova. Treba
napomenuti da je odredeni dio dobiti potrebno potrositi pri bioloskoj sanaciji povrsinskog

kopa koja u ovom diplomskom radu nije razmatrana.

U novije vrijeme se, zahvaljujuc¢i razvoju racunalne tehnike, u rudarstvu sve vise koriste
namjenski programi za graficki dizajn kao Sto je Power InRoads koji je koriSten pri izradi
ovog diplomskog rada. Ovi programi omogucéuju jednostavniju 1 brzu izradu
dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih modela postojeéeg stanja i rudarskih zahvata u

prostoru, te dobivanje njihovog boljeg i jasnijeg prikaza.
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