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1. UVOD 

�=�E�R�J���V�Y�H���Y�H�ü�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D���S�R�þ�L�Q�M�H���V�H���V �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�R�P���P�D�Q�M�L�K���O�H�å�L�ã�W�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K��

sirovina, sa �V�O�R�å�H�Q�L�M�R�P�� �J�H�R�O�R�J�L�M�R�P i manjom kvalitetom mineralne sirovine. Tehnologije 

eksploatacije �W�H�ã�N�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Y�U�O�R�� �V�X�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�L�K��

materijala, strojeva, radne snage i energije. �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D �V�O�R�å�H�Qija tako je i 

oplemenjivanje �V�O�R�å�H�Q�L�M�H���M�H�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���H�N�V�S�O�R�D�W�L�U�D�Q�H���U�X�G�H���V�Y�H��je manja. 

Industrije, �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X rudarstvo, metalurgija i sl., nalaze se pod dodatnim pritiskom. Od 

�Q�M�L�K�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���þ�L�ã�ü�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� To je ka�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���G�D�O�R���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���D�Q�D�O�L�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��

(eng. Life Cycle Analyssiss - LCA) u procesu proizvodnje metala, kako bi se prepoznali 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L���W�M�����G�L�M�H�O�R�Y�L���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���Q�D�M�ã�W�H�W�Q�L�M�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����ý�H�V�W�R���V�H���N�R�G���W�D�N�Y�L�K��

analiza zanemaruje dio eksploatacije mineralne sirovine i njeno oplemenjivanje. Razlog 

tomu je nedostupnost podataka jer podaci rudarskih tvrtki nisu uvijek javno dostupni, ili je 

vrlo malo detalja poznato oko njih. (Norgate i Haque, 2009) 

 

Slika 1-1. Usporedba proizvodnje aluminija prema porijeklu sirovine (primarni aluminij iz 
mineralnih sirovina, sekundarni aluminij iz otpada) 

(The International Aluminium Institute, 2009) 

 

�3�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �N�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �M�H�� �U�D�V�O�D���� �W�D�M�� �W�U�H�Qd se i 

�G�D�Q�D�V���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���V�Y�H���Y�H�ü�L�P���P�D�K�R�P���]�E�R�J���Q�D�J�O�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���� �Y�H�O�L�N�H���X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���L��

�ã�L�U�H�Q�M�D���J�U�D�G�R�Y�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�R���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���N�D�R���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���V�L�U�R�Yina posljedica 

�M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D���� �D�O�L�� �V�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�]�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �]�D��
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�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �P�H�W�D�O�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�� �]�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�R�N�V�L�W���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ��-1. prikazan je 

porast recikliranja aluminija u zadnjih 60 godina, ali je ja�V�Q�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D��

aluminija danas dobiva i dalje izprimarne mineralne sirovine - boksita (primarni aluminij). 

Cilj ovog diplomskog rada je prikupiti potrebne podatke o eksploataciji boksita u 

Rudnicima boksita Jajce o.�G���G���� �W�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�H�� �Q�D �R�N�R�O�L�ã���� �S�R�V�H�E�Q�R��na kategorije 

�N�U�D�M�Q�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�� �L�� �U�H�V�X�U�V�L, metodologijom 

�S�U�R�F�M�H�Q�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�� 

Rad je strukturiran tako �G�D���V�H���Q�D�N�R�Q���X�Y�R�G�Q�R�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D���G�D�M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�L���S�U�H�J�O�H�G���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J��

procesa proizvodnje aluminija iz boksita, a zatim se detaljno opisuje podzemna 

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D�� �E�R�N�V�L�W�D�� �X�� �-�D�M�F�X���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J��

�F�L�N�O�X�V�D�� �W�H�� �V�H�� �G�D�M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L LCA studija. Rezultati 

diplomskog rada predstavljaju se u petom poglavlju kao rezultati provedene LCA studije, 

�Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �G�D�M�H�� �G�L�V�N�X�V�L�M�D�� �L�� �]�D�N�O�M�X�þ�Q�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�H���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H��

�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�H���S�U�L�O�R�]�L�� 

�'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���X���V�N�O�R�S�X EIT Raw Materials projekta REEBAUX. 
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2. PROZVODNJA ALUMINIJA  IZ BOKSITA  

2.1. Boksit 

Boksit (slika 2-1.) �M�H�� �Y�U�V�W�D�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �N�R�M�D�� �S�U�H�W�H�åno �V�D�G�U�å�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�H�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�L�K��

hidroksida i hidr�R�N�V�L�G�D���å�H�O�M�H�]�D�����1�H�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Qi sastav, jer osim aluminijevih hidroksida i 

�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D���å�H�O�M�H�]�D���P�R�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���N�Y�D�U�F�����K�H�P�D�W�L�W�H�����P�D�J�Q�H�W�L�W���L���G�U�X�J�H���P�L�Q�H�U�D�O�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

postocima ili tragovima. Dominantna u sastavu boksita je crvena boja koju boksit dobiva 

�R�G���R�N�V�L�G�D���å�H�O�M�H�]�D, no postoje i boksiti sive boje�����%�R�N�V�L�W�L���Q�H�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���W�H���S�U�H�P�D��

Mohsovoj s�N�D�O�L�� �L�P�D�M�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �R�G�� ���� �G�R�� �������*�X�V�W�R�ü�D�� �E�R�N�V�L�W�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G�� �� 

g/cm3do 2,75 g/cm3. (King, 2019) 

Boksit se koristi u nekoliko svrha, ali najbitnije uporaba boksita je u proizvodnji aluminija 

zbog visokog sad�U�å�D�M�D�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �3�U�H�Wpostavka je da je 99 % proizvedenog 

�D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �G�R�ã�O�R�� �L�]�� �E�R�N�V�L�W�D���� �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �Q�H�]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�R�P�� �V�L�U�R�Y�L�Q�R�P�� �X�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M��

proizvodnji. �2�Y�L�V�Q�R���R���W�L�S�X���L���S�R�V�W�D�Q�N�X���P�L�Q�H�U�D�O�D���E�R�N�V�L�W�D�����W�Y�U�G�R�ü�D���Y�D�U�L�U�D���N�U�R�]���F�L�M�H�O�X���0�R�K�V�R�Y�X 

skalu. Prema Mohsovoj skali, lateritni boksiti i�P�D�M�X�� �W�Y�U�G�R�ü�X��od 1 do 3, dok �N�U�ã�N�L boksiti 

�P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �L�� �G�R�� ����prema Mohsovoj skali���� �%�R�N�V�L�W�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H kao 

abraziv �X�� �S�M�H�V�N�D�U�H�Q�M�X�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �X�S�R�U�D�E�D�P�D���� �8�� �Q�D�I�W�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �Q�H�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �E�R�N�V�Lta se 

dodaju u isplaku za proce�V�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�J�� �I�U�Dkturiranja kod dobivanja plina. Za proces 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�J���I�U�D�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�D���E�R�N�V�L�W���V�H���G�R�G�D�M�H���X���R�E�O�L�N�X���V�L�W�Q�L�K���]�U�Q�D���� �W�D���V�L�W�Q�D���]�U�Q�D���Q�D�V�W�D�M�X���N�D�G�D��

se boksit podvrgne visokim temperaturama i tako �S�R�V�W�D�M�H�� �Y�U�O�R�� �W�H�ã�N�R�� �G�U�R�E�O�M�L�Y�� �ã�W�R��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�X�N�R�W�L�Q�D���N�R�M�H���Q�D�V�Waju frakturiranjem. Kroz te pukotine zatim plin 

�P�R�å�H���L�V�W�M�H�F�D�W�L���G�R���S�O�L�Q�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���J�G�M�H���V�H���R�Q�G�D���G�D�O�M�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���]�D���X�S�R�U�D�E�X����

(King, 2019) 

 

Slika 2-1. Boksit �L�]���U�X�G�Q�L�N�D���%�H�ã�S�H�O�M�����-�D�M�F�H�� 
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2.2. Bayer-ov proces 

Bayer-ov proces osnovni je process za dobivanje glinice iz rude boksita. Glinica je 

aluminijev hidroksid Al(OH)3. Iz glinice se kasnije elektrolizom dobiva aluminij. Ovaj 

proces je 1887. g�R�G�L�Q�H���S�D�W�H�Q�W�L�U�D�R���D�X�V�W�U�L�M�V�N�L���N�H�P�L�þ�D�U���.�D�U�O���-�R�V�H�I���%�D�\�H�U���]�D�� �S�R�Wrebe tekstilne 

industrije koja je glinicu koristila kao sredstvo za bojanje pamuka. �6�U�H�G�L�Q�R�P���������� �6�W�R�O�M�H�ü�D��

�F�L�M�H�Q�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �W�R�O�L�N�R�� �Y�L�V�R�N�D�� �G�D�� �M�H�� �S�R�O�X�J�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �E�L�O�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �X�]�� �N�U�D�O�M�H�Y�V�N�H��

dragulje u Francuskoj. Do prave revolucije u proizvodnji aluminija dolazi kada se pojavila 

Hall-Herault metoda elektrolize glinice, te od tada proizvodnja aluminija neprestano raste. 

(Wikipedia, 2019) 

�%�D�\�H�U�R�Y�� �S�U�R�F�H�V�� �M�H�� �K�L�G�U�R�P�H�W�D�O�X�U�ã�N�L�� �S�U�R�F�Hs koji je vrlo �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X��

dobivanja glinice. Ovisno o kvaliteti boksita iz dvije do tri tone dobiva se jedna tona 

glinice. (The International Aluminium Institute, 2018) Proces dobivanja glinice Bayerovim 

procesom iz boksita odvija se u nekoliko faza:  

a) Drobljenje 

B�R�N�V�L�W���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���S�U�R�F�H�V�H���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���S�U�L���þ�H�P�X se ispire vodom, zatim se dodatno 

�V�L�W�Q�L�� �X�� �P�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�� �I�D�]�X�� �G�L�J�H�V�W�L�M�H���� �8��

mlinovima se dodaje vapno i otopina natrijevog hidroksida (NaOH) kako bi se 

�G�R�E�L�O�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���N�R�M�D���V�H���S�X�P�S�D�P�D���R�G�Y�R�G�L���X���L�G�X�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�F�H�V�D�� 

b) Desilikacija 

�%�R�N�V�L�W�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �6�L�22 moraju se tretirati kako bi se on uklonio. 

Problemi zbog SiO2 mogu nastati u gotovom proizvodu glinice gdje dolazi do 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���O�M�X�V�N�L�F�D���N�R�M�H���V�X���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H���L  smetaju u daljnjim procesima. 

c) Digestija 

U digest�R�U�L�P�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D�J�U�L�M�D�Q�D���N�D�X�V�W�L�þ�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D�����1�D�2�+���� �]�D���R�W�D�S�D�Q�M�H���P�L�Q�H�U�D�O�D��

�N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���D�O�X�P�L�Q�L�M��i tako �V�H���V�W�Y�D�U�D���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D. Proce�V���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L���D�N�R���M�H��

boksit �V�L�W�Q�L�M�L���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �X�V�L�W�Q�L�W�L�� �E�R�N�V�L�W�� �X�� �P�O�L�Q�R�Y�L�P�D���� �8�Y�M�H�W�L�� �X�Q�X�W�D�U��

�G�L�J�H�V�W�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R su primjerice tlak, temperatura �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�D�X�V�W�L�þ�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �Y�U�V�W�L�� �E�R�N�V�L�W�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H, �]�D�� �E�R�N�V�L�W�H�� �L�]�� �%�H�ã�S�H�O�M�D�� �N�R�M�L��pripadaju 

bemitskim vrstama boksita, potrebna je temperatura �R�G�� �������� �ƒ�&���� �D�� �W�O�D�N�� �S�U�L�� �W�R�M��

temperaturi u digestoru iznosi �R�N�R�� �������� �0�3�D���� �,�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �S�D�U�H�� �L�]�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D��

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���V�H���K�O�D�G�L���Q�D���R�N�R�����������ƒ�&�����D��tlak opada na atmosferski�����,�V�S�X�ã�W�H�Q�D���Sara �P�R�å�H��

�V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�D�X�V�W�L�þ�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �,�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�H�R�U�H�W�V�N�L�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P��
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�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �S�R�V�W�L�]�D�O�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �S�R�Vt�R�M�L�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �R�N�V�L�G�D��

�G�U�X�J�L�K���P�H�W�D�O�D���ã�W�R���E�L���E�L�O�R���Y�U�O�R���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�� 

d) Bistrenje/sedimentacija 

�3�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �E�L�V�W�U�H�Q�M�D�� �M�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ���R�V�W�D�W�D�N�� �E�R�N�V�L�W�D���� �L�]�� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H��

otopine sedimentacijom. Suspenzija se iz digestora pumpa u sedimentacijske 

bazene u koje se dodaju flokulanti kako bi se �S�R�V�S�M�H�ã�L�R�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�F�Hs. 

�ý�Y�U�V�W�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �]�D�W�L�P�� �W�R�Q�X�� �Q�D�� �G�Q�R�� �E�D�]�H�Q�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �L�� �G�R�E�L�Y�D se takozvani 

crveni mulj. C�U�Y�H�Q�L�� �P�X�O�M�� �S�U�R�O�D�]�L�� �S�U�R�F�H�V�H�� �S�U�D�Q�M�D���U�D�G�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���N�D�X�V�W�L�þ�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H����

zatim se neutralizira ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Y�D�S�Q�R�P�������D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���R�G�O�D�å�H��umokra odla�J�D�O�L�ã�W�D��

koja se nazivaju lagune. �3�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D, nakon uklanjanja crvenog mulja,se 

sedimentira i filtrira kako bi se uklonio eventualno zaostali boksit. Ostatak s filtara 

dalje se treti�U�D���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���P�X�O�M���L�]���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�K���E�D�]�H�Q�D�� 

e) Precipitacija 

U ovom stupnju dobiva se glinica kristalizacijom aluminijevih hidroksida iz 

�S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �.�U�L�V�W�D�O�L�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�L�P�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H��

�R�W�R�S�L�Q�H�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X��nastaju manji �N�U�L�V�W�D�O�L���N�R�M�L���V�H���]�D�W�L�P���D�J�O�R�P�H�U�L�U�D�M�X���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���W�D�N�R��

�Y�H�ü�H���N�U�L�V�W�D�O�H�����.�U�L�V�W�D�O�L���V�X���S�R���V�D�V�W�D�Y�X���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y���W�U�L�K�Ldroksid (Al(OH)3). 

f) Evaporacija 

�2�W�R�S�L�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �]�D�J�U�L�M�Dva, a 

zatim naglo hladi. Kondenzat koji tako �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �Y�R�G�D�� �L�O�L��

kao voda za pranje boksita nakon sedimentacije i filtriranja���� �ývrsti ostatak koji je 

po sastavu natrijev hidroksid ���1�D�2�+���� �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� �X�� �S�U�R�F�Hs za ponovno stvaranje 

�N�D�X�V�W�L�þ�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H�� 

g) Klasifikacija 

Glinica se kla�V�L�U�D�� �S�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L��u �F�L�N�O�R�Q�L�P�D�� �L�O�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �]�D�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�X��

klasifikaciju. Krupnija frakcija dalje odlazi na pranje kako bi se uklonila eventualna 

�R�U�J�D�Q�V�N�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����G�R�N���V�H���V�L�W�Q�L�M�L���N�U�L�V�W�D�O�L���Y�U�D�ü�D�M�X���X���S�U�R�F�Hs precipitacije kako bi se 

mogli aglomerirati u krupnije kristale. Krupni kristali nakon pranja odlaze na 

kalcinaciju, a zatim dalje u komercijalnu uporabu kao glinica za dobivanje 

aluminija ili kao abraziv i dodatak isplakama u naftnoj industriji. 

h) Kalcinacija 

Oprana glinica �L�]�O�D�å�H se temperaturama do 1�������� �ƒ�&�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�O�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�D��

vlaga i kemijski vezana voda kako bi se od aluminijevog trihidroksida dobio 

aluminijev oksid Al2O3. Takav proizvod je zatim spreman za transport u talionice 
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gdje se Hall-Heroult elektrolizom dobiva aluminij. (International aluminum 

institute, 2018) 

 

2.3. Hall -Heroult proces 

Ovaj proces zajedno sBayerovim proces�R�P���þ�L�Q�L nezamjenjivu skupinu procesa za 

komercijalno dobivanje aluminija. U Hall-Heroultovom procesu se iz glinice elektrolizom 

dobiva aluminij. Elektrolit je otopina solinaziva kriolit (Na3AlF6) koja otapa glinicu. Kroz 

grafitne elektrode uronjene u elektrolit �S�X�ã�W�D��se istosmjerna struja, �N�R�M�D���W�H�þ�H od anode (+) 

prema katodi (-). Pri tome puca veza �L�]�P�H�ÿ�X���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���N�L�V�L�N�D�����D�O�X�P�L�Q�L�M�����$�O+) odlazi prema 

katodi �W�H�� �Q�D�� �G�Q�X�� �ü�H�O�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�H sloj aluminija. Kisik reagira s ugljikom grafitne katode i 

nastaju�P�M�H�K�X�U�L�üi uglikovoga dioksida (CO2). Opisani sustav prikazan je na slici 2-2. 

(Aluminum-production, 2009) 

 

Slika 2-2. Hall-Heraultov proces (Aluminum-production, 2009) 
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3. PODZEMNA EKSPLOATACI JA BOKSITA  

3.1. Podzemna eksploatacija 

�3�R�G�]�H�P�Q�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D���X��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�X�����2�Q�D�� �þ�L�Q�L vrhunac rudarske struke zbog kompleksnosti izvedbe i 

znanja kojasu potrebna �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R���L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �U�Ddova. 

�3�R�G�]�H�P�Q�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�L�V�W�X�S�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D���X�Y�L�M�H�N�� �Q�D�� �G�U�X�N�þ�L�M�L���Q�D�þ�L�Q�� �M�H�U�� �Q�L�M�H�G�Q�R��

�O�H�å�L�ã�W�H�� �Q�L�M�H�� �L�V�W�R���� �ã�W�R�� �R�G �U�X�G�D�U�V�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �N�U�H�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �V�Q�D�O�D�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�U�L��

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���� �.�U�H�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �V�Q�D�O�D�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�U�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X�� �S�O�R�G�� �V�X�� �]�Q�D�Q�M�D��i iskustva u 

metodama podzemne eksploatacije koje su po�J�R�G�Q�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �W�L�S�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �6�W�R�J�D�� �V�H�� �Q�H��

�X�V�X�ÿ�X�M�X�� �V�Y�L�� �E�D�Y�L�Wi ovakvom vrstom projektiranja jer nosi veliku odgovornost, osobito 

prema rudarima �N�R�M�L���ü�H���U�D�G�L�W�L���X���M�D�P�L���� 

Dubine do kojih �P�R�J�X���L�ü�L��podzemni rudnici �V�X���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�H���� �ã�W�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�Y�L�V�L���R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�V�L�U�R�Y�L�Q�H���N�R�M�D���W�D�N�D�Y���]�D�K�Y�D�W���P�R�å�H���R�S�U�D�Y�G�D�W�L�����1ajdublji podzemni rudnik na svijetu jerudnik 

zlata �0�S�R�Q�H�Q�J�� �X�� �-�X�å�Q�R�� �$�I�U�L�þ�N�R�M�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L, �J�G�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�G�X�E�O�M�L�� �K�R�G�Q�L�N�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�U�H�Q�D��

udaljen 3,84 km, a planira�Q�R���S�U�R�G�X�E�O�M�H�Q�M�H���M�H���þ�D�N���G�R�������������N�P���G�X�E�L�Q�H�����8�Y�M�H�W�L���L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W��rada 

u takvim rudnicima �Q�H�X�V�S�R�U�H�G�L�Y�L���V�X���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�P���]�D�K�Y�D�W�L�P�D. (Verdictmedia, 

2019) 

�=�Q�D�Q�R�V�W���R�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�M�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �U�X�G�D�U�V�N�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �L�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�X��

mineralne sirovine. �3�R�G�]�H�P�Q�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D����ali to �Q�H���]�Q�D�þ�L��

�G�D�� �V�H�� �V�Y�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �U�X�G�Q�L�N�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �S�R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H����

transformatorske stanice, postrojenja za vjetrenje, zgrada s prostorijama za radnike i 

upr�D�Y�X���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D���� �U�D�G�L�R�Q�H�� �L�� �V�O���� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�H�U�H�Q�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �R�N�Q�D����

���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 

�2�G�O�X�N�D�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �G�R�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D�� �W�M���� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �G�R�E�L�W�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �R�E�D�� �Q�D�þ�Lna eksploatacije. Ako 

�S�U�D�W�H�ü�D���V�W�L�M�H�Q�D���R�N�R���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�D�O�R�Y�L�Q�X���W�M�����J�X�E�L�W�D�N���L�O�L���M�H���O�H�å�L�ã�W�H���Q�D���W�D�N�Y�R�M��

�G�X�E�L�Q�L�� �G�D�� �E�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �E�L�O�L�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�L���� �S�U�H�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q��

eksploatacije. Kod razvijanja podzemnih rudnika postoji nekoliko faza, od kojih, za 

�V�L�J�X�U�D�Q�� �L�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D, niti jedna �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�V�N�R�þ�H�Qa ili u manjoj mjeri 

�X�Y�D�å�H�Qa. Te faze su: �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H���� �U�D�]�U�D�G�D���S�U�L�S�U�H�P�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���L���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D�������ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L��

dr., 1999) 
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Otvaranjem �O�H�å�L�ã�W�D��povezuje se �O�H�å�L�ã�W�H�� �L�O�L��njegov �G�L�R�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �L�� �R�P�R�J�X�üuje se trajni 

pristup, izvoz mineralne sirovine, vjetrenje, odvodnjavanje itd. Izbor pozicije otvaranja 

�O�H�å�L�ã�W�D���L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D��ovisi o p�R�O�R�å�D�Mu �O�H�å�L�ã�W�D, topografiji terena, f�L�]�L�þ�N�R-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P��

svojstvima stijene, o�G�Q�R�V�X�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�L�Ma otvaranja te p�R�O�R�å�D�M�X i udaljenosti 

�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�R�J�� postrojenja. ���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 

�2�W�Y�D�U�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D�� �L�]�Y�R�G�L���V�H�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, kao novi rad, �L�O�L�� �L�]�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�H, 

�N�D�R�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �X�O�D�]�D����Izvodi se potkopom, oknom, kosim prostorijoma 

(pravocrtnim ili spiralnim niskopima) ili njihovom kombinacijom, a izbor �Q�D�þ�L�Q�D��ovisi o 

konfiguraciji terena, p�R�O�R�å�D�M�X�� �L�� �R�E�O�L�N�X�� �O�H�å�L�ã�W�D, dubini eksploatacije, rasporedu korisne 

mineralne sirovine, u�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P�� �U�H�]�H�U�Y�D�P�D�� �N�R�Uisne mineralne sirovine, tektonici terena, 

�I�L�]�L�þ�N�L�P�� �L�� �J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H �L�� �S�U�D�W�H�ü�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D, potrebi 

provjetravanja i dr. ���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 

Prostorije pripreme �G�L�M�H�O�H�� �R�W�N�R�S�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �Q�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�H���� �P�H�ÿ�X�K�R�U�L�]�R�Q�W�H���� �V�W�X�S�R�Y�H���� �E�O�R�N�R�Y�H, 

�S�R�M�D�V�H�� �L�� �H�W�D�å�H���� �ã�W�R ovisi o primijenjenoj otkopnoj metodi. Priprema �O�H�å�L�ã�W�D podrazumijeva 

izgradnju smjernih te �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �K�R�G�Q�L�N�D, kosih i/ili  slijepih okana���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R��

prijenos i prolaz materijala, strojeva, zasipnih materijala, ventilacija itd. �N�U�R�]�� �O�H�å�L�ã�W�H�� 

Prostorije za pripremu mogu biti izvedene �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�U�X�å�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �S�R�S�U�H�þ�Q�R����

dijagonalno, po usponu, padu ili vertikalno. ���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 

�2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �Y�U�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �S�U�L�S�U�H�P�Q�L�� �U�D�G�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �R�E�L�O�Q�L�M�L�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�� 

�=�D�� �V�O�R�å�H�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�D�� �L�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�D���� �D�O�L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �W�D�N�Y�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D��je �ã�W�R�� �V�H��

pripremni hodnici mogu primi�M�H�Q�L�W�L���L���N�D�R���L�V�W�U�D�å�Q�L�����ã�W�R���X�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L�V�W�U�D�å�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D����

�2�S�V�H�å�Q�R�V�W���S�U�L�S�U�H�P�Q�L�K���U�D�G�R�Ya �W�D�N�R�ÿ�H�U���R�Y�L�V�L���L���R���P�H�W�R�G�L���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���P�L�Q�H�Ualne sirovine. Na 

primjer �X�V�N�R�þ�H�O�Q�H�� �P�H�W�R�G�H��zahtjevaju obilnije pripremne radove. Pripremni radovi izvode 

�V�H�� �X�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�M�� �V�L�U�R�Y�L�Q�L�� �L�O�L�� �S�U�D�W�H�ü�R�M�� �V�W�L�M�H�Q�L���� �D�� �W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���� �W�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���N�D�V�Q�L�M�H�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�������ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 

U pr�L�S�U�H�P�L���O�H�å�L�ã�W�D���U�D�]�O�L�N�X�Mu se �G�Y�L�M�H���J�O�D�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���K�R�G�Q�L�N�D�����D���W�R���V�X���J�O�D�Y�Q�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L���K�R�G�Q�L�F�L���L��

�V�P�M�H�U�Q�L���K�R�G�Q�L�F�L�����*�O�D�Y�Q�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L���K�R�G�Q�L�F�L���V�X���Y�H�ü�H�J���S�U�H�V�M�H�N�D���L���S�R�Y�H�]�X�M�X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

s horizontima. Namijenjeni su za izvoz mineralne sirovine, prolaz i prijevoz ljudi, strojeva, 

prolaz glavne vjetrene struje, odvodnj�D�Y�D�Q�M�H���L�W�G���� �6�P�M�H�U�Q�L�� �K�R�G�Q�L�F�L�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �S�R�� �S�U�X�å�D�Q�M�X��

sloja, naslaga ili u rudnom tijelu. Ovisno o namjeni, smjerni hodnici �V�O�X�å�H���N�D�R osnovni (za 

vjetrenje, razradu horizonta, izvoz) ili kao �S�U�D�W�H�ü�L�� �Kodnici (povezuju osnovne hodnike i 

mineralnu sirovinu). ���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 
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Otkopavanje mineralne sirovine slijedi nakon pripreme. Postoji velik broj metoda koje se 

koriste ovisn�R�� �R�� �S�U�L�O�L�N�D�P�D�� �X�� �O�H�å�L�ã�W�X����Pri otkopavanju razlikuju se dva smjera kretanja: 

smjer napredovanja otkopne fronte (otkopne crte) �± kretanje otkopa kao cjeline, te smjer 

otkopavanja �± dobivanja (napredni smjer) �± smjer dobivanja u otkopu. ���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������

1999) 

Smjer napredovanja otkopne fronte je generalni smjer kojim se otkopno polje ili stup 

�R�W�N�R�S�D�Y�D���� �D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�� �S�U�X�å�D�Q�M�X�� �L�O�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�� �Q�D�� �S�U�X�å�D�Q�M�H, uskopno ili niskopno. Smjer 

otkopavanja/�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�� �S�U�X�å�D�Q�M�X�� po usponu, niskopno ili dijagonalno. 

���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 

 

3.1.1. Metode podzemne eksploatacije mineralnih sirovina 

Tij�H�N�R�P�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �S�R�V�W�R�M�Dnja rudarske struke razvio se ve�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �L��

�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� ���������� �G�R�� �������� �P�H�W�R�G�L������ �5�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�� �L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �P�H�W�R�G�D�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D��

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���]�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�D�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���E�U�R�M�Q�R�V�W���P�H�W�R�G�D���X�Y�Meti 

koji svaka metoda mora ostvariti �V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

1. Sigurnost rada 

2. Minimalne gubitke mineralne sirovine 

3. Ostvarenje planirane proizvodnje i 

4. �1�L�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���U�D�G�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X�� 

Prema metodi otkopavanja dijele se na dvije glavne skupine. Prva skupina su metode 

�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���Q�H�V�O�R�M�H�Y�L�W�L�K���O�H�å�L�ã�W�D���� �D���G�U�X�J�D���V�N�X�S�L�Q�D�� �P�H�W�R�Ga je otkopavanje sl�R�M�H�Y�L�W�L�K���O�H�å�L�ã�W�D����

U tablici 3-1 i tablici 3-2 prikazane su glavne podjele metoda i njihove pod-podjele. 
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Tablica 3-1�����0�H�W�R�G�H���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���Q�H�V�O�R�M�H�Y�L�W�L�K���O�H�å�L�ã�W�D�����ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 

M�(�7�2�'�(���2�7�.�2�3�$�9�$�1�-�$���1�(�6�/�2�-�(�9�,�7�,�+���/�(�ä�,�â�7�$ 
Glavna podjela Podpodjela 

Metoda otvorenog kopa 
Metoda frontalnog otkopavanja 
Komorno stupna metoda 
�3�R�G�H�W�D�å�Q�D���P�H�W�R�G�D 

Meto�G�H���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���V�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P��
rude 

�6�H�O�H�N�L�Y�Q�D���P�H�W�R�G�D���V�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�X�G�H���]�D���O�H�å�L�ã�W�D���P�D�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H 
�0�H�W�R�G�D���V�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�X�G�H���P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���G�X�E�R�N�L�K���P�L�Q�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D 
�.�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D���P�H�W�R�G�D���V�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�X�G�H 

Metode s ispunjavanjem otkopanog 
prostora 

Borska metoda 
�7�U�H�S�þ�D�Q�V�N�D���P�H�W�R�G�D 

Metoda otkopavanja s 
�S�R�G�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�L���L���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P��
otkopanog prostora 

�0�H�W�R�G�D���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���V���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�P���H�W�D�å�D�P�D�����S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�P���K�R�G�Q�L�F�L�P�D 

Metoda otkopavanja kvadratnim slogovima 

�0�H�W�R�G�D���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���S�R�G�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P��
otvorenih kopova 

�0�H�W�R�G�D���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���V���S�R�G�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���S�R���S�D�G�X���O�H�å�L�ã�W�D 

Metode otkopavanja 
�]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�N�U�R�Y�L�Q�V�N�L�K���V�W�L�M�H�Q�D 

�0�H�W�R�G�D���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�H���N�U�R�Y�L�Q�D 
�0�H�W�R�G�D���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���N�U�R�Y�L�Q�H���X���H�W�D�å�D�P�D 

�0�H�W�R�G�H���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���V�D���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P��
rude i krovine 

�3�R�G�H�W�D�å�Q�R�]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H 
�0�H�W�R�G�H���E�O�R�N�R�Y�V�N�R�J���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D 
�0�H�W�R�G�H���S�U�L�Q�X�G�Q�R�J���E�O�R�N�R�Y�V�N�R�J���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D 

Kombinirane metode otkopavanja 
���P�H�W�R�G�H���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�W�X�S�R�Y�D 

�0�H�W�R�G�D���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���N�R�P�R�U�D���S�R�G�H�W�D�å�Q�L�P���K�R�G�Q�L�F�L�P�D�����D���V�W�X�S�R�Y�D���P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P 
Metoda otk�R�S�D�Y�D�Q�M�D���N�R�P�R�U�D���S�R�G�H�W�D�å�Q�L�P�����L���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���V���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��
�]�D�V�L�S�D�Y�D�Q�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�L�Q�L�K���V�W�X�S�R�Y�D���S�R�P�R�ü�X���G�U�X�J�L�K���R�W�N�R�S�Q�L�K���P�H�W�R�G�D 

 

Tablica 3-2. �0�H�W�R�G�H���R�W�N�R�S�D�Y�Q�M�D���V�O�R�M�H�Y�L�W�L�K���O�H�å�L�ã�W�D�����ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���L���G�U�������������� 

METODE OT�.�2�3�$�9�$�1�-�$���6�/�2�-�(�9�,�7�,�+���/�(�ä�,�â�7�$ 

Glavna podjela Podpodjela 

Stupneotkopne metode 
Otkopavanje stupova po padu 

�2�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�R�Y�D���S�R���S�U�X�å�D�Q�M�X 

Komorne otkopne metode 

�.�R�P�R�U�Q�H���P�H�W�R�G�H���V�D���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P 

Komorne metode sa ispunjavanjem 

Komorne metode sa ostavljanjem otvorenih otkopanih prostora 

Komorno stupne metode 

Krekanska metoda (BiH) 

Komorno stupna metoda s podinskim i krovinskimuskopom 

�.�R�P�R�U�Q�R���V�W�X�S�Q�H���P�H�W�R�G�H���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H�P���V�R�O�Q�L�K���O�H�å�L�ã�W�D 

�â�L�U�R�N�R�þ�H�O�Q�R���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H 

�.�O�D�V�L�þ�Q�L���ã�L�U�R�N�R�þ�H�O�Q�L�R�W�N�R�S�L 

�â�L�U�R�N�R�þ�H�O�Q�L�R�W�N�R�S�L���V���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�P���N�R�U�D�þ�D�M�X�ü�R�P�S�R�G�J�U�D�G�R�P 

�â�L�U�R�N�R�þ�H�O�Q�H�R�W�N�R�S�Q�H���P�H�W�R�G�H���V���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�H 
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3.2. Rudarsko �± �J�H�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���E�R�N�V�L�W�D���X���-�D�M�F�X 

O�Y�R�� �S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��dijelom je preuzeto iz Glavnog i Dopunskog  rudarskog 

projekta Be�ãpelj. U vremenskom razdoblju �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R�P ovim �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P, tvrtka 

Rudnici boksita Jajce o.d.d. sastoji se upravne zgrade te �þ�H�W�L�U�L lokacijski i operativno 

�U�D�]�P�M�H�ã�W�H�Q�H organizacijske jedinice: reviri �3�R�O�M�D�Q�H���� �&�U�Y�H�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �%�H�ã�S�H�O�M���� �W�H�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�R 

�O�H�å�L�ã�W�H L-34, koje �M�H�V�W���X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�R�P���S�R�O�M�X���%�H�ã�S�H�O�M�����D�O�L���M�H��otvoreno drugim potkopom 

te zahtjeva posebnu organizaciju rada. 

Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �E�R�N�V�L�W�D�� �X�� �-�D�M�F�X�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �*�O�D�Y�Q�R�P�� �Uudarskom 

projektu i ostaloj projektnoj dokumentaciji (Drag�L�þ�H�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ������������ �*�D�O�L�ü�� �L�� �G�U������ ���������D����

�*�D�O�L�ü���L���G�U�������������E���� �'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���L���*�D�O�L�ü���� ������������ �*�D�O�L�ü���L���G�U������ ��������) i temelje se na prethodnim 

�S�X�E�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���� 

- �.�R�Q�F�H�S�F�L�M�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���%�H�ã�S�H�O�M���X���U�X�G�Q�L�F�L�P�D���E�Rksita 

Jajce (Z. �,�O�L�ü������1989, Rudarski institut Beograd); 

- �(�O�D�E�R�U�D�W�X�� �R�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�L�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �U�H�]�H�U�Y�L�� �F�U�Y�H�Q�R�J�� �E�R�N�V�L�W�D�� �Q�D��

�O�H�å�L�ã�W�L�P�D�����/-20, L-24, L-25, L-26, L-27, i L-�������X���S�R�G�U�X�þ�M�X���%�H�ã�S�H�O�M�D�����,�����'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���L��

dr., 2003: Zavod za geologiju i ge�R�O�R�ã�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R���� �5�X�G�D�U�V�N�R-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftni 

fakultet, Zagreb); 

- �6�W�X�G�L�M�D�� �R�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�� �U�X�G�Q�L�N�D�� �%�H�ã�S�H�O�M�� ���.�R�Y�D�F�V�L�F�V�� �È������ �5�D�G�R�Y�D�F�� �7���� �L�� �G�U����  

listopad, 2004., MAL i RUDNICI BOKSITA JAJCE). 

 

3.2.1. �+�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�H���L���N�O�L�P�D�W�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D 

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �J�H�Rg�U�D�I�V�N�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�� ���������� �ƒ�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H�� �ã�L�U�L�Q�H���� ���������� �ƒ�� �L�V�W�R�þ�Q�H��

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�H�� �G�X�å�L�Q�H���� �S�U�L�S�D�G�D�� �X�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�R-brdski tip reljefa, nadmorske visine od 310 m 

���N�D�Q�M�R�Q���U�L�M�H�N�H���9�U�E�D�V�����G�R�������������P�����*�R�O�D���S�O�D�Q�L�Q�D�����5�D�Q�þ�D���S�O�D�Q�L�Q�D���� 

Glavni vodotoci su rijeka Vrbas s pritocima Plivom, �.�R�P�R�W�L�Q�V�N�L�P�� �S�R�W�R�N�R�P���� �/�X�þ�L�Q�D��

potokom i dr. �W�H���U�L�M�H�N�R�P���8�J�D�U�����5�L�M�H�þ�Q�H���G�R�O�L�Q�H���V�X���N�D�Q�M�R�Q�V�N�R�J���R�E�O�L�N�D�� 

�8�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�L�� �W�H�U�H�Q�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q �N�U�ã�N�L�� �U�H�O�M�H�I���� �V�W�U�P�L�K��

�S�D�G�L�Q�D���� �V�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �R�N�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� ���Y�U�W�D�þ�H���� �ã�N�U�D�S�H���� �N�U�ã�N�H��d�R�O�L�Q�H������ �8�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�P��

�S�R�J�O�H�G�X���� �W�H�U�H�Q�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �S�U�R�S�X�V�W�D�Q���� �V�L�U�R�P�D�ã�D�Q�� �Y�R�G�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� ���� �D�� �E�R�J�D�W�� �Y�R�G�R�P�� �X��
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�S�R�G�]�H�P�O�M�X�����8���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���J�G�M�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���N�O�D�V�W�L�W�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���I�O�L�ã���L���Q�H�R�J�H�Q�V�N�H���W�D�O�R�å�L�Q�H���N�R�M�L��

�V�X���V�O�D�E�H���Y�R�G�R�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�����U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���K�L�Gr�R�J�U�D�I�V�N�D���P�U�H�å�D�� 

�8�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þju grada Jajca klima je umjerena kontinentalna, s �þ�H�ã�ü�L�P�� �S�D�G�D�O�L�Q�D�P�D�� �X��

�S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �Q�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�L�P�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �G�R�E�D�� ���M�H�V�H�Q-zima, zima-�S�U�R�O�M�H�ü�H������ �/�M�H�W�D�� �V�X�� �W�R�S�O�D�� �V�D��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�N�R�������� �ƒ�&���� �G�R�N���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�Xre ljeti nerijetko 

�S�U�H�O�D�]�H�� �L�� ������ �ƒ�&���� �8�� �]�L�P�V�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X���V�Q�M�H�å�Q�H �S�D�G�D�O�L�Q�H�� �V�X�� �þ�H�V�W�H���� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L�� �Y�U�O�R�� �R�E�L�O�Q�H�� �V��

temperaturama do -�������ƒ�&������ 

 

3.2.2. �*�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D 

�8���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����S�U�H�P�D���2�V�Q�R�Y�Q�R�M���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���N�D�U�W�L�����Oist Jajce, 1:100000 (prilog 1) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

su vap�Q�H�Q�D�þ�N�H���L���N�O�D�V�W�L�W�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H���ã�L�U�R�N�R�J���V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���R�G���G�R�Q�M�H���N�U�H�G�H��do kvartara 

(tablica 3-3.) 

 

Tablica 3-3. �*�H�R�O�R�ã�N�H���Q�D�V�O�D�J�H���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���-�D�M�F�D 

Naslaga Opis Debljina naslaga Pojava/lokacija 

Valendis-barem (K11-3) 
 

�'�R�E�U�R���X�V�O�R�M�H�Q�L���S�O�R�þ�D�V�W�L���G�R��
bankoviti vapnenci svijetlosive 
do bijele boje, uz �U�M�H�ÿ�X pojavu 
�V�O�R�M�H�Y�D���L���O�H�ü�D���G�R�O�R�P�L�W�L�]�L�U�D�Q�R�J��
vapnenca i dolomita 

Sedimentacijski slijed 
debljine oko 500 m s 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D��
plitkovodnih vapnenaca, 
rijetko fosila 

�6�M�H�Y�H�U�Q�L���G�L�R���S�R�G�U�X�þ�M�D����
kanjon rijeke Ugar 

Barem-apt (K13-5) 
 

�3�U�H�W�H�å�L�W�R���S�O�R�þ�D�V�W�L���L���G�R�E�U�R��
uslojeni vapnenci, boja varira od 
�V�L�Y�R���V�P�H�ÿ�H����svijetlosive do 
tamnosive boje, sa rijetkim 
slojevima dolomita 

Debljina vapnenaca je do 
���������F�P�����V�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�L�S�R�Y�Lma 
plitkovodnh vapnenaca 

Veliki dio sjevernog i i 
jugozapadnog dijela 
�S�R�G�U�X�þ�M�D 

Alb-cenoman (K1,2) 
 

Dobro uslojeni vapnenci, bijele, 
�U�X�å�L�þ�D�V�W�H���G�R��svijetlosive boje, s 
�S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���G�R�O�R�P�L�W�D 

Debljina do 500 m, s raznim 
plitkovodnim vapnencima i 
velikim brojem ostataka algi i 
rudista 

Iz�J�U�D�ÿ�X�M�X���S�R�G�L�Q�X���O�H�å�L�ã�W�D��
�E�R�N�V�L�W�D���%�H�ã�S�H�O�M���L���&�U�Y�H�Q�H��
�6�W�L�M�H�Q�H���W�H���G�U�X�J�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Senon (2K23) 
 

Intenzivno borane i izrasjedane 
�Q�D�V�O�D�J�H���S�U�H�W�H�å�L�W�R��
karbonatnihklastita �± �Ä�I�O�L�ã�³ 

Debljine i preko 1000 m, 
brojni su raznovrsni 
litofac�L�M�H�V�L�����E�U�H�þ�H����
konglomerati, mikriti, lapori i 
sl.), veliki broj fosilnih 
ostataka 

Nalaze se u srednjem i 
�L�V�W�R�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�H��
�]�D�X�]�L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�X��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J��
�S�R�G�U�X�þ�M�D 

Donji, srednji miocen 
(1M1,2) 
 

Dobrouslojeni debeli do 
bankoviti konglomerati 
�V�X�O�R�ã�F�L�P�D���V�O�D�E�R���Y�H�]�D�Q�L�K��
�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���å�X�W�H���E�R�M�H 

Srednje i 
slabozaobljenevalutice 
vapnenca promjera i do 30 
cm, rijetko se nalaze kvarc, 
lapor i kalkarenit 

�1�D�O�D�]�H���V�H���Q�D���-�X�å�Q�R�P��
dijelu promatranog 
�S�R�G�U�X�þ�M�D 
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Drugi superpozicijski 
paket (2M1,2) 
 

�7�D�Q�N�R���S�O�R�þ�Dsti i tanko slojeviti 
�O�D�S�R�U�L���L���J�O�L�Q�H���V�D���U�L�M�H�W�N�L�P���X�O�R�ã�F�L�P�D��
�V�O�D�E�R���Y�H�]�D�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D 

�8�Q�X�W�D�U���V�O�R�M�D���P�R�J�X�ü�D���M�H��
pojava ugljena debljine 0,5 �± 
2 m, u laporima i glinama 
�P�R�J�X�ü�D���S�R�Mava fosila 

Slojevi ugljena pojavljuju 
�V�H���X���L�V�W�R�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X�����V�H�O�R��
�3�R�G�O�L�S�F�L���L���'�L�Y�L�þ�D�Qi) 

�7�U�H�ý�L��
superpozicijskipaket(3
M1,2) 
 

Bankovitisedrasti vapnenci 
���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�F�L�������V�P�H�ÿ�H���G�R��
�å�X�ü�N�D�V�W�H���E�R�M�H 

Debljine slojeva od 50 �± 60 
m, s velikim brojem fosila 

Najbolje se vide na 
�S�R�G�U�X�þ�M�X���&�D�U�H�Y�D���3�R�O�M�D����
�3�ã�H�Q�L�N�D���L���3�U�X�G�L 

Sipari(s) 
 

Odronjen i nevezan materijal, 
�Q�H�]�D�R�E�O�M�H�Q���L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���V�R�U�W�L�U�D�Q��
�Q�D�V�W�D�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�P���Y�D�S�Q�H�Q�F�D��
tektonskim procesima i 
�S�U�R�F�H�V�L�P�D���R�N�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���W�H��no�ã�H�Q��
�Y�R�G�R�W�R�F�L�P�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�H���S�D�G�L�Q�D 

 

Materijal se gravitacijski 
transportira rijekom Vrbas 
i Ugar u kojima se ovakav 
�P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D�O�D�]�L���Q�D���Y�L�ã�H��
mjesta 

 

 

3.2.3. �7�H�N�W�R�Q�L�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Na �J�H�R�O�R�ã�N�R�M���N�D�U�W�L�����S�U�L�O�R�J����) vidljiv je veliki  �E�U�R�M���E�R�U�D���L���U�D�V�M�H�G�D�����W�H���G�U�X�J�L�K���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�M�D�Y�D��

�ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�X�� �L�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�X��tektoniku �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �7�H�N�W�R�Q�V�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �M�H�� �Y�U�O�R��

�]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D�� �M�H�U�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �U�Hvi�U�H���� �,�V�W�R�þ�Q�L�� �G�L�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D, u kojem se 

nalaze reviri Poljane i Crvene Stijene, karakteriziran je blagim bora i normalnim 

vertikalnim do subvertikalnim rasjedima���� �,�V�W�L�þ�H�� �V�H�� �V�L�Q�N�O�L�Q�D�O�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �3�R�O�M�D�Q�D�� �V�� �E�O�D�J�L�P��

krilima i intenzivnije borane naslage u sjevero�L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���=�D�S�D�G�Q�L�� �G�L�R��

pod�U�X�þ�M�D, �X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���U�H�Y�L�U���%�H�ã�S�H�O�M, �R�G�O�L�N�X�M�H���V�H���V�O�R�å�H�Q�L�M�R�P���W�H�N�W�R�Q�L�N�R�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�R�V�W�D�O�H�� �U�H�Y�L�U�H���� �6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �%�H�ã�S�H�O�M�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �X�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �S�D�� �V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�H��

sinklinale. Rasjedi �R�Y�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��na�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���Q�R�U�P�D�O�Q�L���L���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�Q�L�����N�R�G���Q�H�N�L�K���V�X���P�R�J�X�ü�H��

�S�R�M�D�Y�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �V�N�R�N�R�Y�D���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �U�D�V�M�H�G��ovog dijela �U�D�]�G�Y�D�M�D�� �L�V�W�R�þ�Q�R�� �L�� �]�D�S�D�G�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���W�H���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]��revir Crvene Stijene. 

 

3.2.4. �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Terena �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���-�D�M�F�D���S�U�H�W�H�åno �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H�����Y�D�S�Q�H�Q�F�L���L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L��

�N�O�D�V�W�L�W�L�������8���Q�R�U�P�D�O�Q�R�P���V�O�L�M�H�G�X���Q�D�V�O�D�J�D���Y�D�S�Q�H�Q�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�G�L�Q�X���E�R�N�V�L�W�Q�L�P���O�H�å�L�ã�W�L�P�D����

�'�H�E�O�M�L�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �V�W�R�W�L�Q�D�� �P�H�W�D�U�D�� �L�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �V�X�� �L�V�S�X�F�D�O�L�� �L�� �R�N�U�ã�H�Q�L���� �1�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�H�U�H�Q�D��

razvijeni su brojni kr�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �Y�U�W�D�þ�H���� �%�X�ã�H�Q�M�H�P�� �V�X�� �X�� �S�R�G�]�H�P�O�M�X��

�X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �E�U�R�M�Q�H�� �N�D�Y�H�U�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �3�D�G�D�O�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�H�� �G�R�ÿ�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�W�H�U�H�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �S�R�G�L�Q�V�N�L�K �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�� �E�U�]�R�� �S�R�Q�L�U�X�� �X�� �S�R�G�]�H�P�O�M�H�� �L�� �V�S�X�ã�W�D�M�X�� �V�H�� �G�X�E�R�N�R��

prema rijeci Vrbas koja j�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�� �Y�R�G�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �5�L�M�H�N�D�� �9�U�E�D�V�� �M�H�� �L��
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�H�U�R�]�L�M�V�N�D�� �E�D�]�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�D�� �X�� �Q�M�X�� �G�R�W�M�H�þ�H�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�D�G�D�O�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �V�� �N�U�ã�N�L�K��

�]�D�U�D�Y�Q�L���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �X�� �S�R�G�L�Q�V�N�L�P�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�P�D�� �Q�H�� �W�U�H�E�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�D�� �Y�R�G�D���� �D��

�S�R�J�R�W�R�Y�R���Q�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���O�H�å�L�ã�W�D koja su visoko iznad Vrbasa.  

 

U karbonatnim klastitima, �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �N�U�R�Y�L�Q�X, postoje �G�Y�D�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�D�� �þ�O�D�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X��

�S�R���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D. �6�W�D�U�L�M�L���þ�O�D�Q ���'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���L���G�U�������������������*�D�O�L�ü���L���G�U���������������D�����*�D�O�L�ü��

�L�� �G�U���� ���������E���� �'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü�� �L�� �*�D�O�L�ü���� ������������Gali�ü�� �L�� �G�U������ ���������� predstavljen je karbonatnim 

�E�U�H�þ�D�P�D�����E�U�H�þ�R�N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L�P�D�����N�D�O�N�D�U�H�Q�L�W�L�P�D���� �J�U�H�E�H�Q�V�N�L�P���Y�D�S�Q�H�Q�F�L�P�D���L���U�M�H�ÿ�H���J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�P 

mikritima. Promjenj�L�Y�H���M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H���� �D�O�L�� �P�R�å�H�� �G�R�V�H�J�Q�X�W�L�� �G�R�� ������ �L�� �Y�L�ã�H�� �P�H�W�D�U�D���� �8�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H��

uvijek nalazi �L�]�Q�D�G�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �E�R�N�V�L�W�D. Im�D�� �M�D�N�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�D�R�� �L��

�S�R�G�L�Q�V�N�L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�� �L�� �V�D�� �Q�M�L�P�D�� �þ�L�Q�L�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�X�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�X�� �F�M�H�O�L�Q�X. Razvijena je 

sekundarna poroznost, pukotinska i disolucijska. Dobro je vodopropustan te se ne treba 

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���S�R�G�]�H�P�Q�D���Y�R�G�D. 

 

�0�O�D�ÿ�L���þ�Oan p�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P���E�U�H�þ�D�P�D�����N�D�O�N�D�U�H�Q�L�W�L�P�D���L���O�D�S�R�U�L�P�D�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���O�D�S�R�U�D��

�U�D�V�W�H���X���P�O�D�ÿ�L�P���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���R�Y�R�J���þ�O�D�Q�D. �2�Y�D�M���M�H���þ�O�D�Q���Y�R�G�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�W�D�Q���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���E�D�U�L�M�H�U�X��

�S�R�Q�L�U�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�O�M�H���� �D�O�L�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�X�� �E�D�U�L�M�H�U�X�� �W�H�þ�H�Q�M�X�� �Y�R�G�D�� �X��

podzemlju. �9�H�ü�L�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Q�Lsu duboko �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�����R�N�U�X�å�H�Q�D�� �V�X�� �G�R�E�U�R propusnim 

naslagama, i �V�� �W�R�J�D�� �Q�H�� �W�U�H�E�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �V�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

eksploatacije. �.�R�G�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P�� �G�X�E�L�Q�D�P�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �V��

podzemnom vodom koja se akumulira laporu. 

 

 

3.3. Podzemna eksploatacija boksita u Rudnicima boksita Jajce d.d. 

3.3.1. Otkopna metoda 

�0�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �X�� �U�X�G�Q�L�F�L�P�D�� �X�� �-�D�M�F�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �U�X�G�Q�L�N�H�� �E�R�N�V�L�W�D, a to je 

odstupna pod-�H�W�D�å�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �V�D�� �]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P rude i �N�U�R�Y�L�Q�H���� �/�H�å�L�ã�W�H�� �V�H�� �Rtkopavapo 

vertikali s visinom �H�W�D�å�H (zahvata) �G�R�� �������� �P���� �,�]�X�]�H�W�Q�R�� �X�� �G�å�H�S�R�Y�L�P�D���� �W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

odstupaju po potrebi���� �3�R�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�L���� �O�H�å�L�ã�W�H�� �V�H�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �R�W�N�R�S�H���� �L�]�U�D�G�R�P�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K����

smjernih i otkopnih hodnika, �ã�L�U�L�Qe 7,5 m. Vertikalno, u fazi izrade otkopnih prostorija 

dobiva se potkopni dio rude, u visini hodnika (2,5 m) nastupnim otkopavanjem. Kada se 

p�R�S�U�H�þ�Q�L���K�R�G�Q�L�F�L���L�]�U�D�G�H���G�R���N�U�D�M�D���O�H�å�L�ã�W�D�����Q�D���Q�M�L�K���V�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�Dju smjerni hodnici, pod kutom 
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�R�G�� ������ �G�R�� �����ƒ�� �V�� �S�U�Y�L�P�� �N�U�D�N�R�P�� �Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�N�R�� �������� �P�� �R�G�� �U�X�E�D�� �O�H�å�L�ãta. �âirina hodnika 

�]�D�K�Y�D�ü�D�� ���� �P�� �U�X�G�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D����a preostaje �R�N�R�� ���� �P�� �G�H�E�H�R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�R�M�D�V�� �S�U�H�P�D�� �S�U�D�W�H�ü�L�P��

stijenama koji se eksploatiraju odstupno u odnosu na topografsku podinu. Kada se izradi 

smjerni hodnik do kontakta s podinom, formiraju se otkopi. Otkopi se formiraju podjelom 

�]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�R�M�D�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�P�M�H�U�Q�R�J�� �K�R�G�Q�L�N�D�� �G�R�� �S�R�G�L�Q�H���� �]�D�� �S�U�Y�L�� �R�G�V�W�X�S�Q�L�� �N�U�D�N�� �L�O�L�� �R�G��

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �K�R�G�Q�L�N�D�� �G�R�� �V�W�D�U�R�J�� �U�D�G�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �R�V�W�D�O�H�� �R�G�V�W�X�S�Q�H�� �N�U�D�N�R�Y�H���� �=�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�R�M�D�V�� �V�H��

otkopava odstupno, podjelom na blokove dimenzija oko 7,5 m x 7,5 m tako da se izradom 

�R�W�N�R�S�Q�L�K�� �K�R�G�Q�L�N�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �ã�L�U�R�N�L�� �������� �P���� �G�R�E�L�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �V�W�X�S�R�Y�L�� ���� �[�� ���� �P����U otkopima pod 

kutom �P�D�Q�M�L�P�� �R�G�� �����ƒ��baze stupova imaju oblik romba. Izradom otkopnih hodnika 

�]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �I�D�]�D���� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �S�R�M�D�V�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �L�O�L�� �V�P�M�H�U�Q�R�J�� �K�R�G�Q�L�N�D���� �Q�D�V�W�X�S�Q�R�J�� �R�W�Nopavanja 

kojim se dobiva �Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �Q�L�å�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �H�W�D�å�H�� �E�R�N�V�L�W�D�� ���V�Y�H�� �X�� �U�D�]�L�Q�L�� �������� �P�� �R�V�L�P�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J��

stupa). 

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V���L�]�U�D�G�H���K�R�G�Q�L�N�D���L���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���E�R�N�V�L�W�D���X���S�R�W�N�R�S�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���V�D�V�W�R�Mi se od: 

- �E�X�ã�H�Q�M�D���L���P�L�Q�L�U�D�Q�M�D, 

- utovara i odvoza iskopine, 

- �S�R�G�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D (stijena po potrebi, boksit obavezno). 

�'�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�W�N�R�S�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�� �V�D�P�R�J�� �U�X�E�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�Q�W�D�N�W�D��

�Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�H�� �S�R�G�L�Q�H�� �L�� �E�R�N�V�L�W�D���� �1�D�W�N�R�S�Q�L�� �G�L�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�R�U�Q�M�L�� �S�R�M�D�V�� �H�W�D�å�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G��

�U�D�]�L�Q�H�� �K�R�G�Q�L�N�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �H�W�D�å�H�� �G�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �J�R�U�Q�M�H�� �H�W�D�å�H���ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�Q�R�V�� �R�G�� ���� �P����

�1�D�W�N�R�S�Q�L�� �S�R�M�D�V�� �E�R�N�V�L�W�D�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�� �V�H�� �E�X�ã�H�Q�M�H�P�� �L�� �P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�W�U�R�S�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D���� �0�L�Q�V�N�H��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���E�X�ãe se pod kutom �R�G���R�N�R�������ƒ�����R�G�R�]�G�R���S�U�H�P�D���J�R�U�H�����X���G�X�å�L�Q�L���R�N�R�����������P���N�D�R���ã�W�R���M�H��

prikazano na slici 3-1�����3�U�L�M�H���Q�R���ã�W�R���V�H���R�G�P�L�Q�L�U�D���V�W�Uopni �G�L�R�����]�D�E�X�ã�L��se i odminira posljednji 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �V�W�X�S���� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �U�X�G�H�� �E�H�]�� �U�L�]�L�N�D�� �]�D�� �O�M�X�Ge, odnosno s 

�S�U�R�S�L�V�D�Q�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�D�� �U�D�G�X���� �.�D�N�R�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�H�� �N�R�P�D�Q�G�H���� �X�W�R�Y�D�U�� �L�]��

�R�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �R�W�N�R�S�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�Dti sa �V�L�J�X�U�Q�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �D�O�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

izvoditi miniranje iz otvorenih otkopa. Stoga se uvijek treba minirati krajnji stup, ili bok 

hodnika, �D���]�D�W�L�P���V�W�U�R�S���H�W�D�å�H�����1�D�N�R�Q���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���M�H�G�Q�R�J���E�O�R�N�D�����R�W�N�R�S���V�H���S�R�Y�O�D�þ�L���]�D���ã�L�U�L�Q�X��

od 4,5 m, ili 7,5 m ako se �U�D�þ�X�Q�D���L���ã�L�U�L�Q�D���K�R�G�Q�L�N�D�����W�H���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D���L�V�W�L���S�R�V�W�X�S�D�N���V�Y�H���G�R�N���V�H���X��

�S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �Q�H�� �R�W�N�R�S�D�� �M�H�G�D�Q�� �S�R�M�D�V�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �������� �P���� �.�D�G�D�� �R�W�N�R�S���� �X�� �R�G�V�W�X�S�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �G�R�ÿ�H��

�G�R�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �L�O�L�� �V�P�M�H�U�Q�R�J�� �K�R�G�Q�L�N�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �L�� �L�]�U�D�G�D�� �Q�R�Y�R�J�� �S�R�M�D�V�D�� �K�R�G�Q�L�N�D����

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �ã�L�U�L�Q�L�� ��������m. No�Y�L�� �V�P�M�H�U�Q�L�� ���L�O�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L���� �K�R�G�Q�L�N�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�D�Q�� �V�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�R�W�N�R�S�D�Q�L�P���V�P�M�H�U�Q�L�P�����L�O�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L�P�����K�R�G�Q�L�N�R�P���W�H���V�H���V�Y�H���U�D�G�Q�M�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X���� 
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�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���E�R�N�V�L�W�D���X���Q�D�W�N�R�S�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���V�D�V�W�R�Mi se od: 

1. �E�X�ã�H�Q�M�D���L���P�L�Qiranja, 

2. utovara i odvoza iskopine, 

3. po�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�R�G�J�U�D�G�H�����I�U�L�N�Fijski stupovi - �R�E�D�Y�H�]�Q�R�����D���G�U�Y�H�Q�D���J�U�D�ÿ�D���R�Y�L�V�Q�R���R���V�W�D�Q�M�X��. 

�.�R�G���S�R�G�H�W�D�å�Q�H���P�H�W�R�G�H���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���V�D���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���U�X�G�H���M�D�N�R���M�H���E�L�W�Q�R���S�D�]�L�W�L���Q�D��udaljenost 

�þ�H�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�W�N�R�S�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �I�D�]�L�� �U�D�G�D���� �ý�H�O�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�� �Q�D�� �Y�L�ã�R�M�� �H�W�D�å�L�� �Pora biti 

�Q�D�M�P�D�Q�M�H���������P���S�R�Y�X�þ�H�Q�R���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�W�N�R�S���G�R�Q�M�H���H�W�D�å�H���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�J�R�U�Q�M�H�J���þ�H�O�D���L���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���U�D�G�Q�L�N�D���� 

Otkopavanje natkopa otkopnih prostorija izvodi se prema opisanom postupku. U 

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D prih�Y�D�ü�H�Q�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�L�U�D�Q�L�� �X�W�R�Y�D�U�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �X�W�R�Y�D�U�Q�R-

transportnim strojem CAVO-310 ili dizelskim �X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ�H�P�����N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�Dju �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�W�U�R�M�H�P�� �X�� �Q�H�S�R�G�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �ã�W�R�� �M�H�� �M�D�N�R�� �E�L�W�Q�R�� �]�D�� �R�W�N�R�S�H����

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���H�W�D�å�Q�L�K���K�R�G�Q�L�N�D���R�G�D�Erane su prema gabaritima utovarno-transportnih strojeva i 

iznose 3,30 m x 2,60 m. Dimenzije stupa su 4,5 m x 4,5 m (do starog rada i narednog 

�R�W�N�R�S�Q�R�J�� �K�R�G�Q�L�N�D������ �2�Y�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �V�W�X�S�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �V�L�J�X�U�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�U�R�P�� �U�D�G�X����

�9�L�V�L�Q�D���Q�D�W�N�R�S�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���H�W�D�åe iznosi oko 5 metara. Dobivanje natkopnog stupa i stupa do 

starog rada obavlja se jedno vremenskim miniranjem polu-�O�H�S�H�]�H���� �ã�L�U�L�Q�H�� ���� �P�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

prikazano na slici 3-1. 

�'�R�E�L�Y�D�Q�M�H���U�X�G�H���Q�D���R�W�N�R�S�X���R�E�D�Y�O�M�D���V�H���P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�����0�L�Q�V�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���X���R�E�O�L�Nu 

polu-�O�H�S�H�]�H�� �N�R�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�W�X�S�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�U�R�P�� �U�D�G�X�� �L�� �V�W�U�R�S�� �R�W�N�R�S�Q�R�J�� �K�R�G�Q�L�N�D���� �%�X�ã�H�Q�M�H��

�P�L�Q�V�N�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�P�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �þ�H�N�L�ü�H�P�� �0�'�)-90 uz upotrebu 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�R�W�S�R�U�Q�H���Q�R�J�H��- �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�O�R�Y�H�Q�V�N�H���I�L�U�P�H���6�ä-OPREMA RAVNE. Prilikom 

miniranja na otkopu prvo se izbija stup prema starom radu, a potom krovni natkopni dio. 

Raspored minskih �E�X�ã�R�W�L�Q�D��(slika 3-1) u obliku �O�H�S�H�]�H�����E�U�R�M���E�X�ã�R�W�L�Q�D���L���Q�M�L�K�R�Y���S�U�R�P�M�H�U���N�D�R���L��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D�� �R�Y�L�V�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�G�� �J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �å�H�O�L�� �S�R�V�W�L�ü�L���� �=�D��

v�L�V�L�Q�X�� �H�W�D�å�H�� �R�G�� �������� �P�H�W�D�U�D�� �X�]�L�P�D�� �V�H�� �P�R�ü�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�V�D�� �P�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�G�� ���� �P�H�War, koja 

istovremeno predstavlja i liniju najmanjeg otpora. 

Kod otkopavanja u uvjetima otvorenih prostora obavezno je pri utovaru odminirane rude 

koristiti daljinsko upravljanje. S tim se �S�R�V�W�L�å�H���G�R�E�U�D���]�D�ã�W�L�W�D���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�K���U�D�G�Q�L�N�D�����M�H�U���V�H���V�Y�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���U�D�G�Q�M�H���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���L�]�Y�R�G�H���L�]���V�L�J�X�U�Q�R�J�����G�R�E�U�R���S�R�G�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J otkopnog hodnika, a 

zaposleni radnici nemaju razloga prilaziti otvorenom prostoru, u kojemu postoji opasnost 
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od odvaljivanja pojedinih �N�R�P�D�G�D�� �M�D�O�R�Y�L�Q�H�� �L�]�� �N�U�R�Y�L�Q�H���� �.�R�G�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L���U�X�N�R�Y�R�G�L�O�D�F���M�D�P�H���S�R�V�H�E�Q�R���X�S�X�W�V�W�Y�L�P�D���S�U�R�S�L�V�X�M�H���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H���X���V�Y�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P��

fazama otkopavanja u ovisnosti od uvjeta rada u pojedinim otkopima. 

 

 

Slika 3-1. �6�K�H�P�D���E�X�ã�H�Q�M�D���L���P�L�Q�L�U�D�Q�M�D���R�W�N�R�S�D�����S�U�H�V�M�H�N���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���L���R�W�N�R�S�Q�L�K���K�R�G�Q�L�N�D�� ���*�D�O�L�ü��
�L���G�U���������������D�����*�D�O�L�ü���L���G�U�������������E�����*�D�O�L�ü���L���G�U����������08) 

 

3.3.2. Transport i izvoz 

Z�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �G�X�å�L�Q�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D, transport na �P�H�ÿ�X-horizontima, od otkopa ili otkopnih 

sipki do CRS kamiona, te transport i izvoz na horizontima obavlja se trolej-lokomotivama i 

GREMBI �Y�D�J�R�Q�L�P�D�����5�X�G�D���V���Y�L�ã�L�K���K�R�U�L�]�R�Q�D�W�D���V�S�X�ã�W�D���V�H���Q�D���U�D�]�L�Q�X���Q�D�M�Q�L�å�H�J���K�R�U�L�]�R�Q�W�D���S�U�H�N�R��

centralnih rudnih sipki. Svako otkopno polje ima svoju centralnu sipku.  

Na naj�Q�L�å�H�P�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�X�� �X�W�R�Y�D�U�D�� �V�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �X�� �Y�D�J�R�Q�H�� �N�R�M�H�� �Y�X�þ�H�� �W�U�R�O�H�M-

lokomotiva. Kompozicija izvozi boksit iz rudnika do deponije mineralne sirovine. Utovar u 

vagonete i istovarna rampa prikazane su na slikama 3-2 i 3-3. 
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Slika 3-2. Utovar boksita u vagonete 

 

 

Slika 3-3. Istovarna rampa 
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4. METODOLOGIJA PROCJEN �(���ä�,�9�2�7�1�2�*���&�,�.�/�8�6�$ 

4.1. �3�U�R�F�M�H�Q�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D 

�3�U�R�F�M�H�Q�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���M�H���D�O�D�W���]�D���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X �å�L�Yotnog ciklusa nekog proizvoda 

u pogledu njegovih �X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �6�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �V�H��

mogli unaprijediti ili izmijeniti kako bi se sma�Q�M�L�R���Q�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����3�U�L�P�M�H�Q�D���/�&�$��

�D�Q�D�O�L�]�H���M�H���ã�L�U�R�N�D�����D���S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�D�O�D�]�L���X���Dnalizi vrlo jednostavnih proizvoda (sustava) pa sve 

�G�R�� �Y�U�O�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����8�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�L�W�N�D��LCA studije 

�S�R�W�L�þu �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���R���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���L���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�M�L��

imaju negativan utjecaj na oko�O�L�ã�� Va�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���/�&�$���Q�L�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���S�U�R�E�O�H�P�H��

�X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �Y�H�ü�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�H�� �S�R�P�D�å�X�� �G�R�V�W�L�]�D�Q�Me �F�L�O�M�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�J��

razvoja. (Lee i inaba, 2004) 

�/�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �&�22 

otis�D�N�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �R�W�L�V�D�N�� �Q�H�N�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�O�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�R�F�M�H�Qa �X�þ�L�Qaka tih 

otisaka na pojedine kategorije utjecaja na �R�N�R�O�L�ã����Ovisno o opsegu LCA studije proizvoda 

razlikuju se potpune ili parcijalne studije.  

�3�R�W�S�X�Q�D�� �/�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�O�L�� �W�]�Y���� �³�F�Uadle-to-�J�U�D�Y�H�´��studija �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L��

ciklus proizvoda: 

1. �S�R�þ�H�W�D�N�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D����od eksploatacije mineralne sirovine, prerade, izrade 

proizvoda i transporta,  

2. faza �X�S�R�U�D�E�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L �S�R�S�U�D�Y�D�N���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H, 

3. �N�U�D�M�D�� �å�L�Y�R�Wa proizvoda kada on postaje otpad zaoporabu i/ili odlaganje na 

�R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�X���� 

Potpuna �D�Q�D�O�L�]�D���Y�U�O�R���M�H���V�O�R�å�H�Q�D�����L�]�L�V�N�X�M�H���Y�H�O�L�N�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���X���L�]�U�D�G�L�����P�Q�R�ã�W�Y�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�H���M�H��

vremenski dugotrajna. (Lee i inaba, 2004) 

Druga �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D vrsta su LCA studije �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�Xsa, na primjer  �³�F�U�D�G�O�H-to-

�J�D�W�H�´���� �Ä�J�D�W�H���W�R�� �J�D�W�H�³���� �L�O�L�� �Ä�J�D�W�H���W�R���(�Q�G-of-�O�L�I�H�³�� ���Ä�J�D�W�H���W�R���(�R�/�³������ �.�D�R���ã�W�R���L�� �Q�D�]�L�Y�L���N�D�å�X���� �R�Q�H��

�V�D�G�U�å�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����R�G���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���G�R���L�]�O�D�]�D���W�M�����Ä�Y�U�D�W�D�³��

tvornice; od vrata tvornice do vrata druge tvo�U�Q�L�F�H�� �L�O�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �L�O�L�� �R�G�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D�� �X�S�R�U�D�E�H��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�R�P. Ovakve analize �V�X���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���V�O�R�å�H�Q�H�����D�O�L���V�X���L dalje 
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�R�G���Y�H�O�L�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D, jer se koncentriraju na jedan dio ukupnog procesa koji u tom trenutku 

�L�P�D���Y�D�å�Q�R�V�W���]�D���Q�D�U�X�þ�L�W�H�O�M�D. (Lee i inaba, 2004) 

�ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�P�D�� �W�U�L�� �I�D�]�H���± izrada, uporaba i kraj, a LCA �P�H�W�R�G�D�� �L�P�D�� �þ�H�W�L�U�L��

faze:  

1. Definiranje cilja i opsega 

2. Inventarizacija 

3. Procjena utjecaja 

4. Interpretacija rezultata 

Na slici 4-������ �3�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �I�D�]�D LCA metode. Obzirom da se 

�F�M�H�O�R�N�X�S�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���V�D�V�W�R�M�L���R�G���X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L���L�]�P�M�H�Q�D���X���R�N�Y�L�U�X���U�H�D�O�Q�R�J���L���P�R�J�X�ü�H�J�����Y�D�å�Q�R��

�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �R�G�Q�R�V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� �M�H�U�� �R�Q�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �Q�D��

�V�L�V�W�H�P�D�W�L�]�L�U�D�Q���Q�D�þ�L�Q���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4-1. Odnos pojedinih faza LCA analize (ISO, 2006a; Lee i Inaba. 2004) 

 

Pri definiranju cilja i opsega LCA studije �Y�D�å�Q�R���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D��

od kojih su neka: 

Cilj:  �=�D�ã�W�R�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�P�R�� �/�&�$�" �.�R�M�H�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�P�Mene analize? �7�N�R�� �ü�H�� �þ�L�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �W�M����

koja je publika na koju se odnosi? 

LCA analiza 

Definiranje cilja 

i opsega 

Inventarizacija 

Procjena utjecaja 

Interpretacija 
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Opseg: �'�R���N�R�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���D�Q�D�O�L�]�D�" �.�R�M�H���ü�H���V�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�Wi? 

Koji podaci ulaze? Koji je opseg tih podataka? Koja metoda procjene utjecaja �ü�H�� �V�H��

koristiti? 

N�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �F�L�O�M�D�� �L�� �R�S�V�H�J�D�� �/�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�O�L�M�H�G�L�� �X�Q�R�V�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L��

pojedini proces (inputi) te definiranje izlaznih podataka (outputi���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L����

emisije i sl. Inventarizacija rezultata LCA analize proizvoda dobiva se posebno zbrajanjem 

doprinosa inputa i outputa �]�D���V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���S�U�R�F�H�V���X���V�X�V�W�D�Y�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� (Lee i Inaba, 

2004) 

�8�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �X�� �R�N�Y�L�U�X �/�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �/�&�,�$�� ��Life Cycle 

Impact Assessment). U ovoj fazi odabire se vrijednost prema k�R�M�R�M���ü�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M��

�Q�D���R�N�R�O�L�ã���N�R�M�D���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�����8���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���M�H���&�22 otisak i energetski 

�R�W�L�V�D�N�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�M�X�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

proizvedenog CO2 i energije po jedinici mase dobivenog proizvoda (boksita) i zatim 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�� (Lee i Inaba, 2004) 

�=�D�G�Q�M�D�� �I�D�]�D�� �/�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �M�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D���� �X�� �R�Y�R�M�� �V�H�� �I�D�]�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�M�X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

�V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���R�N�R�O�L�ã���L���G�D�M�H���V�H���R�V�Y�U�W���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���/�&�$���D�Q�D�O�L�]�H���V���R�E�]irom na njihovu 

�F�M�H�O�R�Y�L�W�R�V�W�����G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W���L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�����'�L�R���R�Y�H���I�D�]�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�S�R�U�X�N�H���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���L�O�L��

�S�U�R�P�M�H�Q�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D�����]�D�N�O�M�X�þ�D�N���L���L�]�Y�M�H�ã�ü�H. (Lee i Inaba, 2004) 

 

4.2. Ranije LCA analize provedene za proces dobivanja boksita 

Ranije provedene LCA ana�O�L�]�H���]�D���S�U�R�F�H�V���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���E�R�N�V�L�W�D���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�X�� �V�N�O�R�S�X�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�H�� �/�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �P�H�W�D�O�D�� �]�D�� �Q�H�N�X�� �G�U�å�D�Y�X���� �9�H�O�L�N�L�� �G�L�R��

�/�&�$���D�Q�D�O�L�]�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���$�X�V�W�U�D�O�L�M�X�����$�X�V�W�U�D�O�L�M�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���E�R�N�V�L�W�D���Q�D���V�Y�L�M�H�Wu, 

prema iz�Y�M�H�ãtaju USGS-a (2019) njihova proizvodnja za 2018. godinu je 75 milijuna tona 

�ã�W�R�� �X�N�X�S�Q�R�� �L�]�Q�R�V�L�� ���� ���� �X�N�X�S�Q�H�� �V�Y�M�H�W�V�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �E�R�N�V�L�W�D���� �6�� �W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�Wi 

�N�D�N�R���M�H���$�X�V�W�U�D�O�L�M�D���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D���X���W�R�P���S�R�J�O�H�G�X�����ã�W�R���R�S�H�W���R�W�Y�D�U�D���S�U�R�V�W�R�U���]�D��

prov�H�G�E�X���/�&�$���D�Q�D�O�L�]�L���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �]�D�� �Q�H�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �G�D�M�H�� �X�� �N�L�O�R�J�U�D�P�L�P�D plina po 

dobivenoj jedinici mase �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �W�R�� �N�L�O�R�J�U�D�P�� ���&�22) / tona (kilogram) 

pr�R�L�]�Y�R�G�D���� �6�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�P�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�� �W�R�J�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�L��
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�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Q�H�N�R�J�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �&�22 �N�R�M�D�� �ü�H�� �L�P�D�W�L�� �M�H�Gnak 

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�X�����Q�H�J�R���L�P�D�W�L���Y�L�ã�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���W�H�å�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���L 

vrlo su nepregledne.  

�1�R�U�J�D�W�H���� �-�D�K�D�Q�V�K�D�K�L�� �L�� �5�D�Q�N�L�Q�� �V�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �/�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �P�H�W�R�G�R�P�� �³�F�U�D�G�O�H-to-

�J�D�W�H�´�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �L�Q�G�X�Vtrijskih metala. Analiza je 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���]�D���Q�L�N�D�O�����E�D�N�D�U�����R�O�R�Y�R�����F�L�Q�N�����W�L�W�D�Q�L�M�����þ�H�O�L�N�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�����$�Q�D�O�L�]�R�P��

proizvodnje aluminija Bayer-ovim procesom u glinicu i elektrolize glinice Hall-Herault 

procesom u aluminij dobili su da za jedan kilogram aluminija imamo proizvodnju od 22,4 

kg CO2. U tablici 4-1. vidimo kako je proizvodnja alumi�Q�L�M�D�� �G�U�X�J�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ��

�R�G�P�D�K���L�]�D���W�L�W�D�Q�L�M�D���N�R�M�L���M�H���Q�H�ã�W�R���W�H�å�L���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���]�E�R�J���P�D�O�R�J���X�G�M�H�O�D���X���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�M���V�L�U�R�Y�L�Q�L���� 

Tablica 4-1. Proizvodnja CO2 za industrijske metale (Norgate i dr, 2006) 

Metal kg CO2/kg 

Nikal 11,4-16,1 

Bakar 3,3-6,2 

Olovo 2,1-3,2 

Cink 3,3-4,6 

Aluminij  22,4 

Titani 35,7 

�ý�H�O�L�N 2,3 

�1�����þ�H�O�L�N 6,8 

 

Za neke metale brojke variraju, razlog tome je metoda dobivanja iz mineralne sirovine. Za 

�D�O�X�P�L�Q�L�M���Q�H�P�D���Y�D�U�L�U�D�Q�M�D���E�U�R�M�N�H���M�H�U���V�H���]�D���Y�H�ü�L�Qu svjetske proizvodnje aluminija koriste dva 

ranije spomenuta procesa.  

Za proces eksploatacije i oplemenjivanja boksita Norgate i Haque su 2009. Godine proveli 

�/�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�H�W�R�G�R�P�� �³�F�U�D�G�O�H-to-�J�D�W�H�´���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �M�H��

provedena z�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D���E�R�N�V�L�W�D�����J�G�M�H���M�H���E�R�N�V�L�W���G�R�E�L�Y�H�Q���P�H�W�R�G�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D���L��

�P�L�Q�L�U�D�Q�M�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �&�22 otiska obavljen je posebno za eksploataciju i posebno za 

opl�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �G�D�O�R�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�� �������� �N�J�� �&�22/toni 

boksita �N�D�R���ãto je prikazano u tablici 4-2. 
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�,�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �Y�L�G�L�P�R�� �N�D�N�R�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �G�D�M�H�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �&�22 

otisak od eksploatacije mineralne sirovine boksita. Razlog toga je u razlici jednostavnosti 

�W�M���� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �L�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�Dnja i procesa dobivanja aluminija iz 

boksita. 

Tablica 4-2. Proizvodnja CO2 po toni eksploatiranog i oplemenjenog boksita  

(Norgate i Haque, 2009) 

Boksit Proces  kg CO2/toni Ukupno 

Eksploatacija 

�%�X�ã�H�Q�M�H 0,1 

4,9 kg CO2/toni 

Miniranje 0,4 

Utovar i transport 2,6 

Oplemenjivanje 
Drobljenje i sijanje 1,7 

Koncentracija 0,1 
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5. REZULTATI  LCA STUDIJE  

5.1. Uvod 

Studija se izvodi u okviru projekta REEBAUX (Prospects of REE Recovery from Bauxite 

and Bauxite Residue in the ESEE Region). REEBAUX je RIS (Regional Innovation 

Scheme) projekt koji financira sekcija za sirovine Europskog instituta za inovacije i 

tehnologiju, EIT RawMaterials. �*�O�D�Y�Q�L�� �F�L�O�M�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �M�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�å�L�Y�H��

opskrbe rijetkim metalima iz europskih izvora boksitnog porijekla. 

�1�D�U�X�þ�L�W�H�O�M studije je Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftni fakultet (RGNf) u Zagrebu. �,�]�U�D�ÿ�L�Y�D�þ��

studije je univ.bacc.ing.min. Matej Ereiz. �5�H�F�H�Q�]�H�Q�W�� �M�H�� �G�R�F���G�U���V�F���� �$�Q�D�P�D�U�L�M�D�� �*�U�E�H�ã��te 

�þ�O�D�Q�R�Y�L�� �N�R�P�L�V�L�M�H: �L�]�Y���S�U�R�I���G�U���V�F���� �,�Y�R�� �*�D�O�L�ü�� �L�� �L�]�Y.prof.dr.sc. Dalibor Kuhinek. Referentna 

godina izrade studije je 2019. 

�,�]�M�D�Y�D���R���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���V�W�X�G�L�M�H���X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� 

- ISO 14040:2006 Environmental management - Life cycleassessment �± Principles 

and framework (ISO 2006a); 

- ISO 14044:2006 Environmental management �²  Life cycle assessment �²

Requirements and guidelines (ISO 2006b); 

- ILCD, International Reference Life Cycle Data System, Handbook. General 

guidance for lifecycle assessment. Detailed Guidance (EC-JRC 2010). 

Potencijalni utje�F�D�M�L���Q�D���R�N�R�O�L�ã���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���V�X kao utjecaj na ljudsko zdravlje, ekosustave i 

resurse �X�]���S�R�P�R�ü��programskog �U�M�H�ã�H�Q�M�D��SimaPro i EcoInvent (v 2.2) baza podataka. 

 

5.2. Cilj i opseg studije 

5.2.1. Cilj  

Cilj studije je cradle-to-gate procjena �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �U�X�G�Q�L�N�D�� �E�R�N�V�Lta Jajce o.d.d. u 

�V�N�O�R�S�X�� �5�(�(�%�$�8�;�� �S�U�R�M�H�N�W�D���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �V�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�L�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

boksita te se identificiraju snage i slabosti sustava iz p�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D���� 

�5�D�]�O�R�J�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�þ�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �]�D��poticanje inovacijskog 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���-�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H���(�X�U�R�S�H�� 



25 
 

Rezultati ovog diplomskog rada su transparenta i ponovljiva studija sukladna sa ISO 14040 

serijom standarda. Rezu�O�W�D�W�L���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���5�(�(�%�$�8�;���S�U�R�M�H�N�W�X���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���L���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X��

perspektive proizvodnje rijetkih zemalja iz boksita i crvenog mulja. 

Primjena/namjena je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D u svrhu izrade podloge za budu�üa 

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �Y�U�X�ü�L�K�� �W�R�þ�D�N�D. Studija se izvodi u okviru izrade 

diplomskog rada i stjecanja diplome magistra �L�Q�åenjera rudarstva na RGN fakultetu u 

�=�D�J�U�H�E�X�����/�&�$���P�H�W�R�G�D���V�H���S�R�X�þ�D�Y�D���X���R�N�Y�L�U�X���N�R�O�H�J�L�M�D���8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�N�R�O�L�ã�H�P�� 

�6�W�X�G�L�M�D���ü�H���E�L�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�D���M�D�Y�Q�R�V�W�L���N�U�R�]���U�H�S�R�]�L�W�R�U�Lj RGNF-�D�����W�H���N�U�R�]���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���U�D�G���N�R�M�L���ü�H���V�H��

naknadno objaviti. 

Dionici odnosno zainteresirane strane su: partneri REEBAUX projekta, EIT Raw 

Materials, znanstvenici, studenti �W�H���X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X���V�H�N�W�R�U���U�X�G�D�U�V�W�Y�D���L���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D�� 

Ciljne skupine su znanstvenici i projektanti koji imaju za cilj projektiranje i dizajniranje 

�H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�K metoda, procesa i tehnologija za sektor mineralnih sirovina. 

U studiji se ne namjeravaju izvoditi niti objavljivati komparativne tvrdnje.  

 

5.2.2. Funkcija i jedinica funkcije 

Jedinica funkcije �M�H�� ���� �W�R�Q�D�� �E�R�N�V�L�W�D���� �6�Y�L�� �X�W�M�H�F�D�M�L�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��

cradle-to-gate �G�L�M�H�O�H�� �V�H�� �V�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �E�R�N�V�L�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �U�D�G�D��

rudnika boksita za koje su prikupljeni podaci. Funkcija je 319539 t boksita dobivenih na 

�V�Y�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D�� �U�X�G�Q�L�N�D�� �E�R�N�V�L�W�D�� �-�D�M�F�H�� �G���G���� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� Masa se uzima zajedno sa 

�S�U�L�U�R�G�Q�R���V�D�G�U�å�D�Q�R�P���Y�O�D�J�R�P�� 

Vremenski okvir �V�W�X�G�L�M�H���M�H���R�G���V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D������������ 

�6�W�X�G�L�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���-�D�M�F�D�����H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�X���L���S�U�R�F�H�V�H���Y�H�]�D�Q�H���X�]��rudnike boksita Crvene 

s�W�L�M�H�Q�H���� �3�R�O�M�D�Q�H���� �%�H�ã�S�H�O�M�� �L�� �/-34 te administrativno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �G�L�R�� �Y�H�]�D�Qo za upravnu 

zgradu u Jajcu. 
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5.3. Granice sustava 

Cjelokupni sustav boksita sastoji se od pozadinskog sustava, zatim eksploatacije boksita u 

Jajcu te nizvodnih sus�W�D�Y�D�� �V�Y�H�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L��inputa iz prirode do kraja 

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D te outputa u prirodu. Sustav ove LCA studije �V�D�G�U�å�L���S�U�L�P�D�U�Q�L��

sustav eksploatacije boksita u Jajcu te dijelove pozadinskog sustava.  

Sustav eksploatacije boksita u Jajcu (primarni sustav) �V�D�G�U�å�L �S�U�R�F�H�V�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�X�ã�H�Q�M�H���L��

miniranje, utovar i transport, proizvodnja komprimiranog zraka, rad upravne zgrade te 

osnovne inpute �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �W�L�P�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X boksit, eksploziv, detonatori, 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Y�R�G�L�þ�L���� �G�L�]�H�O�V�N�R�� �J�R�U�L�Y�R���� �X�O�M�D�� �L�� �P�D�]�L�Y�D�� �W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� Proizvodnja i 

transport tih inputa pripadaju pozadinskom odnosno takozvanom uzvodnom sustavu i on 

se �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�� �J�R�W�R�Y�L�K�� �L�Q�Y�H�Q�W�D�U�D�� �L�]�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D����

Proizvedeni boksit transportom do tvornice glinice postaje dio takozvanog nizvodnog 

sustava opskrbnog lanca u kojem se transformira u glinicu, zatim aluminij te 

poluproizvode i proizvode. 

Elementi sustava i granice ove cradle-to-gate studije  prikazane su slikama 5-1 i 5-2. 

Primarni sustav (�V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���P�R�G�X�Oi na slikama 5-1 i 5-2) temelji se na primarnim podacima 

prikupljenim �L�]���S�U�R�M�H�N�W�Q�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����G�Q�H�Y�Q�L�N�D���U�D�G�D�����J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���L���N�Y�D�U�W�D�O�Q�L�P���L�]�Y�M�H�ã�ü�L�P�D��

o radu poslovnog subjekta.  

�3�R�]�D�G�L�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�G�U�å�L�� �X�]�Y�R�G�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �L�� �]�D�� �Q�M�L�K�� �Q�L�V�X�� �Q�X�å�Q�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �S�R�G�D�F�L���� �Q�H�J�R�� �V�H��

koriste �S�R�G�D�F�L�� �L�]�� �E�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� �.�Dda se koriste sekundarni podaci iz 

baza podataka, preferira se kori�ã�W�H�Q�M�H jedinstvene LCI baze kako bi pretpostavke za 

modeliranje pozadinskog sustava bile jednoobrazne. 
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Slika 5-1. Sustav proizvodnje boksita u Jajcu 
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Slika 5-2. Granice sustava cradle-to-gate studije eksploatacije boksita u Jajcu 

 

5.4. Cut-off  kriterij za inici �M�D�O�Q�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��inputa i outputa 

Eksploatacije rude, prerada i proizvodnja materijala, strojeva �L�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H��

�Q�L�V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �L�Q�S�X�W�H�� �L�� �R�X�W�S�X�W�H�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���Q�S�U���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �X�W�R�Y�D�U�Q�H��

lopate, izgradnja upravne zgrade i sl.). U o�E�]�L�U�� �M�H�� �X�]�H�W�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �G�L�]�H�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�D��

�U�H�Y�L�U�L�P�D���N�R�M�D���M�H���P�D�Q�M�D���R�G���X�N�X�S�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���Gizela na nivou cjelokupne tvrtke (u 

�R�E�]�L�U�� �Q�L�M�H�� �X�]�H�W�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �G�L�]�H�O �J�R�U�L�Y�D�� �]�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�O�X�å�E�H�Q�L�K��

automobila). 
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5.5. �,�Q�Y�H�Q�W�D�U���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�Nlusa 

5.5.1. Prikupljanje podataka 

�3�R�G�D�F�L�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �L�]�� �N�Y�D�U�W�D�O�Q�L�K�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D�� �U�D�G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �U�H�Y�L�U�D�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D��

tvrtke, a nalaze se u prilogu 2. 

 

5.5.2. �.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L���L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L���R�S�L�V���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D 

Pozadinski procesi eksploatacije rude, prerade i proizvodnje materijala i goriva za 

dobivanje boksita su: 

- Proizvodnja eksploziva 

- �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�Hrgije 

- Proizvodnja dizela 

- �7�U�D�Q�V�S�R�U�W���G�L�]�H�O�D���R�G���U�D�I�L�Q�H�U�L�M�H���G�R���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�D 

- Proizvodnja ulja i maziva 

- Dobivanje rudnog drva 

- �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���N�D�E�H�O�D 

Za materijale i strojeve opisane u pozadinskom sustavu koristi se EcoInvent baza 

podataka. 

Primarni sustav sastoji se od svih procesa proizvodnje boksita na aktivnim revirima 

Crvene stijene, Poljane, �%�H�ã�S�H�O�M i L-34���� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �X�� �W�U�H�ü�H�P�� �S�R�J�O�Dvlju i za 

�N�R�M�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�L�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� Inventarske tablice su 

prikazane u prilogu 3 ovoga rada, a proizvodnja boksita i �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���L�Q�S�X�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L su u 

nastavku teksta na slikama 5-3 do 5-10. �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�L��outputi iz primarnog sustava 

�V�X�� �H�P�L�V�L�M�H�� �L�]�� �S�U�R�F�H�V�D�� �P�L�Q�L�U�D�Q�M�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��pretpostavki o sastavu 

�H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D�� �L�� �V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �R�G�Q�R�V�D���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D�� �V�W�U�X�þ�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �L��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���O�L�V�W�R�Y�L�P�D�������(�U�å�H�Q���L���6�D�E�L�R�Q�F�H�O�O�R����1969; Interpromet, 2019) 

Ukupna proizvodnja (slika 5-3) na Crvenim stijenama je oko 90000 t boksita, proizvodnja 

�S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D���M�H���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D��te iznosi oko 30000 t. Na reviru Poljane ukupna proizvodnja 

�L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� �������������� �W���� �D�O�L�� �V�H�� �P�R�å�H��primijetiti �N�D�N�R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �R�S�Dda u 2010. 

godini iznosi 4000�����W���G�R�N���X���������������J�R�G�L�Q�L���L�]�Q�R�V�L���R�N�R���������������W�����1�D���U�H�Y�L�U�X���%�H�ã�S�H�O�M���S�U�L�P�M�H�W�Q�D��
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�M�H���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���N�D�R���L���Q�D���&�U�Y�H�Q�L�P���V�W�L�M�H�Q�D�P�D���L���R�Q�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R���������������W���J�R�G�L�ã�Q�M�H����

�X�N�X�S�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �M�H�� �R�N�R�� ������������ �W���� �/�H�å�L�ã�W�H�� �/-34 je zanimljivo iz �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R��

proizvodnje u 201������ �J�R�G�L�Q�L�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �M�H�U�� �M�H�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �E�L�O�R�� �X�� �I�D�]�L�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���� �8�� ������������ �J�R�G�L�Q�L��

�S�R�þ�L�Q�M�H���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D���L���Q�D���R�Y�R�P���O�H�å�L�ã�W�X���W�H���]�D���R�Y�X���J�R�G�L�Q�X���L�]�Q�R�V�L�������������W�����D���X���������������G�R�E�L�Y�H�Q�R��

je 18000 t, ukupni iznos je 26200 t boksita. Ukupna proizvodnja na svim revirima u 

promatranom razdoblju iznosila je 319540 t boksita.  

 

 

Slika 5-3. Proizvodnja boksita 

 

I�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D (slika 5-4) �Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���Q�D���U�H�Y�L�U�L�P�D��

Crvene st�L�M�H�Q�H�� �L�� �3�R�O�M�D�Q�H���� �U�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �V�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �þ�Y�U�ã�ü�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �L�� �P�D�Q�M�D�� �S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�R�V�W��

�J�H�R�O�R�ã�N�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���Q�H�J�R���Q�D���U�H�Y�L�U�X���%�H�ã�S�H�O�M�D���� �,�D�N�R���M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D���P�D�Q�M�D���X���%�H�ã�S�H�O�M�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �E�R�N�V�L�W�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D��od one na Crvenim stijenama i neznatno manja od one na 

poljanama�����/�H�å�L�ã�W�H���/-�������L�P�D���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���X����010. godini, a to je posljedica razrade 

�O�H�å�L�ã�W�D���� 

P�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �G�H�W�R�Q�D�W�R�U�D��(slika 5-5) �W�H�N�O�D�� �M�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D���� �V�� �W�R�J�D�� �M�H�� �L�� �J�U�D�I��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���G�H�W�R�Q�D�W�R�U�D���V�O�L�þ�D�Q���J�U�D�I�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�N�Vploziva. 
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Slika 5-4�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D 

 

 

Slika 5-5�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���G�H�W�R�Q�D�W�R�U�D 

 

E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �å�L�F�D (slika 5-6) zajedno sa eksplozivom (slika 5-4) i detonatorima (slika 5-5) 

�þ�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y���P�L�Q�L�U�D�Q�M�D���W�H���M�H���W�U�R�ã�H�Q�D���X���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P�H�����*�U�D�I���M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D i 

detonatora. 

Z�E�R�J�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D��rudarskih strojeva s motorom na unutarnje izgaranje na Crvenim 

�V�W�L�M�H�Q�D�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���G�L�]�H�O�D���M�H���Y�H�ü�D (slika 5-7)�����3�R�O�M�D�Q�H���L�P�D�M�X���Y�U�O�R���P�D�O�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���G�L�]�H�O�D���ãto 
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�M�H�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �W�D�P�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R��

primijetiti �N�D�N�R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���G�L�]�H�O�D���X���%�H�ã�S�H�O�M�X���R�S�D�G�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�R�N���Q�D���O�H�å�L�ã�W�X��

L-�������R�Q�D���U�D�V�W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� 

 

Slika 5-6�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���å�L�F�H���]�D���G�H�W�R�Q�D�W�R�U�H 

 

 

Slika 5-7�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���G�L�]�H�O���J�R�U�L�Y�D 
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Ulja i maziva (slika 5-8) �Q�H�� �W�U�R�ã�H�� �V�D�P�R�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �Q�D�� �G�L�]�H�O�V�N�L�� �S�R�J�R�Q�� �Q�H�J�R�� �L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �Q�D��

komprimirani zrak ka�R���ã�W�R���M�H���&�$�9�2-���������L���E�X�ã�D�ü�H���J�D�U�Q�L�W�X�U�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���G�L�R���X�O�M�D���L��maziva 

�W�U�R�ã�L���Q�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���U�X�G�Q�L�þ�N�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W������ 

 

 

Slika 5-8�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���X�O�M�D���L��maziva 

 

Rudno drvo (slika 5-9) �W�U�R�ã�L�� �V�H�� �L�]�U�D�G�X�� �S�R�G�J�U�D�G�D�� �X�� �U�X�G�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D���� �� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �M�H��

�Y�H�ü�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���L�]�U�D�G�H���S�U�L�S�U�H�P�Q�L�K���K�R�G�Q�L�N�D�����.�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���O�H�å�L�ã�W�X���3�R�O�M�D�Q�H��

proizvodnja se smanjivala vremenom, pa je pretpostavka da su se radovi fokusirali na 

izradu i pripremu hodnika �W�H�� �M�H�� �V�� �W�R�J�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �U�X�G�Q�R�J�� �G�U�Y�D�� �E�L�O�D�� �Y�H�ü�D���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �M�H�� �L�� �]�D��

�V�O�X�þ�D�M���O�H�å�L�ã�W�D���/-34 koje je bilo u pripremi 2010. godine. 

P�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �U�X�G�Q�L�F�L�P�D��(slika 5-10) �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M�� �R�S�U�H�P�L���� �8�� �V�Y�L�P��

rudnicima koristi se oprema na komprimirani zrak koja zahtjeva kompresore velikih snaga, 

�ã�W�R���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���Y�H�O�L�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����5�X�G�Q�L�þ�N�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q��

je akumulatorskim lokomotivama koje �V�H���P�R�U�D�M�X���S�X�Q�L�W�L���L���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���� 
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Slika 5-9�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���U�X�G�Q�R�J���G�U�Y�D 

 

 

Slika 5-10�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 

5.6. �2�S�L�V���S�R�V�W�X�S�N�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

Za svaki od revira �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�Oa i energenata u vremenskom 

r�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �W�H�� �]�E�U�R�M�H�Q�L�� �S�R�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �X�N�X�S�Q�H�� �W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�� �X�� �0�6 Excel dokumentu i nalazi se u prilogu ovoga 

rada (prilog 3). 
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5.7. Vrednovanje podataka 

Primarni podaci temelje se na �P�M�H�U�H�Q�L�P�� �L�� �R�S�D�å�D�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �W�H�� �V�O�X�å�E�H�Q�L�P��

dokumentima tvrtke rudnici boksita Jajce d.d. 

Nepotpuni podaci: 

- �ä�L�F�D���]�D���G�H�W�R�Q�D�W�R�U�H 

Podatak je bio dostupan samo za 2010. g�R�G�L�Q�X���� �X�N�X�S�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �å�L�F�D�� �]�D�� �W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L��

�S�H�U�L�R�G�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �L�]�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �å�L�F�H�� ���P���� �S�R�� �E�Uoju detonatora (kom). 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���P���N�R�P���S�R�P�Q�R�å�H�Q�D���M�H���V�D���X�N�X�S�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���G�H�W�R�Q�D�W�R�U�D���� 

- �2�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���G�H�W�R�Q�D�W�R�U�H 

Podatak je dobiven iz neobjavljenih mjerenja u laboratoriju za ispitivanje eksplozivnih 

tvari RGNf-a. �'�H�W�R�Q�D�W�R�U�� �V�D�G�U�å�L�� �G�R�� �������� �J�� �Rlovnog azida i 0,8 g pentrita. Neotpucani 

detonator ima masu od 1,72 do 1,75 g (usvojeno 1,73 g). Oduzimanjem masa 

eksploziva od mase detonatora dobije se masa aluminijske kapsule od 0,73 g. 

- Vitezit V20 

Baza podataka nije sadr�å�D�Y�D�O�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �L miniranju nitroglicerinskim 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�L�P�D�����M�H�G�L�Q�L���G�R�V�W�X�S�D�Q���S�R�G�D�W�D�N���]�D���W�D�N�Y�H���S�U�R�F�H�V�H���E�L�R���M�H���R���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�X��

�7�R�Y�H�[���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���Y�R�G�H�Q�R�P���J�H�O�X�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�S�D�G�D���X���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�H���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�H���]�D��

naftnu industriju i seizmi�þ�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� Pretpostavljen sastav eksploziva je 70 % 

amonijevog nitrata, 20 % nitroglicerina, 5 % natrijevog nitrata i 5 % celuloze. 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �R�� �V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�W�U�X�þ�Q�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��

���2�U�O�R�Y�L�ü-Leko, 2013) i nastaju p�O�L�Q�R�Y�L�� �G�X�ã�L�N���� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G, vodena para i natrijev 

�Q�L�W�U�L�W�����%�L�O�D�Q�F�D���N�L�V�L�N�D���M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���R�G�Q�R�V�Q�R���H�N�V�S�O�R�]�L�M�R�P���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���Y�L�ã�H���N�L�V�L�N�D���Q�H�J�R���ã�W�R��

�V�H���S�R�W�U�R�ã�L���� 

- Olovni azid i pentrit 

Podaci za sastojke detonatora, eksplozivna sredstva olovni azid i pentrit nis�X���V�D�G�U�å�D�Q�L���X��

bazi podataka, na�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �G�D�� �R�O�R�Y�R�� �V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�D�G�U�å�D�Q�R�� �X�� �W�L�P��

spojevima ima emisiju u zrak kao elementarno olovo, �W�H���Q�D�V�W�D�M�X���S�O�L�Q�R�Y�L���G�X�ã�L�N�����X�J�O�M�L�N�R�Y��

�G�L�R�N�V�L�G���L���Y�R�G�D�����7�U�R�ã�L���V�H���N�L�V�L�N���� 
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5.8. Principi i postupci alociranja 

Podatak o �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �X�S�U�D�Y�Q�H�� �]�J�U�D�G�H�� �G�L�M�H�O�M�H�Q�� �M�H�� �V�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�� �G�R�G�D�Q�� �Q�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �R�G�� �U�H�Y�L�U�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�X��

�G�L�]�H�O�D���� �X�O�M�D�� �L�� �P�D�]�L�Y�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �D�O�R�F�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H��

operacije i strojeve utovara, transpo�U�W�D���� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �L�W�G���� �6�W�R�J�D�� �V�X�� �V�H�� �W�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�O�H��

zajedno (princip alociranja ekspanzijom sustava). 

5.9. Procjena utjecaja 

�3�U�R�F�M�H�Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �E�R�N�V�L�W�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�J�� �]�D�� �H�X�U�R�S�V�N�L��

kontekst koja je u�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D���(�F�R�,�Q�Y�H�Q�W���E�D�]�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���L���Y�D�å�H�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D���V�W�U�X�N�H�� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�L�� �L�]�U�D�]�L�� �L�� �Q�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X�� �X�W�M�H�F�D�M�L�� �Q�D��

�N�U�D�M�Q�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���� �S�U�H�O�D�V�F�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�K�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Q�L�W�L���U�L�]�L�F�L���� 

Primarni cilj ReCiPe metode je �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �G�X�J�D�þ�N�L�� �S�R�S�L�V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J��

�F�L�N�O�X�V�D���X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���E�U�R�M���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���V�O�L�F�L����-2.). Rezultati pokazuju 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���R�]�E�L�O�M�Q�R�V�W���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����8���5�H�&�L�3�H���P�H�W�R�G�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�Hmo rezultate u 

dvije razine: 

- I�Q�G�L�N�D�W�R�U�L���V�U�H�G�Q�M�H���W�R�þ�N�H���W�]�Y����midpoint indikatori 

- �,�Q�G�L�N�D�W�R�U�L���N�U�D�M�Q�M�L�K���W�R�þ�D�N�D���W�]�Y����endpoint indikatori 

Svaka od metoda (midpoint i endpoint���� �V�D�G�U�å�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� �S�U�H�P�D�� �W�U�L�� �N�X�O�W�X�U�Q�H�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H����

Ove perspektive predstavljaju skupinu �L�]�E�R�U�D�� �X�� �Y�L�G�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R su vrijeme ili 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���G�D���V�H���S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���L�O�L���E�X�G�X�ü�L�P���U�D�]�Y�R�M�H�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���P�R�J�X���L�]�E�M�H�ü�L���E�X�G�X�ü�H���ã�W�H�W�H�� 

- �,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�L�V�W�L�þ�N�L�����N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�P�� �G�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �P�R�å�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �P�Q�R�J�H��

�S�U�R�E�O�H�P�H���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L 

- Hijerarhijski: konsenzusni �P�R�G�H�O�����þ�H�V�W�R���V�H���V�X�V�U�H�ü�H���X���]�Q�Dnstvenim modelima, ovo 

se samtra zadanim ili standardnim modelom 

- �(�J�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�� ���H�J�D�O�L�W�D�U�Q�R�������G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�H�O�X�� �S�U�H�G�R�V�W�U�R�å�Q�R�V�W�L�� 

(pre-sustainability.com, 2019) 

�,�Q�G�L�N�D�W�R�U�L���N�U�D�M�Q�M�H���W�R�þ�N�H���S�U�H�P�D���V�O�L�F�L����-11 mjere se prema �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���N�R�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���ã�Wetnost 

utjeca na ljudsko zdravlje, ekosustav i resurse.  
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�0�M�H�U�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �]�D�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �'�$�/�<�� ��Disability 

Adjusted Life Year).Ova mjerna jedinica predstavlja jednu izgubljenu godinu zdravog 

�å�L�Y�R�W�D���X�V�O�L�M�H�G���ã�W�H�W�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D��koji nastaju iz nekog procesa. 

�-�H�G�L�Q�L�F�D���X���N�R�M�R�M���V�H���P�M�H�U�L���ã�W�H�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���H�N�R�V�X�V�W�D�Y���M�H���E�U�R�M���Y�U�V�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H (species.yr). 

�2�Y�G�M�H�� �V�H�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�� �Q�H�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �N�D�R�� �E�U�R�M�� �L�]�X�P�U�O�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �]�E�R�J��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���Hkosustava. 

 

Slika 5-11�����3�U�L�N�D�]���R�G�Q�R�V�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D���V�U�H�G�Q�M�H���W�R�þ�N�H�����X���V�U�H�G�L�Q�L�����L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D���N�U�D�M�Q�M�H���W�R�þ�N�H��
(desno) �S�U�H�P�D���5�H�&�L�3�H���P�H�W�R�G�L�����*�U�E�H�ã�������������� 

Sva ekonomska aktivnost i proizvodni procesi zahtijevaju resurse (mineralne sirovine, 

vodu, en�H�U�J�H�Q�W�H���� �L�W�G�������� �E�L�O�R�� �X�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�P�� �L�O�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �6�D�G�D�ã�Q�M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H��

�U�H�V�X�U�V�D���X�]�U�R�N�X�M�H���Q�M�L�K�R�Y�X���P�D�Q�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�����ã�W�R���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D��kao poskupljenje 

�U�H�V�X�U�V�D���X�V�O�L�M�H�G���G�R�G�D�W�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���X���P�R�Q�H�W�D�U�Q�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L���D�P�H�U�L�þ�N�L���G�R�O�D�U��������.  
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5.10. Rezultati procjene utjecaja 

�'�L�M�D�J�U�D�P�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�K procesa proizvodnje boksita u Rudnicima boksita Jajce o.d.d. u 

periodu od 2010. do 2012. prikazan je na slici 5-1�����N�R�M�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���L�]�Y�H�]�H�Q�D���L�]���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J��

programa, a svi rez�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���S�U�Llogu 4. 

 

 

Slika 5-12 �'�L�M�D�J�U�D�P���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���G�R�S�U�L�Q�R�V�D 
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�,�]�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �P�U�H�å�X�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D (slika 5-12) �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã���S�R�W�M�H�þ�H���L�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe energije s udjelom od 71 %. To je zato 

�ã�W�R���E�R�V�D�Q�V�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���P�L�N�V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D��

�W�R�þ�Q�L�M�H�� �X�J�O�M�H�Q�� ���O�L�J�Q�L�W������ �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �V��

udjelom od 8 % je proizvodnja dr�Y�H�Q�H���J�U�D�ÿ�H���]�D���S�R�G�J�U�D�G�X���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

dizelskog goriva sudjeluje sa oko 9 %, a proizvodnja eksploziva sudjeluje sa oko 8 %. 

�3�U�H�R�V�W�D�O�L�K���R�N�R�����������Q�L�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�D�G�L���S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L�����D���þ�L�Q�H���L�K���R�V�W�D�O�L���S�U�R�F�H�V�L�� 

Metoda procjene rezultata Endpoint analizom prema ReCiPe-�X�� �G�D�O�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�L��

utjecaja na ljudsko zdravlje, ekosustava �L�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �U�H�V�X�U�V�D za 1 kg boksita 

�H�N�V�S�O�R�D�W�L�U�D�Q�R�J�� �X�� �-�D�M�F�X�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �N�U�D�M�Q�M�H�� �W�R�þ�N�H 

(ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A). 

Na slici 5-13 prikazane su normalizirane (normirane) vrijednosti doprinosa pojedinim 

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���R�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�M�H�G�L�Q�L���S�U�R�F�H�V��

�L�]�U�D�å�D�Y�D���� 

Na slici 5-14 prikazane su relativne vrijednosti doprin�R�V�D�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���X�W�M�H�F�D�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�H���X���S�R�V�W�R�W�F�L�P�D���� �6�Y�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���L�]�Q�R�V�H���������� ������ �D�O�L���W�R���Q�H���]�Q�D�þ�L��

da su jednake, nego je to u odnosu na njihove normalizirane vrijednosti. Ovaj dijagram 

prikazuje udjele pojedinih procesa unutar svake kategorije. 

Na slici 5-15 prikazane su ponderirane vrijednosti utjecaja �L�]�U�D�å�H�Q�H���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���—�3�W�����-�H�G�D�Q���3�W��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�L�V�X�ü�L�W�L�� �G�L�R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �(�X�U�R�S�O�M�D�Q�L�Q�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �����—�3�W�� � �� ����-6 

Pt, ili 10-9 �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���(�X�U�R�S�O�M�D�Q�L�Q�D��. 
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Slika 5-13�����'�L�M�D�J�U�D�P���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D�������N�J���E�R�N�V�L�W�D���Q�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���N�U�D�M�Q�M�H���W�R�þ�N�H�����5�H�&�L�3�H Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe 

H/A / Normalization) 
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Slika 5-14. �3�U�R�F�M�H�Q�D���ã�W�H�W�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D���S�R���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���]�D�������N�J���E�R�N�V�L�W�D�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����5�H�&�L�3�H Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A / 
Damage assessment) 
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Slika 5-15. Dijagram ponderirani�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D�������N�J���E�R�N�V�L�W�D���Q�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���N�U�D�M�Q�M�H���W�R�þ�N�H�����5�H�&�L�3�H Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe 
H/A / Weighting
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5.11. Interpretacija rezultata 

Ukupna eksploatacija boksita u Jajcu u razdoblju 2010.-2012. (tablica 5-1) sudjelovala je u 

utjecajima na ok�R�O�L�ã�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �������� �3�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�R�� ������������ �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �(�X�U�R�S�O�M�D�Q�D��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �8�� �W�R�P�H�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �ã�W�H�W�H�� �L�P�D�O�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� ���������� �3�W���� �W�H���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L��

���������� �3�W������ �G�R�N�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �U�H�V�X�U�V�H�� �W�L�V�X�ü�X�� �S�X�W�D�� �P�D�Q�M�L���� �$�Q�D�O�R�J�Q�R�� �W�R�P�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D��

eksploatac�L�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�D�����������3�W�����R�G���þ�H�J�D���M�H���J�R�W�R�Y�R���������3�W���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H�����D���R�N�R��

34 Pt utjecaj na ekosustave (tablica 5-2). 

Tablica5-1. Ponderirane vrijednosti utjecaja ukupne proizvodnj eboksita u Jajcu u 
razdoblju od 2010. do 2012. 

in Pt for total production of bauxite in Jajce, 2010-12 

 319540    
Damagecategory Total Human Health Ecosystems Resources 
Unit Pt Pt Pt mPt 
Total 359,15 257,64 101,41 102,44 
Bauxite, Jajce, 2010-12 8,59 7,78 0,80 0,00 
Explosives, tovex, at plant/CH U 29,42 19,11 10,28 29,10 
Cable, connector for computer, without plugs, at plant/GLO U 3,16 2,66 0,49 1,97 
Diesel, burnedinbuildingmachine/GLO U 31,03 22,27 8,76 7,33 
Lubricatingoil, at plant/RER U 1,10 0,68 0,41 1,03 
Lubricatingoil, at plant/RER U 1,10 0,68 0,41 1,03 
Aluminum, primary, smelt, at plant/RNA 0,17 0,08 0,04 52,77 
Lead, primary, at plant/GLO U 0,01 0,01 0,00 0,01 
Diesel, at refinery/CH U 1,43 0,90 0,53 0,48 
Diesel, at regionalstorage/RER U 1,57 0,94 0,63 0,88 
Roundwood, softwood, underbark, u=70% at forestroad/RER U 27,02 0,46 26,56 0,20 
Electricity, production mix BA/BA U 254,56 202,07 52,49 7,65 
 

Kada se uzmu u obzir doprinosi pojedinih procesa (tablice 5-1 i 5-2), �Q�D�M�]�Q�D�þ�Djnije �ã�W�H�W�H��

uzrokuju proizvodnj�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �%�L�+�� ��Electricity, production mix BA/BA U), 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �G�L�]�H�O�D�� ��Diesel, burned in building machine /GLO U) te proizvodnja eksploziva 

(Explosives, tovex, at plant/CH U������ �6�Y�L�� �W�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�P�D�M�X�� �X�W�M�H�Faja na ljudsko 

zdravlje. 
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Tablica 5-2�����3�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�R�N�V�L�W�D���X��
Jajcu na temelju podataka za razdoblje od 2010. do 2012. 

in Pt for average annual production of bauxite in Jajce, 2010-12 

 319540    
Damagecategory Total Human Health Ecosystems Resources 
Unit Pt Pt Pt mPt 
Total 119,72 85,88 33,80 34,15 
Bauxite, Jajce, 2010-12 2,86 2,59 0,27 0,00 
Explosives, tovex, at plant/CH U 9,81 6,37 3,43 9,70 
Cable, connector for computer, withoutplugs, at plant/GLO U 1,05 0,89 0,16 0,66 
Diesel, burnedinbuildingmachine/GLO U 10,34 7,42 2,92 2,44 
Lubricatingoil, at plant/RER U 0,37 0,23 0,14 0,34 
Lubricatingoil, at plant/RER U 0,37 0,23 0,14 0,34 
Aluminum, primary, smelt, at plant/RNA 0,06 0,03 0,01 17,59 
Lead, primary, at plant/GLO U 0,00 0,00 0,00 0,00 
Diesel, at refinery/CH U 0,48 0,30 0,18 0,16 
Diesel, at regionalstorage/RER U 0,52 0,31 0,21 0,29 
Roundwood, softwood, underbark, u=70% at forestroad/RER U 9,01 0,15 8,85 0,07 
Electricity, production mix BA/BA U 84,85 67,36 17,50 2,55 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

U �R�Y�R�P���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���/�&�$���P�H�W�R�G�R�P���V���I�R�N�X�V�R�P���Q�D��

eksploataciju boksita unutar tri godine u Rudnicima boksita Jajce o.d.d�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R��

razmotrila eksploatacija boksita iz te perspektive. 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���þ�H�W�L�U�L���U�H�Y�L�U�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�H�� �S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�R�V�W�L���� �%�H�ã�S�H�O�M�� �L�� �/-34 �V�X�� �G�R�V�W�D�� �E�R�U�D�Q�L���� �W�U�R�ã�H�Q�L i 

�W�H�N�W�R�Q�V�N�L���S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�L�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���&�U�Y�H�Q�H���Vtijene (srednje) i Poljane koje su najstabilnije. 

Iako je metoda dobivanja sirovine na svim revirima ista, razlikuju se po vrsti energenata za 

�V�W�U�R�M�H�Y�H���X�W�R�Y�D�U�D���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�����%�H�ã�S�H�O�M���� �/-34 i Crvene stijene koriste dizelske strojeve, dok 

je na Poljanama takv�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D������ �5�H�Y�L�U�L�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R��

stupnjevima razv�L�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�L�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H���� �3�R�O�M�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P��

�S�H�U�L�R�G�X�� �E�L�O�H�� �S�U�L�� �N�U�D�M�X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D���� �D�� �/-34 je bio u fazi otvaranja. U promatranom 

razdoblju odvijali su se rado�Y�L���J�H�R�O�R�ã�N�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���S�U�R�V�S�H�N�F�L�M�H �Q�D���%�H�ã�S�H�O�M�X���L���&�U�Y�H�Q�L�P��

stijenama. �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R��

�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�D�Q�� �]�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�X�� �E�R�N�V�L�W�D�� �X�� �-�D�M�F�X�� �M�H�U�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �V�Y�H�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H��

rudarske operacije i faze. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���N�D�N�R���V�H���Q�D���J�H�R�O�R�ã�N�L���W�U�R�ã�Q�L�M�L�P���U�H�Y�L�U�L�P�D���W�U�R�ã�L��

�P�D�Q�M�H���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D�����D���Y�L�ã�H���U�X�G�Q�R�J���G�U�Y�D�����%�H�ã�S�H�O�M�������D���Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L�P���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���R�E�U�Q�X�W�D���� 

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L �X�W�M�H�F�D�M�L�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �G�R�O�D�]�H�� �R�G��proiz�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X��

promatranom razdoblju u BiH �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�P���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���X���W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D���Q�D���X�J�O�M�H�Q��

���O�L�J�Q�L�W������ �.�D�G�D���E�L���V�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�W�R�þ�Q�H�� �K�L�G�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �W�D�M���X�Wjecaj bi se najvjerojatnije bitno razlikovao. Osim 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�V�W�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M�L���V�X���R�G���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���G�L�]�H�O�V�N�R�J���J�R�U�L�Y�D���X���P�R�W�R�U�L�P�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �W�H�� �R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D���� �2�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �M�H�G�L�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

dizelskog goriva pripada primarnom sustavu eksploatacije boksita u Jajcu, a ostali su 

pozadinski procesi. 

Ukupna eksploatacija boksita u Jajcu u razdoblju 2010.-2012. sudjelovala je u utjecajima 

�Q�D���R�N�R�O�L�ã���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�����������3�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�R���������������S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���(�X�U�R�S�O�M�D�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����8���W�R�P�H��

su na�M�Y�L�ã�H�� �ã�W�H�W�H�� �L�P�D�O�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H (258 Pt) te ekosustavi (101 Pt), dok je 

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�H�V�X�U�V�H���W�L�V�X�ü�X���S�X�W�D���P�D�Q�M�L�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�D�����������3�W�����R�G��

�þ�H�J�D���M�H���J�R�W�R�Y�R���������3�W���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H�����D���R�N�R���������3�W���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���H�Nosustave. 
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reviru Crvene stijene za 2010. 



 

 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
reviru Poljane za 2010. 



 

 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
�U�H�Y�L�U�X���%�H�ã�S�H�O�M���]�D������������ 



 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
reviru L-34 za 2010. 



 

 

Godi�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
reviru Crvene stijene za 2011. 



 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
reviru Poljane za 2011. 



 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ãtaj po kvartalima o proizvodnji boksita, pot�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
�U�H�Y�L�U�X���%�H�ã�S�H�O�M za 2011. 



 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
reviru L-34 za 2011. 



 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���Paterijala na 
reviru Crvene stijene za 2012. 

 



 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
reviru Poljane za 2012. 



 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L �E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��na 
�U�H�Y�L�U�X���%�H�ã�S�H�O�M���]�D������������ 



 

 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���S�R���N�Y�D�U�W�D�O�L�P�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�R�N�V�L�W�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��
reviru L-34 za 2012. 



 

Prilog 3.   �8�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L���E�R�N�V�L�W�D���X���-�D�M�F�X�����S�R�W�U�R�ã�Q�Mi materijala i energenata 

i emisijama (inputi i outputi primarnog sustava) 



 

 



 

  

  Crvene stijene Poljane �%�H�ã�S�H�O�M L-34 SVE 

 2010 2011 2012 UKUPNO 2010 2011 2012 UKUPNO 2010 2011 2012 UKUPNO 2010 2011 2012 UKUPNO 2010 2011 2012 UKUPNO 
Jedinica                                         

Eksploziv kg 22182 24429 24448 71059 21134 24175 24155 69464 11381 17863 15198 44442 6988 4825 2852 14665 61685 71292 66653 199630 
Detonatori kom 24097 26227 25742 76066 19790 21987 26581 68358 13007 19549 17083 49639 7188 5575 3610 16373 64082 73338 73016 210436 

Pb g 3428 3732 3663 10823 2816 3128 3782 9726 1851 2781 2431 7063 1023 793 514 2330 9117 10434 10389 29940 
Al g 17591 19146 18792 55528 14447 16051 19404 49901 9495 14271 12471 36236 5247 4070 2635 11952 46780 53537 53302 153618 

�ä�L�F�D���]�D��
detonatore m  6318 6877 6750 19945 5189 5765 6970 17924 3410 5126 4479 13015 1885 1462 947 4293 16802 19230 19146 55177 

  kg 906 986 968 2859 744 826 999 2570 489 735 642 1866 270 210 136 615 2409 2757 2745 7910 
Dizel gorivo dm3 19797 24558 17618 61973 625 759 347 1731 16245 15175 10446 41866 9695 12680 20312 42687 46362 53172 48723 148257 
  MJ 657260 815326 584918 2057504 20750 25199 11520 57469 539334 503810 346807 1389951 321874 420976 674358 1417208 1539218 1765310 1617604 4922132 

 kg 16432 20383 14623 51438 519 630 288 1437 13483 12595 8670 34749 8047 10524 16859 35430 38480 44133 40440 123053 
Ulja i maziva kg 1174 1458 1433 4065 1913 1858 1606 5377 1348 1178 1332 3858 247 609 686 1542 4682 5103 5057 14842 
Rudno drvo m3 12 54 35 101 69 77 132 278 62 86 49 197 80 46 43 169 223 263 259 745 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��
energija MWh 594 499 484 1578 507 496 480 1484 480 429 413 1322 76 238 222 536 1658 1662 1600 4920 

                      
Proizvedeno 
boksita t 30101 30139 30490 90730 40000 37702 30007 107709 31100 31800 32000 94900 1 8200 18000 26201 101202 107841 110497 319540 

                      
Otpad                                           
Al-�N�X�ü�L�ã�W�D g 17,59081 19,14571 18,79166 55,52818 14,4467 16,05051 19,40413 49,90134 9,49511 14,27077 12,47059 36,23647 5,24724 4,06975 2,6353 11,95229 47 54 53 154 
                                    0 0 0 0 
Emisije                                   0 0 0 0 
Pb kg 3,4 3,7 3,7 10,8 2,8 3,1 3,8 9,7 1,9 2,8 2,4 7,1 1,0 0,8 0,5 2,3 9 10 10 30 
N2 kg 6483,3 7139,9 7145,4 20768,6 6176,3 7064,9 7060,0 20301,2 3326,5 5220,9 4442,1 12989,6 2042,3 1410,3 833,7 4286,3 18028 20836 19481 58346 
CO2 kg 5091,8 5607,4 5611,5 16310,6 4849,4 5546,9 5544,8 15941,2 2612,8 4100,4 3488,9 10202,2 1603,8 1107,7 654,9 3366,5 14158 16362 15300 45820 
H2O kg 26595,7 29289,6 29312,0 85197,2 25337,0 28982,4 28961,5 83280,9 13646,0 21417,4 18222,4 53285,8 8378,2 5785,3 3419,8 17583,3 73957 85475 79916 239347 
O2 kg 5498,8 6055,8 6060,5 17615,1 5239,0 5992,9 5987,9 17219,7 2821,3 4428,1 3767,5 11016,9 1732,3 1196,1 707,0 3635,4 15291 17673 16523 49487 
NaNO2 kg 900,3 991,5 992,3 2884,2 857,8 981,2 980,4 2819,4 461,9 725,0 616,9 1803,8 283,6 195,8 115,8 595,2 2504 2894 2705 8103 
 

�8�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L���E�R�N�V�L�W�D���X���-�D�M�F�X�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���L���H�P�L�V�L�M�D�P�D����inputi i outputi primarnog sustava) 

 



 

Prilog 4.   �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���X���6�L�P�D�3�U�R���V�R�I�W�Y�H�U�X 



 

 

SimaPro 8.0.2 process Date: 
9.10.2

019 Time: 
4:25 
PM    

Project LCA Bauxite Jajce        
         
         
Process         
         
Categorytype material        
Processidentifier Standard26925400027        
Type Unitprocess        
Processname Bauxite, Jajce, 2010-12        
Status         
Time period 2010 andafter        
Geography Europe, Eastern        
Technology Averagetechnology        

Representativeness 
Data from a 
specificprocessandcompany        

Multiple output 
allocation Unspecified        
Substitutionallocation Unspecified        
Cutoffrules Unspecified        

Capital goods 

Secondorder 
(material/energyflowsincludin
goperations)        

Boundarywith nature Unspecified        
Infrastructure No        
Date 9.4.2019        
Record         
Generator         
Literature references         

Collectionmethod Primary data fromcompany        
Data treatment         
Verification         
Comment         
Allocationrules         
System description         
         
         
Products         
Bauxite, Jajce, 2010-
12 319540 ton 100 

notdefi
ned 

Miner
als    

         
Avoidedproducts         
         
Resources         

Bauxite  
3195

40 ton 
Undefi
ned    

exploitatio
nloss 20% 

         
Materials/fuels         
Explosives, tovex, at 
plant/CH U 199630 kg 

Undefi
ned    

insteadofV
itezit V-20  



 

Cable, connector for 
computer, 
withoutplugs, at 
plant/GLO U 55177 m 

Undefi
ned    

instead for 
connecting
wire for 
detonators  

Diesel, 
burnedinbuildingmac
hine/GLO U 4922132 MJ 

Undefi
ned      

Lubricatingoil, at 
plant/RER U 14842 kg 

Undefi
ned      

Lubricatingoil, at 
plant/RER U 14842 kg 

Undefi
ned      

Aluminum, primary, 
smelt, at plant/RNA 153,6 kg 

Undefi
ned      

Lead, primary, at 
plant/GLO U 29,9 kg 

Undefi
ned    

for 
detonator 
(lead-
azide)  

Diesel, at refinery/CH 
U 40440 kg 

Undefi
ned      

Diesel, at 
regionalstorage/RER 
U 40440 kg 

Undefi
ned      

Roundwood, 
softwood, underbark, 
u=70% at 
forestroad/RER U 745 m3 

Undefi
ned      

         
Electricity/heat         
Electricity, production 
mix BA/BA U 4290 MWh 

Undefi
ned      

         
Emissions to air         

Lead  29,9 kg 
Undefi
ned    

fromblastin
g 

Nitrogen  
5834

6 kg 
Undefi
ned    

fromblastin
g 

Carbondioxide  
4582

0 kg 
Undefi
ned    

fromblastin
g 

Water  
2393

47 kg 
Undefi
ned     

Oxygen  
4948

6 kg 
Undefi
ned    

fromblastin
g 

Sodium nitrite  8103 kg 
Undefi
ned    

fromblastin
g 

         
Emissions to water         
         
Emissions to soil         
         
Finalwasteflows         

Aluminiumwaste  
153,

6 g 
Undefi
ned     

Copperwaste  2745 kg 
Undefi
ned     

         
Nonmaterialemission
s         
         



 

Socialissues         
         
Economicissues         
         
Waste to treatment         
         
Input parameters         
         
Calculatedparameter
s         
 



 

SimaPro 8.0.2 

Impacta
ssessme
nt 

Dat
e: 9.10.2019 Time: 4:21 PM          

Project 
LCA Bauxite 
Jajce             

               

               
Calculation: Analyze              

Results: 
Impactassessm
ent             

Product: 1 kg Bauxite, Jajce, 2010-12 (ofproject LCA Bauxite Jajce)         
Method: ReCiPeEndpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A          
Indicator: Normalization             
Skip 
categories: Never              
Excludeinfrastr
uctureprocesse
s: No              
Excludelong-
termemissions: No              
Per 
impactcategory
: No              

Sorted on item: 
Damagecategor
y             

Sortorder: Ascending             

               

Damagecatego
ry Unit 

Tot
al 

Bauxite, 
Jajce, 
2010-12 

Explosives, 
tovex, at 
plant/CH U 

Cable, connector for 
computer, withoutplugs, at 
plant/GLO U 

Diesel, 
burnedinbuildingm
achine/GLO U 

Lubricatingoil, 
at plant/RER 
U 

Lubricatingoil, 
at plant/RER 
U 

Aluminum, 
primary, smelt, at 
plant/RNA 

Lead, primary, 
at plant/GLO 
U 

Diesel, at 
refinery/CH 
U 

Diesel, at 
regionalstorage
/RER U 

Roundwood, softwood, 
underbark, u=70% at 
forestroad/RER U 

Electricity, 
production mix 
BA/BA U 

Human Health  

2,02
E-
06 6,09E-08 1,5E-07 2,08E-08 1,74E-07 5,35E-09 5,35E-09 6,25E-10 6,23E-11 7,02E-09 7,33E-09 3,6E-09 1,58E-06 

Ecosystems  

7,93
E-
07 6,29E-09 8,04E-08 3,85E-09 6,85E-08 3,25E-09 3,25E-09 2,9E-10 9,92E-12 4,16E-09 4,94E-09 2,08E-07 4,11E-07 

Resources  

1,6
E-
09 0 4,55E-10 3,08E-11 1,15E-10 1,61E-11 1,61E-11 8,26E-10 1,88E-13 7,48E-12 1,38E-11 3,08E-12 1,2E-10 

 



 

 

SimaPro 8.0.2 
Impactass
essment Date: 

9.10.20
19 Time: 4:21 PM          

Project LCA Bauxite Jajce             

               

               
Calculation: Analyze              
Results: Impactassessment             
Product: 1 kg Bauxite, Jajce, 2010-12 (ofproject LCA Bauxite Jajce)         
Method: ReCiPeEndpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A          
Indicator: Characterization             
Skip categories: Never              
Excludeinfrastruc
tureprocesses: No              
Excludelong-
termemissions: No              
Sorted on item: Impactcategory             
Sortorder: Ascending             

               

Impactcategory Unit Total 

Bauxite, 
Jajce, 
2010-
12 

Explosives, 
tovex, at 
plant/CH U 

Cable, connector for computer, 
withoutplugs, at plant/GLO U 

Diesel, 
burnedinbuildingmach
ine/GLO U 

Lubricatingoil, 
at plant/RER U 

Lubricatingoil, 
at plant/RER U 

Aluminum, primary, 
smelt, at plant/RNA 

Lead, primary, 
at plant/GLO U 

Diesel, at 
refinery/CH 
U 

Diesel, at 
regionalstorage/R
ER U 

Roundwood, softwood, underbark, 
u=70% at forestroad/RER U 

Electricity, 
production mix 
BA/BA U 

Climatechange 
Human Health DALY 1,75E-08 

2,01E-
10 2,2E-09 8,34E-11 1,97E-09 6,82E-11 6,82E-11 9,21E-12 2,77E-13 1,11E-10 9,05E-11 4,24E-11 1,26E-08 

Ozone depletion DALY 1,38E-12 0 2,77E-13 1,12E-14 4,64E-13 7,94E-14 7,94E-14 2,92E-17 2,08E-17 2,45E-13 1,55E-13 1,09E-14 6,19E-14 

Human toxicity DALY 8,76E-09 
1,03E-

09 2,36E-10 2,68E-10 4,51E-11 1,08E-11 1,08E-11 5,86E-13 6,8E-13 5,47E-12 8,26E-12 2,79E-12 7,15E-09 
Photochemicaloxi
dantformation DALY 2,36E-12 0 1,55E-13 1,25E-14 7,61E-13 2,79E-14 2,79E-14 8,63E-16 5,82E-17 2,66E-14 1,75E-14 3,36E-14 1,3E-12 
Particulatematterf
ormation DALY 1,45E-08 0 5,78E-10 6,86E-11 1,5E-09 2,88E-11 2,88E-11 2,84E-12 3E-13 2,49E-11 4,89E-11 2,74E-11 1,22E-08 
Ionisingradiation DALY 6,28E-12 0 3,4E-12 2,82E-13 6,68E-13 1,93E-13 1,93E-13 0 5,04E-16 1,01E-13 1,45E-13 4,18E-14 1,26E-12 
ClimatechangeEc
osystems species.yr 9,89E-11 

1,14E-
12 1,25E-11 4,72E-13 1,12E-11 3,86E-13 3,86E-13 5,22E-14 1,57E-15 6,3E-13 5,13E-13 2,4E-13 7,14E-11 

Terrestrialacidific
ation species.yr 1,09E-12 0 3,4E-14 4,09E-15 6,63E-14 2,22E-15 2,22E-15 2,57E-16 2,56E-17 1,45E-15 3,93E-15 1,27E-15 9,71E-13 
Freshwatereutrop
hication species.yr 8,69E-13 0 1,54E-14 1,03E-14 3,09E-15 7,93E-16 7,93E-16 9E-23 1,53E-17 3,16E-16 5,44E-16 9,37E-17 8,37E-13 
Terrestrialecotoxi
city species.yr 4,59E-14 

9,92E-
16 1,42E-14 3,46E-15 6,98E-15 6,1E-16 6,1E-16 1,72E-17 2,74E-18 6,59E-16 1,05E-15 1,26E-15 1,6E-14 

Freshwaterecoto
xicity species.yr 8,02E-14 

3,88E-
19 2,07E-15 2,15E-15 6,94E-16 1,55E-16 1,55E-16 5,11E-18 3,12E-18 1,59E-16 1,87E-16 2,3E-17 7,46E-14 

Marine 
ecotoxicity species.yr 1,64E-14 

2,55E-
17 5,99E-16 6,16E-16 1,56E-16 3E-17 3E-17 1,2E-18 6,56E-19 1,7E-17 3,04E-17 4,64E-18 1,49E-14 

Agriculturallando
ccupation species.yr 3,79E-11 0 1,42E-12 1,34E-13 2,22E-14 9,34E-15 9,34E-15 0 8,19E-17 1,45E-15 3,32E-15 3,62E-11 6,98E-14 
Urban 
landoccupation species.yr 1,11E-12 0 1,51E-13 3,36E-14 5,5E-14 1,03E-14 1,03E-14 0 4,86E-17 2,96E-15 1,63E-14 6,24E-13 2,07E-13 
Natural 
landtransformatio
n species.yr 3,52E-12 0 4,28E-13 3,58E-14 1,05E-12 1,77E-13 1,77E-13 0 4,56E-17 1,15E-13 3,55E-13 5,07E-13 6,69E-13 
Metal depletion $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fossildepletion $ 4,95E-07 0 1,41E-07 9,51E-09 3,54E-08 4,97E-09 4,97E-09 2,55E-07 5,82E-11 2,31E-09 4,26E-09 9,52E-10 3,69E-08 

 



 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���X���6�L�P�D�3�U�R���V�R�I�W�Y�H�U�X 


