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1. UVOD

Zbog sve veée potrebe za sirovinama pocinje se s eksploatacijom manjih leziSta mineralnih
sirovina, sa slozenijom geologijom i manjom kvalitetom mineralne sirovine. Tehnologije
eksploatacije teSko dostupnih leZista vrlo su slozene i zahtjevaju vecu koli¢inu potro$nih
materijala, strojeva, radne snage i energije. Kao §to je i eksploatacija sloZenija tako je i

oplemenjivanje slozenije jer kvaliteta eksploatirane rude sve je manja.

Industrije, kao Sto su rudarstvo, metalurgija i sl., nalaze se pod dodatnim pritiskom. Od
njih se ocekuje smanjenje potrosnje energenata i smanjenje emisija staklenic¢kih plinova,
odnosno ¢i$¢a proizvodnja. To je kao posljedicu dalo provodenje analize Zivotnog ciklusa
(eng. Life Cycle Analyssiss - LCA) u procesu proizvodnje metala, kako bi se prepoznali
najveéi zagadivadi tj. dijelovi procesa koji najstetnije djeluju na okolis. Cesto se kod takvih
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)
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Slika 1-1. Usporedba proizvodnje aluminija prema porijeklu sirovine (primarni aluminij iz
mineralnih sirovina, sekundarni aluminij iz otpada)
(The International Aluminium Institute, 2009)

Potreba za sirovinama, naroCito industrijskih metala kroz povijest je rasla, taj trend se i
danas nastavlja sve ve¢im mahom zbog naglog porasta stanovnistva, velike urbanizacije 1
Sirenja gradova. Povecano recikliranje otpadnih metala kao sekundarnih sirovina posljedica
je vecih potreba, ali se i1 dalje ve¢ina sirovine dobiva iz osnovnih mineralnih sirovina za

1



proizvodnju metala, §to je i sluc¢aj za aluminij odnosno boksit. Na slici 1-1. prikazan je
porast recikliranja aluminija u zadnjih 60 godina, ali je jasno vidljivo da se vecina

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 0.d.d. te izraCunati utjecaje na okoli§, posebno na kategorije
krajnje toCke utjecaja kao Sto su ljudsko zdravlje, ekosustavi i resursi, metodologijom

procjene zivotnog ciklusa.

Rad je strukturiran tako da se nakon uvodnog poglavlja daje opceniti pregled tehnoloskog
procesa proizvodnje aluminija iz boksita, a zatim se detaljno opisuje podzemna
eksploatacija boksita u Jajcu. Nakon toga opisuje se metodologija procjene Zivotnog
ciklusa te se daje prikaz prethodno provedenih istrazivanja i LCA studija. Rezultati
diplomskog rada predstavljaju se u petom poglavlju kao rezultati provedene LCA studije,
nakon Cega se daje diskusija i zakljuéne napomene. Koristena literatura prikazana je

posljednjem poglavlju nakon ¢ega slijede prilozi.

Diplomski rad izraden je u sklopu EIT Raw Materials projekta REEBAUX.



2. PROZVODNJA ALUMINIJA IZ BOKSITA

2.1. Boksit

Boksit (slika 2-1.) je vrsta stijene, koja pretezno sadrzi minerale iz skupine aluminijevih
hidroksida i hidroksida Zeljeza. Nema specifi¢ni sastav, jer osim aluminijevih hidroksida i
hidroksida zeljeza moze sadrzavati kvarc, hematite, magnetit i druge minerale u razli¢itim
postocima ili tragovima. Dominantna u sastavu boksita je crvena boja koju boksit dobiva
od oksida Zeljeza, no postoje i boksiti sive boje. Boksiti nemaju veliku ¢vrstocu te prema
Mohsovoj skali imaju ¢vrstocu od 1 do 3. Gustoca boksita ovisno o sastavu iznosi od 2

g/cm3do 2,75 g/cm®. (King, 2019)

Boksit se koristi u nekoliko svrha, ali najbitnije uporaba boksita je u proizvodnji aluminija
zbog visokog sadrzaja hidroksida aluminija. Pretpostavka je da je 99 % proizvedenog
aluminija na svijetu doslo iz boksita, §to ga ¢ini nezamjenjivom sirovinom u njegovoj
proizvodnji. Ovisno o tipu i postanku minerala boksita, tvrdo¢a varira kroz cijelu Mohsovu
skalu. Prema Mohsovoj skali, lateritni boksiti imaju tvrdo¢u od 1 do 3, dok krski boksiti
mogu biti tvrdo¢e i do 9 prema Mohsovoj skali. Boksiti velike tvrdoc¢e koriste se kao
abraziv u pjeskarenju i sliénim uporabama. U naftnoj industriji neke vrste boksita se
dodaju u isplaku za proces hidrauli¢nog frakturiranja kod dobivanja plina. Za proces
hidrauli¢nog frakturiranja boksit se dodaje u obliku sitnih zrna, ta sitna zrna nastaju kada
se boksit podvrgne visokim temperaturama i tako postaje vrlo teSko drobljiv $to
onemogucuje zatvaranje pukotina koje nastaju frakturiranjem. Kroz te pukotine zatim plin
mozZe istjecati do plinskih buSotina na povrSinu gdje se onda dalje transportira za uporabu.

(King, 2019)

Slika 2-1. Boksit iz rudnika BesSpelj (Jajce)



2.2. Bayer-ov proces

Bayer-ov proces osnovni je process za dobivanje glinice iz rude boksita. Glinica je
aluminijev hidroksid AI(OH)s. 1z glinice se kasnije elektrolizom dobiva aluminij. Ovaj
proces je 1887. godine patentirao austrijski kemicar Karl Josef Bayer za potrebe tekstilne
industrije koja je glinicu koristila kao sredstvo za bojanje pamuka. Sredinom 19. Stolje¢a
cijena aluminija bila je toliko visoka da je poluga aluminija bila izlozena uz kraljevske
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)

Bayerov proces je hidrometalurski proces koji je vrlo uéinkovit i ekonomic¢an u pogledu
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
Boksit prolazi kroz procese drobljenja pri ¢emu Se ispire vodom, zatim se dodatno
sitni u mlinovima kako bi se povecala reaktivna povrSina za fazu digestije. U
mlinovima se dodaje vapno i otopina natrijevog hidroksida (NaOH) kako bi se
dobila suspenzija koja se pumpama odvodi u iduéi stupanj procesa;

b) Desilikacija
Boksiti koji imaju velik sadrzaj SiO2 moraju se tretirati kako bi se on uklonio.
Problemi zbog SiO> mogu nastati u gotovom proizvodu glinice gdje dolazi do
stvaranja ljuskica koje su nepozeljne i smetaju u daljnjim procesima.

c) Digestija
U digestorima se koristi zagrijana kausti¢na otopina (NaOH) za otapanje minerala
koji sadrZe aluminij i tako se stvara prezasi¢ena otopina. Proces je uspjesniji ako je
boksit sitniji, zbog ¢ega je nuzno usitniti boksit u mlinovima. Uvjeti unutar
digestora kao $to su primjerice tlak, temperatura i koncentracija kausti¢ne otopine
prilagodavaju se vrsti boksita. Primjerice, za boksite iz BeSpelja koji pripadaju
bemitskim vrstama boksita, potrebna je temperatura od 240 °C, a tlak pri toj
temperaturi u digestoru iznosi oko 3,5 MPa. Ispustanjem pare iz digestora
suspenzija se hladi na oko 106 °C, a tlak opada na atmosferski. Ispustena para moze

se koristiti za predgrijavanje kausti¢ne otopine. Iako bi se teoretski pri visim



d)

f)

9)

h)

temperaturama postizale odredene prednosti, postoji i moguénost otapanja oksida
drugih metala $to bi bilo vrlo nepoZzeljno.

Bistrenje/sedimentacija

Prvi stupanj bistrenja je odvajanje ¢vrstih Cestica (ostatak boksita) iz prezasi¢ene
otopine sedimentacijom. Suspenzija se iz digestora pumpa u sedimentacijske
bazene u koje se dodaju flokulanti kako bi se pospjesio sedimentacijski proces.
Cvrste Gestice zatim tonu na dno bazena gdje se otklanjaju i dobiva se takozvani
crveni mulj. Crveni mulj prolazi procese pranja radi uklanjanja kausti¢ne otopine,
zatim se neutralizira (najcesce vapnom), a nakon toga se odlaze umokra odlagalista
koja se nazivaju lagune. Prezasicena otopina, nakon uklanjanja crvenog mulja,se
sedimentira i filtrira kako bi se uklonio eventualno zaostali boksit. Ostatak s filtara
dalje se tretira na jednak nacin kao i mulj iz sedimentacijskih bazena.

Precipitacija

U ovom stupnju dobiva se glinica kristalizacijom aluminijevih hidroksida iz
prezasiene otopine. Kristali se dobivaju postepenim hladenjem prezasi¢ene
otopine. Na pocetku nastaju manji kristali koji se zatim aglomeriraju stvarajuci tako
vece kristale. Kristali su po sastavu aluminijev trihidroksid (AI(OH)a3).

Evaporacija

Otopina nakon kristalizacije prolazi kroz izmjenjivace topline gdje se zagrijava, a
zatim naglo hladi. Kondenzat koji tako nastaje koristi se kao tehnoloska voda ili
kao voda za pranje boksita nakon sedimentacije i filtriranja. Cvrsti ostatak koji je
po sastavu natrijev hidroksid (NaOH) vraca se u proces za ponovno stvaranje
kausti¢ne otopine.

Klasifikacija

Glinica se klasira po veli¢ini u ciklonima ili uredajima za gravitacijsku
klasifikaciju. Krupnija frakcija dalje odlazi na pranje kako bi se uklonila eventualna
organska oneciSc¢enja, dok se sitniji kristali vra¢aju u proces 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.

Kalcinacija

Oprana glinica izlaze se temperaturama do 1100 °C kako bi se uklonila preostala
vlaga i kemijski vezana voda kako bi se od aluminijevog trihidroksida dobio

aluminijev oksid Al.Os. 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 procesom,Cini nezamjenjivu skupinu procesa za
komercijalno dobivanje aluminija. U Hall-Heroultovom procesu se iz glinice elektrolizom
dobiva aluminij. Elektrolit je otopina solinaziva kriolit (NasAlFs) koja otapa glinicu. Kroz
grafitne elektrode uronjene u elektrolit pusta se istosmjerna struja, koja tece od anode (+)
prema katodi (-). Pri tome puca veza izmedu aluminija i kisika, aluminij (Al") odlazi prema
katodi te na dnu celije nastaje sloj aluminija. Kisik reagira s ugljikom grafitne katode i
nastajumjehuri¢i uglikovoga dioksida (COz). Opisani sustav prikazan je na slici 2-2.

(Aluminum-production, 2009)

Istopljeni kriolit +
+ otopljena
glinica

Grafitna anoda

Tok
elektricne
struje
A
Rastopljeni “I“
aluminij Katoda

Slika 2-2. Hall-Heraultov proces (Aluminum-production, 2009)



3. PODZEMNA EKSPLOATACIJA BOKSITA

3.1. Podzemna eksploatacija

Podzemna eksploatacija mineralnih sirovina predstavlja jedan od najslozenijih zadataka u
inzenjerskom svijetu. Ona ¢ini vrhunac rudarske struke zbog kompleksnosti izvedbe i
znanja kojasu potrebna za sigurno i pravilno projektiranje i izvodenje podzemnih radova.
Podzemna eksploatacija zahtjeva pristup lezistima uvijek na drukciji nacin jer nijedno
leziSte nije isto, Sto od rudarskog inzenjera zahtjeva kreativnost i snalazljivost pri
projektiranju. Kreativnost i snalazljivost pri projektiranju plod su znanja i iskustva u
metodama podzemne eksploatacije koje su pogodne za odredeni tip leziSta. Stoga se ne
usuduju svi baviti ovakvom vrstom projektiranja jer nosi veliku odgovornost, osobito

prema rudarima koji ¢e raditi u jami.

Dubine do kojih mogu i¢i podzemni rudnici su vrlo velike, §to najvise ovisi o vrijednosti
sirovine koja takav zahvat moze opravdati. Najdublji podzemni rudnik na svijetu jerudnik
zlata Mponeng u Juzno Afri¢koj Republici, gdje je najdublji hodnik od povrSine terena
udaljen 3,84 km, a planirano produbljenje je ¢ak do 4,27 km dubine. Uvjeti i slozenost rada
u takvim rudnicima neusporedivi su s povrsinskim inzenjerskim zahvatima. (Verdictmedia,
2019)

Znanost o podzemnoj eksploataciji obuhvaca izgradnju rudarskih objekata 1 eksploataciju
mineralne sirovine. Podzemna eksploatacija odvija se ispod povrsine terena, ali to ne znaci
da se svi dijelovi rudnika nalaze pod povrSinom. Primjerice kompresorske stanice,
transformatorske stanice, postrojenja za vjetrenje, zgrada s prostorijama za radnike i
upravu, skladista, radione 1 sl. nalaze se na povrSini terena u blizini ulaznog okna.

(Zivkovié i dr., 1999)

Odluka o nacinu eksploatacije mineralne sirovine prije svega donosi se na temelju
financijskog izvjesca tj. predvidene dobiti usporedivanjem oba nacina eksploatacije. Ako
prateca stijena oko mineralne sirovine predstavlja jalovinu tj. gubitak ili je leziSte na takvoj
dubini da bi troSkovi otkopavanja s povrSine bili preveliki, prelazi se na podzemni nacin
eksploatacije. Kod razvijanja podzemnih rudnika postoji nekoliko faza, od kojih, za
siguran i efikasan nacdin rada, niti jedna ne smije biti preskocena ili u manjoj mijeri
uvazena. Te faze su: otvaranje, razrada/priprema leZista i otkopavanje lezista. (Zivkovi¢ i
dr., 1999)



Otvaranjem lezista povezuje se leziste ili njegov dio s povrSinom i omogucuje se trajni
pristup, izvoz mineralne sirovine, vjetrenje, odvodnjavanje itd. Izbor pozicije otvaranja
leziSta i nacina pristupa OVisi 0 polozaju lezista, topografiji terena, fizicko-mehani¢kim
svojstvima stijene, odnosu leziSta i prostorija otvaranja te polozaju i udaljenosti

oplemenjivackog postrojenja. (Zivkovi¢ i dr., 1999)

Otvaranje lezista izvodi se s povrSine, kao novi rad, ili iz postoje¢e podzemne prostorije,
kao produljenje postojeceg ulaza. lzvodi se potkopom, oknom, kosim prostorijoma
(pravocrtnim ili spiralnim niskopima) ili njihovom kombinacijom, a izbor nacina ovisi 0
konfiguraciji terena, polozaju i obliku lezista, dubini eksploatacije, rasporedu korisne
mineralne sirovine, utvrdenim rezervama korisne mineralne sirovine, tektonici terena,
fizickim 1 geomehani¢kim svojstvima mineralne sirovine i prateCih stijena, potrebi

provjetravanja i dr. (Zivkovié i dr., 1999)

Prostorije pripreme dijele otkopno polje na horizonte, meduhorizonte, stupove, blokove,
pojase i etaze, $to ovisi 0 primijenjenoj otkopnoj metodi. Priprema lezista podrazumijeva
izgradnju smjernih te popre¢nih hodnika, kosih i/ili slijepih okana, kako bi se omoguéio
prijenos i prolaz materijala, strojeva, zasipnih materijala, ventilacija itd. kroz leziste.
Prostorije za pripremu mogu biti izvedene u smjeru pruzanja leziSta, poprecno,

dijagonalno, po usponu, padu ili vertikalno. (Zivkovié i dr., 1999)

Ovisno o slozenosti 1 vrsti leZiSta pripremni radovi mogu biti obilniji ili manje zahtjevni.
Za slozena lezista priprema je slozenija i zahtjevnija, ali prednost takvih lezista je $to se
pripremni hodnici mogu primijeniti i kao istrazni, $to umanjuje troskove istraznih radova.
Opseznost pripremnih radova takoder ovisi i o metodi otkopavanja mineralne sirovine. Na
primjer uskocelne metode zahtjevaju obilnije pripremne radove. Pripremni radovi izvode
se u mineralnoj sirovini ili pratecoj stijeni, a to ovisi o troSkovima izrade prostorija, te

troskovima kasnijeg odrzavanja. (Zivkovié i dr., 1999)

U pripremi leziSta razlikuju se dvije glavne vrste hodnika, a to su glavni poprecni hodnici i
smjerni hodnici. Glavni poprecni hodnici su veceg presjeka i povezuju prostorije otvaranja
s horizontima. Namijenjeni su za izvoz mineralne sirovine, prolaz i prijevoz ljudi, strojeva,
prolaz glavne vjetrene struje, odvodnjavanje itd. Smjerni hodnici izraduju se po pruzanju
sloja, naslaga ili u rudnom tijelu. Ovisno o namjeni, smjerni hodnici sluze kao osnovni (za
vjetrenje, razradu horizonta, izvoz) ili kao prate¢i hodnici (povezuju osnovne hodnike i

mineralnu sirovinu). (Zivkovi¢ i dr., 1999)



Otkopavanje mineralne sirovine slijedi nakon pripreme. Postoji velik broj metoda koje se
koriste ovisno o prilikama u lezistu. 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. (Zivkovié i dr.,
1999)

Smjer napredovanja otkopne fronte je generalni smjer kojim se otkopno polje ili stup
otkopava, a moze biti po pruzanju ili popre¢no na pruzanje, uskopno ili niskopno. Smjer
otkopavanja/dobivanja moze biti po pruzanju, po usponu, niskopno ili dijagonalno.
(Zivkovié i dr., 1999)

3.1.1. Metode podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

Tijekom stolje¢a postojanja rudarske struke razvio se veliki broj nacina pripreme i
otkopavanja leziSta (150 do 200 metodi). Razli¢itost 1 brojnost metoda otkopavanja
prvenstveno je rezultat razli¢itosti zalijeganja leziSta. Bez obzira na brojnost metoda uvijeti

koji svaka metoda mora ostvariti su sljedeci:

1. Sigurnost rada

2. Minimalne gubitke mineralne sirovine
3. Ostvarenje planirane proizvodnje i
4

. Niske troSkove rada i materijala (odnosi se na mehanizaciju i organizaciju)

Prema metodi otkopavanja dijele se na dvije glavne skupine. Prva skupina su metode
otkopavanja neslojevitih lezista, a druga skupina metoda je otkopavanje slojevitih lezista.

U tablici 3-1 i tablici 3-2 prikazane su glavne podjele metoda i njihove pod-podjele.



Tablica 3-1. Metode otkopavanja neslojevitih lezista (Zivkovié i dr., 1999)

METODE OTKOPAVANJA NESLOJEVITIH LEZISTA

Glavna podjela

Podpodjela

Metoda otvorenog kopa

Metoda frontalnog otkopavanja

Komorno stupna metoda

Podetazna metoda

Metode otkopavanja sa skladidtenjem
rude

Selekivna metoda sa skladistenjem rude za leZista manje debljine

Metoda sa skladiStenjem rude miniranjem dubokih minskih busotina

Kombinirana metoda sa skladiStenjem rude

Metode s ispunjavanjem otkopanog
prostora

Borska metoda

TrepCanska metoda

Metoda otkopavanja s
podgradivanjemi i ispunjavanjem
otkopanog prostora

Metoda otkopavanja s horizontalnim etaZzama, proSirenim hodnicima

Metoda otkopavanja kvadratnim slogovima

Metoda otkopavanja podgradivanjem
otvorenih kopova

Metoda otkopavanja s podgradivanjem po padu leZista

Metode otkopavanja
zaruSavanjemkrovinskih stijena

Metoda otkopavanja zaruSavanjem neposredne krovina

Metoda otkopavanja zaruSavanjem krovine u etazama

Metode otkopavanja sa zaruSavanjem
rude i krovine

PodetaZnozaruSavanje

Metode blokovskog zaruSavanja

Metode prinudnog blokovskog zaruSavanja

Kombinirane metode otkopavanja
(metode otkopavanja zastitnih stupova

Metoda otkopavanja komora podetaznim hodnicima, a stupova miniranjem

Metoda otkopavanja komora podetaznim i skladiSnim metodama s naknadnim
zasipavanjem zastitinih stupova pomocu drugih otkopnih metoda

Tablica 3-2. Metode otkopavnja slojevitih leZista (Zivkovi¢ i dr. 1999)

METODE OTKOPAVANJA SLOJEVITIH LEZISTA

Glavna podjela

Podpodjela

Stupneotkopne metode

Otkopavanje stupova po padu

Otkopavanje stupova po pruzanju

Komorne otkopne metode

Komorne metode sa zaruSavanjem

Komorne metode sa ispunjavanjem

Komorne metode sa ostavljanjem otvorenih otkopanih prostora

Komorno stupne metode

Krekanska metoda (BiH)

Komorno stupna metoda s podinskim i krovinskimuskopom

Komorno stupne metode otkopavanjem solnih leZista

Sirokogelno otkopavanje

Klasi¢ni SirokoGelniotkopi

Sirokogelniotkopi s hidrauli¢nom koragajuéompodgradom

Siroko&elneotkopne metode s primjenom kompleksne mehanizacije
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3.2. Rudarsko — geoloski uvjeti eksploatacije boksita u Jajcu

Ovo potpoglavlje najveéim dijelom je preuzeto iz Glavnog i Dopunskog rudarskog
projekta Bespelj. U vremenskom razdoblju obuhva¢enom ovim istrazivanjem, tvrtka
Rudnici boksita Jajce o0.d.d. sastoji se upravne zgrade te cetiri lokacijski i operativno
razmjeStene organizacijske jedinice: reviri Poljane, Crvene stijene, Bespelj, te izdvojeno
leziste L-34, koje jest u eksploatacijskom polju Bespelj, ali je otvoreno drugim potkopom
te zahtjeva posebnu organizaciju rada.

Rudarsko-geoloski uvjeti eksploatacije boksita u Jajcu opisani su u Glavnom rudarskom
projektu i ostaloj projektnoj dokumentaciji (Dragicevi¢ i dr., 2003; Gali¢ i dr., 2006a;
Gali¢ i dr. 2006b; Dragicevi¢ i Gali¢, 2007; Gali¢ i dr., 2008) i temelje se na prethodnim

publikacijama i istrazivanjima kao §to su:

- Koncepcijsko rjesenje za istrazivanje i otvaranje lezista BeSpelj u rudnicima boksita
Jajce (Z. 1li¢., 1989, Rudarski institut Beograd);

- Elaboratu o klasifikaciji, kategorizaciji i proracunu rezervi crvenog boksita na
lezistima: L-20, L-24, L-25, L-26, L-27, i L-35 u podruc¢ju Bespelja (I. Dragicevic¢ i
dr., 2003: Zavod za geologiju i geolosko inZenjerstvo, Rudarsko-geolosko-naftni
fakultet, Zagreb);

- Studija o realizaciji investicije rudnika Bespelj (Kovacsics A., Radovac T. i dr.,

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

3.2.1. Hidrografske i klimatske znacajke podrucja

Podrucje je geografski smjeSteno na 44,3 ° sjeverne geografske Sirine, 17,3 © istocne
geografske duzine, pripada u planinsko-brdski tip reljefa, nadmorske visine od 310 m

(kanjon rijeke Vrbas) do 1400 m (Gola planina, Ranca planina).

Glavni vodotoci su rijeka Vrbas s pritocima Plivom, Komotinskim potokom, Lucina

potokom i dr. te rijekom Ugar. Rijecne doline su kanjonskog oblika.

U izgradnji terena prevladavaju vapnenacke stijene i karakteristican krski reljef, strmih
padina, s elementima okrSavanja (vrtace, Skrape, krSke doline). U hidrogeoloskom

pogledu, teren je izrazito propustan, siromasan vodom na povrSini , a bogat vodom u
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podzemlju. U dijelovima gdje prevladavaju klastiti kao $to su fli$ i neogenske talozine koji

su slabe vodopropusnosti, razvijena je povrSinska hidrografska mreza.

U sirem podrucju grada Jajca klima je umjerena kontinentalna, s ¢es¢im padalinama u

prolje¢e i na prijelazima godiS$njih doba (jesen-zima, zima-proljece). Ljeta su topla sa

prosje¢nim temperaturama oko 20 °C, dok maksimalne dnevne temperature ljeti nerijetko

prelaze i 30 °C. U zimskom periodu snjezne padaline su Ceste, ponekad i vrlo obilne s

temperaturama do -20 °C.

3.2.2. Geoloske znacajke podrucja

U 8irem podrucju, prema Osnovnoj geoloskoj karti, list Jajce, 1:100000 (prilog 1) utvrdene

su vapnenacke i klastitne naslage Sirokog stratigrafskog raspona od donje krede do kvartara

(tablica 3-3.)

Tablica 3-3. Geoloske naslage Sireg podrucja Jajca

Naslaga

Opis

Debljina naslaga

Pojavallokacija

Valendis-barem (K1'-3)

Dobro uslojeni plo¢asti do
bankoviti vapnenci svijetlosive
do bijele boje, uz rjedu pojavu
slojeva i le¢a dolomitiziranog
vapnenca i dolomita

Sedimentacijski slijed
debljine oko 500 m s
razli¢itim tipovima
plitkovodnih vapnenaca,
rijetko fosila

Sjeverni dio podrudja,
kanjon rijeke Ugar

Barem-apt (K13-)

PreteZito plo€asti i dobro
uslojeni vapnenci, boja varira od
sivo smede, svijetlosive do
tamnosive boje, sa rijetkim
slojevima dolomita

Debljina vapnenaca je do
100 cm, srazli¢itim tipovima
plitkovodnh vapnenaca

Veliki dio sjevernog i i
jugozapadnog dijela
podrucja

Alb-cenoman (K12

Dobro uslojeni vapnenci, bijele,
ruzi¢aste do svijetlosive boje, s
podredenim slojevima dolomita

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

Izgraduju podinu leZidta
boksita Bepelj i Crvene
Stijene te drugih podrucja

Senon (2K23)

Intenzivno borane i izrasjedane
naslage pretezito
karbonatnihklastita — fli§"

Debiljine i preko 1000 m,
brojni su raznovrsni
litofacijesi (brece,
konglomerati, mikriti, lapori i
sl.), veliki broj fosilnih
ostataka

Nalaze se u srednjem i
isto¢nom dijelu podrucja te
zauzimaju najvecu
povrSinu promatranog
podrucja

Doniji, srednji miocen
("M1,2)

Dobrouslojeni debeli do
bankoviti konglomerati
sulo&cima slabo vezanih
pjeScenjaka Zute boje

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

Nalaze se na Juznom
dijelu promatranog
podru¢ja
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Unutar sloja moguéa je
pojava ugljena debljine 0,5 -
2m, u laporima i glinama
moguca pojava fosila

Drugi superpozicijski | Tanko plo&asti i tanko slojeviti
paket (2M1,2) lapori i gline sa rijetkim ulocima
slabo vezanih pjeS¢enjaka

Slojevi ugljena pojavljuju
se u istoénom dijelu (selo
Podlipci i DiviCani)

Treci Bankovitisedrasti vapnenci Najbolje se vide na
e s . , _

superpozicijskipaket( (Supljikavci), smede do Deblpng s:IOJeval 0d 50 . 60 podrucju Careva Polja,

Mi,2) m, s velikim brojem fosila

zuckaste boje P3enika i Prudi

Odronjen i nevezan materijal,
nezaobljen i djelomi¢no sortiran
Sipari(s) nastaje o$te¢enjem vapnenca
tektonskim procesima i
procesima okr8avanja te nosen
vodotocima u podnoZje padina

Materijal se gravitacijski
transportira rijekom Vrbas
i Ugar u kojima se ovakav
materijal nalazi na vise
mjesta

3.2.3. Tektonika podrucja

Na geoloskoj karti (prilog 1) vidljiv je veliki broj bora i rasjeda, te drugih geoloskih pojava
S§to ukazuje na vrlo slozenu i razvijenu tektoniku podrucja. Tektonska aktivnost je vrlo
zanimljiva jer obuhvaca prethodno spomenute revire. Isto¢ni dio podrué¢ja, u kojem se
nalaze reviri Poljane i Crvene Stijene, karakteriziran je blagim bora i normalnim
vertikalnim do subvertikalnim rasjedima. Isti¢e se sinklinala u podru¢ju Poljana s blagim
krilima i intenzivnije borane naslage u sjeveroisto¢énom dijelu tog podrué¢ja.Zapadni dio
podrucja, u kojem se nalazi revir Bespelj, odlikuje se slozenijom tektonikom u odnosu na
ostale revire. Struktura BeSpelja oCituje se u inverznoj strukturi pa susreCemo prebacene
sinklinale. Rasjedi ovog podrucja najcesce su normalni i dijagonalni, kod nekih su moguce
pojave znacajnijih skokova. Najznacajniji rasjed ovog dijela razdvaja isto¢no i zapadno

podrugje te prolazi kroz revir Crvene Stijene.

3.2.4. Hidrogeoloske znacajke podrucja

Terena Sireg podru¢ja Jajca pretezno izgraduju karbonatne naslage (vapnenci 1 karbonatni
klastiti). U normalnom slijedu naslaga vapnenci predstavljaju podinu boksitnim lezistima.
Debljina im je viSe stotina metara i pretezito su ispucali i okrSeni. Na povrSini terena
razvijeni su brojni krski oblici, a najéeS¢e su vrtate. BuSenjem su u podzemlju
ustanovljene brojne kaverne razliCitih dimenzija. Padalinske vode koje dodu na povrSine
terena izgradene od podinskih vapnenaca brzo poniru u podzemlje i spustaju se duboko

prema rijeci Vrbas koja je glavni recipijent voda u ovom podru¢ju. Rijeka Vrbas je i
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erozijska baza u ovom podrucju pa u nju dotjeCe i veCina padalinskih voda s krSkih
zaravni. Zbog toga se u podinskim vapnencima ne treba ocekivati podzemna voda, a

pogotovo ne u podrucju leZista koja su visoko iznad Vrbasa.

U karbonatnim klastitima, koji ¢ine krovinu, postoje dva litoloska ¢lana koji se razlikuju
po hidrogeoloskim svojstvima. Stariji ¢lan (Dragicevi¢ i dr., 2003; Gali¢ i dr., 2006a; Gali¢
i dr. 2006b; Dragicevi¢ i Gali¢, 2007; Gali¢ i dr., 2008) predstavljen je karbonatnim
brecama, breCokonglomeratima, kalkarenitima, grebenskim vapnencima i rjede glinovitim
mikritima. Promjenjive je debljine, ali moze dosegnuti do 40 i vise metara. Uglavnom se
uvijek nalazi iznad lezista boksita. Ima jako sliéne hidrogeoloske karakteristike kao i
podinski vapnenci i sa njima ¢ini jedinstvenu hidrogeolosku cjelinu. Razvijena je
sekundarna poroznost, pukotinska i disolucijska. Dobro je vodopropustan te se ne treba

oc¢ekivati podzemna voda.

Mladi ¢lan predstavljen je karbonatnim brecama, kalkarenitima i laporima. Koli¢ina lapora
raste u mladim naslagama ovog ¢lana. Ovaj je ¢lan vodonepropustan i1 predstavlja barijeru
poniranju povrsinskih voda u podzemlje, ali i podzemnu barijeru tecenju voda u
podzemlju. Vecina lezista nisu duboko smjestena, okruzena su dobro propusnim
naslagama, i s toga ne treba ocekivati probleme s podzemnom vodom prilikom
eksploatacije. Kod leZista na veéim dubinama mogu se ocekivati eventualni problemi s

podzemnom vodom koja se akumulira laporu.

3.3. Podzemna eksploatacija boksita u Rudnicima boksita Jajce d.d.
3.3.1. Otkopna metoda

Metoda koja se primjenjuje u rudnicima u Jajcu specifi¢na je za rudnike boksita, a to je
odstupna pod-etazna metoda sa zarusavanjem rude i krovine. LeZiste se otkopavapo
vertikali s visinom etaze (zahvata) do 7,0 m. Izuzetno u dZepovima, te vrijednosti
odstupaju po potrebi. Po horizontali, leziste se dijeli na otkope, izradom poprecnih,
smjernih i otkopnih hodnika, sirine 7,5 m. Vertikalno, u fazi izrade otkopnih prostorija
dobiva se potkopni dio rude, u visini hodnika (2,5 m) nastupnim otkopavanjem. Kada se

poprecni hodnici izrade do kraja leziSta, na njih se nastavljaju smjerni hodnici, pod kutom
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od 60 do 90° s prvim krakom na udaljenosti oko 7,5 m od ruba lezista. Sirina hodnika
zahvaca 3 m rudnog tijela, a preostaje oko 4 m debeo zastitni pojas prema prate¢im
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
zaStitnog pojasa izmedu smjernog hodnika do podine, za prvi odstupni krak ili od
popre¢nog hodnika do starog rada za sve ostale odstupne krakove. Zastitni pojas se
otkopava odstupno, podjelom na blokove dimenzija oko 7,5 m x 7,5 m tako da se izradom
otkopnih hodnika, koji su Siroki 3,0 m, dobiju zastitni stupovi 4 x 4 m. U otkopima pod
kutom manjim od 90° baze stupova imaju oblik romba. lzradom otkopnih hodnika
zavrSava faza, za jedan pojas poprecnog ili smjernog hodnika, nastupnog otkopavanja
kojim se dobiva veéi dio nizeg dijela etaze boksita (sve u razini 2,5 m osim zastitnog

stupa).
Tehnoloski proces izrade hodnika i eksploatacije boksita u potkopnom dijelu sastoji se od:

- buSenja i miniranja,
- utovara i odvoza iskopine,

- podgradivanja (stijena po potrebi, boksit obavezno).

Dobivanje natkopnog dijela zapocinje od samog ruba leziSta, odnosno kontakta
najudaljenije podine i boksita. Natkopni dio predstavlja gornji pojas etaze, odnosno od
razine hodnika pripadajuce etaZze do razine gornje etaze Sto predstavlja iznos od 7 m.
Natkopni pojas boksita otkopava se buSenjem i1 miniranjem stropnog dijela. Minske
busotine buse se pod kutom od oko 70° (odozdo prema gore) u duzini oko 4,5 m kao §to je
prikazano na slici 3-1. Prije no §to se odminira stropni dio, zabusi se i odminira posljednji
zastitni stup, istodobno, tako da se iskoristi $to viSe rude bez rizika za ljude, odnosno s
propisanim mjerama zaStite na radu. Kako strojevi imaju daljinske komande, utovar iz
otvorenih otkopa je moguce organizirati Sa sigurnim mjerama zastite, ali ne moze se
izvoditi miniranje iz otvorenih otkopa. Stoga se uvijek treba minirati krajnji stup, ili bok
hodnika, a zatim strop etaze. Nakon otkopavanja jednog bloka, otkop se povlaéi za Sirinu
od 4,5 m, ili 7,5 m ako se racuna i $irina hodnika, te se ponavlja isti postupak sve dok se u
potpunosti ne otkopa jedan pojas debljine 4,5 m. Kada otkop, u odstupnom smjeru, dode
do poprecnog ili smjernog hodnika pocinje priprema i izrada novog pojasa hodnika,
takoder u Sirini 4,5 m. Novi smjerni (ili poprecni) hodnik je usporedan s prethodno

otkopanim smjernim (ili poprecnim) hodnikom te se sve radnje ponavljaju.
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Tehnoloski proces eksploatacije boksita u natkopnom dijelu sastoji se od:

1. busenja i miniranja,
2. utovara i odvoza iskopine,

3. povlacenja podgrade (frikcijski stupovi - obavezno, a drvena grada ovisno o stanju).

Kod podetazne metode otkopavanja sa zarusavanjem rude jako je bitno paziti na udaljenost
&ela odnosno otkopa koji su u fazi rada. Celo koje se otkopava na visoj etazi mora biti
najmanje 10 m povuceno u odnosu na otkop donje etaze kako ne bi doslo do zaruSavanja

gornjeg Cela i ugrozavanja mjera sigurnosti radnika.

Otkopavanje natkopa otkopnih prostorija izvodi se prema opisanom postupku. U
tehnoloskom procesu otkopavanja prihvacen je mehanizirani utovar i transport utovarno-
transportnim strojem CAVO-310 ili dizelskim utovariva¢em, koji omogucavaju koristenje
daljinskog upravljanja strojem u nepodgradenom prostoru Sto je jako bitno za otkope.
Dimenzije etaznih hodnika odabrane 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
otkopnog hodnika). Ove dimenzije stupa osiguravaju sigurnu zastitu prema starom radu.
Visina natkopnog dijela etaze iznosi oko 5 metara. Dobivanje natkopnog stupa i stupa do
starog rada obavlja se jedno vremenskim miniranjem polu-lepeze, Sirine 1 m kao §to je

prikazano na slici 3-1.

Dobivanje rude na otkopu obavlja se miniranjem. Minske buSotine rasporeduju se u obliku
polu-lepeze koja obuhvaca stup prema starom radu i strop otkopnog hodnika. BuSenje
minskih buSotina izvodi se pneumatskim buSa¢im cekicem MDF-90 uz upotrebu
hidrauliéne potporne noge - proizvodnje slovenske firme SZ-OPREMA RAVNE. Prilikom

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

Raspored minskih busotina (slika 3-1) u obliku lepeze, broj busotina i njihov promjer kao i
specificna potroSnja eksploziva ovise prvenstveno od granulacije koja se zeli posti¢i. Za
visinu etaze od 7,0 metara uzima se mocnost pojasa miniranja od 1 metar, 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 postize dobra zastita zaposlenih radnika, jer se sve
tehnoloSke radnje otkopavanja izvode iz sigurnog, dobro podgradenog otkopnog hodnika, a

zaposleni radnici nemaju razloga prilaziti otvorenom prostoru, u kojemu postoji opasnost
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od odvaljivanja pojedinih komada jalovine iz krovine. Kod ovakvog nacina otkopavanja
tehnicki rukovodilac jame posebno uputstvima propisuje mjere zastite u svim tehnoloskim

fazama otkopavanja u ovisnosti od uvjeta rada u pojedinim otkopima.
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Slika 3-1. Shema busenja i miniranja otkopa (presjek popre¢nih i otkopnih hodnika) (Gali¢
idr., 2006a; Gali¢ i dr. 2006b; Gali¢ i dr., 2008)

3.3.2. Transport i izvoz

Zbog velikih duzina transporta, transport na medu-horizontima, od otkopa ili otkopnih
sipki do CRS kamiona, te transport i izvoz na horizontima obavlja se trolej-lokomotivama i
GREMBI vagonima. Ruda s viSih horizonata spusta se na razinu najnizeg horizonta preko

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

Na najnizem horizontu utovara se mineralna sirovina u vagone koje vuce trolej-
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 PROCJENE ZIVOTNOG CIKLUSA

4.1. Procjena Zivotnog ciklusa

Procjena zivotnog ciklusa je alat za kvantitativnu analizu zivotnog ciklusa nekog proizvoda
u pogledu njegovih utjecaja na okolis. Sluzi za prepoznavanje dijelova procesa koji bi se
analize je Siroka, a primjenu nalazi u analizi vrlo jednostavnih proizvoda (sustava) pa sve
do vrlo kompleksnih i slozenih proizvoda. U kontekstu odrzivog razvitka LCA studije
poticu razmisljanje o cjelokupnom zivotnom ciklusu i vaznosti prepoznavanja dijelova koji
imaju negativan utjecaj na okolis. Vazno je napomenuti da LCA nije rjeSenje za probleme
u okoliSu ve¢ predstavlja samo jednu od metoda koje pomazu dostizanje cilja odrzivog

razvoja. (Lee i inaba, 2004)

LCA analizom omogucuje se proracun opterecenja na okolis, kao §to su primjerice CO2
otisak i energetski otisak nekog proizvoda ili procesa te omogucuje procjena ucinaka tih
otisaka na pojedine kategorije utjecaja na okolis. Ovisno o opsegu LCA studije proizvoda

razlikuju se potpune ili parcijalne studije.

Potpuna LCA analiza ili tzv. “cradle-to-grave” studija uzima u obzir cjelokupni zivotni

ciklus proizvoda:

1. pocetak zivotnog ciklusa: od eksploatacije mineralne sirovine, prerade, izrade
proizvoda i transporta,

2. faza uporabe, ukljucujuci popravak i odrzavanje,

3. kraja zivota proizvoda kada on postaje otpad zaoporabu i/ili odlaganje na

odlagalistu.

Potpuna analiza vrlo je slozena, iziskuje veliko iskustvo u izradi, mnoStvo informacija te je

vremenski dugotrajna. (Lee i inaba, 2004)

Druga i naj¢esca vrsta su LCA studije dijelova Zivotnog ciklusa, na primjer “cradle-to-
gate”, ,,gate to gate®, ili ,,gate to End-of-life” (,,gate to EoL*). Kao $to i nazivi kazu, one
sadrze dijelove zivotnog ciklusa, na primjer: od eksploatacije sirovine do izlaza tj. ,,vrata®
tvornice; od vrata tvornice do vrata druge tvornice ili potrosaca, ili od prestanka uporabe

ukljucujudi i gospodarenje otpadom. Ovakve analize su nesto manje slozene, ali su i dalje
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od velikog znacaja, jer se koncentriraju na jedan dio ukupnog procesa koji u tom trenutku

ima vaznost za narucitelja. (Lee i inaba, 2004)

Zivotni ciklus proizvoda ima tri faze — izrada, uporaba i kraj, a LCA metoda ima &etiri

faze:
1. Definiranje cilja i opsega
2. Inventarizacija
3. Procjena utjecaja
4. Interpretacija rezultata

Na slici 4-1. Prikazan je odnos izmedu pojedinih faza LCA metode. Obzirom da se

cjelokupan postupak sastoji od uskladivanja i izmjena u okviru realnog i moguéeg, vazno

je definirati odnose izmedu njih jer oni omogucuju analizu utjecaja na okoli§ na

sistematiziran nac¢in.

LCA analiza

Definiranje cilja

i opsega

A 4

A

A 4

Inventarizacija

A 4

A

A

A 4

Procjena utjecaja

v

A

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

Interpretacija

Pri definiranju cilja i opsega LCA studije vazno je odgovoriti na nekoliko klju¢nih pitanja

od kojih su neka:

Cilj: Zasto izradujemo LCA? Koje je podruc¢je primjene analize? Tko ¢e Citati analizu tj.

koja je publika na koju se odnosi?

20



Opseg: Do koje granice se izraduje analiza? Koje ¢e se funkcionalne jedinice upotrijebiti?
Koji podaci ulaze? Koji je opseg tih podataka? Koja metoda procjene utjecaja ée se

koristiti?

Nakon odredivanja cilja i opsega LCA analize slijedi unos materijala i energija za svaki
pojedini proces (inputi) te definiranje izlaznih podataka (outputi) kao §to su proizvodi,
emisije i sl. Inventarizacija rezultata LCA analize proizvoda dobiva se posebno zbrajanjem
doprinosa inputa i outputa za svaki pojedinacni proces u sustavu proizvoda. (Lee i Inaba,
2004)

U svrhu procjene utjecaja na okoli§ u okviru LCA analize izraduje se LCIA (Life Cycle
Impact Assessment). U ovoj fazi odabire se vrijednost prema kojoj ¢e se odredivati utjecaj
na okoli§ koja se jo§ naziva karakterizacija. U naSem slucaju to je CO; otisak i energetski
otisak na okoli$. Vrijednosti se u ovom slucaju normaliziraju odnosno daju se vrijednosti
proizvedenog CO: i energije po jedinici mase dobivenog proizvoda (boksita) i zatim
odreduje utjecaj na okolis. (Lee i Inaba, 2004)

Zadnja faza LCA analize je interpretacija, u ovoj se fazi prepoznavaju kriticni dijelovi
sustava koji utjecu na okoli$ i daje se osvrt na rezultate LCA analize s obzirom na njihovu
cjelovitost, dosljednost i promjenjivost. Dio ove faze su takoder preporuke za smanjenje ili

promjenu dijelova sustava, zakljucak i izvjesce. (Lee i Inaba, 2004)

4.2. Ranije LCA analize provedene za proces dobivanja boksita

Ranije provedene LCA analize za proces dobivanja boksita i aluminija izveden su najcesce
u sklopu cjelokupne LCA analize industrije dobivanja metala za neku drzavu. Veliki dio
LCA analiza izradena je za Australiju. Australija je najveci proizvoda¢ boksita na svijetu,
prema izvjestaju USGS-a (2019) njihova proizvodnja za 2018. godinu je 75 milijuna tona
§to ukupno iznosi 25 % ukupne svjetske proizvodnje boksita. S toga se moze zakljuditi
kako je Australija jedan od najvecih zagadivaca u tom pogledu, §to opet otvara prostor za

provedbu LCA analizi 1 prepoznavanje kriti¢nih dijelova sustava i njihovo unapredenje.

Proizvodnja stakleni¢kih plinova za neki proces najéesce se daje u kilogramima plina po
dobivenoj jedinici mase proizvoda. Najcesce je to kilogram (CO2) / tona (kilogram)

proizvoda. Staklenickih plinova ima nekoliko s toga je jednostavnije preracunati
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proizvodnju nekog staklenickog plina u ekvivalentnu koli¢inu CO2 koja ¢e imati jednak
utjecaj na atmosferu, nego imati viSe pojedinacnih vrijednosti koje su teze za proracunat i

vrlo su nepregledne.

Norgate, Jahanshahi i Rankin su 2006. godine proveli LCA analizu metodom “cradle-to-
gate” za procese proizvodnje naj¢eS¢e KkoriStenih industrijskin metala. Analiza je
provedena za nikal, bakar, olovo, cink, titanij, ¢elik, nehrdaju¢i ¢elik i aluminij. Analizom
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 aluminija drugi najveci zagadivac

odmabh iza titanija koji je nesto tezi za dobivanje zbog malog udjela u mineralnoj sirovini.

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

Metal kg COz2/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

Celik 2,3

N. celik 6,8

Za neke metale brojke variraju, razlog tome je metoda dobivanja iz mineralne sirovine. Za
aluminij nema variranja brojke jer se za vecinu svjetske proizvodnje aluminija koriste dva

ranije spomenuta procesa.

Za proces eksploatacije i oplemenjivanja boksita Norgate i Haque su 2009. Godine proveli
LCA analizu takoder kao i u prethodnom slucaju metodom “cradle-to-gate”. Analiza je
provedena za povrsinsku eksploatacija boksita, gdje je boksit dobiven metodom busenja i
miniranja. Proracun CO otiska obavljen je posebno za eksploataciju i posebno za
oplemenjivanje $to je na kraju dalo kumulativnu vrijednost od ukupno 4,9 kg CO>/toni

boksita kao $to je prikazano u tablici 4-2.
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Iz prethodnih primjera vidimo kako proces proizvodnje aluminija daje puno veéi CO:
otisak od eksploatacije mineralne sirovine boksita. Razlog toga je u razlici jednostavnosti
tj. sloZenosti procesa eksploatacije i oplemenjivanja i procesa dobivanja aluminija iz
boksita.

Tablica 4-2. Proizvodnja CO2 po toni eksploatiranog i oplemenjenog boksita
(Norgate i Haque, 2009)

Boksit Proces kg COz/toni Ukupno
Busenje 0,1

Eksploatacija Miniranje 0,4
Utovar i transport 2,6 4,9 kg COz2/toni

o Drobljenje i sijanje 1,7
Oplemenjivanje

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. Glavni cilj projekta je procjena moguénosti odrzive

opskrbe rijetkim metalima iz europskih izvora boksitnog porijekla.

Narucitelj studije je Rudarsko-geolosko-naftni fakultet (RGNf) u Zagrebu. Izradivac
studije je univ.bacc.ing.min. Matej Ereiz. Recenzent je doc.dr.sc. Anamarija Grbes§ te
¢lanovi komisije: izv.prof.dr.sc. Ivo Gali¢ i izv.prof.dr.sc. Dalibor Kuhinek. Referentna

godina izrade studije je 2019.
Izjava o izvodenju studije u skladu sa zahtjevima medunarodnih standarda:

- I1SO 14040:2006 Environmental management - Life cycleassessment — Principles
and framework (1ISO 2006a);

- ISO 14044:2006 Environmental management — Life cycle assessment —
Requirements and guidelines (ISO 2006b);

- ILCD, International Reference Life Cycle Data System, Handbook. General
guidance for lifecycle assessment. Detailed Guidance (EC-JRC 2010).

Potencijalni utjecaji na okolis§ kvantificirani su kao utjecaj na ljudsko zdravlje, ekosustave i

resurse uz pomo¢ programskog rjesenja SimaPro i Ecolnvent (v 2.2) baza podataka.

5.2. Cilj i opseg studije
5.2.1. Cilj

Cilj studije je cradle-to-gate procjena zivotnog ciklusa rudnika boksita Jajce o0.d.d. u
sklopu REEBAUX projekta, analiziraju se potencijalni utjecaji na okoli§ proizvodnje

boksita te se identificiraju snage i slabosti sustava iz perspektive zastite okolisa.

Razlog za izvodenje studije je stvaranje strucne podloge za poticanje inovacijskog

kapaciteta Jugoistocne Europe.
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Rezultati ovog diplomskog rada su transparenta i ponovljiva studija sukladna sa ISO 14040
serijom standarda. Rezultati ¢e se koristiti u REEBAUX projektu za procjenu i evaluaciju

perspektive proizvodnje rijetkih zemalja iz boksita i crvenog mulja.

Primjena/namjena je istrazivanje trenutnog stanja U svrhu izrade podloge za buduca
znanstvena istrazivanja i identifikaciju vru¢ih to¢aka. Studija se izvodi u okviru izrade
diplomskog rada i stjecanja diplome magistra inzenjera rudarstva na RGN fakultetu u

Zagrebu. LCA metoda se poucava u okviru kolegija Upravljanje okoliSem.

Studija ¢e biti dostupna javnosti kroz repozitorij RGNF-a, te kroz znanstveni rad koji ¢e se

naknadno objaviti.

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

Materials, znanstvenici, studenti te u Sirem smislu sektor rudarstva i zastite okoli3a.

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

U studiji se ne namjeravaju izvoditi niti objavljivati komparativne tvrdnje.

5.2.2. Funkcijai jedinica funkcije

Jedinica funkcije je 1 tona boksita. Svi utjecaji koji nastaju tijekom Zzivotnog ciklusa
cradle-to-gate dijele se sa koli¢inom boksita koja se proizvede tijekom tri godine rada
rudnika boksita za koje su prikupljeni podaci. Funkcija je 319539 t boksita dobivenih na
svim lezistima rudnika boksita Jajce d.d. tijekom tri godine. Masa se uzima zajedno sa

prirodno sadrZanom vlagom.
Vremenski okvir studije je od sije¢nja 2010. do prosinca 2012.

Studija obuhvaca podrucje Jajca, eksploataciju i procese vezane uz rudnike boksita Crvene
stijene, Poljane, BeSpelj i L-34 te administrativno-upravljacki dio vezano 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 sustava sve od pocetka Zivotnog ciklusa i inputa iz prirode do kraja
zivotnog ciklusa, recikliranja te outputa u prirodu. Sustav ove LCA studije sadrzi primarni

sustav eksploatacije boksita u Jajcu te dijelove pozadinskog sustava.

Sustav eksploatacije boksita u Jajcu (primarni sustav) sadrzi procese kao $to su buSenje i
miniranje, utovar i transport, proizvodnja komprimiranog zraka, rad upravne zgrade te
osnovne inpute povezane s tim operacijama kao Sto su boksit, eksploziv, detonatori,
elektri¢ni vodic¢i, dizelsko gorivo, ulja i maziva te elektricna energija. Proizvodnja i
transport tih inputa pripadaju pozadinskom odnosno takozvanom uzvodnom sustavu i on
se djelomi¢no uzima u obzir, koriStenjem ve¢ gotovih inventara iz baze podataka.
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 (sredi$nji moduli na slikama 5-1 i 5-2) temelji se na primarnim podacima
prikupljenim iz projektne dokumentacije, dnevnika rada, godisnjim i kvartalnim izvjes¢ima

o0 radu poslovnog subjekta.

Pozadinski sustav sadrzi uzvodne procese i za njih nisu nuzni primarni podaci, nego se
koriste podaci iz baza podataka i stru¢ne literature. Kada se koriste sekundarni podaci iz
baza podataka, preferira se koristenje jedinstvene LCI baze kako bi pretpostavke za

modeliranje pozadinskog sustava bile jednoobrazne.
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Kamionski transport
boksita utvornicu ginice
u Zvorniku

Slika 5-2. Granice sustava cradle-to-gate studije eksploatacije boksita u Jajcu

5.4. Cut-off kriterij za inicijalno ukljucivanje inputa i outputa

Eksploatacije rude, prerada i proizvodnja materijala, strojeva i izgradene infrastrukture
nisu ukljuene u inpute i outpute zbog nedostatka podataka (npr. proizvodnja utovarne
lopate, izgradnja upravne zgrade i sl.). U obzir je uzeta potro$nja dizela povezana sa
revirima koja je manja od ukupne godisnje potro$nje dizela na nivou cjelokupne tvrtke (u
obzir nije uzeta potro$nja dizel goriva za transport radnika i koriStenje sluzbenih

automobila).
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5.5. Inventar Zivotnog ciklusa
5.5.1. Prikupljanje podataka

Podaci su prikupljeni iz kvartalnih izvjeS¢a rada pojedinih revira i godisnjih izvjesca

tvrtke, a nalaze se u prilogu 2.

5.5.2. Kovalitativni i kvantitativni opis jedini¢nih procesa

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

dobivanje boksita su:

- Proizvodnja eksploziva

- Proizvodnja elektri¢ne energije

- Proizvodnja dizela

- Transport dizela od rafinerije do regionalnog skladista
- Proizvodnja ulja i maziva

- Dobivanje rudnog drva

- Proizvodnja elektricnog kabela

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

podataka.

Primarni sustav sastoji se od svih procesa proizvodnje boksita na aktivnim revirima
Crvene stijene, Poljane, Bespelj i L-34, koji su detaljno opisani u trecem poglavlju i za
koje je koriStena projektna dokumentacija kao izvori literature. Inventarske tablice su
prikazane u prilogu 3 ovoga rada, a proizvodnja boksita i najvazniji inputi prikazani su u
nastavku teksta na slikama 5-3 do 5-10. Najvazniji direktni outputi iz primarnog sustava
su emisije iz procesa miniranja, koje su proraCunate na temelju pretpostavki o sastavu
eksploziva i stehiometrijskih odnosa. Pretpostavke se temelje na strucnoj literaturi i

tehnickim listovima. (Erzen i Sabioncello, 1969; Interpromet, 2019)

Ukupna proizvodnja (slika 5-3) na Crvenim stijenama je oko 90000 t boksita, proizvodnja
po godinama je ujednacena te iznosi oko 30000 t. Na reviru Poljane ukupna proizvodnja
iznosi oko 107000 t, ali se moze primijetiti kako godisnja proizvodnja opada u 2010.

godini iznosi 40000 t dok u 2012. godini iznosi oko 30000 t. Na reviru Bespelj primjetna
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je ujednacena proizvodnja kao i na Crvenim stijenama i ona iznosi oko 31500 t godi$nje,
ukupna je proizvodnja je oko 95000 t. LeziSte L-34 je zanimljivo iz razloga S§to
proizvodnje u 2010. godini nije bilo jer je leziSte bilo u fazi otvaranja. U 2011. godini
pocinje eksploatacija i na ovom lezistu te za ovu godinu iznosi 8200 t, a u 2012. dobiveno
je 18000 t, ukupni iznos je 26200 t boksita. Ukupna proizvodnja na svim revirima u

promatranom razdoblju iznosila je 319540 t boksita.

Proizvedeno boksita, t

o = &N O o = N O o = «~ O o - &N O o A &N O
=R = - A = I~ I = - = - B - - [ =
N AN AN G A AR SR A ANG AR A S A NS
Crvene stijene Poljane Bespelj L-34 SVE

Slika 5-3. Proizvodnja boksita

Iz dijagrama potrosnje eksploziva (slika 5-4) vidljiva je znatno veca potro$nja na revirima
Crvene stijene i Poljane, razlog tome su znatno ¢vr$ée stijene i manja poremecenost
geoloskih naslaga nego na reviru Be$pelja. Iako je potroSnja eksploziva manja u BeSpelju
proizvodnja boksita je ve¢a od one na Crvenim stijenama i neznatno manja od one na
poljanama. Leziste L-34 ima nes$to veci potro$nju u 2010. godini, a to je posljedica razrade

lezista.

Potro$nja detonatora (slika 5-5) tekla je sukladno potro$nji eksploziva, s toga je i graf

potrosnje detonatora slican grafu potrosnje eksploziva.
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Potrosnja eksploziva, kg
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Slika 5-4. Potro$nja eksploziva
Potrosnja detonatora, kom.
250000
200000
150000
100000
50000 I | I I I
, 1L LI . lllI.-_l
o = &N O o A N O o A & O o A & 0O o A & O
0 8 2 2|2 2 3 2|3 335 2 3 3 8 Z2 33 5 =2
& R R 2 R R R a8 R R @ AR I a ]y R Ao
- - - - -
X X e 2 X
=) = > D =)
Crvene stijene Poljane Bespelj L-34 SVE

Slika 5-5. Potro$nja detonatora

Elektri¢na Zica (slika 5-6) zajedno sa eksplozivom (slika 5-4) i detonatorima (slika 5-5)

¢ini sustav miniranja te je troSena u skladu s time. Graf je vrlo sli¢an potrosnji eksploziva i

detonatora.

Zbog veceg broja rudarskih strojeva s motorom na unutarnje izgaranje na Crvenim

stijenama potrosnja dizela je veéa (slika 5-7). Poljane imaju vrlo malu potro$nju dizela §to
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je zanimljivo s obzirom da je ukupna proizvodnja tamo najveca. Takoder je zanimljivo
primijetiti kako potro$nja dizela u BeSpelju opada povecanjem proizvodnje dok na lezistu

L-34 ona raste povecanjem proizvodnje.

Elektricna Zica za detonatore, m'
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Slika 5-6. Potrosnja elektri¢ne zice za detonatore
Dizelsko gorivo, dm?
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Slika 5-7. Potro$nja dizel goriva
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Ulja 1 maziva (slika 5-8) ne troSe samo strojevi na dizelski pogon nego i strojevi na
komprimirani zrak kao sto je CAVO-310 i busace garniture. Takoder se dio ulja i maziva

troSi na podmazivanje i odrzavanje strojeva za rudnicki transport.

Ulja i maziva, kg
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Slika 5-8. Potro$nja ulja i maziva

Rudno drvo (slika 5-9) trosi se izradu podgrada u rudni¢kim prostorijama. Potrosnja je
veca u razdobljima izrade pripremnih hodnika. Kao §to je ranije navedeno u leZistu Poljane
proizvodnja se smanjivala vremenom, pa je pretpostavka da su se radovi fokusirali na
izradu i pripremu hodnika te je s toga potrosnja rudnog drva bila veca. Isto tako je i za
slucaj lezista L-34 koje je bilo u pripremi 2010. godine.

Potrosnja elektri¢ne energije u rudnicima (slika 5-10) ovisi o koriStenoj opremi. U svim
rudnicima koristi se oprema na komprimirani zrak koja zahtjeva kompresore velikih snaga,
Sto kao posljedicu ima veliku potro$nju elektriéne energije. Rudnicki transport organiziran

je akumulatorskim lokomotivama koje se moraju puniti i takoder su veliki potrosaci.
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Rudno drvo, m?
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Slika 5-9. Potro$nja rudnog drva
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Slika 5-10. Potrosnja elektri¢ne energije

5.6. Opis postupka proracuna

Za svaki od revira prikupljeni su podaci o potro$nji materijala i energenata u vremenskom
razdoblju od tri godine te zbrojeni po kategorijama kako bi se dobila ukupne trogodisnje
koli¢ine, postupak je dokumentiran u MS Excel dokumentu i nalazi se u prilogu ovoga
rada (prilog 3).
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5.7. Vrednovanje podataka

Primarni podaci temelje se na mjerenim i1 opazanim vrijednostima te sluzbenim

dokumentima tvrtke rudnici boksita Jajce d.d.
Nepotpuni podaci:
- Zica za detonatore

Podatak je bio dostupan samo za 2010. godinu, ukupna koli¢ina Zica za trogodiSnji
period izraunata je iz specificne potro$nje Zice (m) po broju detonatora (kom).

Specifi¢na potrosnja m/kom pomnozena je sa ukupnim brojem detonatora.
- Oslobodena energija za detonatore

Podatak je dobiven iz neobjavljenih mjerenja u laboratoriju za ispitivanje eksplozivnih
tvari RGNf-a. Detonator sadrzi do 0,2 g olovnog 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 sadrzavala podatke o proizvodnji i miniranju nitroglicerinskim
plasticnim eksplozivima, jedini dostupan podatak za takve procese bio je o eksplozivu
Tovex koji se temelji na vodenom gelu, ali takoder spada u gospodarske eksplozive za
naftnu industriju i seizmicka istrazivanja. Pretpostavljen sastav eksploziva je 70 %
amonijevog nitrata, 20 % nitroglicerina, 5 % natrijevog nitrata i 5 % celuloze.
Pretpostavka o stehiometriji eksplozije napravljena je na temelju strucne literature
(Orlovi¢-Leko, 2013) i nastaju plinovi dusik, ugljikov dioksid, vodena para i natrijev
nitrit. Bilanca kisika je pozitivna odnosno eksplozijom se oslobada vise kisika nego Sto

se potrosi.
- Olovni azid i pentrit

Podaci za sastojke detonatora, eksplozivna sredstva olovni azid i pentrit nisu sadrzani u
bazi podataka, napravljena je pretpostavka da olovo stehiometrijski sadrzano u tim
spojevima ima emisiju u zrak kao elementarno olovo, te nastaju plinovi dusik, ugljikov

dioksid i voda. Trosi se kisik.
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5.8. Principi i postupci alociranja

Podatak 0 potrosnji elektricne energije upravne zgrade dijeljen je sa Cetiri i dodan na
potro$nju elektricne energije svakog od revira u odgovaraju¢im godinama. Potro$nju
dizela, ulja 1 maziva 1 elektricne energije nije bilo moguce alocirati na individualne
operacije i strojeve utovara, transporta, busenja itd. Stoga su se te operacije promatrale

zajedno (princip alociranja ekspanzijom sustava).
5.9. Procjena utjecaja

Procjena utjecaja zivotnog ciklusa boksita provodi se metodom relevantnog za europski

kontekst koja je uskladena Ecolnvent bazom podataka i vaze¢im standardima struke.

Rezultati procjene utjecaja su relativni izrazi i njima se ne predvidaju utjecaji na
krajnje toCke kategorija, prelasci najviSih dopustenih koncentracija, sigurnosna

ogranicenja niti rizici.

Primarni cilj ReCiPe metode je transformirati dugacki popis rezultata analize Zivotnog
ciklusa u ograniceni broj kljuénih pokazatelja (prikazani na slici 5-2.). Rezultati pokazuju
relativnu ozbiljnost kategorije utjecaja na okolis. U ReCiPe metodi odredujemo rezultate u

dvije razine:

- Indikatori srednje tocke tzv. midpoint indikatori

- Indikatori krajnjih to¢aka tzv. endpoint indikatori

Svaka od metoda (midpoint i endpoint) sadrzi ¢imbenike prema tri kulturne perspektive.
Ove perspektive predstavljaju skupinu izbora u vidu problema kao $to su vrijeme ili

oc¢ekivanja da se pravilnim ili budu¢im razvojem tehnologije mogu izbjec¢i buduce Stete.

- Individualisticki: kratkoro¢ni optimizam da tehnologija moze izbje¢i mnoge
probleme u budu¢nosti

- Hijerarhijski: konsenzusni model, ¢esto se susre¢e u znanstvenim modelima, ovo
se samtra zadanim ili standardnim modelom

- Egalistiéni (egalitarno): dugorono utemeljeno na nacelu predostroznosti

(pre-sustainability.com, 2019)

Indikatori krajnje to¢ke prema slici 5-11 mjere se prema jedinicama koje definiraju Stetnost

utjeca na ljudsko zdravlje, ekosustav i resurse.
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Mjerna jedinica za Stetnost utjecaja na ljudsko zdravlje je jedan DALY (Disability

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

zZivota uslijed Stetnih utjecaja koji nastaju iz nekog procesa.

Jedinica u kojoj se mjeri $tetni utjecaj na ekosustav je broj vrsta godi$nje (Species.yr).

Ovdje se Stetnost nekog procesa izrazava kao broj izumrlih vrsta godiSnje zbog

uzrokovanog oSte¢ivanja ekosustava.
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Slika 5-11. Prikaz odnosa indikatora srednje toc¢ke (u sredini) i indikatora krajnje tocke
(desno) prema ReCiPe metodi (Grbes, 2014)

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

vodu, energente, itd.), bilo u primarnom ili transformiranom obliku. SadaSnje troSenje

resursa uzrokuje njihovu manju dostupnost u buduénosti, §to se izrazava kao poskupljenje

resursa uslijed dodatnih tro§kova eksploatacije u monetarnoj jedinici ameri¢ki dolar (8$).
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5.10. Rezultati procjene utjecaja

Dijagram jedini¢nih procesa proizvodnje boksita u Rudnicima boksita Jajce o.d.d. u
periodu od 2010. do 2012. prikazan je na slici 5-12 koja direktno izvezena iz proracunskog

programa, a svi rezultati prorac¢una nalaze se u prilogu 4.
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Slika 5-12 Dijagram jedini¢nih procesa i njihovih doprinosa
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Iz dijagrama koji prikazuje mrezu jedini¢nih procesa (slika 5-12) uocava se da najveci
utjecaj na okolis§ potjece iz proizvodnje elektri¢ne energije s udjelom od 71 %. To je zato
Sto bosanski proizvodni miks elektri¢ne energije ukljucuje termoelektrane na fosilna goriva
to¢nije ugljen (lignit). Sljede¢i od znacajnih procesa koji doprinose utjecaju na okoli§ s
udjelom od 8 % je proizvodnja drvene grade za podgradu podzemnih prostorija. KoriStenje
dizelskog goriva sudjeluje sa oko 9 %, a proizvodnja eksploziva sudjeluje sa oko 8 %.

Preostalih oko 4 % nisu prikazani radi preglednosti, a ¢ine ih ostali procesi.

Metoda procjene rezultata Endpoint analizom prema ReCiPe-u dalo je rezultate Stetnosti
utjecaja na ljudsko zdravlje, ekosustava i dodatnih troSkova resursa za 1 kg boksita
eksploatiranog u Jajcu u razdoblju od 2010. do 2012. godine na kategorije krajnje tocke
(ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A).

Na slici 5-13 prikazane su normalizirane (normirane) vrijednosti doprinosa pojedinim
kategorijama od pojedinih procesa u odgovaraju¢im jedinicama kojima se pojedini proces

izrazava.

Na slici 5-14 prikazane su relativne vrijednosti doprinosa jedini¢nih procesa pojedinim
kategorijama utjecaja izraZene u postotcima. Sve kategorije iznose 100 %, ali to ne znaci
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 izrazene u jedinici uPt. Jedan Pt
predstavlja tisuiti dio godi$njeg utjecaja prosjeénog Europljanina na okoli§ (1pPt = 10

Pt, ili 10”° godisnjeg utjecaja prosjeénog Europljanina).
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[ Lubricating oil, at plant/RER U [N L ubricating oil, at plant/RER U
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Analyzing 1 kg 'Bauxite, Jajce, 2010-12";
Method: ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A / Normalization

Slika 5-13. Dijagram normaliziranih vrijednosti utjecaja 1 kg boksita na kategorije krajnje tocke (ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe

H/A / Normalization)

40



100
90
80
70
60
50

%

40
30
20
10

Human Health Ecosystems

I 5uxite, Jajce, 2010-12 [ Explosives, tove, at plant/CH U
I Cable, connector for computer, without plugs, at plant/GLO U I Dicsel, burned in building machine/GLO U
[E——""] Lubricating oil, at plant/RER U [ Lubricating oil, at plant/RER U
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Analyzing 1 kg 'Bauxite, Jajce, 2010-12";
Method: ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A / Damage assessment

Resources

Slika 5-14. Procjena Stetnosti utjecaja po kategorijama za 1 kg boksita, relativne vrijednosti (ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A /

Damage assessment)

41



800 R T
700 §-----===-== | S - b e
(Ui ESELEESECSESEEE R L i T S T R R SR TR R SRR TR RS o T T TSR SR T
500 - ==~ =======----- - e b e

e | .

& 400 f----------------- I - - - - - - - - - - - = === - === == ssms oo I e R C T de e e e
900 ] e B e e s
200 ------ === - - - - - - - - - - -~ - - - o= oo - - I - - - - - - - - - - - e oo
fo0} e N - - <o N - S S S e R R e e

0 - -
Human Health Ecosystems Resources
I 5:uxite, Jajce, 2010-12 [ Explosives, tovex, at plant/CH U
I Cable, connector for computer, without plugs, at plant/GLO U I Dicsel, burned in building machine/GLO U
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Analyzing 1 kg 'Bauxite, Jajce, 2010-12";
Method: ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A / Weighting

Slika 5-15. Dijagram ponderiranih vrijednosti utjecaja 1 kg boksita na kategorije krajnje tocke (ReCiPe Endpoint (H) VV1.09 / 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 okoli§ ekvivalentno 359 Pt, odnosno kao 0,359 prosje¢nih Europljana
godisnje. U tome su najvise Stete imale kategorija ljudsko zdravlje (258 Pt) te ekosustavi
(101 Pt), dok je utjecaj na resurse tisu¢u puta manji. Analogno tome, prosje¢na godisnja
eksploatacija rezultira sa 120 Pt, od Cega je gotovo 86 Pt utjecaj na ljudsko zdravlje, a oko
34 Pt utjecaj na ekosustave (tablica 5-2).

Tablicab-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), najznacajnije Stete
uzrokuju proizvodnja elektri¢ne energije u BiH (Electricity, production mix BA/BA U),
koristenje dizela (Diesel, burned in building machine /GLO U) te proizvodnja eksploziva
(Explosives, tovex, at plant/CH U). Svi ti procesi najviSe imaju utjecaja na ljudsko

zdravlje.
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Tablica 5-2. Ponderirane vrijednosti utjecaja prosje¢ne godisnje proizvodnje boksita u

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. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom provedena je analiza utjecaja na okoli§ LCA metodom s fokusom na
eksploataciju boksita unutar tri godine u Rudnicima boksita Jajce 0.d.d. kako bi se opcenito

razmotrila eksploatacija boksita iz te perspektive.

Analizirana je proizvodnja i potroSnja materijala i energije na Cetiri revira koja se nalaze u
razli¢itim stupnjevima tektonske poremecéenosti: Bespelj i L-34 su dosta borani, troseni i

tektonski poremeceni, u odnosu na Crvene stijene (srednje) i Poljane koje su najstabilnije.

lako je metoda dobivanja sirovine na svim revirima ista, razlikuju se po vrsti energenata za
strojeve utovara i transporta (BesSpelj, L-34 i Crvene stijene koriste dizelske strojeve, dok
je na Poljanama takva mehanizacija minimalna). Reviri se takoder razlikuju po
stupnjevima razvijenosti odnosno iskoriStenosti sirovine. Poljane su u promatranom
periodu bile pri kraju zivotnog vijeka, a L-34 je bio u fazi otvaranja. U promatranom
razdoblju odvijali su se radovi geoloskog istrazivanja i prospekcije na Bespelju i Crvenim
stijenama. Moze se zakljuciti kako je analizirani sustav promatranom razdoblju dovoljno
reprezentativan za prosjeénu eksploataciju boksita u Jajcu jer sadrzava sve relevantne
rudarske operacije i faze. Rezultati su pokazali kako se na geoloski tro$nijim revirima trosi

manje eksploziva, a vise rudnog drva (Bespelj), a na stabilnijim je situacija obrnuta.

Najznacajniji utjecaji na okoli§ dolaze od proizvodnje elektricne energije koja je u
promatranom razdoblju u BiH znacajnim dijelom generirana u termoelektranama na ugljen
(lignit). Kada bi se elektri¢na energija proizvodila najve¢im dijelom iz obnovljivih izvora
kao §to su proto¢ne hidroelektrane taj utjecaj bi se najvjerojatnije bitno razlikovao. Osim
elektricne energije ostali utjecaji su od izgaranja dizelskog goriva u motorima s unutarnjim
izgaranjem te od proizvodnje eksploziva. Od navedenih procesa jedino KkoriStenje
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
na okoli§ ekvivalentno 359 Pt, odnosno kao 0,359 prosje¢nih Europljana godisnje. U tome
su najvise Stete imale kategorija ljudsko zdravlje (258 Pt) te ekosustavi (101 Pt), dok je
utjecaj na resurse tisu¢u puta manji. Prosje¢na godiSnja eksploatacija rezultira sa 120 Pt, od

cega je gotovo 86 Pt utjecaj na ljudsko zdravlje, a oko 34 Pt utjecaj na ekosustave.
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Prilog 2. Prikupljeni podaci - godisnja i kvartalna izvjes¢a o radu u Rudnicimaboksita

Jajce o.d.d.
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Godisnje izvjesce o potrosnji energenata u Rudnicima boksita Jajce o.d.d. za 2010.
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BOSNA 1 HERCEGOVINA
FEDERACIJA BOSNE | HERCEGOVINE
FEDERALNI ZAVOD 24 STATISTIKU

i SARAJEVO

Obrazag EN-IND-G
Zakan o statislicl u Federaciji BiF
“SluZbene novine FBIH" br. 63103 | 908

GODISNJI IZVJESTAJ O UTROSKU ENERGENATA U INDUSTRIJI ZA 2011. GODINU

Obaveza podnokenja izvieftala zasnlva so na danu 3. Zakana o statistiel u Federacijl BiH. Odbijanje davanja podataka, davanje nepotpunif
i netainih padataka il nedavanje podataka w propisanam sadrzaju | roku poviadl kaznene odredbe iz &1, 43, | 44, pavedonog Zakona. Padaci
kafl se daju u avorn lzvjedtaju korstite se (skIjstive 2a statisttke svrhe | nets se objavijivati kaa pajadinatal

1) Naziv posiownog sublekta ZUDAMIY Bpieirra Jaace © DD - FAICE

TRE AR BRAMUTELIZE AY - F4oce
{Poslovne jedinice upisuju naziv poslovnog subjekta u Gjem su sastavy | svoj naziv)

2} Identifkecion broj posiovnog subjekta 2 3o /02 S L0008 1] ol
igentifikacizni bro) poslovne jedinice oLt
3) Kartan S2K JKSH Optina Foce
Uica ibroj TG, Jr2V ACAVITEDIA 3B Teision LSP-45(
4) Diglatnost prema KD BiH (2006, godina) _ VAPBEATE BUdE ,Boksis © 1A21-a64
5) Djelatnost prema KD BiH 2010 ZUDE | KOVCEV/TTRATY LU INITA leFLa9)
[Fastavani,

Istragivanje Godisni izviettaj o virofku energenats u industhji [EN-IND-G) provodi se na lemelju Zakana o statisticl u F SiH ["Shibene roving
F BiH" br. G303 | 909), a u skiadu 8 Planom provodenja siatistiékih istraZivania od interesa za F BIH 28 2012, godiny,

Godidnjim isvalivanjem o utrolku energenala u industril {EN-IND-G) peikupliaju s2 podaci o nabavkl, utredku | zalihama energenats uindustri za
peireba statistike snanglie U &ju itade energalsksg bilarsa za F B | BIH 8 sve U skiadulaukladne sa standardima EURDSTAT-a (stalistiEk] e
EL).

Izujedtaing jedinica su poslouni subjekt koja su razvretani v indusirijsku djetatnoet ke | drugi poslowni subjekli &{a osnowna dielatnest nije indusiria,
ali maju posiavnu jednicu kopa 28 bavi industijskam prosvadnjom,

Rk za dostavu ispunjenih cbrazaca je 30.03.2011 gedine. Za swo potreone mformacie mokels se shraliéi podruénim Fedarainim Slutbamallredima
ili drekine Odsjeku industrije Federainog zaveda ta siatisliku u Sarajevy, na tebefone 033/206-951, [IHZ00-124.

Putikovane statistitke podatke oveg isiradivanja maZete nadi na nakof inlemeat alranisi; wefes ba
Zahvaljjeme na saradnjlisuradnji.

CEVIR 28 VASE KOMENTARE

Syaki wad kamentar, sugestija i m fenje je dobeodotio, a sve u clju pabalibanja kvalilala Eviestaja
MAPOMEMA: Dbrasce popunjaval ciglim brojeving, (bez decimala)

Clorazac popunio:

AGH SHichLs
Upisali punp ima | prazime

TefFax _ES57- 9"95; b5~ I8
E - mail

Ciaturm & 03 A0

Federalni 2avod 2a slalistiu, Zelenin berels 26 Sarajeve. b=l 003 20 64 52, fax 033 23 61 51, e-mal le01a1@1zs ba. Wi its.6a

Godisnje izvjesce o potrosnji energenata u Rudnicima boksita Jajce 0.d.d. za 2011.



TABELA 1. HABAVKA, UTROSAK | ZALIME ENERGENATA

Wabavkens
- N e e o E—H e ey
1 ] 1 i P:H ] 7 ¥
1. |Etintna enaigha® L F: A ko, g8 Aok Pra 'I:;-?td'-‘ o
2 |Anfrack . ! ]
3. |Osta karasi ugag !
4. | Wik el 1
5 |Ugnt 1 o
8. Etut‘immnmll !
7. |Eriuit sirkog wgha i ligaia t
B |Koks 23 Iopionition werhe t
B (Kekeni pin '
10 |Matni koks 1
11 |Prisecini piin®!, distribuinan mratom o
12, |utns plin, girkuiran mmtom oo | 1
11, | Tméri nafni pin™ non8s"
14, [P barsia t
& Wodivo ulle, sumpor <157 i
W Labv uke, sumps = TR masn [
T, |Labhe she, skt laka™ t (s de pE;[: - i
18. |Dizsiska gartia t A4 £4.9 53 = b
19, |Harisn (et i
20, [Molormi barain 1
21, |Beasigeni matomi beazin ! - f o = -
22 |Mmw | maztva (e, za tetne) i
23 [Topiote energim (tapta | veela wodn, par " | G4 ﬂ bt _'t_.-'_-'.-':: ".ﬁi.“-.
¢ [Ogjevna dea® & ]
26 |Otad pipas |nmwes el '
»| RUDNG  DEVe 5S¢ | = | wwal wame] - -

1) Dutih | se-aeripintshon Bokodng 5 ooinol ra EsgeTh psI ks kB0 4TI U ST SaDAma - 00 s o s Ukl ke gadea B
‘reraiorimet u dngl ererpent (nprpoimlngs ok KB Serase 1 sarodnis vieliadoog Bubrn, POTBRTE DK PR D TR § ool
aliana, proglerai 8]

2 1600E = | MW B tis 0akeg o) IR = LB B WS 2 B hesat I g
3 A= 34 W B =D kg 1SpE e s Ve e v 1 0 u:_l:ﬂ-ﬁﬁh
A1 11w B2 WS4 Thg =LITT T A kg o

Godisnje izvjesce o potrosnji energenata u Rudnicima boksita Jajce o.d.d. za 2011.



45.03.2012 Analiticka salda po mj.trodka preko anal.kartica
Konto: 51250 El.ener.potrodena u upravi | prodaji Datum knjizenja : 1.1.2011 - 31,12.2011 Za godinu: 2011

Sifra Naziv Mjosto Duguje Potrazuje Saldo God
512

51250 El.ener,potreSena u upravi i prodaji

0 - oL . AT ShE, Cte . 17.956,67 1795887 2011
908 UPRAVA : 3 JAICE i 1795667 Eid 95667 2011
51250 El.ener.potrosena i upravi | prodaji 17.956,67 17.95€ﬁ -
512 17,956.67 17,956.67 &

17.956,67 17.556,67

wy MULMILL BURSH A JAJCE™ DD, Jajce

15035012 Analititka salda po mj.tro&ka preko anal.kartica
Konto: 51200 Ele.energija potrogena u proizvodnji Datum knjizenja - 1.1.2011 - 31.12.2011 Za godinu: 2011
—_ paiinchaitt oo Nicdoiainialt. i _-
Sifra Maziv Mjesto Duguje Fotrauje Saldo Go
2
: v W
E4200 Ele.anargija potrodena u proizvodnji ‘
0 _ I T Asseg3a  AssBansy oo
T m mmmﬂma - TIRCE 12‘§519&3 R - 1Y M 1
03 DOWJNBESPELS ~ — TTUTTIREE BRE-AciE R ._.___1_2_3_-3_"&3__ 0
173 L-34 ) ot IRKE T T 403148 N d 241 3_ _2_1
o2 POLWANE ) JIGE T 34338715 70
51200 Ele_energl)a potrosena u profzvodni d3sgenaa ‘r—n—_“—’“—‘—“—'aazu,
T e 43587003 335,820,393
- Ef20A3 435.820,33 .
b 37 440 3%

7t ﬁf’G A

SR

B ,,
t‘%d’“’* ?9 . 0,2t> 4 Glo o, S Kw& .

Godisnje izvjesce o potrosnji energenata u Rudnicima boksita Jajce 0.d.d. za 2011.



BOSHA | HERCESOWINA Qhrazac EN-IND-0

FEDERACILIA BOENE | HERCEJOVIME Zako o siatisicl o Federacy BiH
FEDERALMI ZANDD Z& STATIETIU “Elitae novine FEIHT Br 8300 | 908
BARAJEND

GOMAN I!."I".J.EQTM 0 UTROSKLU ENERGENATA U INDUSTRIJ ZA 2012, GODINU
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Ubcaibig TS DAoAcTly BEAET AR Tewen ESF- f40
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ol
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Godisnje izvjesce o potrosnji energenata u Rudnicima boksita Jajce 0.d.d. za 2012.



TABELA 1, HABAVIKA, UTROSAK | ZALIHE ENERGEHATA
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ke il T Tl

Fad Jodnis | Eaibw
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[] rupu i Lo b e
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15, |Ladien uljs, sumgar <159

18, |lodvn ui, sumpss =15 % mazet)

17, Jokwn ule, skaken b

B LS
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4 2o | AaF N k]

18, (meoain |
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Godisnje izvjesce o potrosnji energenata u Rudnicima boksita Jajce o.d.d. za 2012.



. |
oy Analiticha salda pa mij.trofka preko anal kartics
Tl_l. 51200 Ele.energija polfadana u proizyvedri Catum knjidanja : 1.1.2012 - 31 12.2012 7a gadirn: 2012

St Haziv
— Mpsto Dugeie Priraduje Saldo  God
-—
1200 Bia.antigi pobokena u pretovednl |
Wm TR 14
OITONITEESREL = BEE —————
TEL- 5 B S — ) E—— miH
i PO L] IARE [FCT ] 1 [H]

34,443,975

e deros
e Fh9,80 okt v 1GEL.OYG 63 Wwd,

LI * Analitigia salda po mjtradka preko anal karica
'_"F: 84250 Elener. potredera u wprai | prodal Daturn knjizenja | 1.12012 - 31122012 Za goding: 3042
i Ebrn Wz Mjasio ) Dugsis Poradujn Salde God
51250 ELener poirodend u upewsl | peodaji
“ui - — - TE N A -1%51 i
mphﬂrmumjnym & sae ey 1[!3;&!. " = .-
e L [T 7~ TE,BI5. A1
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Godisnje izvjescée o potrosnji energenata u Rudnicima boksita Jajce 0.d.d. za 2012.



CRVEME STIJENE Uradens:

I . 118 V.
KVARTALnegyedé | KVARTALInegyedé | KVARTAL/negyedé | KVARTALInegyede
W v v v TOTAL 2010.
ostvareano oafvarena ostvarenso patvarano osivaren
planfterv| fMény | planftery | iteny |planftery| ifeny | planiterv|  feny  |pland terv| oftény
Proizvodnjal
Termelés(t) 6.500 5.500 §.000 8275 500 B8.275 &.000 6.051 30,000 30101
Jalovina {m3) [0} 0 0 0 0 0 1] Q o 0
Pripremni |
hadnik (m) 55 10 105 91 100 5 15 17 275 169
Spirala {m) a 22 i G o T o 0 0 a5
Potkop/
Medddvagat
Llim) 0 0 o 72 0 142 0 B5 0 283
3 |Miskop {m) 95 75 5 0 (V] 0 0 0 100 75
;. Uskap! Gurila
- Jim) 0 0 0 12 0 0 4] 0 0 12
Broj
31 zaposbkenih/
5 |Letszam{fd) 9 42 k] 4 38 40 KL 38 38 40
h Broj smjenal
Miszakszam 2046 Z.189 2.356 2264 2470 2.344 2014 1.589 B 855 B.785
EHH 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Jamski kamian 1 1 1 1 i 1 1 1 i 1
lokomotival
mozdany 1 1 1 1 1 1 1 1 1
utovama
lopatal
fejfalath
rakodo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
CAND 2 3 3 3 2 3 2 3 )
dozer ] ] Q 0 0 0 ] 0 0 0
% bager 1(h ) B0 0 60 5 B0 0 &0 0 240 5
7 fbager 2 (h) v} 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
eksploziv/
robbandanyag
(kg) 5.052 5575 5.980 5 794 5.700 8 053 2848 4 260 19677 22182
detonator!
ayutacs
(kom).(db) £.195 5,399 5716 §.169 5.301 6,972 2831 4.557 19,863 24.087
rucing drva!
banyafa (m3) z 0 L 1 5] G T 5 20 12
gorivodd izel
Dzemanyag
_ iy 5.500 4940 7.300 5795 7.500 4.788 5800 3274 2700 19,797
I {uljg | mazival
1 {kendanyag
2 Juiti kg) 500 266 450 352 450 305 400 251 1,800 1.174
iz
g
2
z

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru Crvene stijene za 2010.




POULJAME Uradeno:

I m M. W,
KVARTALnegyedé | KVARTAL/ negyedé | KVARTALInegyedé | KVARTALmegyedé
| v W ¥ v TOTAL 2010,
. oslvareno ~[ostvareno T Jestvareno ostvareno oskvaren
planfterv| fény  |planitery | Mény | planftery |  fdény | planiterv|  fany  |pland terv| oftény
Praizvodnja/
Tarmelés{t) 50000 10300 13.000( 11.000 B.000 98000 11000 85001 40000 40000
Jalaving (m3) 0 0 0 0 o 0 )] o 0 0
Pripremni
hednik {m) 0 0 0 79 0 i} 0 0 a 74
Spirala (m) 0 H 0 0 0 3 0 15 0 45
Potkop/
IMeddovagat
Llim) 55 0 a 0 100 20 85 100 240 120
5 [Miskop im) a 0 0 a 0 0 0 0 o 0
i|uskop! Gurim
- fimd G0 G0 75 74 0 0 0 0 135 135
Broy
% zapaoslenih!
7 |Letazdmite) 46 46 48 a8 a7 45 49 45 47 45
E Broj smjenal
2 IMiszakszam 2382 2342 2976 2,610 3.032 2 666 2.568 2.355] 10968 89.973
GHH 0 0 Q 0 0 0 @ 0 a 0
Jamski kamion 0 DH 0 0 0 0 0 0 0 0
lzkamotival
mozdony 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2
Ulovarma
lopatal
fefabatt
rakodd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMD 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
dozer 0 0 0 Q o 0 0 0 5 [
3 |bager 1 0 ] 0 0 0 a 0 0 o 0
7 |bager 2 | 0 0 a 0 0 0 i i} [i]
eksploziv/
rabbantanyag
(ka) £.028 4.484 T7.796 5.390 5933 5485 £.933 4.775] 256080] 21134
detonataril
gyutacs
(kam), [dio) 5546 2.963 7111 7.329 5638 4.981 5638 4517 24.233| 19.790
rudng drvol
banyafa (m3) 21 g 21 21 g 21 21 18 &4 late]
gorivoidizel
lzemanyag
B (Ls] 0 Q 0 218 0 260 0 147 0 625
@ lulja i mazival
E kendanyag
= [itie i ke 500 381 540 520 540 553 500 454 2 QB0 1.913
[1E]
8
Z

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru Poljane za 2010.



BESPELJ Uradeno:

T. . T .
KVARTALMmegyedé | KVARTAL negyedé | KVARTAL/negyedé | KVARTALnegyedé
v v v v TOTAL 2010.
ostvareno ostvareno T [ostvarena ostvareno ostvaren
planitery | iény | planftery| itény | planftery| fény  |planftery | MEny  |pland terv| oftény
roizvodnjal
Termelesit) 7.500 7.500 7.500 7.500 9500 10.100 5.500 5.000) 30,000 31100
Jalovina (m3) 0 0 0 0 0 0 a 0 0 a
Pripremni
hodnik (m) 10 0 100 30 50 40 0} 0 160 70
Spirala (m) 20 10 20 0 0 0 0 H 40 10
Potkop!
Medddvagat
2 Himy) ] ] ] ] 0 25 ] 115 ] 140
3 |Miskop (m) a 0 ] o ] ] ] o 0 0
1 |Uskopd Gurit
Cjirm 35 0 50 38 15 45 a 0 100 83
Broy |
T 5
2 zaposlenih/
7 JLétszamife) 34 34 35 35 36 36 8 40 38 37
L]
5 |Broj smjenal
¢ [Miszakszam 1822 1.717 2232 2.035 2.340 2.152 1.8908 2.2 8302 7916
GHH i} 0 0 0 o o 1] 0 0 0
Jarmski kamion 0 0 al Q 0 0 H 0 o Q
lokomotival
miozdony 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
utovarna
lopata/
fejfelett
rakodd 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CAVD 2 2 2 2 2 2 2 2 2 P
dozer 0 0 0 0 0 107 0 161 i 268
@ |oager 1 (1) ) 0 0 0 a a y 7 0 7
=)
% |oager 2 (h) a0 g2 20 158 30 172 30 106 120 528
aksploziv/
robbandanyag
(kah 4674 1763 6.958 2.835 f.448 3.538 2.30 3.245] 19.390) 11381
detanaton
gyutacs
{kom),(db) 4452 1.730 B.527 3479 5112 3.892 2.184 3906 18285 13.007
rudno drvod
bamyafa (m3) 14 12 15 15 15 B 12 30 56 62
gorivoldizel
ilzemanyag
(lit) 2.500 2721 3.700 3841 5.000 5.461 4.100 44221 15.300] 16.245
3 fulja i mazival
2 lkendanyag
-E it kgl 420 283 450 388 450 418 350 259 1.670 1.348
@
:
a
m
=

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru Bespelj za 2010.



Uradena
B 1. . V.
KVARTALnegyedé | KVARTALInegyedé | KVARTALmegyedé | KVARTALINnegyeda
W v W W TOTAL 2010.
ostvarena astvareno ostvareno ostvareno osivaren
planftery| fény | plenftery| fény | planftery| Mény  |planftery|  feny  |pland terv] altény
Prozvodnjal
Termeles{f) 0 0 W] 0 i} ¥ 0 a o 0
Jalovina {m3) 0 0 ] 0 0 [i] 0 Q o 0
Pripreamni |
{hodinik (m) 0 0 10 0 0 28 10 10 20 38
Spirala (m) 0 0 ] 1] 0 0 0 0 0 0
Patkop!
Meddovagat
Llim) 0 0 20 o o o o o 20 o
3 [Miskap (m) &0 23 50 &5 1] a0 0 45 110 193
1 |uskop! Gurlto
z|imi ] ] 0 0 &0 15 58 40 138 55
: Bragj
El zaposlenih/
7 |Létezamifa) & 3 8 B ] G g 6 [ &
; Broj smjenal
# [Miiszakszam 1z 81 vz 356 390 380 324 318 1.388 1.165
GHH 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1
Jamski kamion 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
lokomotival
mazdony 0 0 a 0 0 0 0 a 0 0
utovarna
lopatal
fefelatti
rakodd 0 0 a 0 i} 4] 0 D a 0
CAVD ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dozer 0 0 0 0 0 Q0 0 0 0 0
% bager 1 0 0 o 0 0 o a o 0
A |bager2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eksploziv/
rebbandanyag
(kg} 1.682 70 2.188 1.970 1.794 1673 1564 2635 7.228 6.088
detonatori!
ayutEcs
(kom), (di) 1.438 T24 1.916 2 11Br 1662 1.805 1.500 2.54Dr 6516 7188
rudng drved
banyafa (M3} 0 i 6 30 0 &0 2 ] B 80
gorivofdizel
(zemanyag
By (L 2.500 851 4.100 3.175 4,400 2.707 3.900 2.952] 14.900 0,605
D lulja i mazival
@ |kendanyag
E (liti ka) 140 15 230 113 210 50 150 &4 770 247
')
]
g
a
z

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru L-34 za 2010.




CHRVENE STIJENE

Uradano:
L 1. T, v.
KVARTALmegyeds | KVARTAL negyedé | KVARTALInegyedé | KVARTAL/Inegyeda
v v v v TOTAL 2011.
cslvarena astvarenc ostvarenc ostvarens ostvaren |
planftery ftény planitery ftény planitery Iény planitery ftény  |plan/ terv| oltény
Froizvodn)al
Tarmelés(t) 6.500 6. 763 9.000 B.337 2.500 T.962 5000 POl 30.000( 30139
Jalovina {m3) 0 0 1] 0 0 0 0 0 ) [
Pripremni
hednik (m) 30| 0 0 10 0 115 20 112 50 237
Spirala {m) 0 0 0 0 40 0 0 v} 40 il
Fatkop
Meddavagat
Llim) 75 a8 25 0 0 0 0 0 100 B
3 |Miskop {m) ] 0 an 35 a ] ] 0 a0 35
1 |uskop! Gurito
: |im) 4 0 i] 4 il 6 i 0 4 10
Broj
E& zapaskenihy
3 |Letszamifd) 38 a5 3G 34 B8 3 3B 32 K] 34
? Broj smjena
2 Imiszakszam 1.5908 1.989 2. 196 2126 2.304 2.024 1.908 1.938 B.316 &.077
GHH 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Jamskil kamicn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lokomotives
mozdony i 1 1 1 1 1 1 1 1
utovarna
Iopatal
fejfielatti
rakodd i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAND 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
dozer 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
;i bageri(h) B0 0 &0 0 i} 0 0 0 120 0
A|bager2 (h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eksplozivf
rabbanoanyag
(kag) 4501 6,388 5425 4,825 4910 §.938 2.441 B278] 172800 24.428
datanataril
gyutacs
(kom),idib) 5.833 7.168 6452 5291 5.156 7.739 3.078 E.GEQH 218189 26.227
rudno drval
|béanyafa (ma) g 10 g 7 9 a0 & T 35 54
gornivolidizel
lzemanyag
_ g 4,800 6.539 T7.000 6.054 7.000 G245 5.500 5617 24400 24558
@ lulja 1 mazival
% kendanyag
S [(litikg) 400 353 450 337 450 492 400 276 1.700 1.458
1
k]
&
g
)
=

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru Crvene stijene za 2011.



POLJANE Uradeno;
T. m T, V.
KVARTALInegyedé | KVARTAL/negyedé | KVARTALInegyedé | KVARTAL negyedé
v v v v TOTAL 2011,
ostvareno ostvareno ostvareno ostvareno ostvaren |
planitery| ftény | planftery| feny |planiterv| ftény  |planitery | feny  |pland terv| oftény
Proizvadnjal
Termelasit) 10.000 58004 11.000f 10100 9.000 9.850] 10.000 79520 40.000| 37 T02
Jalovina (m3) 0 o 0 o 0 i} 1] 0 0 0
Pripremni
hiodnik (m) 0 0 W] 3 70 35 45 45 115 110
Spirala (m) i} 0 o] 0 0 a 0 o i] ¥
Potkop!
Meddivagal
Ll{m) 80 85 105 105 105 108 40 40 330 336
! [Miskop {m) a ] ] ] 0 0 Q ] a ]
'; Uskoo! Gurild
= |y Q ] 1] 0 i} i) 0 4] Q 0
Brog
3 i
7 |zaposleni
5 Letszamifd) 44 43 &4 41 44 42 44 42 44 42
; Broj smjenal
! IMiszakszam 2332 2237 2584 2256 2.816 2.473 2.332 2.278 10,164 9244
GHH 0 0 0 0 0 0 0 a 4] 0
Jamski kamion i} 0 n] o 0 0 a u] Ju] 0
okomotival
mozdeny 3 3 3 3 3 K 3 3 3 3
utovama
lopatal
fejfaleth
rakodd i 1 il 1 1 1 1 1 1 1
CAVO 3 3 3 3 3 3 e 3J 3 3
dozer 0 0 0 G i} 0 0 Q ¥] o
E, bager 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 |pager 2 0 0 ] 0 1] 0 0 o] 1] 0
eksploziv/
robbandanyag J
(kg 7.235 5.480 5.868 5.233 7.235 5772 7.234 66890 30572 24175
detonatori/
gyulacs
[kom), (i) T.087 5.058 B.891 5.860 7.063 5319 7.070 5.850 30.096) 21.987
rudng drvad
banyafa (m3) 21 16 21 21 21 H 21 19 B4 T
rguriw-'r:iizel
Uzemanyag
_ Jinty 150 172 500 209 300 201 250 177 1.004 759
& Julja i mazival
B |kendanyag
2 it i kg) 500 480 540 503 540 a17 500 A48 2,080 1.858
1}
g
£
a2
z

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru Poljane za 2011.



BESPELJ

Uradeno:
I. II. I11. v
KVARTAL/Mmegyeds | KVARTALInegyedé | KVART ALInegyede | KVARTAL negyedé
v v W v TOTAL 2011.
osivareno oEIVarenc ostvareno tl::st'.rarenu osivarcn
planftery tény planftery | itény planitery tény | planitery Mény  (plan! tery| oftény
Proizvadnjal
Termelés(t) 7.500 5500 8,000 8.500 8500 9200 5.000 46000 30.000( 31.800
Jalovina (m3) Q U] Q H 0 0 [¥] 0 0 0
Pripremni
hednik () 0 i &0 40 it B 0] a0 125 Ta
Spirala (m) 0 0 0 0 a 0 a a i} ] |
Potkop!
[Meddavagat
:l (| rm) 115 BE G0 130 0 a5 30 35 208 345
§ |Miskop (m) 0 0 0 0 0 )| 0 o i 0
1 [Uskop! Gurito
- jim} 4] ] 10 O 85 20 15 80 110 100}
Broj
3 4
2 zaposlenihd
5 |Létezamiia) e 34 ag g 39 4 35 k) k! 38
3
5 |Broj smjsnal
HIMiszakszam 2087 1.907 2378 2217 2455 2.334 1.855 1.934 8747 8382
GHH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamaski kamion 0 0 0 0 0 i} 0 a i] 0
lokamatival
mozdony 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
utovarma
lopatal
fajfalett
Irakn:l:hﬁ 2 2 2 2 b 2 ? 2 2 2
CAVO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
dazar 44 103 4] 0 a 0 0 0 d4 103
& |bagar1(h) 0 34 0 108 ] D 0 0 0 143
=)
a|beger? (h) 0 21 ] 43 0 0 0 0 0 G
ekzploziv/
robbanoanyag
(ka) 3.718 3.073 5.041 5707 531 4,678 2279 4,408 16,349 17.863
detonatorn/
gyutacs
(ko). (db) 4.715 3709 6.202 5609 6.557 5,468 3010 4762 20584 19.549
rudno dreod
banyafa (m3) 16 16 11 15 15 35 10 20 56 BE
gorvoidizel
Uzemanyag
_ |l 2.900 3.504 3.500 £.053 3.600 3.840 3100 1.778) 13.100f 135175
 Julja | mazival
& |kendanyag
= [t i ka) 350 328 ago 353 380 288 340 204 1.430 1.178
o
2
2
m
z |

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potrosnji energenata i materijala na
reviru Bespelj za 2011.



L-34 Uradeno:
[ I. M. T
KVARTALnegyedé | KYARTALnegyeda | KVARTALInegyedé | KVARTAL/Inegyedé
W v v W TOTAL 2011.
I . aslvangno GETVEFEND ostwareno ostvarenc ostvaren
planfterv| Jiény |planitery| feny |planfterv| Jwny |planfterv| dény  |pland terv| oftény
Prozvodnjal
Termelas(t) 0 a o 1.000 3.000 3700 7.000 35000 10.000 8.200
Jaloving (m3) 0 0 o 0 i} 0 0 0 0 0
Pripremmni
Fodnik {rm) 30 a5 0 50 20 0 0 Q 50 Bh
Spirala (m) 0 0 i il 0 0 0 0 0 0
Potkop/
Maddbvagat
Zfimi 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 ]
3 |Miskop (m) 0 0 0 0 v} 0 0 0 1] 0
3 [uskopt Gurito)
Cfim) 20 20 70 0 20 ] 0 ] 10 20
Broj
%a zaposienin/
z [Latszamifa) & B B & 8 = 10 10 7 7
§ Broj smjenal
£ |Miszakszam 318 318 366 366 126 384 530 sa0l 1240 1648
GHH 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jamski kamion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Iokomaotival
mazdony 0 0 a Q 0 D ] ] 0 0
uiovarna
lopata/
fejfeletti
rakoda 0 a 0 ] 0 0 0 0 0 ]
CAND ] 1 0 ] 0 1 0 1 0 1
dozer 0 0 0 0 i 0 0 of 0 0
& |bager 1 0 0 0 0 i 0 0 ] 0 0
2
7 |pager 2 ] 0 0 0 ] 1] 1] 0 0 0
aksploziv/
robbandanyag
(kg) 1.032 1.330 1.373 1.300 1.519 958 1.716 1.238 5.640 4 825
detonatoriy
gyutacs
[kom),{db) 1.349 1,335 1.796 1.495 Z 4562 1.295 2.963 1.450 8.570 5,575
rudne drvod
|banyafa {m3) 4 4 2 17 17 14 10/ 11 33 A8
gorivoldizel
zermnanyag
(ht) 1.650 1.670 3.000 2.795 4,000 3.996 5,300 4219] 139500 12680
B |uija i mazivar
o |kendanyag
g (it i ka) &0 £2 120 108 180 184 230 255 590 509
s
=
P
c
8
1]
=

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru L-34 za 2011.




ZEVEME STIJENE Uradeno:
I, . TIT. -
KVARTAL/negyedé| KVARTALInegyedé | KVARTALnegyedé | KVARTALInegyede
W v v v TOTAL 2012,
ostvareno ostvarena ostvarens ostvarena| plan/ | ostvaren
planitery | itény | planftery| fény | planttery| ftény | planftery | fény tery oltény
=JF raoeaneT
T a=malis(l] 6.500 5581 9.000 9173 5500 8514 5000 72221 30.000) 30490
JEatnna |
W edicdmd) ] i ] 0 0 0 a 4] a 0
B Fipiema hadnk ¢
E lékészith végal 15 15 B4 54 &7 27 k] 34 172 130
5 pUEE SSpiralis
vl 1] 0 45 a Q 18 40 0 85 18
1 ol Megdavaga
. 20 29 an BA B0 63 W] 19 170 144
E M Fskop SLeqis akna a0 0 0 0 0 0 (W] 0 o o
3
2 | shopt Gusita (i 0 15 15 0 0 0 0 0 15 15
B LR ey
Laalszam( fd) 33 33 33 32 33 32 33 32 33 32
o |5 rosmgena
2 1,562 1867 1.824 1.912 1.924 1.884 1.794 1.738 7.208 7.201
il 451 08 120 78 1585 116 186 222 912 ™
z
5 | oy rabeindg = 0 52 0 0 0 16 0 i 0 72
) I 2013 2.027 2.046 1.987 2079 2.016 1.980 1,964 8,118 7 S84
G HH 2 2 z 1 2 | 2 1 2 1
Jizmaki kamion
11 gakeesi i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lrkomativa f
A cadany 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L tavama lopata |
F eiielt rakodd 0 ] 0 0 Q a O 0 0 ]
AN 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
FLakadbgap 8] i} o 0 ] 0 W] 0 ] 0
B |Bager 1 0 0 ] 0 0 o 0 0 0 0
=]
7 [Bater 2 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
Explngiw/
R abbantanyag (ka) 46786 4.370 5.970 7728 7.044 7.805 5746 4 585] 23436| 24.488
Lretonaton 1
Gystacs (45 4 828 5.059 B6.437 9048 6917 T.034 5880 4601) 24.042 25.742
R udno dneg |
Banyala (m3) 3 16 15 B 15 2 15 9 48 35
oyl J J
T {Dzemarny ag (i) 6.150 3473 7440 4670 §.700 5,445 6,100 40301 28.390 17618
g P gy
% esjkan-’:awag \liker
= Jes hg) 410 337 450 423 450 320 4400 344 1.710 1.433
@
£
@
E
G
o
3
-

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potroSnji energenata i materijala na

reviru Crvene

stijene za 2012.




POLJANE Urgdeno:

[. I, 1. V.
KVARTALnegyedé | KMARTALInegyede | KVARTALInegyedé | KVARTALnagyedé
v v v v TOTAL 2012,
ostvarano ostvareno ostvarena ostvareno ostvaren
planfterv| fény |planfterv| Mény  |planftery| fény | plenftery| Meny  |plan/ terv| oftény

B L
Temakeit) 4.500 4.1584 0.000 9.532 5,000 9.564 7.500 B.727 30000 30.007
Jalena )

Wleddtijm3} Q a 0 0 a 0 0 0 o 0
Frpremini hodnik ) |

E lkeazild vagst [il3] B& ] 1] 14 20 18 0 o8 BG
= perala fepiraks

wagal 30 30 20 20 0 [ 0 0 50 a0
Holkhpimieaoovagg

oAt i [ 0 0 0 0 0 65 65 B5 G5

=M iskap fLEjlos

3 kg u] 4] 1] a D n] 0 ]

T |Uskep! Gurite (m) G4 45 105 84 81 30 0 0 260 169

[T TErEEn T
Laitszamd i) " 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
oy smjana
Iriiszakszam 1,895 1.937 2.347 2.3 2348 2.364 2.180 2176 B.774 5795

o [Batii admar

:%‘:" 1346 541 807 133 112 172 88 220 208 1.066 915

= il i

x 0 22 0 36| 0 7 0 58 0 197

]

2 [Wkunad O e 2.440 2,485 2480 2485 2.520 2523 2.400 2.452 9,840 o.g10|
GHH 0 o o ol 0 a 0 ) 0 a
Jamiki Kamion
/I gk oesi 0 0 LH] a a 0 0 a o 0
Lokomotiva f
paoadony 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Utovama lopata 1
Fejielelti rakodd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAND 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Rakodogép 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0

i Bager 1 0 0 a 0 0 a 0 W] | 0 0

o

i |pager 2 0 ) 0 0 0 0 0 ] 0 ]
Exploziv
Robbanodnyan N
(ka 5.100 4,189 5.999 7.423 699y G.198 6. 366 G.345] 25454 24155
Lialonatar § -
Gyutacs (db) 3.630 4,528 5,357 9.027 6,357 6.748 5450 6.278] 21794 26 581
Fudno drve
Banyafa (m2) Py 28 21 18 21 &7 21 29 &4 132
Giarival

T |Dzamanyag (il 250 180 300 197 300 0 250 0 1.100 347

]

D les kendanyag

2 |ises s k) 500 243 540 451 540 435 500 467]  zos0] 1608

5]

2

o

il

m

=

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru Poljane za 2012.



BESPELJ

Uradana
I. m 1IN IV,
KVARTALnegyedeé | KVARTALInegyeds | KVARTALInegyedé | KVARTALInegyede
v W v W TOTAL 2012,
ostvareno ostvareno ostvareno ostvareno ostvaren
planftery | ény |planiterv| tény  |planitery| fény |planfterv| ifény |planl terv| oftény
B T EY
Termelésit] 6.000 60008 0500 10.000 7.000 B.500 5,500 7.500 30.000 32.000
Jalowing !
|Meadiim3) o a ¥} 0 a o o 0 0 0
Fripeamal nodnik /
Eldkaszita vagal 0 a 0 0 10 10 0 Y 10 10
Spirsla lsperais
wagal i} 0 0 0 0 I:IJ 0 0 0 i}
HotupdMeddavag
s et im 60 60 a0 a0 40 40 Q 0 180 180
T|niskop iLepos
i lakna ] 0 o 0 0 a 0 0 4] ]
)
? Uskop! Guritd {m) 1] 0 ] ] 20 0 100 85 120 85
~|ETe ZapEREn
Latszami f4) 36 368 36 38 36 36 36 36 38 36
Broj smpgna /!
Miiszakszam 1,708 1684 211 2.047 2.110 2032 1.960 1.908 T.BaS 7 BBS
3 | Godignji odmor
1 |Evi seabimesa 455 409 121 36 158 133 200 M 67T 549
¥ Belegsannads Sy
= les oy 0 112 0 132 0 108 0 28 0 378
E Ukupnod Cissriesi 2,196 2.205 2232 2213 2.265 2.271 2160 2205 5.856 5.855
GHH 0 0 ] 0 ] o] 0 0 o 0
Jamski kamion
Mingakoosi i} Q u] i { 0 4] 4] 0 1]
Lokemativa /
sy 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Utovama lopata /
Fajfalalt rexodd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAaND 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Jﬂawdugéﬂ 0 a u] 0 o 0 0 L] 0 0
i._.'l| Bager 1 Q 0 0 0 0 4] 0 0 0 [n]
=]
7 |pager a 0 0 0 0 0 ] 0 0 i
Exploziv
Robbandanyag
k) 338 3.080] 4.902 4310 3,506 2.642 3.818 5167 15542 15.198
Liatanaton f
Gyulacs (db) 3.755 3548 5.085 4 580 4117 2.412 4156 6.234 17.113 17.083
Rudng drvo )
Baryala (m3) 13 15 15 10 13 B 8 16 43 49
Gorivol .
@ [Yzamaryag (lit) 3,000 2.373 3.800 2,593 3.900 2931 3,300 2129 14100 10.448
E e i mnsmsivey wia)
2 lés kendanyag
g lier &s kgl 380 335 450 401 340 282 330 314 1.470 1.332
o
@
E
=)
(=1
]
=

Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru Bespelj za 2012.




L-34 Uradena

I. M. LILB IV,
KVARTALInegyedé | KVARTALnegyeds | KVARTALInegyedé | KVARTAL/negy edé
W W W W TOTAL 2012,
ostvarano oStvarenc ostvareno ostvarano ostvaren
planfterv | Mény |planiterv| fény  |planfterv| tény | planiterv|  ftény |plani terv| oltény
T [ ~
Temelssl) 4,000 4.000 7.000 7.000 6,000 4 500 3000 2500 20,0000 18000
LJakvina |
Medddim3) 0 0 0 0 o 0 0 0 [ 0
Frgmemn hadrk, ¢
Ebshiszild vigal V] i} 0 0 0 0 0 0 0 0
Hpwalka fhpirEs
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Godisnji izvjestaj po kvartalima o proizvodnji boksita, potro$nji energenata i materijala na
reviru L-34 za 2012.




Prilog 3. Uredeni podaci o eksploataciji boksita u Jajcu, potro$nji materijala i energenata

I emisijama (inputi i outputi primarnog sustava)






Crvene stijene Poljane BeSpelj 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
__ AN 17591 19146 18792 55528 | 14447 16051 19404 49901 9495 14271 12471 36236 5247 4070 2635 11952 46780 53537 53302 | 153618
Zicaza
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
EIektr!§na MWh
energija 594 499 484 1578 507 496 480 1484 480 429 413 1322 76 238 222 536 1658 1662 1600 4920
Proizvedeno t
boksita 30101 30139 30490 90730 | 40000 37702 30007 | 107709 | 31100 31800 32000 94900 1 8200 | 18000 26201 | 101202 | 107841 | 110497 | 319540
Otpad
Al-kucista 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 34 3,7 3,7 10,8 2,8 3.1 3,8 9,7 1,9 2,8 24 71 1,0 0,8 0,5 2,3 9 10 10 30
N2 kg 6483,3 7139,9 71454 | 207686 | 6176,3 7064,9 7060,0 | 20301,2 | 3326,5 5220,9 44421 | 129896 | 2042,3 | 1410,3 | 8337 4286,3 18028 20836 19481 58346
CO2 kg 5091,8 5607 4 5611,5| 163106 | 48494 5546,9 55448 | 159412 | 26128 41004 3488,9 | 10202,2 | 1603,8 | 1107,7 | 6549 3366,5 14158 16362 15300 45820
H20 kg 265957 | 29289,6 | 29312,0 | 85197,2 | 25337,0 | 289824 | 289615 | 832809 | 13646,0 | 214174 | 182224 | 532858 | 8378,2 | 57853 | 34198 | 175833 73957 85475 79916 | 239347
02 kg 5498,8 6055,8 6060,5| 176151 | 5239,0 5992,9 5987,9 | 17219,7 | 28213 4428 1 37675 110169 | 17323 | 1196,1| 707,0 36354 15291 17673 16523 49487
NaNO2 kg 900,3 991,5 9923 28842 857,8 981,2 980,4 28194 461,9 725,0 616,9 1803,8 283,6 1958 | 1158 595,2 2504 2894 2705 8103

Uredeni podaci o eksploataciji boksita u Jajcu, potro$nji materijala i energenata i emisijama (inputi i outputi primarnog sustava)




Prilog 4. Rezultati prora¢una u SimaPro softveru
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Project Jajce
Calculation: Analyze
Impactassessm
Results: ent
Product; 1 kg Bauxite, Jajce, 2010-12 (ofproject LCA Bauxite Jajce)
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ry Unit al 2010-12 plant/CH U plant/GLO U achine/GLO U U U plant/RNA U U /RER U forestroad/RER U BA/BA U
2,02
E-
Human Health 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
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E-
Ecosystems 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
1,6
E-
Resources 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
Project

Calculation:
Results:
Product:
Method:
Indicator:
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termemissions:
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Impactass 9.10.20
essment Date: 19 Time:
LCA Bauxite Jajce

Analyze

Impactassessment

1 kg Bauxite, Jajce, 2010-12 (ofproject LCA Bauxite Jajce)
ReCiPeEndpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A
Characterization

Never
No
No
Impactcategory
Ascending
Bauxite,
Jajce, Explosives,
2010- tovex, at
Unit Total 12 plant/CH U
2,01E-
DALY 1,75E-08 10 2,2E-09
DALY 1,38E-12 0 2,77E-13
1,03E-
DALY 8,76E-09 09 2,36E-10
DALY 2,36E-12 0 1,55E-13
DALY 1,45E-08 0 5,78E-10
DALY 6,28E-12 0 3,4E-12
1,14E-
species.yr  9,89E-11 12 1,25E-11
species.yr  1,09E-12 0 3,4E-14
species.yr  8,69E-13 0 1,54E-14
9,92E
species.yr  4,59E-14 16 1,42E-14
3,88E-
species.yr  8,02E-14 19 2,07E-15
2,55E-
species.yr  1,64E-14 17 5,99E-16
species.yr  3,79E-11 0 1,42E-12
species.yr  1,11E-12 0 1,51E-13
species.yr  3,52E-12 4,28E-13
$ 0 0 0
$ 4,95E-07 1,41E-07

421 PM

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

8,34E-11
1,12E-14

2,68E-10
1,25E-14

6,86E-11
2,82E-13

4,72E-13
4,09E-15
1,03E-14
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0
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ine/GLO U
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0
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2,79E-14

2,88E-11
1,93E-13

3,86E-13
2,22E-15
7,93E-16
6,1E-16
1,55E-16
3E-17
9,34E-15
1,03E-14
1,77E-13

0
4,97E-09

Lubricatingoil,
at plant/RER U

6,82E-11
7,94E-14

1,08E-11
2,79E-14

2,88E-11
1,93E-13

3,86E-13
2,22E-15
7,93E-16
6,1E-16
1,55E-16
3E-17
9,34E-15
1,03E-14
1,77E-13

0
4,97E-09
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1,55E-13

8,26E-12
1,75E-14
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1,63E-14
3,55E-13

0
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Roundwood, softwood, underbark,
u=70% at forestroad/RER U

4,24E-11
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3,36E-14

2,74E-11
4,18E-14

2,4E-13
1,27E-15
9,37E-17
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0
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6,69E-13

0
3,69E-08
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Analyzing 1 kg 'Bauxite, Jajce, 2010-12";
Method: ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / Europe ReCiPe H/A / Characterization

Rezultati prora¢una u SimaPro softveru
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