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The lower Triassic of Budva zone

Leopold Krystyn' , Rainer Brandner? , Martin Pakovi¢® , Micha Horacek*
THE LOWER TRIASSIC OF BUDVA ZONE

Abstract

Six localities exposing Lower Triassic sediments in the area between
Virpazar and Bar have been studied and are all interpreted as belonging to the
Budva zone though showing a broad facial diversity in a very small area. Dinerian,
Smithian and Spathian ages have been determined by conodont faunas, ammonoids
and bivalves. Up-section the facies documents a transition from proximal, shallow
marine to distant marine basin slope depositional setting through time, from Werfen-
type facies to the ones with a more flyschoid character. This atypical geodynamic
development is in contradiction to the today adjoining continuous Werfen-type
Lower Triassic of the Dinarids and fits better to sequences described from Crete or
Karaburun with a supposed northern (Palaeo)Tethys origin.

Key words: Lower Triassic, Budva zone, facies, stratigraphy, palaeogeography

DONJI TRIJAS BUDVA ZONE

Apstrakt:

Proucavano je Sest lokaliteta sa donjotrijaskim sedimentima na prostoru
izmedu Virpazara i Bara u kojima je primjetna velika facijalna raznovrsnost na
veoma malom prostoru. Utvrdena je pripadnost dinerskom, smitijskom i spatijskom
potkatu, na osnovu fauna konodonata, amonita i bivalvija. Facije ukazuju na prelaz
u depozicionim uslovima od proksimalnog, plitkog mora ka udaljenoj padini basena
kroz vrijeme, od facija verfenskog tipa ka onima koje imaju fliSoliki karakter. Ovaj
netipi¢an geodinamicki razvoj je u suprotnosti sa susjednim donjotrijaskim facijama
tipa Verfena u Dinaridima i bolje se uklapa sa izdancima opisanim na Kritu i u
Karaburunu sa pretpostavljenim porijeklom u sjevernom (Paleo)Tetisu.

Kljuéne rijeci: donji trijas, Budva zona, facije, stratigrafija, paleogeografija
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1. INTRODUCTION

The Budva zone has so far most commonly been interpreted as an intra-
platform deep-water basin (Schmid et al., 2008 and references therein), developed
between South Adriatic and High Karst zones, which both represent shallow water
platforms. Deep-water sedimentation has been estimated as characteristic for this
zone from the Middle Triassic to Paleogene, now stacked in several thrust units.
However, this palaeogeographic model is not applicable for the Lower Triassic, where
the corresponding platforms had not been developed yet.

Lower Triassic sediments of the Budva zone show large facial diversity in the
stratigraphic succession in a very small area. Between Virpazar and Bar, outcrops
are found in Sustas, Sutomore, Bréeli, Mali Ra$ and Limljani (Fig. 1). According to
previous authors (Panti¢-Prodanovi¢, 1975), the total thickness of Lower Triassic
sediments in this area is around 250 m. However, the structural situation is extremely
complex, so that it is not possible to give exact indications of the thickness. The listed
outcrops are part of different tectonic slices which were formed at different times and
in different thrust directions (van Unen et al., 2019).

In general, the geographic extent of the studied Lower Triassic locations is
over-estimated on the geological map of Mirkovi¢ et al. (1976), most probably due to
its large scale (1:100.000). Also the sections are not in stratigraphic continuity with
their surrounding rocks. These are represented by lithologically highly diverse Middle
Anisian formations (Ravni Fm., Crimnica Fm. or Tudemili Fm.). Since the region
is densely vegetated and the terrigenous-rich lithologies are quickly weathering,
continuous natural outcrops are limited to Brceli whereas all others are the result of
road or railroad cuts.

The age of the investigated rocks (Fig. 2) has, in previous times, largely been
estimated based on their lithology or superposition (Miladinovi¢, 1964; Mirkovi¢
et al., 1978), since they are poor in fossils. However, Smithian sediments have so
far been confirmed by ammonoid (Petkovi¢ and Mihailovi¢, 1935; Dakovi¢, 2017)
and conodont faunas (Krystyn et al., 2019), while Spathian age was confirmed by
foraminifera (Panti¢-Prodanovi¢, 1975), gastropods (Mirkovi¢ et al., 1978) and
conodonts (Krystyn et al., 2014). Induan age was determined based on bivalves
(Miladinovi¢, 1964, therein mentioned as “Seisian” sediments), but a substage was
not indicated.
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The lower Triassic of Budva zone

Figure 1. Triassic localities within the Budva zone between Bar and Virpazar (Dakovié, 2018,
modified); HKZ-High Karst zone, BF'T-Budva fold and thrust belt, SAZ-South Adriatic zone, violet
areas indicate Lower Triassic rocks, red lines-main emergent thrusts, 1-Sustas, 2-Sutomore, 3-Brceli

South, 4-Brceli North, 5-Limljani, 6-Mali Ras.

Lower Triassic rocks of the investigated area are either considered to belong
exclusively to the Budva zone (Lukovi¢ and Petkovi¢, 1934; Andelkovi¢, 1981;
Brandner et al., 2016) or they are seen as characteristic for both Budva and High
Karst Zone (Mirkovi¢ et al., 1978; Dimitrijevi¢, 1995; Cadenovié, 2015) and
are supposed to have developed in the same depositional setting until the end of
theAnisian. Miladinovi¢ (1964) and Mirkovi¢ et al. (1978) give the most detailed
description of Lower Triassic sediments in the area.
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These authors distinguish lower and upper parts of Lower Triassic (in both
publications described as ,,Seisian and Campilian stages®), but do not explain the
relations between sediments of different age, probably due to the lack of fossil material
or lack of direct contact between them. Abundant surrounding Middle Triassic rocks
were considered to be in a normal contact with the Lower Triassic deposits. However,
these sediments (Crmnica conglomerates, Ravni and Tudemili formation) mostly
contain faunas of Pelsonian age (Dimitrijevi¢ and Dimitrijevi¢, 1989), which would
imply a considerable interruption in the sedimentary record when a normal contact
is assumed.

Figure 2. Composite sketch of main facies, lithologies and fossils
in the Lower Triassic localities.

12
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2. LOCALITIES

Studied sections of Lower Triassic, in stratigraphic order, are: Sustas,
Sutomore, Bréeli south, Bréeli north, Limljani and Mali Ras.

Sustas section is located close to and along the old road from Bar to Virpazar
on the western flank of the Rumija mountain range (Fig. 3). It starts in a small
ravine (42°07°15.0" N, 19°07°39.1" E) in the woods to the south-east of the road and
continues along the road when bending towards the north (upwards). The exposed
lithologies are gray and reddish marls, silt- and sandstone, with rare Claraia findings
for the lower 15 m and gray marls with impure carbonates and some bioclastic beds
for the upper 15 m. From both, fossils and facies, the outcrop can be correlated
to the biostratigraphically well-dated Sutomore and Brceli South sections of late

Dienerian-early Smithian age.

Figure 3. Geological map of Sustas locality 1:25 000 (Pakovi¢ 2018, modified),
P-Permian, TI1-Lower Triassic, CL-crinoidal limestone, CC-Crmnica Fm., TF-
Tudemili Fm., aT-andesites, HB-Bulog limestone, PV-Pietra verde, HL-Halobia
limestone, gray-undifferentiated Jurassic, Cretaceous and Cenozoic rocks, white-
Quaternary sediments.

Sutomore section (42°08°53.1" N, 19°02°06.4" E) is a well exposed outcrop NW of
Sutomore, near Spi¢ansko polje along a newly constructed road (Fig. 4).
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Sutomore exposes a sequence of reddish and gray silty marls, impure carbonates,
gray tempestites with bivalves, mudstone with microgastropods and a 0,5 m thick
bed with cross bedded oolites. The assigned age is — as for Sustas — late Dienerian
to early Smithian, based on the presence of Claraia clarai in the lower part. The
thickness of the section is 24 metres. The facies is very similar to the Seis/Siusi
Member of the Werfen Formation in the Dolomites.

Figure 4. Geological map of Sutomore locality 1:25 000 (Mirkovi¢ et al., 1976, Pakovi¢ 2018,
modified),; T1-Lower Triassic, CC-Crmnica Fm., TF-Tudemili Fm., RF-Ravni Fm., oT-andesites, HB-
Bulog limestone, LC-Ladinian limestone and chert, PV-Pietra verde, HL-Halobia limestone, gray-

undifferentiated Jurassic, Cretaceous and Cenozoic rocks, white-Quaternary sediments.

Brceli South section is situated directly south of the village Brceli, 5 km
west of Virpazar (Fig. 5). The base of the section (42°14"17.5" N, 19°00'46.6" E)
starts in a small gully and continues upwards into a gentle slope. Exposed sediments
are reddish sandy marls and siltstones, with intercalated dm-thick beds of sandstone,
cross bedded oolites and a layer of fine conglomerate, with oolites at the base. The
65 m thick section has not been described before and is tentatively assigned an early
Smithian age. The facies is comparable to the Werfen Formation in the Dolomites.

Bréeli North section (42°14°33.3" N, 19°01703.7" E) crops out below the old
road from Virpazar to Obzovica/Cetinje, 500 m east of Brceli village (Fig. 5). It is
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a locality formed and altered by small landslides due to the softness of the sediment,
which dominantly consists of reddish to greenish-gray, silty marls with millimeter thin
mica rich sandstone layers, impure carbonates, channel fillings of sandy calcarenites
and a slump horizon with well rounded pebbles of reworked Permian limestones.
On top of the section occurs a 0,5 m thick bed of cross-bedded calcarenites with
layers of pyritized peloids. Ammonoids from the Bréeli North section have already
been described almost a century ago by Petkovi¢ and Mihailovi¢ (1935) and the
latest works about this sections deals with their taxonomy (Pakovi¢,2017); recently,
also conodonts have been found (Krystyn et al., 2019). Based on its rich fossil
content, the section is exactly dated as middle Smithian (Owenites ammonoid zone
and Ns. spitiensis conodont zone respectively). Due to the existing landslide and the
discontinuous setting of the section the thickness is difficult to assess, we estimate
ca. 40 metres.

Figure 5. Geological map of Brceli South (BS) and Brceli North (BN) localies 1:25 000 (Mirkovic et
al., 1976; Pakovi¢ 2018, modified) (T1-Lower Triassic, TF-Tudemili Fm., agT-dacites, LC-Ladinian

limestone and chert, WF-Wetterstein Fm., white-Quaternary sediments.
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Figure 6. Geological map of Limljani (L) and Mali Ras (MR) localies 1:25 000 (Mirkovi¢ et al.,
1976; Dakovi¢ 2018, modified); T1-Lower Triassic, BF-Bujaci Fm., CC-Crmnica Fm., TF-Tudemili
Fm., RF-Ravni Fm., oT-andesites, aqT-dacites, HB-Bulog limestone, WF-Wetterstein Fm., gray-

undifferentiated Jurassic, Cretaceous and Cenozoic rocks, white-Quaternary sediments.

Limljani section (42°12°57.1" N, 19°04°25.6" E) is a railroad cut along the eastern
side of the line from Podgorica to Bar, a few hundred meters north of the train station
(TS) of the name-giving village (Fig. 6). The exposed rocks are well bedded cm to
dm thin limestone beds alternating with greenish gray silty marls. Channel fills with
calcarenitic to calciruditic limestones are intercalated. Red siltstones and monomict
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conglomerates follow on the top of the section. The section has been assigned a
Spathian age by the occurrence of Novispathodus triangularis. Due to intense
folding, it is difficult to estimate its thickness, which might range from 50 to 70
metres.

Mali Ras section (42°14°01.5" N, 19°04°04.8" E) is situated at the new tunnel
road from Virpazar to Bar, shortly after the junction from the old road to Petrovac
and before the first tunnel, along the northern roadside (Fig. 6). The section starts
at the contact to a porphyritic dike and continues towards the north. The exposed
rocks build a highly folded sequence of turbiditic calcarenites and thin laminated
marls. Bottom marks of the turbiditic layers are well preserved. In the upper part a
monomict conglomerate is intercalated in the marlstone. The section has been dated
as Spathian, due to the presence of Neospathodus homeri (Krystyn et al., 2014). The
entire thickness of the section is very difficult to estimate, tentatively we assume 40
to max. 70 metres. Both sections, Mali Ras and Limljani, are very similar in their
flyschoid facies development.

3. FACIES

The above described Lower Triassic successions were formed in quite
differing settings: 1) in shallow water with dominantly mixed siliciclastic and
carbonate sedimentation (Sustas, Sutomore, Brceli South), 2) on deeper part of the
shelf, consisting of marly and clayey sediments (Br¢eli North), 3) as calciturbidites
with graded calcarenites and rare mudstones and marls (Limljani), or 4) in a flyschoid
facies with finely layered marlstones without bioturbation and sandy turbidites as
well as marly conglomerates in the upper part of the succession (Limljani, Mali Ras).

The facies of the Budva Lower Trassic thus documents a broad variety from
proximal, shallow marine to distant marine basin slope depositional setting with
time. Regardless of the position of the sections in different tectonic slices of the
Budva fold and thrust belt (Fig. 1), it is possible to assemble them to a composite
succession (Fig. 2). The lower part of this succession, i. e. the sections of Sustas,
Sutomore and Brceli South show a shallow marine ramp environment with a mixed
carbonate and siliciclastic sedimentation with coquina tempestites. This facies type
is widely spread along the European continental margin and is known as Werfen
facies. The upper part with the sections of Brceli North, Limljani and Mali Ras is
completely different, characterized by a flyschoid facies which is not known in the
Werfen Group. Turbidites with partly channelized calcarenites and sandstones are
intercalated in clayey and silty marls with a rich Smithian ammonoid and conodont
fauna. Flyschoid facies and reworked Permian limestones pebbles in a slump horizon
of the Br¢eli North section indicate a tectonically controlled deepening of the Budva
shelf area.
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4. CONCLUSIONS

All sections are laterally restricted, lens-like outliers (or blocks, Krystyn
et al., 2014) which are probably the product of heteroaxial superposition of two
sets of fold-thrust structures and moreover polyphased extensional structures (van
Unen et al., 2019). The super-imposed High Karst nappe, on the other hand, shows
less deformation due to its rheological competence. The almost missing normal
stratigraphic contacts of the sections to over- and underlying formations could
have resulted from this intense tectonics, but needs further investigations for a full
clearance.

Thevarioussectionscouldhavehadoriginated fromdifferentpalacogeographic

regions, thereby explaining their differing depositional environments. However, the
absence of time-equivalent facies-different sections is intriguing and let us conclude
that all of them have originated from the same palacogeographic setting, thereby
representing a deepening-upward trend through time. Interesting is therefore the
relatively offshore and deeper water facies of the younger sections which seemingly
evolve from a Werfen-type shallow transitional facies to an open sea and ocean-
nearer position during the late Lower Triassic.
Based on the overall lithologies and comparison with Lower Triassic sections in
other parts of Dinarides (Aljinovi¢ et al., 2018), and conodont and ammonoid faunas
discovered in the investigated area, our opinion is that all the studied Lower Triassic
rocks belong only to Budva zone.

The Olenekian flyschoid sedimentary development of the Budva zone is
remarkable and enigmatic with respect to the surrounding Werfen-type shallow
shelfal facies of the western Tethys (Southern Alps, Dinarids, Hellenids). From the
rich pandemic Smithian ammonoid (Pakovi¢, 2017; Krystyn et al., 2019) as well
as pelagic conodont fauna (Krystyn et al., 2014, 2019), a broader open-marine link
to the eastern Tethys has to be assumed. Together with the recent finding of Middle
Permian flyschoid rocks containing basinal conodonts (Mesogondolella siziliensis
— Krystyn, unpublished), the proof of ammonoids of Late Permian (Cyclolobus —
Krystyn et al., 2014) and Bithynian age (Acrochordiceras hyatti — Dakovic et al.,
2018), and the occurrence of Early Anisian pelagic conodonts (Chiosella timorensis,
Magnigondolella regalis — Krystyn, unpublished) in reworked components of the
overlying Crimnica Conglomerate, a long-lasting oceanic connection obviously
did exists with the Budva zone. For this adjoining open sea two options are here
juxtaposed: one already presented in various papers (i.e. Agnani, 2018; Schmid et al.,
2019; van Hinsbergen et al. 2019; van Unen et al., 2019) and mirroring a relatively
“autochthonistic” view, shows Budva as northern end of the small Pindos Ocean (or
“Sea”) along the passive continental margin of Adria. The other option is our new
hypothesis with the idea of a primary northern, (Palaeo-) Tethyan position of the
Budva zone in Permian-Triassic time, where it was located laterally of Karaburun,
Chios and parts of Crete (Zanchi, 2003; Lowen et al., 2017; Zulauf et al., 2018) with
which it too shares a well comparable Permian to Early Triassic record.
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REZIME

Ispirivani su lokaliteti donjotrijaske starosti u Budva zoni (Sustas, Sutomore,
Brceli jug, Brceli sjever, Limljani i Mali Ras; slika 1) i odredena je njihova
stratigrafska pripadnost na osnovu konodonata, amonita i bivalvija (slika 2). Izdanci
donjeg trijasa na prostoru izmedu Virpazara i Bara interpretirani su kao sastavni
dio Budva zone, na osnovu litoloskog sastava, amonitskih i konodontskih fauna
koje sadrze, kao i poredenja sa drugim donjotrijaskim lokalitetima u Dinaridima
(Aljinovi¢ i dr., 2018).

Opisani donjotrijaski izdanci formirani su u veoma razli¢itim uslovima:
1) u plitkom moru sa dominantnom mjeSovitom siliciklasticnom i karbonatnom
sedimentacijom (Sustas, Sutomore, Brceli jug), 2) na dubljim djelovima Selfa,
sa laporovitim i glinovitim sedimentima (Brceli sjever), 3) kao kalciturbiditi sa
gradacionim kalkarenitima i rijetkim madstonima i laporcima (Limljani), ili 4) u
flisolikoj faciji sa fino uslojenim laporcima bez bioturbacija i pjeskovitim turbiditima,
kao i laporovitim konglomeratima u gornjem dijelu sukcesije (Limljani, Mali Ras).

Sviispitivanilokaliteti su lateralno ogranic¢eni, u oblikusociva (ilikao blokovi,
Krystyn et al., 2014), koji su vjerovatno produkti heteroaksijalne superpozicije dvije
grupe rasjedno-navla¢nih struktura i prije svega polifaznih ekstenzionih struktura
(van Unen et al., 2019). Na njih navucena zona Visokog krSa, sa druge strane,
pokazuje manje deformacija zbog svojih reoloskih osobina. Nedostatak normalanog
stratigrafskog kontakta sa podinom i povlatom je vjerovatno rezultat ove intenzivne
tektonike, ali su za reSavanje ovog pitanja potrebna dalja istrazivanja.

Ispitivani izdanci mogu da poticu iz razliCitih paleogeografskih regiona,
¢ime bi se objasnile razlike u depozicionoj sredini. Ipak, odsustvo sinhronih izdanaka
sa drugacijim facijama je interesantno i dovodi nas do zakljucka da sve one poticu iz
istog paleogeografskog okruzenja, time predstavljajuci trend produbljivanja navise
kroz vrijeme. Zbog toga su interesantne dubokovodne facije, formirane relativno
daleko od obale, koje izgleda da se razvijaju iz plitkovodnih facija tipa Verfena
prelazom prema otvorenom moru i poziciji blize okeanu tokom gornjeg dijela donjeg
trijasa.

Razvoj olenjoskih fliSolikih sedimenata Budva zone je nevjerovatan i
zagonetan u odnosu na Selfne plitkovodne facije verfenskog tipa zapadnog Tetisa,
koje se javljaju u okruzenju (Juzni Alpi, Dinaridi, Helenidi). Od bogate amonitske
(Pakovi¢, 2017; Krystynetal.,2019), kao i pelaske konodontske faune (Krystyn etal.,
2014,2019) smitijske starosti, mora se pretpostaviti $ira veza saistocnim Tetisom preko
otvorenog mora. Zajedno sa skorasnjim pronalaskom fliSolikih stijena srednjeg perma
koje sadrze basenske konodonte (Mesogondolellasiziliensis—Krystyn, neobjavljeno),
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dokazanim amonitima gornjeg perma (Cyclolobus — Krystyn i dr., 2014) 1 bitinskog
potkata (Acrochordiceras hyatti — Pakovi¢ i dr., 2018), kao i pronalaskom pelaskih
konodonata donjeg anizika (Chiosella timorensis, Magnigondolella regalis —
Krystyn, neobjavljeno) u pretalozenim komponentama povlatnih konglomerata
Crmnice, dugoro¢na veza izmedu okeana i Budva zone je oCigledno postojala.
Za ovo susjedno otvoreno more postoje dva suprotstavljena misljenja: jedno koje
je ve¢ predstavljeno u razli¢itim publikacijama (npr. Agnani, 2018; Schmid 1 dr.,
2019; van Hinsbergen i dr.. 2019; van Unen i dr., 2019) i koje razmatra relativno
“autohtonisticko” glediste, prikazuju¢i Budvu kao sjeverni kraj malog Pinos okeana
(ili “mora”) duz pasivne kontinentalne margine Adrije. Drugo misljenje je nasa nova
hipoteza sa idejom o primarno sjevernoj (paleo-)tetiskoj poziciji Budva zone tokom
permskog i trijaskog doba, gdje se ona nalazila lateralno od Karaburuna, Hiosa i
djelova Krita (Zanchi, 2003; Lowen i dr., 2017; Zulauf'i dr., 2018) sa kojima takode
pokazuje sli¢nosti tokom perma i donjeg trijasa.
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GEOLOSKE KARAKTERISTIKE REKRISTALISALIH
KRECNJAKA FORMACIONOG TIPA ,,SLATINA“ I MOGUCNOST
UPOTREBE U RAZLICITIM GRANAMA INDUSTRIJE

Apstrakt

Na prostoru Bjelopavli¢a kao kartirana jedininica izdvojena je formacija
»olatina® koju Cine rekristalisali kre¢njaci gornje krede. U ovom radu su date
njihove strukturne 1 teksturne, petroloSke osobine, paleontoloski sadrzaj,
uslovi i sredine stvaranja kao i njihova primjena u raznim granama industrije.

Kljucne rijeci: rekristalisali krecnjaci, formacija, potencijalnost, Slatina.

GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RECRYSTALLIZED
LIMESTONE OF ,,SLATINA*“ FORMATIONAL TYPE AND THE
POSSIBILITY OF USE IN DIFFERENT BRANCHES OF INDUSTRY

Abstract

In the area of Bjelopavli¢i, mapping unit of ,,Slatina“ has been distinguished,
made of recrystallized limestones of Upper Cretaceous. In the present paper
petrological, structural and textural features, paleontological material, conditions
and depositional environment are described, as well as their use in different branches
of industry.

Key words: recrystallized limestones, formation, potentiality, Slatina.
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1. UvOoD

Rekristalisali krecnjaci formacionog tipa ,,Slatina“ nazvani su po istoimenom
lezistu arhitektonsko-gradevinskog kamena “Slatina®“, koje se nalazi u mjestu
Slatina i Kriva Ploc¢a nedaleko od Spuza. Na ovom lezistu je karakteristian razvoj
naslaga ovog formacionog tipa zbog Cega je i posebno izdvojen. U proslosti, na
predmetnom leZiStu je vrSena probna eksploatacija, a u manjoj mjeri su i eksploatisani
komercijalni blokovi arhitektonsko-gradevinskog kamena. Na prostoru Bjelopavlica
ovaj formacioni tip se u kontinuitetu nastavlja na formacioni tip “Klikovace®, sa
postepenim medusobnim prelazom, uglavnom u sjeveroistocnom dijelu Bjelopavli¢a,
na podruc¢ju Kalezi¢a, Rajéevog dola, Lubova, Krive ploce, juznih padina Miline
gomile, Crvene stijene i Glizice, a naslage ovog formacionog tipa konstatovane
su i na sjevernim padinama Veljeg brda i mjestu Grbe, neposredno uz asfaltni put
Podgorica-Spuz, kao i na sjeveroisto¢nim padinama brda Velji Gara¢, na podrucju
Gradine i Rzista (slika 1).

Slika 1. Skica rasprostranjenja rekristalisalih krecnjaka formacionog tipa ,, Slatina*“ (Bozovié, 2016)
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2. METODE ISTRAZIVANJA

Rad se zasniva na podacima dobijenim tokom rada na Projektima
»Istrazivanje 1 ekonomski znacaj karbonatnih sirovina na podru¢ju Bjelopavlic¢a“
i ,,Potencijalnost karbonatnih sirovina kao sirovine za proizvodnju karbonatnih
punila®. Tom prilikom izvrSena je prostorna analiza pojedinih formacija kre¢njaka
i definisani su stratigrafske, litoloske i tektonske karakteristike, kao i njihova
potencijalnost i primjena u razli¢itm granama industrije. Ova istrazivanja pratila su
razli¢ita specijalisticka ispitivanja: petrolosko-paleontoloska, fizicko-mehanicka,
fizicko-mineraloska, hemijska i geohemijska.

Odredba karbonata je vrSena na osnovu genetske klasifikacije koju daje
Dunham (1962), sa dopunom Embry and Klovan (1972) i Folk (1959, 1962).
Odredba standardnih mikrofaciaja (SMF) i facijalnih pojaseva (FP) radena je po
Semama koje daju Wilson (1975) 1 Fliigel (1982).

3. GEOLOSKA GRADA TERENA

Kre¢njaci formacionog tipa ,Slatina® na prostoru Bjelopavlica u
geotektonskom pogledu pripadaju strukturnoj jedinici Visoki kr§, odnosno
starocrnogorskoj kraljusti. U tektonskim inerpretacijama razli¢itih domacih i stranih
autora ova strukturno jedinica je razlic¢ito nazvana (Dalmatinsko-hercegovacka zona,
Zona Visokog krsa) (Dimitrijevi¢, 1995).

Na osnovu podataka OGK 1:100 000, list Titograd (Zivaljevi¢ i dr., 1967), u
geoloskoj gradi Bjelopavli¢a ucestvuju sedimenti donje krede (alb-cenoman), gornje
krede (turon, senon i mastriht), paleogena i kvartarne tvorevine.

Sedimenti donje krede imaju znatno manje rasprostranjenje u odnosu na gornjokredne
sedimente. Granica prema gornjoj kredi, odnosno cenomanu, nije jasno odredena
zbog odsustva karakteristicne faune.

Sedimenti alb-cenomana (K ,) predstavljeni su sivoZuckastim, bankovitim
i slojevitim krecnjacima i dolomiticnim krecnjacima sa bogatom mikrofaunom:
nezazate, prealveoline, miliolide i kuneoline sa slede¢im rodovima i vrstama:
Nezzazata simplex, Coscinolina sunnilandensis, Coscinolina sp. i dr. Od makrofosila
Zeste su pahiodontne $koljke, i rede nerineje i glaukonije (Zivaljevi¢ i dr., 1967).
Njihova debljina iznosi oko 350 m i izdvojene su na podruc¢ju Tolosa.

Gornja kreda na prostoru Bjelopavli¢a predstavljena je sedimentima turona,
senona i mastrihta.

Sedimenti turona (Kj?) predstavljeni su zutobjelicastim, bankovitim i
masivnim, saharoidnim dolomitima, dolomiti¢énim kre¢njacima, bankovitim i
masivnim, bjelicastim, rede sivkastim kre¢njacima. Mjestimi¢no, u donjem dijelu
turona, javlja se 1 zona debljine oko 15 m tankoslojevitih i plocastih kre¢njaka sa
roznacima, kao i bituminozne stijene vezane za srednji i gornji turon. Karakteristicno
je to §to u ovom katu dominiraju dolomiti i dolomiti¢ni kre¢njaci nad krecnjacima,
sa Gestom mikrofaunom, pretezno sa honodrontima i radiolitidima (Zivaljevi¢ i dr.,
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1967).

Sedimenti senona (K}) su na podru¢ju Bjelopavli¢a najrasprostranjeniji
i to su sivobjelicasti, sivi 1 sivozuti krec¢njaci, kao i dolomiti¢ni krecnjaci
i dolomiti. NajceS¢e su bankoviti i1 slojeviti, a rede i masivni, sa bogatom
rudistnom faunom, prvenstveno hipuritima. Takode, =zastupljene su i
foraminifere 1 rede alge Thaumatoporella parvovesiculifera 1 kodiacee.
Na osnovu navedene faune sedimenti sedimenti su odredeni kao gornji senon,
odnosno konijak-santon, a jednim dijelom kampan (Zivaljevié¢ i dr., 1967).

Sedimenti mastrihta (,K?) predstavljeni su bjeliCastim, svijetlosivim i
blijedozutim, kristalastim kre¢njacima, a kadkad i dolomiticnim krec¢njaciam sa
brojnom makro i mikrofaunom, kao i mikroflorom (Zivaljevi¢ i dr., 1967).

U okviru S§ireg podru¢ja istraznog prostora sedimenti paleogena su
predstavljeni srednjim eocenom i zauzimaju znatno veliko prostranstvo. To su flisni
sedimenti koji imaju pruzanje sjeverozapad-jugoistok i leze eroziono-diskordatno
preko sedimenata gornje krede. Sedimenti fliSa predstavljeni su konglomeratima,
pescarima, laporcima i podredeno krecnjacima i krecnjackim brecama.

Kvartarne naslage na prostoru Bjelopavli¢a imaju znatno rasprostranjenje.
Tvorevine kvartara predstavljeni su kvartarnim glinama, deluvijalnim i aluvijalnim
naslagama i crvenicom.

4. KRECNJACI FORMACIONOG TIPA ,,SLATINA

Na osnovu podataka dobijenih prilikom snimanja detaljnih geoloskih
stubova 1 izrade Geoloske karte 1:10 000, debljina sedimenata ovog formacionog
tipa je promjenljiva i krece se od 25 do 75 m.
povlatu pelaski i hemipelaski sedimenti formacionog tipa ,,Jovanovi¢i“ (Bozovi¢ i
dr., 2018).

Formacija je izgradena od debelobankovitih i masivnih kreénjaka,
svijetlosmede i bjelicaste boje sa Cestim ostacima rudista veli¢ine do 15 cm. Prema
Folkovoj klasifikaciji krecnjaci su determinisani kao bioklasti¢ni biomikrospariti,
biokalkruditi, biokalkareniti, bioonkomikrospariti, biospariti,  bioklasti¢ni
biopelmikrospariti, vrlo rijetko dolomiticni biomikrospariti.

Na osnovu Dunhamove klasifikacije to su kre¢njaci strukturnog tipa vekston
(W), bioklasti¢ni pekston (P), skeletno-peloidni pekston (P) i rudistni floatston (F1)
u naizmjenicnoj smjeni, a samo mjestimi¢no se javljaju i kre¢njaci tipa rudston
(Ru). Kre¢njaci su veoma Cesto rekristalisali, sa ostacima cijelih ljustura radiolitesa
1 hipuritesa. Bioklasti¢ni vekeston-pekston (W-P) i skeletno-peloidni pekston (P) se
ispoljavaju kao samostalni slojevi, a ¢esto ¢ine 1 matriks u floatstonima (FI).

Karbonatna stijena je mikritske i rijetko sparitske strukture, pri ¢emu je
mikritska osnova procesom rekristalizacije pretvorena u mikrosparit. U gornjem
dijelu stuba javljaju se, ali veoma rijetko, dolomiti¢ni kre¢njaci. Stijena obiluje
Supljinama koje su zapunjene krupnokristalastim kalcitom.
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Za sedimente ovog formacionog tipa karakteristicno je da se u njima veoma
Cesto nalaze ostaci cijelih ljustura radiolitesa i hipuritesa: Hippurites (Vaccinites)
taburni, Hippurites (Vaccinites) atheniensis i Hippurites (Vaccinites) cornuvaccinum.
U istom nivou u leziStu arhitektonsko-gradevinskog kamena Slatina (Kriva Ploca)
pronadeni su ostaci ljuStura Hippurites (Vaccinites) atheniensis 1 Sauvagesia
tenoicostata, koji se javljaju u gornjem santonu i donjem kampanu. U kre¢njacima
ovog formacionog tipa, od skeletnih Cestica pored bioklasta ljustura rudista i skeleta
i bodlji ehinida, sadrze i ostatke bentonskih foraminifera: Nummofalotia apula,
Moncharmontia apenninica, Miliolidae gen. ind., Minouxia lobata, Scandonea
mediterranea, Pararotalia tuberculifera, Rotalia trochidiformis, Rotorbinella
scarsellai, Orbitoides hottingeri, kao i Ceste alge Thaumatoporella parvovesiculifera
(Mirkovi¢, 1993, 1994).

Navedena asocijacija mikrofosila ukazuje da ovi sedimenti u stratigrafskom
pogledu pripadaju gornjoj kredi, odnosno gornjem santonu i donjem kampanu
(Mirkovi¢, 1993, 1994).

4.1. USLOVI I SREDINE STVARANJA

Karbonatne naslage ovog formacionog tipa genetski su vezani za plitkomorski
karbonatni sedimentni pojas unutra$njeg dijela karbonatne platforme. Sedimenti
ovog formacionog tipa talozeni su u podrucju karbonatne platforme, odnosno na
prednjoj padini (FP 4), sa standardnim mikrofacijama SMF 41 5.

U ovoj sredini nastajali su razli€iti strukturni tipovi kre¢njaka, medu kojima
dominatnu ulogu imaju kre¢njaci sa sparitskom osnovom. Krecnjaci tipa vekston
(W) i peloidni pekston (P) se javljaju podredeno i sadrze pelete i peletoide. Onkoidi
su rijetki, algalnog su porijekla sa Sirokim ovojnicama. Peleti su ravnomjerno
rasporedeni u stijeni sa slabo uoCljivim spoljaS$njim konturama ili su mikritske
osnove bez jasnih kontura, Cesto razoreni. Takode, u ovim sedimentima su cesti
ostaci mikritske strukture koji podsjecaju na intraklaste koji su loSe sortirani u
stijeni, srednje do dobro zaobljeni. U pojedinim tipovima karbonata zapaZzaju se
¢esto 1 krupni hipuriti, cm veli¢ina (>30 cm).

Od dijagenetskih procesa u sedimentima ovog tipa najznacajniji je proces
rekristalizacije, po ¢emu su kre¢njaci ovog formacionog tipa i dobili ime. 1z tog
razloga u pojedinim uzorcima kre¢njaka ovog formacionog tipa se vrlo tesko
prepoznaje primarni strukturni tip kre¢njaka ili pojedine primarne strukturne
komponente. Vrlo ¢esto je mikritska osnova procesom rekristalizacije pretvorena u
mikrosparit. U osnovnoj masi stijene ¢esto su prisutne i Supljine koje su zapunjene
mozai¢nim kalcitom.

Dolomitizacija je veoma rijetka pojava u sedimentima ovog formacionog
tipa 1 zahvatila je samo pojedine djelove banka u kojima se zapazaju hipidiomorfni
kristali dolomita koji sadrze uklopke bitumije i karbonatne materije.
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5. REZERVE I KVALITET KRECNJAKA FORMACIONOG TIPA
SLATINA®

5.1 REZERVE

Na prostoru Bjelopavli¢ke ravnice i njenog oboda postoji deset, vise ili

manje aktivnih lezista arhitektonsko-gradevinskog kamena, uglavnom vezanih za
sprudne sedimente gornje krede, izgradene pretezno od rudistnih kre¢njaka.
Na lezistu Slatina (Kriva ploca) trenutno nema eksploatacije arhitektonsko-
gradevinskog kamena, ali su u ranijem periodu vrsena detaljna geoloska istrazivanja
i izvedena probno-eksploataciona etaza u cilju dobijanja neophodnih parametara za
eventualnu buduéu eksploataciju. Ukupne eksploatacione rezerve arhitektonsko-
gradevinskog kamena na leZistu,,Slatina® B+C1 kategorije iznose 525 054 m3, od
Cega B kategoriji pripada 233 557 m3, a C1 kategoriji 291 497 m3. Obzirom da
leziste nije bilo u eksploataciji, nema podataka o stepenu iskoriS¢enja stijenske u
blok masu.

Potencijalne rezerve karbonatnih sirovina ovog formacionog tipa, obzirom
na povrsinu koju zauzimaju od 10,5 km2 i debljinu od 50 m, iznose oko 525 x 106 m3.
Potencijalne rezerve blokova arhitektonsko-gradevinskog (ukrasnog) kamena, na
nivou usvojenog iskori§éenja od 19 % iznose oko 100 x 106 m3 (Bozovi¢, 2016).

5.2 KVALITET

Preciznije definisanje kvalitativnih karakteristika karbonatnih sirovina
koje se upotrebljavaju u raznim granama industrije, za kre¢njake formacionog tipa
»Slatina®, obuhvatilo je ispitivanje: fizicko-mehanickih, hemijskih i tehnoloskih
karakteristika.

Na osnovu analiziranih rezultata fizicko-mehanickih karakeristika, saglasno
utvrdenim svojstvima i odredbama standarda SRPS B.B3.200, kamen (kre¢njak)
formacionog tipa Slatina moZe se upotrijebiti u arhitektonsko-gradevinske svrhe za
proizvodnju ploca za unutras$nja oblaganja horizontalnih povr§ina sa umjerenim do
intezivnim pje$ackim saobracajem (UH-2 i UH-3), proizvodnju plo¢a za unutrasnja
oblaganja vertikalnih povrSina (UV), proizvodnju plo¢a za spoljaSnja oblaganja
vertikalnih povrSina objekata visine do 10 m (SV-3), od 10 do 30 m (SV-2) i objekta
visine preko 30 m (SV-1), kao i proizvodnju galanterije, ivicnjaka i drugih elemenata
u gradevinarstvu. Sto se ti¢e dekorativnosti kamena sa ovog podruéja, kao pokazatelja
opsteg izgleda i estetskih vrijednosti koji iz njega proisticu, moze se konstatovati da
kamen ovog tipa pripada grupi dekorativnih po boji i Sari.

Obzirom na fiziCko-mehaniCke karakteristike kamena, na veliku sli¢nost
u ispitivanju arhitektonsko-gradevinskog i tehnicko-gradevinskog kamena, kao i
ispitivanja kre¢njaka sa aspekta tehnicko-gradevinskog kamena mozemo konstatovati
da se kamen ovog formacionog tipa odlikuje veoma dobrim osobinama i da kao takav
moze naéi primjenu za proizvodnju agregata razlicitih frakcija i njihovu primjenu u
tehnicko-gradevinske svrhe.
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U pogledu utvrdenih fizicko-mineraloskih, hemijskih i spektrohemijskih
karakteristika moze se konstatovati, da krec¢njaci formacionog tipa Slatina,
zahvaljuju¢i novim tehnologijama proizvodnje mogu naéi primjenu u slede¢im
granama industrije:

* industriji boja i lakova, gdje se prema osobinama i sadrzaju korisnih i Stetnih
komponenti mogu svrstati u skladu sa zahtjevima trzista datih standardom
SRPS B.B6.032., u visokokvalitetnu sirovinu (klase kvaliteta A, B, C, D i
E);

* industriji gume i PVC-a, gdje zadovoljavaju najvisu klasu kvaliteta A1 C u
skladu sa zahtjevima trzista datih standardom SRPSB.B6.031;

* industriji papira, gdje se prema osobinama i sadrzaju korisnih i Stetnih mogu
svrstati u skladu sa zahtjevima trzista datih standardom SRPS B.B6.033., u
C klasu kvaliteta;

* industriji Seéera gdje se prema osobinama i sadrzaju korisnih i Stetnih
komponenti mogu svrstati u skladu sa zahtjevima trzista datih standardom
SRPS B.B6.013. u najkvalitetniju I klasu;

» livarskoj industriji;

*  metalurgiji;

» proizvodnjisto¢ne hrane se mogu koristiti u skladu sa definisanim standardom
(S1.1. 31/78, 6/81, 2/90, 20/00);

» proizvodnji stakla, gdje se u u skladu sa zahtevima trzista datih standardom
(SRPSB.B6.020) mogu koristiti u proizvodnji stakla za III klasu kvaliteta;
zbog povecanog sadrzaja Fe203 komponente ne mogu se svrstati u vece
klase kvaliteta (I 1 II), iako po drugim parametrima zadovoljavaju vise klase

kvaliteta.

6. POTENCIJALNOST KRECNJAKA FORMACIONOG TIPA
»SLATINA*

Prema stepenu potencijalnosti rekristalisali krecnjaci tipa ‘“Slatina’su
klasifikovani kao formacioni tip velike potencijalnosti (Bozovi¢ i Simi¢, 2015).

Rekristalisali kre¢njaci tipa “Slatina” ima relativno veliko rasprostranjenje
na podrucju rudnog rejona Bjelopavli¢a (oko 10,5 km?2), naro€ito u njegovom
sjeveroisto¢nom dijelu. U okviru ovog formacionog tipa karbonatnih sirovina nalazi
se samo jedno leziste arhitektonsko-gradevinskog kamena (Slatina-Kriva Ploca).

Imajuéi u vidu geoloske karakteristike, u prvom redu nacin pojavljivanja
(bankoviti do masivni kre¢njaci), ovaj formacioni tip sa aspekta potencijalnosti i
primjene kre¢njaka kao arhitektonsko-gradevinski (ukrasni) kamen ocijenjen je kao
formacioni tip velike potencijalnosti.

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da se radi o krec¢njacima veoma povoljnih
hemijskih i spektrohemijskih karakteristika, i relativno velikim stepenom bjeline,
ovaj formacioni tip sa aspekta njegove primjene kao karbonatno punilo, ocijenjen je
kao formacioni tip velike potencijalnosti.
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Takode, uzimajuci u obzir fizicko-mehanicke karakteristike leziSta arhitektonsko-
gradevinskog kamena Slatina i ¢injenicu da su ta ispitivanja veoma sli¢na
ispitivanjima koja se rade za tehni¢ko-gradevinski kamen, ocijenjeno je, da kre¢njaci
ovog formacionog tipa posjeduju dobra kvalitativna svojstva za njihovu upotrebu
kao tehnicko-gradevinski kamen, odnosno za proizvodnju agregata razliciti frakcija.

REZIME

Na prostoru Bjelopavli¢a izdvojeni su rekristalisali kre¢njaci formacionog
tipa ,,Slatina“. Formacija je izgradena od debelobankovitih i masivnih kre¢njaka,
svijetlosmede i bjelicaste boje sa ¢estim ostacima rudista veli¢ine do 15 cm. Prema
Folkovoj klasifikaciji kre¢njaci su determinisani kao bioklasti¢ni biomikrospariti,
biokalkruditi, biokalkareniti, bioonkomikrospariti, biospariti, bioklasti¢ni
biopelmikrosparit, vrlo rijetko dolomiti¢ni biomikrospariti.

Novijim istrazivanjima u leziStu arhitektonsko-gradevinskog kamena
Slatina (Kriva Plo¢a) pronadeni su ostaci ljustura Hippurites (Vaccinites) atheniensis
i Sauvagesia tenoicostata, koji se javljaju u gornjem santonu i donjem kampanu.
Na osnovu asocijacije mikrofosila sedimenti ovog formacionog tipa u strtigrafskom
pogledu pripadaju gornjoj kredi odnosno gornjem santonu i donjem kampanu.
Ranijim istrazivanjima ovi sedimenti u stratigrafskom pogledu pripadali gornjoj
kredi, odnosno senonu.

Sedimenti ovog formacionog tipa su plitkovodni sedimenti talozeni na
podrucju karbonatne platforme, odnosno na prednjoj padini (FP-4), sa standardnim
mikrofacijama SMF 41 5.

Na osnovu fizicko-mehanickih, hemijskih 1 tehnoloskih karakteristika
rekristalisali kre¢njaci formacionog tipa ,,Slatina‘“ se mogu upotrebiti u arhitektonsko-
gradevinske svrhe za proizvodnju ploca za unutrasnja oblaganja, kao i u proizvodnji
galanterije, ivi¢njaka i drugih elemenata u gradevinarstvu.

U pogledu utvrdenih fizicko-mineraloskih, hemijskih i1 geohemijskih
karakteristikamoze sekonstatovati,dakre¢njaci formacionogtipa Slatina, zahvaljujuéi
novimtehnologijamaproizvodnje, mogunacdiprimjenuurazli¢itim granamaindustrije.
Prema stepenu potencijalnosti rekristalisali kre¢njaci tipa “Slatina” su klasifikovani
kao formacioni tip velike potencijalnosti.

SUMMARY

In the area of Bjelopavlié¢i, recrystallized limestones of ,,Slatina‘“ formational
type have been distinguished. The formation is made of thick bedded to massive
limestones, light brown to white in color with abundant fauna of rudist bivalves, up
to 15 cm in diameter. According to Folk’s classification (1959,1962), determined
types of limestone are bioclastic biomicrosparite, biocalcrudite, biocalcarenite,
biooncomicrosparite, biosparite, bioclastic biopelmicrosparite and very rarely
dolomitic biomicrosparite.

32




GeoloSke karakteristike rekristalisanih kretnjaka formacionig tipa ,,SLATINA® i moguénost upotrebe u razlicitim granama industrije

With new investigations in the quaries of architectural-building stone at Slatina (Kriva
Ploca) shell remains of Hippurites (Vaccinites) atheniensis Ktenas i Sauvagesia
tenoicostata Polsak have been found, that indicate Late Santonian to Early Campanian
age. Based on the microfossil association, limestones of this formational type belong
to Upper Cretaceous, i.e. Upper Santonian to Lower Campanian. Previous research of
these rocks indicate that they belong to Upper Cretaceous, i.e. Senonian (Mirkovi¢,
1993 and 1994).

Rocks of this formational type are shallow water sediments, formed in the
area od carbonate platform, i.e. on the slope (FZ 4), with standard microfacies 4 and
5 (Wilson, 1975&Fliigel, 1982).

Based on the physical-mechanical, chemical and technological
characteristics, recrystallized limestones of ,,Slatina* formational type can be used
as architectural-building stone for the production of plates for inner paneling, as well
as for haberdashery production, sidewalks and other elements in civil engeneering.

In terms of established physical-mineralogical, chemical andgeochemical
characteristics it can be concluded that the limestones of ,,Slatina® formational
type, thanks to new technologies of production, can be used in different branches of
industry.

According to the degree of potentiality, recrystallized limestones of ,,Slatina“
formational type areclassified as the type with great potentiality.
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TEHNICKO-GRADPEVINSKI KAMEN CRNE GORE, STANJE I
POTENCIJALI

Apstrakt

Tehnicko-gradevinski kamen predstavlja karbonatnu sirovinu koja u Crnoj
Gori prakti¢no ima neogranicen potencijal, tako da se, sa pravom moze re¢i da
je Crna Gora bogata tehnicko-gradevinskim kamenom i da predstavlja jednu od
najznacajnijih mineralnih sirovina. U Crnoj Gori je otkriveno vise lezista tehnicko-
gradevinskog kamena, koja se javljaju u u okviru razli¢itih geoloskih formacija.
U ovom radu prikazana su leziSta, geoloske karakteristike, rezerve, kvalitet i
potencijalnost tehnicko-gradevinskog kamena.

Kljucne rijeci: tehnicko-gradevinski kamen, rezerve, kvalitet, potencijalnost.

TECHNICAL-BUILDING STONE OF MONTENEGRO, CONDITION
AND POTENTIALITY

Abstract

Technical-building stone represents a carbonate raw material that practically
has unlimited potential in Montenegro, so it can be said that Montenegro is rich
in technical-building stone and that it represents one of the most important raw
materials. A large number of technical-building stone deposits is registered in
Montenegro, that are developed in different geological formations. In the present
paper, deposits of technical-building stone, their geological characteristics, reserves,
quality and potentiality are being represented.

Keywords: technical-building stone, reserves, quality, potentiality.

I Dr, naucni saradnik, Zavod za geoloska istrazivanja Podgorica, bozovic.d@geozavod.co.me
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1. UvOD

U geoloskoj gradi Crne Gore, karbonatne stijene ucestvuju sa oko 65%,
a predstavljene su, uglavnom, kre¢njacima i dolomiticnim kre¢njacima, uz
znacajno prisutvo dolomita. Ove stijene su do sada valorizovane kroz kori$¢enje
u gradevinarstvu, uglavnom kao tehnicko-gradevinski kamen, a znatno manje kao
arhitektonsko-gradevinski (ukrasni) kamen (Pajovi¢ i Radusinovi¢, 2010).

U Crnoj Gori je do sada je istrazivano vise lokaliteta tehnicko-gradevinskog
kamena, a u danasnje vrijeme su registrovana 42 lezista, sa utvrdenim bilansnim
rezervama i kvalitativnim (fiziCko-mehanickim) karakteristikama, i gotovo u
svim se vrsi ili se vrSila proizvodnja tehnicko-gradevinskog kamena. Sva lezista
su krecnjackog i kre¢njacko-dolomitskog, rede dolomitskog sastava, osim lezista
Okrugli¢ki kr$ Stitarica kod Mojkovca koje je vulkanskog (keratofirskog) sastava.
Lezista se javljaju u okviru razlic¢itih geoloskih formacija: permskih, trijaskih,
jurskih, krednih, eocenskih i kvartarnih, kao i u okviru razli¢itih geotektonskih
jedinica. Imaju¢i u vidu geolosku gradu Crne Gore, broj lezista tehnicko-
gradevinskog kamena mogao bi biti znatno ve¢i, ali obzirom da se radi o jeftinoj
sirovini koja ne trpi preveliki transport, kljucni faktor za uvrStavanje u lezista i
rentabilnu eksploataciju predstavlja lokacija geoloskih formacija i potencijalnih
nalazi$ta (Gomilanovi¢, 1999). Stalan je trend povecanja interesovanja investitora za
dobijanje koncesije za istrazivanje i eksploataciju tehnicko-gradevinskog kamena,
posebno u primorskoj regiji, a u poslednje vrijeme i u centralnom i sjevernom dijelu
Crne Gore. To je i1 osnovni razlog da su lezista tehnicko-gradevinskog kamena
najvise rasporedena u primorskom dijelu Crne Gore (Ili¢, 2005), kao dijelu koji
se najvise razvija i gradi i ima povecanu potrebu za ovom mineralnom sirovinom.
Pored navedenog, na povecanje interesovanja utice razvoj privatnog preduzetnistva
u oblasti gradevinarstva i nastojanje ozbiljnih gradevinskih privrednih drustava da
obezbijede sopstvenu sirovinsku bazu. Rezerve tehnicko-gradevinskog kamena
u Crnoj Gori, dokazane su u 40 leziSta, od kojih se dvadeset nalaze na Primorju,
dvanaest u centralnom dijelu i osam u sjevernom dijelu Crne Gore.

Kao tehnicko-gradevinski kamen koristi se i sljunak i pijesak glacijalnog i
fluvioglacijalnog porijekla. Ovamineralna sirovinaima veoma veliko rasprostranjenje
na teritoriji Crne Gore i javlja se u vidu moc¢nih naslaga na padinama planina, u
karstnim poljima, karstnim povriima i drugim karstnim oblicima. Sljunak i pijesak
glacijalnog 1 fluvioglacijalnog porijekla predstavlja mineralnu sirovinu koja se
koristi za nasipanje i izgradnju puteva, a kao otkopani, separisani i obradeni materijal
koristi se u tehnicko-gradevinske svrhe, odnosno kao agregat za proizvodnju betona
i asfalta, kao i u druge gradevinske svrhe.
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2. GEOGRAFSKI PRIKAZ

Na podrucju Crne Gore do sada, istrazivano je vise lokaliteta tehnicko-
gradevinskog kamena, a u danasnje vrijeme su ovjerene rezerve za 40 lezista. Lezista
tehnicko-gradevinskog kamena, zastupljena su u juznom (primorskom), centralnom
i sjevernom dijelu Crne Gore (slika 1). Najveci broj lezista tehnicko - gradevinskog
kamena nalazi se u primorskom dijelu Crne Gore, kao podruéju koje se intezivno
razvija 1 gradi i koje ima povecanu potrebu za tehnicko-gradevinskim kamenom,
odnosno agregatima za proizvodnju betona i asfalta. Takode, na ovom podrucjusuiu
prethodnom periodu bili najveéi centri eksploatacije tehnicko-gradevinskog kamena,
kao posledica znacajnog porasta potro$nje ovog materijala poslije zemljotresa 1979.
godine.

U primorskom dijelu Crne Gore i njegovom zaledu registrovana su 22 lezista
tehnicko-gradevinskog kamena koja administrativno pripadaju opstinama Ulcinj,
Bar, Kotor i Herceg-Novi.

Na podrucju opstine Ulcinja otkrivena su dva lezista tehnicko-gradevinskog
kamena koja se nalaze na podrucju Briske gore, odnosno na njenim jugoistocnim i
zapadnim padinama i to leziSta “Darza” i “Ristova ponta”.

Na teritoriji opstine Bar nalazi se Sest leziSta sa dokazanim rezervama
tehnicko-gradevinskog kamena. Na sjevernim i sjeveroistocnim padinama brda
Mozura nalazi se istoimeno leziSte tehniCko-gradevinskog kamena “MoZzura“. Na
sjevernim i sjeveroisto¢nim padinama brda Volujica, u neposrednoj blizini Bara
nalaze se tri leziSta tehnicko-gradevisnkog kamena: “Volujica®, “Velji Zabio* i
“Goran‘. Takode, na teritoriji opStine Bar nalazi se i leziste tehnicko-gradevinskog
kamena “Haj-Nehaj“, koje je locirano na sjeveroistocnim padinama uzviSenja Velji
Grad, u blizini Sutomora, dok se leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Kalac”
nalazi na sjeveroisto¢nom dijelu uzvisenja Velja glava u blizini magistralnog puta
Petrovac-Virpazar-Podgorica. Takode, na prostoru Gluhog dola, u $iroj okolini
Pastrovacke gore, nalazi se i leziSte tehnicko-gradevinskog kamena Todorov krs®.

Na teritoriji opstine Kotor registrovano je Sest lezista tehnicko-gradevinskog
kamena: Platac, Rudine-Naljezi¢i, Naljezi¢i, Ljesevic¢i-Gajevi, Krivosije Donje
i Kameno more. LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena “Platac” nalazi se u
priobalnom dijelu Crne Gore, u podru¢ju Grblja, u mjestu Krimovice. Na prostoru
mjesta Naljezi¢i, nalaze se dva lezista tehnicko-gradevinskog kamena: “Naljezi¢i
i “Rudine-Naljezi¢i*. U uvalama ovog podrucja pretezno su deponovani sedimenti
koji su nastali kao sipari$ne - padinske brece, a danas se eksploatisu kao gradevinski
materijal. Na karstnom podrucju Krivosija i Kamenog mora, na oko 2-3 km vazdusne
linije od Risna nalaze se leziSta tehnicko-gradevinskog kamena “Krivosije Donje” i
“Kameno more*.
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Slika 1. Pregledna geografska karta Crne Gore sa ucrtanim leZiStima tehnicko-gradevinskog kamena

Na podrucju opstine Herceg-Novi registrovano je pet lezista tehnicko-
gradevinskog kamena: Bjelotina, Krusevice I, Krusevice II, Sitnica i Kotobilj. Sva
lezista su locirana sjeverno i sjeverozapadno od Herceg-Novog u blizini regionalnog
puta Herceg-Novi - Trebinje.

U centralnom dijelu Crne Gore registrovano je 12 lezista tehnicko-
gradevinskog kamena sa dokazanim rezervama i kvalitetom. Od toga pet lezista
administrativno pripada teritoriji opstine Podgorica, po tri lezista su na podrucju
opstina Danilovgrad i Niksi¢, dok se jedno leziste nalazi na teritoriji opstine Cetinje.

Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Zagrablje” nalazi se na podrucju
istoimene zaravni, na oko 1 km jugoistocno od Cetinja u neposrednoj blizi magisalnog
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puta Podgorica-Cetinje-Budva. Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Sadavac”
kao i lezisSta arhitektonsko-gradevinskog kamena Visoc¢ica i Maljat administrativno
pripadaju opstini Danilovgrad. LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena “Sadavac”
nalazi se u u ataru mjesta Komunice, a locirano je na sjevernim padinama
istoimenog brda Sadavac. Pojedina lezista arhitektonsko-gradevinskog kamena
kao Sto su “Maljat” 1 “VisoCica” su ujedno i leziSta tehniCko-gradevinskog
kamena, koja dio stijenske mase koji ostaje prilikom eksploatacije komercijalnih
blokova arhitektonsko-gradevinskog (ukrasnog) kamena, kao i oSte¢ene, ispucale
i karstifikacijom zahvacene partije, koriste za proizvodnju tehnicko-gradevinskog
kamena, odnosno agregata razlicitih frakcija (Bozovi¢ i Simi¢, 2015). Nalaze se u
neposrednoj blizini Spuza preko kojeg su povezani sa Danilovgradom i Podgoricom
starim asfaltnim putem.

Na podrudju teritorije opstine Podgorica nalaze se lezista Potoci, Zuti
krs, Pelev brijeg, Bajcetinci i Lopate. Leziste tehnicko-gradevinskog kamena
“Potoci™nalazi se u podrucju istoimenog mjesta, sjeveroistocno od Podgorice, u
neposrednoj blizini magistralnog puta Podgorica-Kolasin. Takode, u neposrednoj
blizini ovog puta, sjeverno od Podgorice, ispod Vezesnika nalazi se leziste tehnicko-
gradevinskog kamena “Zuti kr§”. LeZista tehni¢ko-gradevinskog kamena “Pelev
brijeg”, “Bajcetinci” i “Lopate” se nalaze u zoni koridora buduceg autoputa Bar-
Boljare, odnosno dionice Smokovac-Uvac¢-MateSevo. Na ovim lezistima su izvedena
detaljna geoloska istrazivanja u cilju dokazivanja ekonomskih rezervi tehnicko-
gradevinskog kamena i njegovih kvalitativnih karakteristika, a u cilju obezbedivanja
proizvodnje tehnicko-gradevinskog kamena, isklju¢ivo za potrebe izgradnje
autoputa.

Na podrucju opstine Niksi¢ nalaze se leziSta tehnicko-gradevinskog kamena
“Grabova kosa”, “Midova kosa” 1 “Kuside”. LeziSte “Grabova kosa” nalazi se
na karstnom podrucju istoimenog mjesta, koje pripada jugoistocnim obroncima
planine Budos, u neposrednoj blizini starog asfaltnog puta Niksi¢-Podgorica preko
Pandurice. Na sjevernim padinama planine Budo§ nalazi se i leziste tehnicko-
gradevinskog kamena “Midova kosa”, dok se leziSte “Kuside” nalazi se u blizini
istoimenog mjesta, zapadno od Niksi¢a, u neposrednoj blizini magistralnog puta
Niksi¢-Trebinje.

U sjevernom dijelu Crne Gore registrovano je osam lezista tehnicko-
gradevinskog kamena na kojima su izvrSena detaljna geoloska istrazivanja, utvrdene
bilansne rezerve i kvalitet tehnicko-gradevinskog kamena i to: Kr$-Kaluderski laz,
Ljesnica-Bioga, Taskavac-Stitarica, Okrugli¢ki krs-Stitarica, Otiloviéi, Rajéevo
brdo, Busnje i Vili¢i.

Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Kr$” nalazi se u ataru sela
Kaluderski laz, jugoistono od Rozaja. Leziste tehnicko-gradevinskog kamena
“Ljesnica-Bioce” nalazi se u klisuri istoimene rijeke Ljesnice, uzvodno od sela
Bioca, u neposrednoj blizini lokalnog asfaltnog puta Bioca-Petnjica i administrativno
pripada opstini Bijelo Polje. LeziSta tehnicko-gradevinskog kamena (krecnjaka)
Taskavac® i vulkanita “Okrugli¢ki kr§“ nalaze se u mjestu Stitarica, jugozapadno
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od Mojkovca, na obali Stitaricke rijeke, odnosno na sjeveroistoénim padinama
planinskog uzvisenja Gradac. Na podrucju opstine Pljevlja nalaze se Cetiri
lezista tehnicko-gradevinskog kamena: Otilovi¢i, Rajcevo brdo, Busnje i1 Vili¢i.
Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Otilovi¢i” nalazi se u blizini Pljevalja, u
sjeverozapadnom podrucju istoimenog mjesta, neposredno uz reginalni asfaltni
put Pljevlja-Slijepa¢ most. Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Rajcevo brdo”
nalazi se sjeveroisto¢no, od grada Pljevalja, u neposrednoj blizini lokalnog asfaltnog
puta Pljevlja-Crljenice koji se, kod lokaliteta Mramor, prikljucuje na regionalni put
Pljevlja-Bijelo Polje i Pljevlja-Prijepolje. LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena
“Busnje nalazi se u neposrednoj blizini regionalnog puta Pljevlja-Gradac, sa desne
strane korita rijeke Cehotine.

U Crnoj Gori su registrovana samo dva leziSta Sljunka i pijeska
fluvioglacijalnog porijekla: Batnjica kod Herceg-Novog i Razano polje kod
Zabljaka. Leziste §ljunka i pijeska “Batnjica“ nalazi se u neposrednoj blizini Herceg-
Novog, u blizini lokalnog asfaltnog puta za Crkvice, dok se leziste $ljunka i pijeska
“Razano polje”, nalazi u sjeveroisto¢no od Zabljaka u blizini puta Zabljak-Podgora.

3. GEOLOSKA GRADA LEZISTA I POJAVA TEHNICKO-
GRADEVINSKOG KAMENA U CRNOJ GORI

Lezista tehnicko-gradevinskog kamena u Crnoj Gori su uglavnom
kre¢njackog i krec¢njacko-dolomitskog, rede dolomitskog sastava, i javljaju se u
okviru razlic¢itih geoloskih formacija: permskih, trijaskih, jurskih, krednih, eocenskih
i kvartarnih, kao i u okviru razli¢itih geotektonskih jedinica (Bozovi¢ i dr., 2018).
Samo jedno leziSte tehnicko-gradevinskog kamena u Crnoj Gori je vulkanskog
odnosno keratofirskog sastava (Okruglicki kr$-Stitarica kod Mojkovca).

Lezista permske starosti

Leziste tehnitko-gradevinskog kamena “Taskavac-Stitarica izgraduju
paleozojski sedimentl, tj. kre¢njaci donjeg i srednjeg perma (P, ,) i jedino je leziste u
Crnoj Gori koje je genetski vezano za sedimente permske starosti.

LeZista trijaske starosti

Na teritoriji Crne Gore, u okviru trijaske geoloske formacije, zastupljeno je
dvanaest lezista tehnicko-gradevinskog kamena sa dokazanim bilansnim rezervama
i utvrdenim kvalitativnim karakteristikama. Najveci broj lezista nalazi se na sjeveru
Crne Gore, njih sedam: Busnje, Rajéevo brdo, Otilovi¢i i Vili¢i kod Pljevalja,
Okruglicki kr$ kod Mojkovca, Krs-Kaluderski laz kod Rozaja i Ljesnica-Bioca kod
Berana i pripadaju Durmitorskoj tektonskoj jedinici. Mineralnu sirovinu u lezistu
tehnicko-gradevinskog kamena “Busnje* izgraduju masivni, rekristalisali krecnjaci
anizijskog kata (T,'). LeziSte tehni¢ko-gradevinskog kamena “Raj¢evo brdo®, nalazi
se u okviru gornjetrijaskog kompleksa karbonatnih stijena (T,) predstavljenog
sprudnim, slojevitim, rede bankovitim krecnjacima norickog, noricko-retskog, do
retolijaskog razvica. I leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Otilovi¢i* izgraduju
karbonatne naslage gornjeg trijasa (karnik-norik), predstavljene kre¢njacima i
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rede dolomiticnim kre¢njacima. Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Vili¢i
izgraduju karbonatne naslage srednjeg trijasa (ladinika), predstavljene slojevitim
i bankovitim kre¢njacima i rede dolomiticnim krec¢njacima. Samo jedno leziste
tehnic¢ko-gradevinskog kamena u Crnoj Gori je vulkanskog porijekla. To je leziste
“Okrugli¢ki krs-Stitarica” izgradeno od vulkanskih stijena srednjetrijaske starosti
(anizik-ladinik). U leziStu su zastupljeni kvarckeratofiri, keratofiri i znatno rede
keratofirski i kvarckeratofirski tufovi i tufiti. Mineralnu sirovinu u lezistu tehnic¢ko-
gradevinskog kamena “Kr$-Kaluderski laz” kod Rozaja predstavljaju masivni,
debelobankoviti i bankoviti kre¢njaci i slabo dolomitisani kre¢njaci ladinske starosti
(T,?), dok leziste tehnicko-gradevinskog kamena “LjeSnica-Bioca®™ izgraduju
karbonatne naslage srednjeg trijasa (anizika), predstavljene masivnim kre¢njacima
i rijetko dolomiti¢nim kre¢njacima. Cetiri leZista trijaske starosti se nalaze u zaledu
Crnogorskog primorja. U okviru Budva zone to su lezista Kotobilj kod Herceg-
Novog, Haj-Nehaj kod Sutomora i Kalac u zaledu Canja, a u zoni Visokog kr$a
leziste Krusevice I na podrucju Herceg-Novog. Leziste tehnicko-gradevinskog
kamena “Kotobilj* izgraduje serija krec¢njaka i dolomita i njihovih prelaznih oblika
ladinsko-gornjotrijaske starosti. LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena “Haj-Nehaj”
izgraduju karbonatni sedimenti srednjotrijaske starosti, predstavljeni anizijskim
rekristalisalim kre¢njacima (T,"), ladinskim breciziranim kre¢njacima sa uklopcima
roznaca ('T,?) i masivnim bioklasti¢nim kre¢njacima sa rijetkim uklopcima roZnaca
(°T.?). LezZiSte tehnicko-gradevinskog kamena “Kalac” izgraduju karbonatne naslage
srednjeg trijasa - anizika (T,') predstavljene dolomitima, dolomiti¢nim kre¢njacima
i podredeno krecnjacima. LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena “KruSevice 1”7
izgraduju karbonatni sedimenti gornjeg trijasa (T,), gdje dominiraju debeloslojeviti,
bankoviti do masivni kre¢njaci, koji se smjenjuju sa dolomiticnim kre¢njacima.

U centralnom dijelu Crne Gore nalazi se leziSte “Zagrablje * kod Cetinja.
U geoloskoj gradi ovog lezista ucCestvuju gornjotrijaski karbonatni sedimenti
predstavljeni debelobankovitim i bankovitim, rede slojevitim dolomitima i
dolomitskim brec¢ama, dolomiti¢nim kre¢njacima i kre¢nacima koji pripadaju lofer
formaciji gornjeg trijasa (T,).

Lezista jurske starosti

U okviru geotektonske jedinice Visokog krSa, u okviru jurskih
sedimenata, otkriveno je pet leziSta tehnicko-gradevinskog kamena. Na
podrucju Niksica, leziSte “Midova kosa*“ genetski je vezano za tintinidske
kre¢njake gornje jure (J’) koji su predstavljeni slojevitim i bankovitim,
kre¢njacima  sa  nepravilnim  proslojcima  dolomiticnih  krecnjaka.
Na podrucju opstine Podgorica nalazi se leziste tehnicko-gradevinskog kamena
“Pelev Brijeg™. U geoloskoj gradi lezista ucestvuju karbonatni sedimenti gornje
jure, odnosno oksford-kimeridza (J,'?) predstavljeni slojevitim, debeloslojevitim i
bankovitim kre¢njacima. U zaledu Herceg-Novog, javljaju se tri lezista: Bjelotina,
Krusevice II i Sitnica, izgradena od karbonatnih stijena, prvenstveno kre¢njaka
jurske starosti. LeziSte tehniCko-gradevinskog kamena “Bjelotina” u cjelosti se
nalazi na terenu koji izgraduju karbonatni sedimenti donje jure (J,), a predstavljeni
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su slojevitim do bankovitim kre¢njacima sa plavinama onkoida. I leziste tehnicko-
gradevinskog kamena “Krusevice II“ u cjelosti izgraduju karbonatne stijene
donje jure (J,), predstavljene slojevitim do bankovitim kre¢njacima i kre¢njackim
brecama. U geoloskoj gradi leziSta tehnicko-gradevinskog kamena “Sitnica®
uCestvuju karbonatne naslage gornje jure - malma (J,), predstavljene slojevitim,
debeloslojevitim i rede bankovitim (preko 1,5 m) krecnjacima.

Lezista kredne starosti

Najveci broj leziSta tehnicko-gradevinskog kamena u Crnoj Gori nalazi
se u okviru gornjokrednih karbonatnih sedimenata. Na Crnogorskom primorju,
u okviru Jadransko-jonske zone Crne Gore otkriveno je deset lezista tehnicko-
gradevinskog kamena: Darza, Ristova ponta i Mozura u okolini Ulcinja, Velji zabio,
Goran 1 Volujica na podrucju Bara, Platac i Ljesevic¢i-Gajevi na podrucju Lustice
i Grblja, kao i Krivosije Donje i Kameno more u zaledu Risna. Leziste tehnicko-
gradevinskog kamena “Darza“ izgraduju karbonatne naslage gornje krede, santon-
kampana i mastrihta (K,** 1 K %), predstavljene slojevitim i bankovitim, kre¢njacima,
dolomiti¢nim kre¢njacima i rede dolomitima. Mineralnu sirovinu u lezistu tehnicko-
gradevinskog kamena ‘“Ristova ponta“ c¢ine slojeviti kre¢njaci promjenljive
debljine i proslojci dolomiti¢nih krecnjaka ili dolomita. U geoloskoj gradi lezista
“Mozura“ ucestvuju karbonatne stijene gornje krede predstavljene bankovitim i
debelobankovitim kre¢njacima i kre¢njaCkim bre¢ama santon-kampana (K,*%) i
slojevitim i bankovitim kre¢njacima i dolomiti¢nim kre¢njacima mastrihta (K.°).
Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Velji Zabio®, se nalazi na sjeveroistonom
krilu antiklinale Volujica-Sasko brdo, koje izgraduju sedimenti gornje krede tj.
santon-kampana (K,**). Ovi sedimenti predstavljeni su slojevitim, debeloslojevitim
do bankovitim, mjestimi¢no i masivnim kre¢njacima, koji su djelimi¢no brecizirani.
Leziste tehniCko-gradevinskog kamena “Goran” predstavljeno je takode
gornjokrednim sedimentima odnosno kre¢njacima santon-kampana (K,*°). LeZiste
tehnicko-gradevinskog kamena “Volujica“ izgraduju karbonatni sedimenti gornje
krede, predstavljeni kre¢njacima, dolomiticnim kre¢njacima i rede dolomitima,
koji po starosti odgovaraju santon-kampanu (K,*°) i mastrihtu (K). LeZiste
tehnicko-gradevinskog kamena “Platac* izgraduju karbonatne naslage gornje krede
odnosno mastrihta (K.°), predstavljene slojevitim i bankovitim, slabobituminoznim,
kre¢njacima i dolomiti¢nim kre¢njacima. LeziSta tehnicko-gradevinskog kamena
“Krivosije Donje* i “Kameno more* koja se nalaze na podrucju istoimenih mjesta
u zaledu Risna izgraduju karbonatne naslage gornje krede - turona (K.?), koje su
predstavljene bankovitim i masivnim, slabobituminoznim kre¢njacima. U zaledu
Crnogorskog primorja, na Pastrovackoj gori nalazi se leziste “Todorov krs$“, koje
je takode genetski vezano za sedimente gornje krede, a otkriveno je u okviru
geotektonske jedinice Visoki krs. U geoloskoj gradi leziSta ucestvuju veoma Cisti
kre¢njaci sa sadrzajem kalcijum-karbonata (CaCO,) preko 99%, koji u stratigrafskom
pogledu pripadaju gornjoj kredi, odnosno santon-kampanu (K,*°) i mastrihtu (K.°).
U centralnom dijelu Crne Gore, u zoni Visokog krsa, nalazi se devet lezista tehnicko-
gradevinskog kamena koja su genetski vezana za sedimente gornje krede, i to u
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blizini Niksica lezista Grabova kosa i Kuside, u okolini Danilovgrada lezista Sadavac,
Maljat i1 Visoc€ica, 1 na podruc¢ju opstine Podgorica lezista tehnicko-gradevinskog
kamena Potoci, Zuti kr§, Bajéetinci i Lopate. LeZiste tehni¢ko-gradevinskog kamena
“Kuside” izgraduju karbonatne naslage gornje krede - turona (K ?), predstavljene
slojevitim 1 bankovitim kre¢njacima koji su mjestimi¢no manje ili viSe dolomitisani.
Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Grabova kosa“, izgraduju karbonatne
naslage gornje krede, odnosno cenomana (K.'), koji su predstavljeni slojevitim i
debeloslojevitim, a rjede bankovitim kre¢njacima sa proslojcima dolomita. Leziste
tehnicko-gradevinskog kamena “Sadavac® izgraduju karbonatne naslage gornje
krede (kampan-mastrihta), predstavljene slojevitim i bankovitim, slabobituminoznim
kre¢njacima i rijetko dolomiticnim kre¢njacima. Lezista “Maljat i “VisoCica“
u okolini Spuza su prevashodno leziSta arhitektonsko-gradevinskog kamena, na
kojima se nakon eksploatacije komercijalnih blokova ostatak koristi kao tehnic¢ko-
gradevinski kamen. I ova dva leZista u stratigrafskom pogledu pripadaju gornjoj kredi
(kampan-mastriht), a predstavljenu su uglavnom masivnim kre¢njacima (BoZovi¢,
2016). Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Potoci® izgraduju karbonatne
naslage gornje krede (turona), predstavljene slojevitim, bankovitim i rede masivnim
kre¢njacima. U geoloskoj gradi lezista tehnicko-gradevinskog kamena “Zuti kr§*
ucestvuju krecnjaci turonske starosti, predstavljeni smjenom slojevitih, bankovitih
do masivnih kre¢njaka, koji su u znacajnoj mjeri ispucali, sa brojnim prslinama i
pukotinama. U geotektonskom pogledu lezista tehnicko-gradevinskog kamena
“Bajcetinci“ 1 “Lopate* pripadaju geotektonskoj jedinici Visoki kr§, odnosno
Kuckoj kraljusti. Nalaze se u okviru geoloske formacije senonskog flisa (K23). U
geoloskoj gradi lezista “Bajcetinci dominantno uces¢e imaju karbonatne naslage
predstavljene breciziranim kre¢njacima i karbonatnim breCama i tipicnim fliSnim
sedimentima. U geoloskoj gradi lezista tehnicko-gradevinskog kamena “Lopate*
ucestvuju dva paketa krecnjaka, flisni i deluvijalni sedimenti. Prvi paket izgraduju
sivi do tamnosivi, mjestimi¢no i rumeni kre¢njaci (1K25,6) koji predstavljaju
Stetnu komponentu, dok je drugi paket predstavljen bankovitim i masivnim, sivim
i tamnosivim brecastim kre¢njacima i rede kre¢njackim brecama (1K25,6) koji
predstavljaju korisnu komponentu za proizvodnju tehnicko-gradevinskog kamena.

LezZista eocenske starosti

U okviru geotektonske jedinice Visokog krsa, u okviru jurskih sedimenata,
otkriveno je pet lezista tehnicko-gradevinskog kamena. Na podrucju Niksica, leziste
“Midova kosa*“ genetski je vezano za tintinidske krecnjake gornje jure (J33) koji
su predstavljeni slojevitim 1 bankovitim, kre¢njacima sa nepravilnim proslojcima
dolomiti¢nih kre¢njaka.

Na podru¢ju opstine Podgorica nalazi se leziSte tehnicko-gradevinskog
kamena “Pelev Brijeg™. U geoloskoj gradi lezista ucestvuju karbonatni sedimenti
gornje jure, odnosno oksford-kimeridza (J31,2) predstavljeni slojevitim,
debeloslojevitim 1 bankovitim kre¢njacima. U zaledu Herceg-Novog, javljaju
se tri leziSta: Bjelotina, Krusevice II i Sitnica, izgradena od karbonatnih stijena,
prvenstveno krecnjaka jurske starosti. Leziste tehnicko-gradevinskog kamena
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“Bjelotina” u cjelosti se nalazi na terenu koji izgraduju karbonatni sedimenti donje
jure (J1), a predstavljeni su slojevitim do bankovitim kre¢njacima sa plavinama
onkoida. I leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Krusevice 11 u cjelosti izgraduju
karbonatne stijene donje jure (J 1), predstavljene slojevitim do bankovitim kre¢njacima
i kre¢njackim brecama. U geoloskoj gradi lezista tehnicko-gradevinskog kamena
“Sitnica® ucestvuju karbonatne naslage gornje jure - malma (J3), predstavljene
slojevitim, debeloslojevitim i rede bankovitim (preko 1,5 m) kre¢njacima.

LezZista kredne starosti

Najveci broj lezista tehnicko-gradevinskog kamena u Crnoj Gori nalazi se u
okviru gornjokrednih karbonatnih sedimenata. Na Crnogorskom primorju, u okviru
Jadransko-jonske zone Crne Gore otkriveno je deset lezista tehnicko-gradevinskog
kamena: Darza, Ristova ponta i Mozura u okolini Ulcinja, Velji zabio, Goran i
Volujica na podrucju Bara, Platac i LjeSevic¢i-Gajevi na podrucju Lustice i Grblja,
kao i Krivosije Donje i Kameno more u zaledu Risna. Leziste tehnicko-gradevinskog
kamena “Darza“ izgraduju karbonatne naslage gornje krede, santon-kampana
i mastrihta (K24,5 i K26), predstavljene slojevitim i bankovitim, kre¢njacima,
dolomiti¢nim kre¢njacima i rede dolomitima. Mineralnu sirovinu u lezistu tehnicko-
gradevinskog kamena ‘“Ristova ponta“ c¢ine slojeviti kre¢njaci promjenljive
debljine i proslojci dolomiti¢nih krecnjaka ili dolomita. U geoloskoj gradi lezista
“Mozura“ ucestvuju karbonatne stijene gornje krede predstavljene bankovitim i
debelobankovitim kre¢njacima i kre¢njackim brecama santon-kampana (K24,5) i
slojevitim i bankovitim kre¢njacima i dolomiti¢nim krecnjacima mastrihta (K26).
Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Velji Zabio®, se nalazi na sjeveroistonom
krilu antiklinale Volujica-Sasko brdo, koje izgraduju sedimenti gornje krede tj.
santon-kampana (K24,5). Ovi sedimenti predstavljeni su slojevitim, debeloslojevitim
do bankovitim, mjestimi¢no i masivnim kre¢njacima, koji su djelimi¢no brecizirani.
Leziste tehniCko-gradevinskog kamena “Goran” predstavljeno je takode
gornjokrednim sedimentima odnosno kre¢njacima santon-kampana (K24,5). Leziste
tehnicko-gradevinskog kamena “Volujica“ izgraduju karbonatni sedimenti gornje
krede, predstavljeni kre¢njacima, dolomiti¢cnim kre¢njacima i rede dolomitima,
koji po starosti odgovaraju santon-kampanu (K24,5) i mastrihtu (K26). Leziste
tehnicko-gradevinskog kamena “Platac* izgraduju karbonatne naslage gornje krede
odnosno mastrihta (K26), predstavljene slojevitim i bankovitim, slabobituminoznim,
kre¢njacima i dolomiti¢nim kre¢njacima. LeziSta tehnicko-gradevinskog kamena
“Krivosije Donje* i “Kameno more” koja se nalaze na podrucju istoimenih
mjesta u zaledu Risna izgraduju karbonatne naslage gornje krede - turona (K22),
koje su predstavljene bankovitim i masivnim, slabobituminoznim kre¢njacima.
U zaledu Crnogorskog primorja, na Pastrovackoj gori nalazi se leziste “Todorov
krs“, koje je takode genetski vezano za sedimente gornje krede, a otkriveno je u
okviru geotektonske jedinice Visoki krS. U geoloskoj gradi leziSta ucestvuju
veoma Cisti krecnjaci sa sadrzajem kalcijum-karbonata (CaCO3) preko 99%, koji u
stratigrafskom pogledu pripadaju gornjoj kredi, odnosno santon-kampanu (K24,5) i
mastrihtu (K26). U centralnom dijelu Crne Gore, u zoni Visokog krsa, nalazi se
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devet lezista tehnicko-gradevinskog kamena koja su genetski vezana za sedimente
gornje krede, i to u blizini Niksi¢a lezista Grabova kosa i Kuside, u okolini
Danilovgrada lezista Sadavac, Maljat i Visocica, i na podrucju opstine Podgorica
lezidta tehnicko-gradevinskog kamena Potoci, Zuti kr§, Bajdetinci i Lopate.
Leziste tehniCko-gradevinskog kamena “Kuside” izgraduju karbonatne naslage
gornje krede - turona (K22), predstavljene slojevitim i bankovitim kre¢njacima
koji su mjestimicno manje ili viSe dolomitisani. Leziste tehnicko-gradevinskog
kamena “Grabova kosa®“, izgraduju karbonatne naslage gornje krede, odnosno
cenomana (K21), koji su predstavljeni slojevitim i debeloslojevitim, a rjede
bankovitim kre¢njacima sa proslojcima dolomita. Leziste tehnicko-gradevinskog
kamena “Sadavac* izgraduju karbonatne naslage gornje krede (kampan-mastrihta),
predstavljene slojevitim i bankovitim, slabobituminoznim kre¢njacima i rijetko
dolomiticnim kre¢njacima. LeziSta ‘“Maljat“ 1 “Visocica“ u okolini Spuza su
prevashodno lezista arhitektonsko-gradevinskog kamena, na kojima se nakon
eksploatacije komercijalnih blokova ostatak koristi kao tehnicko-gradevinski
kamen. I ova dva lezi$ta u stratigrafskom pogledu pripadaju gornjoj kredi (kampan-
mastriht), a predstavljenu su uglavnom masivnim kre¢njacima (Bozovi¢, 2016).
Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “Potoci® izgraduju karbonatne naslage
gornje krede (turona), predstavljene slojevitim, bankovitim i rede masivnim
kre¢njacima. U geoloskoj gradi lezista tehnicko-gradevinskog kamena “Zuti kr§*
ucestvuju krecnjaci turonske starosti, predstavljeni smjenom slojevitih, bankovitih
do masivnih kre¢njaka, koji su u znacajnoj mjeri ispucali, sa brojnim prslinama i
pukotinama. U geotektonskom pogledu lezista tehnicko-gradevinskog kamena
“Bajcetinci 1 “Lopate pripadaju geotektonskoj jedinici Visoki krS, odnosno
Kuckoj kraljusti. Nalaze se u okviru geoloske formacije senonskog flisa (K23). U
geoloskoj gradi lezista “Bajcetinci dominantno uc¢es¢e imaju karbonatne naslage
predstavljene breciziranim kre¢njacima i karbonatnim breCama i tipicnim fliSnim
sedimentima. U geoloskoj gradi lezista tehnicko-gradevinskog kamena “Lopate*
ucestvuju dva paketa krecnjaka, flisni i deluvijalni sedimenti. Prvi paket izgraduju
sivi do tamnosivi, mjestimi¢no i rumeni krec¢njaci (1K25,6) koji predstavljaju
Stetnu komponentu, dok je drugi paket predstavljen bankovitim i masivnim, sivim
i tamnosivim brecastim kre¢njacima i rede krecnjackim brecama (1K25,6) koji
predstavljaju korisnu komponentu za proizvodnju tehnicko-gradevinskog kamena.

LezZista eocenske starosti

U Crnoj Gori je otkriveno samo jedno leziSte koje je genetski vezano za
sedimente eocenske starosti. Leziste tehnicko-gradevinskog kamena “LjesSevici-
Gajevi“, prema genetskom tipu pripada grupi sedimentnih lezista, a izgraduju ga
srednjoeocenski - lutetski (E2) karbonatni sedimenti, predstavljeni slojevitim do
bankovitim, smedesivim do smedim, foraminifersko - numulitskim kre¢njacima.

Kvartarna lezista

U oblasti Crnogorskog primorja, na podrucju mjesta Naljezi¢i, otkrivena
su dva leziSta tehnicko-gradevinskog kamena: Naljezi¢i i Rudine, koja izgraduju
kataklasti¢ne, deluvijalne odnosno padinske (d) bre¢e veoma ujednac¢enog
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petrografskog sastava, deponovane na jugozapadnim padinama Lovéena. Ove
deluvijalne brece u pogledu petrografskog sastava pripadaju karbonatnom tipu, jer
ucesce klasta kre¢njackog sastava premasuje 95% ukupne stijenske mase.

Lezista Sljunka i pijeska “Razano polje* i “Batnjica® izgraduju kvartarni
sedimenati u vidu glacijalnih tvorevina koje su predstavljene morenama (gl). To
je prirodna mjesavina Sljunkovito-pjeskovitog krecnjackog materijala glacijalnog
porijekla (morena), koji je nastao depozicijom po veli¢ini razli¢itih fragmenata
(sastojaka) karbonatnih stijena, noSenih lednikom. Glacijalni sedimenti (morenski
materijal) je manje ili viSe zaobljen, stratifikovan, veoma ujednacenog petrografskog
sastava, razli¢itog granulometrijskog sastava, od pjeskovitih frakcija, pa do oblutaka
veli¢ine do 5 cm, kao i grubozrnih §ljunkova, pre¢nika oblutaka i preko 10 cm, mada
nijesu rijetki oblutci pre¢nika od nekoliko desetina centimetara.

4.REZERVE I KVALITET TEHNICKO-GRAPEVINSKOG KAMENA
4.1. REZERVE TEHNICKO-GRAPEVINSKOG KAMENA

Lezista tehnicko-gradevinskog kamena su otkrivena kako u juznom
(primorskom) tako i u centralnom i sjevernom dijelu Crne Gore. Ukupno je
registrovana 40 leziSta tehnicko-gradevinskog kamena sa dokazanim bilansim
rezervama B+C1 kategorije u iznosu od 133 629 446,3 m3. Od toga rezervama B
kategorije pripada 99 724 214,2 m3, a rezervama C1 kategorije 33 905 232,1 m*
Ukupne eksploatacione rezerve tehnicko-gradevinskog kamena iznose 113 324
582,9 m®. Ranijim aktivnim lezistima tehni¢ko-gradevinskog kamena sa dokazanim
rezervama i kvalitativnim karakteristikama pripadala su i lezista Borik I kod Ulcinja,
Velja Spilja na Lustici, Rudine 2-Naljezi¢i i Podi kod Herceg-Novog. Na pojedinim
lezistima/pojavama kao $to su: Plijes, Zauglina, Dubrava i Trgaja su izvodena detalja
geoloska istrazivanja koja su bila nepotpuna, tako da ne postoje podaci o rezervama li
o kvalitetu tehnicko-gradevinskog kamena, ili proracunate rezerve nisu ovjerene kod
nadleznih organa tako da nisu ni prikazivana. Procentualna zastupljenost pojedinih
kategorija rezervi u ukupnim rezervama za Crnu Goru ukazuje na relativno visok
stepen istrazenosti sirovinske baze, jer uces¢e B kategorije rezervi od 99 724 214,2
m? ili 75 % dominira nad rezervama C1 kategorije u iznosu od 33 905 232,10 m? ili
25%. Ucesce rezervi A kategorije izostaje, jer zakonska regulativa to omogucava.

Lesiste Bilansne rezerve po kategorijama, (m®) Eksploatacione
B | C, | B+C, rezerve (m®)
PRIMORSKI DIO

1. Darza 1 600 908,00 1779 502,00 3380410,00 2 873 348,00
2. Ristova ponta 717 146,00 800 288,00 1517 434,00 1365 690,00
3. Mozura 5169 020,00 1 692 240,00 6 861 260,00 5489 008,00
4. Velji zabio 4718 100,00 2 697 400,00 7 415 500,00 6 673 950,00
5. Goran 1471 126,00 1413 051,00 2 884 177,00 2 739 967,00
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. Bilansne rezerve po kategorijama, (m®) Eksploatacione
Leziste

B C, | B+C, rezerve (m°)
6. Volujica 7162 372,20 2 834 237,10 9996 609,30 8996 948,40
7. Haj-Nehaj 1 680 000,00 2 496 000,00 4176 000,00 3758 400,00
8.Kalac 3 695 000,00 - 3 695 000,00 3325 500,00
9.Todorov krs 2 878 250,00 - 2 878 250,00 2 590 425,00
10. Platac 2799 795,00 308 854,00 3108 649,00 2797 784,00
11. Rudine-Naljezici 452 960,00 27 126,00 480 086,00 432 077,40
12. Naljezici 1 191 700,00 268 200,00 1459 900,00 1 387 855,00
13. Ljesevi¢i-Gajevi 1409 000,00 1294 000,00 2703 000,00 2297 550,00
14. Krivosije Donje 21 255 000,00 1487 500,00 22 742 500,00 20 468 250,00
15.Kameno more 2799 795,00 308 854,00 3108 649,00 2797 784,00
16. Bjelotina 3602 710,00 294 988,00 3 897 698,00 3507 928,00
17. Krusevice 1 233 500,00 - 233 500,00 210 150,00
18. Krusevice I1 435 000,00 221 000,00 656 000,00 590 400,00
19. Sitnica 382 270,00 - 382 270,00 344 043,00
20. Kotobilj 1 504 000,00 1 440 000,00 2 944 000,00 -

CENTRALNI DIO
21 Zagrablje 209 333,00 349 091,00 558 424,00 502 582,00
22. Sadavac 3284 800,00 1361 778,00 4 646 578,00 4181 920,00
23. Visocica 1372 623,00 - 1372 623,00 1340 775,00
24. Maljat - - 2126 531,00 1 908 068,00
25. Potoci 2995 511,00 1390 567,00 4386 078,00 3947 470,00
26. Zuti kr§ 1700 000,00 1 983 000,00 3683 000,00 -
27.Pelev brijeg 147 482,00 - 147 482,00 132 734,00
28.Bajcetinci 1 030 916,00 - 1 030 916,00 927 824,00
39. Lopate 884 806,00 311 641,00 1 196 447,00 1 076 802,00
30. Grabova kosa 677 772,00 251 228,00 929 000,00 836 100,00
31. Midova kosa 869 650,00 114 500,00 984 150,00 885 735,00
32. Kuside 2359 016,00 1018 241,00 3377 257,00 3039531,00
SJEVERNI DIO

33.Krs-Kaluderski laz 1362 250,00 2518 881,00 3881 131,00 3493 018,00
34. Ljesnica-Bioca 1 837 638,00 667 100,00 2 504 738,00 2254 264,00
35. Taskavac 615 730,00 436 829,00 1 052 559,00 999 931,05
36. Okruglicki krs 1092 497,00 1 686 495,00 2778 992,00 2 640 042,00
37. Otilovici 1342 556,00 730 459,00 2073 015,00 1 865 714,00
38. Rajcevo brdo 7 958 400,00 1434 700,00 9393 100,00 7 984 135,00
39. Busnje 461 618,00 287 482,00 749 100,00 647 190,00
40. Vili¢i 2237433,00 - 2237433,00 2 013 690,00
UKUPNO 99 724 214,2 33905 232,1 | 133629 446,3 113 324 582,9
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4.2. KVALITET TEHNICKO-GRAPEVINSKOG KAMENA

Ispitivanjima tehni¢ko-gradevinskog kamena po pojedinim lezistima u Crnoj
Gori utvrdeno je da su njegove kvalitativne karakteristike povoljne, §to kamenu
iz ovih lezista omoguc¢ava primjenu (valorizaciju) u gradevinarstvu u tehnicko-
gradevinske svrhe i to prvenstveno:

e proizvodnju agregata za izradu betona koji nisu izlozeni habanju i eroziji,

e proizvodnju agregata za izradu habajucih slojeva od asfaltnih betona po
vru¢em postupku za puteve sa lakim i vrlo lakim saobrac¢ajnim opterecenjem,

* proizvodnju agregata za donje nosece slojeve od nevezanog materijala,

* proizvodnju agregata za gornje nosece slojeve od bituminiziranog materijala
po vru¢em postupku za sve grupe saobracajnog opterecenja,

* proizvodnju agregata za donje nosece slojeve od bituminiziranog materijala
po vruc¢em postupku,

* proizvodnju agregata za donje slojeve cementbetonskog kolovoza,

* proizvodnju tucanika kategorija II za zastor Zeljeznickih pruga,

* proizvodnju agregata za izradu zastitnog - tamponskog sloja trupa pruge,

e proizvodnju lomljenog kamena i tesanika za gruba zidanja u niskogradnji i
visokogradnji,

e proizvodnju kamena za ugradnju u hidrotehnicke objekte,

» proizvodnju drobljenog separisanog kamenog agregata za spravljanje: maltera
za malterisanje, cementbetona, iskljucujuci betone koji su izloZeni habanju i
eroziji.

Vrijednosti  fizicko-mehanickih karakteristika vulkanita iz lezista
“Okruglicki kr$* omogucéavaju njegovu primjenu za sve vrste asfalt-betonskih i
cement-betonskih kolovoznih zastora i za sve klase saobracajnih opterecenja, kao i
proizvodnju tucanika kategorije I za zastor zeleznickih pruga. Tehnicko-gradevinski
kamen karbonatnog sastava u prikazanim lezistima u Crnoj Gori je dobrog kvaliteta,
ali rijetko 1 vrhunskog kvaliteta koji bi se mogao koristiti za habajuce slojeve puteva
sa velikim opterecenjem ili brze pruge. Lezista takvog kamena mogu se naci u
terenima izradenim od vulkanskih stijena u sjeveroistocnom dijelu Crne Gore kao $to
je leziste Okruglicki kr§ kod Mojkovca. Kada je kvalitet Sljunka i pijeska u pitanju
postoje izvjesna ogranicenja vezana za mogucénost upotrebe zbog sadrzaja glinovitih
frakcija, organske materije i dr., $to se rjeSava u procesu obrade sirovine.

5. POTENCIJALNOST TEHNICKO-GRAPEVINSKOG KAMENA U
CRNOJ GORI

Tehnicko-gradevinski kamen je mineralna sirovina sa prakti¢no
neogranicenim potencijalom u Crnoj Gori. Do sada je istrazivano vise lokaliteta,
a u danasnje vrijeme ovjerene su rezerve za ukupno 40 lezista. Ova leziSta su
prvenstveno krecnjackog sastava, a samo jedno leziSte izgraduju srednjetrijaske
vulkanske stijene, keratofirskog sastava. Ukupne do sada utvrdene bilansne geoloske
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rezerve tehnicko - gradevinskog kamena B+C1 kategorije iznose 133 629 446,3
m3 od cega rezerve karbonatnih stijena iznose 130 850 454,3 m3, a vulkanskih
stijena svega 2 778 992 m’. Ukupne bilansne rezerve §ljunka i pijeska u Crnoj Gori
B+C1 kategorije iznose 204 007,5 m?, dok su eksploatacione rezerve 183 606,75 m*

Potencijalne rezerve tehnicko-gradeviinskog kamena u Crnoj Gori imajuéi u
vidu njenu geolosku gradu su ogromne i prakti¢éno neprocenjive. Takode, potencijalne
rezerve tehnicko-gradevinskog kamena vulkanskog porijekla su relativno velike,
obzirom da je sjeveroisto¢ni dio Crne Gore u velikoj mjeri izgraden od ove vrste
stijena koje su do sada veoma malo istrazivane kada je u pitanju njihova primjena
u tehnicko-gradevinske svrhe. Medutim, imajuc¢i u vidu potrebe trzista za tehnicko-
gradevinskim kamenom vulkanskog porijekla i njihovu upotrebu za izradu habajucih
slojeva puteva sa velikim opterecenjem ili za brze pruge namecée se potreba za
eksploatacijom ove mineralne sirovine.

Potencijalne rezerve Sljunka i pijeska fluvioglacijalnog porijekla su
takode veoma velike, kada imamo u vidu da su na prostoru Crne Gore glacijalne
i fluvioglacijalne formacije Siroko zastupljene.U prethodnom periodu na mnogim
mjestima u Crnoj Gori vrSila se nekontrolisana eksploatacija ove mineralne sirovine.
Medutim, kao §to je navedeno do danas u Crnoj Gori su na samo dva lezisSta §ljunka
i pijeska vrSena detaljna geoloska istrazivanja i dokazane bilansne geoloske rezerve
i kvalitet ove mineralne sirovine, koja nisu u eksploataciji. Takode, treba istaci i
¢injenicu da eksploatacija Sljunka i pijeska fluvioglacijalnog porijekla u karstnim
poljima u znacajnoj mjeri devastira i ugrozava ambijentalne vrijednosti i sadrzaje
takvih sredina. Iz tog razloga, trebalo bi preduzeti odgovaraju¢e mjere za ograni¢enje
eksploatacije ovih resursa, tim prije $to postoje prirodni uslovi da se umjesto $ljunka
i pijeska fluvioglacijalnog porijekla koriste stijenske mase karbonatnog sastava
¢ijom se preradom dobijaju frakcionisani kameni agregati razli¢itih granulacija.

REZIME

Tehnicko-gradevinski kamen zajedno sa sljunkom i pijeskom predstavljaju
mineralne sirovine koje €ine osnovu gradevinarstva i kao takve imaju Siroku
upotrebu za izgradnju infrastrukturnih i stambenih objekata. Iz tog razloga
tehnicko-gradevinski kamen pripada grupi veoma vaznih mineralnih sirovina u
Crnoj Gori ¢ijom eksploatacijom se postizu znacajni ekonomski efekti za privredu.

Medutim, tehnicko-gradevinski kamen je proizvod sa niskom trziSnom
cijenom, gdje transportni troSkovi u strukturi prodajne cijene imaju veoma veliki,
katkad i presudan znacaj. Iz tog razloga transport ove mineralne sirovine na vece
udaljenosti postaje ekonomski upitan ili neisplativ, §to u velikoj mjeri ogranicava
veli¢inu trzista ove vrlo vazne mineralne sirovine neophodne u gradevinarstvu.
Ponekad je veli¢ina transportnih troskova veoma velika i Cesto prelazi vrijednost
same mineralne sirovine. Lezista tehnicko-gradevinskog kamena u Crnoj Gori su
dosta neravnomjerno rasporedena. Najvise leziSta je na Crnogorskom primorju §to
je ilogi¢no kao dijelu Crne Gore koji se najvise i razvija i gradi.
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Iako je odobren relativno veliki broj koncesija za istrazivanje i eksploataciju tehnicko-
gradevinskog kamena zbog problema transportnih troskova koji direktno uticu na
povecanje cijene ove mineralne sirovine, stalno se podnose novi zahtjevi za dodjelu
koncesija. Tako je u poslednje vrijeme znacajan porast ineresovanja investitora za
dodjelu koncesija osim u juznom i u centralnom i sjevernom dijelu Crne Gore.

Na osnovu podataka o eksploataciji tehni¢ko-gradevinskog kamena preuzetih od
Ministarstva ekonomije prosje¢no je godi$nje eksploatisano oko 400 000 m? ¢.s.m.
tehnicko-gradevinskog kamena, §to znaci da bi vijek eksploatacije bio preko 200
godina ra¢unajuci sa rezervama lezista koja imaju koncesiju.

Na osnovu svega prikazanog moze se vidjeti da Crna Gora raspolaze sa znacajnim
rezervama tehnicko-gradevinskog kamena koje mogu ispratiti znacajno vecu
proizvodnju ove mineralne sirovine od dosadasnje, kroz ¢iju vrijednost se moze
sagledati i ekonomska opravdanost planirane eksploatacije tehni¢ko-gradevinskog
kamena u Crnoj Gori.

SUMMARY

Technical-building stone, together with gravel and sand, represents the
mineral raw material that is the basic for building industry and as such it has a
widespread use for the building of infrastructural and residential facilities. Because
of that, technical-building stone belongs to a group of very important mineral raw
materials in Montenegro, the exploitation of which produces significant effects for
economy. However, technical-building stone is a product with low market price, in
which the cost of transportation in the structure of the sales price is of significant,
sometimes even crucial importance. For that reason, transportation at greater distances
becomes economically questionable or unprofitable, which limits the market to a
large degree for this important mineral raw material, necessary in civil engineering.
Sometimes the costs of transportation are too high and often exceed the value of
the mineral raw material. Deposits of technical-building stone in Montenegro are
unequally distributed. The largest number of deposits is in the coastal region, which
is logical because it is a part of Montenegro that is developing the most. Although
a large number of consessions for research and exploration of technical-building
stone are approved, because of the problems related to the cost of transportation, that
directly influence the price of this mineral raw material, new requests for consessions
are constantly being submitted. Thus, there has been a significant increase in investor
interest in concession granting lately, not only in the southern, but also in central and
northern parts of Montenegro.

Based on the information on the exploitation of technical-building stone
given by the Ministry of economy, average annual exploitation is around 400 000
m3 of firm rock mass of technical-building stone, which means that the estimated
time of exploitation would be more than 200 years for the reserves in the deposits
that already have a consession.
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Based on the represented data, it can be concluded that Montenegro has
significant reserves of technical-building stone, that can give much bigger production
of this mineral raw material than the present one, through which the economic
justification of the planned exploitation of technical-building stone in Montenegro
can be seen.
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RUDARSKO-GEOLOSKE STUDIJE (RGS)
U REPUBLICI HRVATSKOJ

Apstraact

U radu se daje prikaz sadrzaja i nacina izrade rudarsko-geoloske studije.
Studija je prilagodena odrednicama Strategije mineralnih sirovina RH i Zakonu o
rudarstvu kako bi se na njenim temeljima utvrdilo stanje gospodarenja mineralnim
sirovinama, mogucnosti sigurne i pouzdane opskrbe mineralnim sirovinama,
predlozila racionalna i svrhovita eksploatacija mineralnih sirovina i omogucilo
odrzivo koristenje mineralnih sirovina. Rudarsko-geoloska studija (u daljnjem tekstu
RGS) ¢e sluziti kao podloga za prostorno planiranje u domeni rudarske djelatnosti,
odnosno istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina.

Kljuéne rijedi: rudarsko-geoloska studija, mineralna politika, mineralne sirovine,
Hrvatska, prostorni plan, rudarstvo, geologija

MINING-GEOLOGICAL STUDIES (RGS)
IN THE REPUBLIC OF CROATIA

Abstract

The content of mining and geological study is presented in this paper.
The study was adapted to the provisions of the Mineral Resources Strategy of the
Republic of Croatia and the Law on Mining in order to determine the status of mineral
resources management, possibilities of safe and reliable supply of mineral resources,
to propose rational and purposeful exploitation of mineral resources and to enable
the sustainable use of mineral resources. The mining-geological study (herein after
referred to as RGS) will serve as the basis for spatial planning in the field of mining,
that is, the exploration and exploitation of mineral resources.

Keywords: mining-geological study, mineral policy, mineral resources, Croatia,
spatial plan, mining, geology

I Mrsc., dipl.ing.geologije; Hrvatski geoloski institut; bkruk@hgi-cgs.hr
2 Drsc., dipl.ing.geologije; Hrvatski geoloSki institut; zdedic@hgi-cgs.hr
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1. UVOD

U okviru provedbenog plana upravljanja mineralnim resursima utvrdenim
Strategijom gospodarenja mineralnih sirovina Republike Hrvatske (Zivkovié i
Krsti¢, 2008) predlozena je izrada Rudarsko-geoloskih studija u svrhu definiranja
kvalitetnije politike upravljanja neobnovljivim mineralnim resursima na lokalnoj
(op¢ine i gradovi) i regionalnoj (Zupanije) razini, a prvi put je propisana Zakonom o
rudarstvu iz 2009. godine. Prema Zakonu o rudarstvu jedinice podrucne (regionalne)
samouprave duzne su u svojim strateSkim dokumentima prostornog uredenja
(Prostorni plan Zupanije (PPZ) i Prostorni planovi uredenja opéina i gradova
(PPUO/G)) planirati potrebe i nacin opskrbe mineralnim sirovinama na temelju
Rudarsko-geoloskih studija. Dakle, sukladno Zakonu o rudarstvu RGS sluzi kao
stru¢na podloga za donosenje odluka u domeni gospodarenja mineralnim sirovinama
te prostorni planovi iz njih prenose rezultate, zakljucke i preporuke u formi zona
za istrazivanje i eksploataciju mineralnih sirovina sukladno Zakonu o prostornom
uredenju iz 2013. godine. Izraduju se na temelju podatka o geoloSkoj gradi,
eksploataciji, leziStima i pojavama mineralnih sirovina i valorizaciji potencijala
svakog pojedinog eksploatacijskog polja, a na nacin koji prepoznaje, uvazava i
ukljucuje sugestije i misljenja svih relevantnih aktera, implementira zakonska
ogranic¢enja i uvjete iz prostorno planske dokumentacije. Krajnji rezultat su karte
geoloskih potencijala na kojima su odredene zona pogodnosti, odnosno pogodne
zone za istrazivanje i eksploataciju (isto kao: za istrazivanje u svrhu eksploatacije) u
kojima nema oponenata planiranom nacinu koristenja prostora.

1.1. MJIESTO | ULOGA RGS

U cilju efikasnog koriStenja mineralnih resursa i kvalitetnije politike
upravljanja neobnovljivim mineralnim resursima na lokalnoj (op¢ine i gradovi) i
regionalnoj (Zupanije) razini u novom Zakonu o rudarstvu propisana je izrada RGS
za svaku Zupaniju i Grad Zagreb kao podloge za izradu prostornih planova i potpuno
je promijenjen nacin ishodenja koncesija za istrazivanje i eksploataciju, a sredi$nja
komponenta politike gospodarenja (upravljanja) mineralnim sirovinama je
prostorno planiranje na nacionalnom (drzavnom), regionalnom (Zupanijskom) i
lokalnom (op¢ine i gradovi) nivou (Slika 1).

Izradom RGS definiraju se potencijalni prostori, odnosno zone pogodne za
istraZivanje i eksploataciju (tzv. zone pogodnosti), koje se integriraju u prostorno
plansku dokumentaciju. Takav nacin prikaza potencijala mineralnih sirovina
prihvacen je i propisan vaze¢im Zakonom o prostornom uredenju iz 2013. godine,
gdje je predvideno planiranje zona namijenjenih istrazivanju i eksploataciji
mineralnih sirovina. Ako je prostor u kojem se namjerava obavljati istrazivanje
i eksploatacija predviden u prostornom planu (za ¢vrste mineralne sirovine) ili s
njim nije u suprotnosti (za ugljikovodike, geotermalnu vodu i zbrinjavanje plinova)
nadlezno tijelo moze donijeti Odluku o provodenju javnog nadmetanja za odabir
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najpovoljnijeg ponuditelja za istrazivanje mineralnih sirovina radi davanja koncesije
za eksploataciju. U suprotnom se ne moze donijeti Odluka o provodenju javnog
nadmetanja (dakle nije predvideno prostornim planom ili je s njim u suprotnosti).

Zakon o rudarstvu dijeli
mineralne sirovine
prema agregatnom

stanju: tekuce i
plinovite te Gwrste. Za
prve nije potrebno
planiranje zona, a za
&vrste e potrebno.
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Slika 1. Konceptualna shema interakcije prostornog planiranja i rudarske djelatnosti u RH (Kruk i
dr, 2014., modificirano)

1.2. POLAZNE OSNOVE ZA IZRADU STUDIJE

Prema Zakona o rudarstvu (»Narodne novine« broj 56/2013, ¢lanak 7.) jedinice
podruéne (regionalne) samouprave (Zupanije, Opéine i Gradovi) duzne su u svojim

57




Boris Kuk, Zeljko Dedi¢

strateskim dokumentima prostornog uredenja (Prostorni plan Zupanije (PPZ) i
Prostorni planovi uredenja opc¢ina i gradova (PPUO/G)) planirati potrebe i nacin
opskrbe mineralnih sirovinama na temelju RGS, pa je ministar gospodarstva, donio
Pravilnik o sadrzaju i nacinu izrade rudarsko-geoloskih studija (»Narodne novine«
broj 142/2013) kojim se odreduju uvjeti koje moraju ispunjavati pravne osobe koje
izraduju studiju, njen sadrzaj, na¢in izrade i opremanja te nacin njihovog donosenja.

Podaci u RGS se, osim podataka odredenih Zakonom o pravu na pristup
informacijama, sastoje i od drugih podataka koji se koriste uz suglasnost dionic¢ara
(shareholder-a), pri cemu je izradiva¢ duzan ¢uvati dobivene informacije od javnosti
1 koristiti ih samo za generalna razmatranja i zakljucke, osim ako nema dopustenje
njihovog vlasnika za objavljivanjem.

1.3. DONOSENJE RUDARSKO-GEOLOSKIH STUDIJA I SUDJELOVANJE
JAVNOSTI

Prije donosenja RGS Zupanija je duzna prijedlog iste staviti na javni uvid
u trajanju od najmanje 30 dana i organizirati najmanje jedno javno predstavljanje.
U tijeku javnog uvida i javnog predstavljanja predstavnici javnosti i zainteresirane
javnosti, organizacija civilnog drustva, nevladine i neprofitne organizacije mogu
iznositi svoje primjedbe i misljenja.

Mjesto i vrijeme javnog predstavljanja RGS posebnom odlukom donosi
Zupanija i/ili njezin ovlasten predstavnik. Odluka o mjestu i vremenu javnog
predstavljanja mora biti oglasena najmanje 15 dana prije odrzavanja javnog
predstavljanja na internet stranici Zupanije, oglasnoj plo¢i Zupanije, odnosno putem
sredstva javnog priopcavanja.

Zupanija mora na javno predstavljanje RGS pozvati ministarstvo nadlezno
za rudarstvo, ministarstvo nadlezno za prostorno uredenje, ministarstvo nadlezno za
zastitu prirode i okoliSa, te predstavnike jedinica lokalne samouprave koje se nalaze
na podruéju Zupanije, &iji predstavnici mogu na samom javnom predstavljanju ili u
roku od 15 dana od istoga dati misljenje na predlozenu RGS.

Nakon obavljenih gore opisanih radnji, uskladenja s prlspjehm pl‘lmj jedbama
i misljenjima i dono3enja rudarsko-geoloske studije na Skupstini Zupanije, Zupanija
je duzna jedan primjerak rudarsko-geoloske studije dostaviti ministarstvu nadleznom
zarudarstvo, ministarstvu nadleznom za prostorno uredenje i ministarstvu nadleznom
za zaStitu prirode i okolisa, u roku od 30 dana po njezinom donosenja, u analognom
1 digitalnom obliku.

Obavezni sadrzaj tekstualnog dijela RGS prema Pravilniku o sadrzaju i nacinu
izrade RGS sastoji se od (1) opéeg dijela koji se bavi dokazima o zadovoljenju uvjeta
koji izvoditelju daju pravo na izradu studije, (2) polaznih osnova koje sadinjavaju
pregled zakonskih i institucionalnih okvira koji ureduju pitanja u svezi
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istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina, te drugih poglavlja koja se bave
rudarstvom i mineralnim sirovinama u jedinicama regionalne (Zupanija) i lokalne
(grad, op¢ina) samouprave, kao Sto su: (3) prikaz prostorno-planske dokumentacije,
(4) prikaz rudarskih gospodarskih subjekata i gospodarskih subjekata povezanih s
preradom i transportom mineralnih sirovina, (5) prikaz istraznih i eksploatacijskih
prostora i polja s prikazom njihovog uklapanja u postojece prostorne planove, (6)
prikaz gospodarskog znacenja eksploatacije mineralnih sirovina, (7) prikaz geoloske
grade i potencijala mineralnih sirovina i osvrtom na (8) sanacija prostora povrSinskih
kopova u smislu Zakona o rudarstvu s osvrtom na lezista koji su predvidena ili ih
treba predvidjeti za sanaciju. U (9) Zakljucku se daje sazetak studije s komentarima
o provedenoj analizi stanja s prijedlozima smjernica, aktivnosti, mjera i rokova za
provedbu RGS (slika 2).

Pravilnikom je predvidena izrada grafickih priloga. To su: 1. Prikaz prostornih
planova Zupanije, 2. Prikaz prostornih planova gradova i opéina, 3. Pregled istraznih
prostora, 4. Pregled eksploatacijskih polja, 5. Prikaz uklapanja eksploatacijskih
polja u vazecu prostorno-plansku dokumentaciju, 6. Geoloske znacajke, 7. Utvrdena
lezista, 8. Potencijali po vrstama mineralnih sirovina, 9. Prikaz prostora za sanaciju
rudarskim radovima otkopanih prostora na kojim nije provedena sanacija, 10. Prikaz
prostora za sanaciju uz eksploataciju prostora po propisima o zastiti okoliSa, 11.
Prikaz prostora za sanaciju uz eksploataciju radi privodenja prostora drugoj namjeni
po propisima o uredenju prostora i 12. Odredivanje lokacija za buduce istrazivanje i
eksploataciju mineralnih sirovina (slika 2).

Obavezni graficki prilozi mogu se integrirati i prikazati kao posebni graficki
prilozi iza teksta (u dzepu) mjerila do 1:200 000 ili unutar teksta kao izvodi iz
prostornih planova obi¢no u mjerilu kartograma prostorno-planske dokumentacije
—M 1:5000, M 1:25 000 i M 1:100 000. Graficki prikazi naj¢esce se integriraju, pa
se uz mnostvo tablica, grafickih priloga (slika) i fotografija u tekstu, prilazu graficki
prilozi u dzepu kako slijedi:

1. Prikaz prostornog plana Zupanije — Kartogram 1 - Koristenje i namjena
prostora

2. Pregled istraznih prostora i eksploatacijskih polja mineralnih sirovina,
utvrdenih leziSta i pojava mineralnih sirovina

3. Prikaz uklapanja istraznih prostora i eksploatacijskih polja mineralnih
sirovina u vazecu prostorno-plansku dokumentaciju

4. Geoloska karta i karta mineralnih sirovina

5. Geoloska potencijalnost

6. Geoloska potencijalnost u zonama pogodnosti

7. Geoloska potencijalnost u zonama konflikta.
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TEKSTUALNI DIO

GRAFICKI DIO
(mijerilo do 1:200 000)

{opce geoloske znatajke; utvrdena leziSta mineralnih sirovina;
potencijali mineralnih sirovina po vrstama mineralnih sirovina)

( 8. SANACIJA PROSTORA \

(redovna sanacija — prikaz sanacije rudarskim radovima otkopanih
prostora eksploatacijskih polja mineralnih sirovina;
izvanredna sanacija — prikaz prostora za sanaciju rudarskim
radovima otkopanih prostora na kojim nije provedena sanacija;
izvodenje rudarskih radova u posebnim situacijama — prikaz
prostora za sanaciju uz eksploataciju prostora po propisima o
zastiti okoli3a ili radi privodenja prostora drugoj namjeni po
propisima o uredenju prostora)

A >
/ 9. ZAKUUEAK \

(osvrt na problematiku eksploatacijskih polja koja nisu predvidena
vaiecom prostorno-planskom dokumentacijom; prijedlozi
prenamjene prostora eksploatacijskih polja nakon obavljene
eksploatacije i provedene redovne sanacije; odredivanje lokacija

za buduce istraZivanje i eksploataciju mineralnih sirovina;
zakljuéak i specifiénosti stanja rudarske djelatnosti na prostoru
Zupanije; predloZene smjernice, aktivnosti, mjere i rokovi za

provedbu rudarsko-geoloske studije)

< 4

1. op€I DIO
(administrativni podaci) =
)
s ™
2. POLAZNE OSNOVE
(zakonski i podzakonski akti te institucije koje ureduju pitanja u vezi
istraZivanja i eksploatacije mineralnih sirovina)
7
s B
3. PRIKAZ PROSTORNO-PLANSKE DOKUMENTACIIE GLEDE | L Bikezpstoiiiplanola
ISTRAZIVANIA | EKSPLOATACLIE MINERALNIH SIROVINA palodihe 2 je)
(prikazi prostornih planova fupanije, gradova i opéina) 2. Prikaz prostornih planova i
L. J gradova i opéina (odredbe za
provodenje)
4. PRIKAZ RUDARSKIH GOSPODARSKIH SUBJEKATA
(popis rudarskih gospodarskih subjekata koji imaju koncesiju ili su u
postupku ishodenja iste | subjekata koji se bave preradom i/ili
transportom m.s. — povezane djelatnosti; broj zaposlenih) y 3. Pregled istrainih prostora
4. Pregled eksploatacijskih polja
7 5. Prikaz uklapanja eksploatacijskih
5. PRIKAZ ISTRAZNIH PROSTORA | EKSPLOATACIISKIH POLIA polja u vaeéu prostorno-plansku
MINERALNIH SIROVINA dokumentaciju
(pregled i prikaz uklapanija istraznih prostora i eksploatacijskih polja
u vaZecu prostorno-plansku dokumentaciju; potvrdene rezerve
mineralnih sirovina i godi$nja eksploatacija u prethodnih 10 godina
\ u Zupaniji} J
6. Geologke karta fupanije
6. GOSPODARSKO ZNACENJE EKSPLOATACIJE MINERALNIH 7. Karta mineralnih sirovina
SIROVINA U ZUPANUI Zupanije
(potroénja i izvoz mineralnih sirovina iz Zupanije u prethodnih 5
godina; trenutne potrebe za eksploatacijom | uvozom; projekcija
budutih potreba; prikaz opce drustvene dobiti u Zupaniji,
gradovima i op¢inama od eksploatacije; zaklju¢ni komentar)
7. GEOLOSKE ZNACAJKE | POTENCLALI MINERALNIH SIROVINA 8. Karta potencijalnosti mineralnih ~|
Cd

sirovina fupanije po vrstama

Prikaz prostora za sanaciju:
9. na kojim nije provedena sanacija
10. uz eksploataciju po propisima o
zaititi okoli$a
11. uz eksploataciju radi privodenja
prostora drugoj namjeni po
propisima o uredenju prostora

12. Karte potencijalnosti u zonama
pogodnosti i zonama konflikta za
buduée istraZivanje i eksploataciju
mineralnih sirovina (u zonama
pogodnosti nema interesa ostalih
korisnika prostora)

Slika 2. Shematski prikaz propisanog sadrzaja rudarsko-geoloske studije

60




Rudarsko-geolodke studije (RGS) u Republici Hrvatskoj

2. METODE IZRADE STUDIJE

Metodologija izrade RGS podijeljena je klasi¢no na kabinetske i terenske
radove. Tijekom same izrade prethodi priprema nakon koje se obavljaju terenske
provjere prikupljenih podataka i nadopune novim informacijama o realnom stanju
na terenu, konzultacije s dionicima te obrada i analiza podataka. Obrada i analiza
kartografskih podataka obavlja se metodom GIS-a, tehnologijama ArcInfo, QGis i
dr.

U okviru pripremnih radova sastavlja se lista istraznih prostora i
eksploatacijskih polja iz podataka koji se dobivaju od nadleznih tijela drzavne uprave
1 ministarstva gospodarstva na temelju pismenog zahtjeva. Usporedno s tim obavlja
se analiza prostorno-planske dokumentacije Zupanija i Gradova, ¢ime se dolazi
do informacija o uklapanju postojecih istraznih prostora i eksploatacijskih polja u
vazecu prostorno-plansku dokumentaciju te sastavlja dodatna lista napustenih lezista
mineralnih sirovina. [z baze podataka Karte mineralnih sirovina RH registriraju se
osim lezi$ta i pojave mineralnih sirovina. Daljnja popuna liste napustenih lezista vrsi
se pregledom i analizom topografskih karata, satelitskih i ortofoto snimaka terena.
Svi istrazni prostori, eksploatacijska polja, leziSta i pojave mineralnih sirovina
ucrtavaju se na geolosku kartu obradivanog prostora (npr. prostora Zupanije).

Osim gore spomenutih izvora podataka sakupljaju se i informacije o
rudarskim, ekonomskim, drustvenim, ekoloskim i drugim utjecajima eksploatacije
mineralnih sirovina putem anketa i upitnika dionicima. Upitnici i ankete obavezno
se Salju rudarskim gospodarskim subjektima i tijelima javne vlasti s istrazivanog
podrucja (nadleznim uredima za rudarstvo, tijelima Op¢ina i Gradova, Zupanijskim
zavodima za prostorno planiranje i uredima gospodarske komore RH) s naglaskom
na godis$nju proizvodnju, iznos naknada za eksploataciju i koncesiju, broj zaposlenih
u rudarskoj djelatnosti i utjecaj na okolis. Gospodarski doprinos rudarskih
gospodarskih subjekata u cjelini ocjenjuje se na temelju javno dostupnih podataka iz
baze Financijske agencije FINA-e (nekadasnja Sluzba drustvenog knjigovodstva).

Nakon pripreme topografskih i geoloskih karata u GIS-u izraduje se
kompilacijska geoloska karta na temelju Osnovne geoloske karte s naglaskom na
litoloski sastav kronostratigrafskih jedinica, nadopunjuje se s podacima iz detaljnijih
geoloskih, litostratigrafskih i drugih karata pronadenih u objavljenoj i neobjavljenoj
literaturi i dokumentaciji.

Sama obrada i analiza prikupljenih podataka se prema potrebi obavlja prije,
paralelno i1 nakon terenskih radova. Konacna obrada cjelokupnog istrazivanja i
interpretacija podataka sukladno propisanom sadrzaju €ini zavr$ni dio izrade RGS.
Terenski radovi se sastoje od tri osnovne zadace. Prvo se vrsi pregled aktivnih
eksploatacijskih polja s predstavnikom rudarskih gospodarskih subjekata te
konzultacije u vezi s anketnim upitnicima, zatim se obilaze napuStena lezista,
eksploatacijska polja i istrazni prostori kada se procjenjuje njihovo stanje te se s
tim u vezi odrzavaju konzultacije s predstavnicima zupanijskih tijela javne uprave i
zavoda za prostorno planiranje.
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3. KRATAK SADRZAJ RUDARSKO-GEOLOSKE STUDIJE
3.1. PRIKAZ PROSTORNO PLANSKE DOKUMENTACIJE

Detaljnom analizom prostorno planske dokumentacije utvrduju se, u
okviru odredbi za provodenje prostornih planova, koji su prostori odredeni za
odvijanje rudarske djelatnosti. Razlikovali su se prostori predvideni za istrazivanje
i eksploataciju, prostori aktivnih i neaktivnih eksploatacijskih polja, lezista te tzv.
prostori ,,napustenih eksploatacijska polja“. S obzirom da se nisu implementirale
formalno-pravne definicije i postupci odobravanja i zatvaranja istraznih prostora i
eksploatacijskih polja sukladno Zakonu o rudarstvu, ¢esto su odredbe za provodenje
prostornih planova bile u koliziji s propisima u rudarstvu. To bi se trebalo u buduénosti
izbje¢i primjenom odredaba tek od nedavno vazeceg Zakona o prostornom planiranju.

3.2. PRIKAZ RUDARSKIH GOSPODARSKIH SUBJEKATA I SUBJEKATA
KOJI SE BAVE PRERADOM I TRANSPORTOM MINERALNIH SIROVINA

Rudarski gospodarski subjekti su oni koji su u sudskom registru trgovackih
drustava 1 obrtnika registrirani za obavljanje rudarske djelatnosti, ali u studiji se
popisuju i analiziraju samo oni kojima je izdana koncesije za eksploataciju i/ili bilo
kakva izdana odobrenja i rjeSenja u vezi s upravnim postupcima u cilju ishodenja
koncesije za eksploataciju. Razmatra se njihov drustveni i gospodarski doprinos u
smislu zaposlenosti i financijskog stanja i doprinosa JRS.

Za gospodarske subjekte koji se bave preradom i/ili transportom mineralnih
sirovina samo se daje njihov popis i $ifra nacionalne klasifikacije djelatnosti (NKD).
To su obicno tvrtke koje se bave prijevozom rasutog tereta, proizvodnjom betona i
betonske galanterije, cigle i crijepa te razlicitih gradevina.

3.3. PRIKAZ ISTRAZNIH PROSTORA I EKSPLOATACIJSKIH POLJA
MINERALNIH SIROVINA I NJIHOVOG UKLAPANJA U PROSTORNO-
PLANSKU DOKUMENTACIJU

Prikaz istraznih prostora i eksploatacijskih polja mineralnih sirovina sadrzi
podatke o polozaju, veli¢ini/povrSini, nositelju i/ili ovlaSteniku prostora/polja s
informacijama o geoloskom sastavu, potvrdenim rezervama, eksploataciji, kvaliteti
1 moguénostima upotrebe mineralne sirovine.

Prikaz uklapanja eksploatacijskih polja mineralnih sirovina u vazecu
prostorno-plansku dokumentaciju bavi se analizom neuskladenosti podataka
nadleznog Ministarstva, Ureda drzavne uprave regionalne jedinice samouprave
s postoje¢im 1 planiranim istraznim prostorima i eksploatacijskim poljima u
regionalnim i lokalnim prostornim planovima. Ovim prikazom ukazuje se na uocene
nedostatke koje u buducnosti treba korigirati.
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3.4. POTVRPENE REZERVE MINERALNIH SIROVINA I GODISNJA
EKSPLOATACIJA MINERALNIH SIROVINA

Kretanje potvrdenih rezervi i njihove eksploatacije ovdje se izrazava za
razdoblje od 10 godina. To omogucava da u duzem periodu sagledamo trend, odnosno
pokazatelj napretka ili stagnacije rudarske djelatnosti. Usporedimo li te podatke
sa stanjem u RH dobiva se i jasnija slika udjela potvrdenih rezervi i deklarirane
eksploatacije u nekoj JRS u odnosu na drzavu.

3.5. GOSPODARSKO ZNACENJE EKSPLOATACIJE MINERALNIH
SIROVINA U JRS

Gospodarsko znacenje izrazava se kroz nekoliko pokazatelja. Analizira
se ponuda, potraznja i potro$nja u prethodnom petogodiSnjem razdoblju, trenutne
potrebe za potro$nju i eventualan izvoz ili uvoz mineralnih sirovina. Dinamika
iscrpljivanjautvrdenih rezervi u odnosu na trenutne i simulirane koli¢ine eksploatacije
razmatra se za rezerve koje su pod koncesijom (dostupne rezerve), rezervi koje su
u postupku ishodenja koncesije (dostupne rezerve u buducnosti) i ostalih rezervi
(dokazane rezerve u prekinutoj eksploataciji ili prekinutom postupku ishodenja
koncesije). U prikazu opée drustvene dobiti u Zupaniji razmatra se ukupni prihod
JRS po djelatnostima, udio djelatnosti prema ukupnom prihodu, osnovni financijski
podaci za rudarstvo, preradivacku industriju, gradevinarstvo, prijevoz i skladistenje
te prihod od koncesijskih naknada. Na temelju svih iskazanih pokazatelja daje se
prikaz opce drustvene dobiti od eksploatacije mineralnih sirovina. Ako je moguce,
prema planiranim gospodarskim aktivnostima daje se projekcija buducih potreba za
mineralnim sirovinama u jedinici regionalne samouprave (Zupaniji).

3.6. SANACIJA PROSTORA

Sanacija prostora uglavnom se svodi na prikaz povrSina zahvacenih
rudarskom radovima na kojima nije provedena sanacija. to su prostori nekada
eksploatiranih (sada ,,napusStenih®) lezista i eksploatacijskih polja za koje je poznat
ili nepoznat nekadasnji rudarski gospodarski subjekt koji je obavljao eksploataciju.
uz evidentiranje lokacija, takvi prostori klasificiraju se u povrsine kod kojih se
dogodilo prirodno saniranje, koje je potrebno sanirati dodatnim rudarskim radovima
i koje je potrebno sanirati dodatnim rudarskim radovima uz dodatnu eksploataciju.
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3.7. GEOLOSKE ZNACAJKE I POTENCIJALI MINERALNIH SIROVINA

Kako bismo valjano mogli razmatrati pitanja vezana za potencijalnost
mineralnih sirovina, odnosno dati geolosku prosudbu njihove potencijalnosti te
misljenje o gospodarenju sirovinama, izraduje se Geoloska karta jedinice regionalne
samouprave, Karta mineralnih sirovina i karta geoloske potencijalnosti u mjerilu
1:100 000 s odgovaraju¢im Tumacima. Moguca su i druga mjerila, ali je navedeno
mjerilo obavezno s obzirom da se prostorni planovi na razini jedinice regionalne
samouprave (JRS) izraduju u tom mjerilu. Primjerice, ako se radi za jedinicu lokalne
samouprave (JLS) tada je osnovno mjerilo 1:25 000. Druga myjerila koriste se
uglavnom kod prikazivanja kartograma u tekstu kad se opisuje potencijalnost svake
mineralne sirovine posebno.

Primarna podjela mineralnih sirovina je na nemetalne, metalne i energetske
sirovine. Nemetalne mineralne sirovine su prirodne mineralne materije, Cija se
primjena u gospodarstvu zasniva na njihovim razli¢itim fizicko-kemijskim i tehnicki
korisnim svojstvima, a ne koriste se za dobivanje metala, niti kao prirodna goriva za
pridobivanje energije (nafta, plin, geotermalne vode i ugljen). Sekundarna podjela
nemetalnih mineralnih sirovina obavljena je prema podjeli iz Pravilnika o utvrdivanju
rezervi, odnosno na karbonatne i silikatne mineralne sirovine za industrijsku preradu
i za proizvodnju osnovnih gradevinskih materijala (gradevni pijesak i Sljunak,
ciglarka glina, tehnicko-gradevni kamen) i dr.

Osim prikaza opc¢e geoloske grade terena na geoloskoj karti, radi razmatranja
lezista i pojava tekucih energenata prikazuje se i dubinska geoloska grada. U cilju
prostornog definiranja potencijala tekuéih i plinovitih energetskih mineralnih
sirovina, odnosno ugljikovodika te mineralnih i geotermalnih voda, koje nalazimo
u regionalnim kolektorima ugljikovodika i geotermalnim dubokovodnim tijelima,
nuzno je definirati njihov smjestaj u geoloskoj vremenskoj vertikali, kompleksno
sagledanoj neodvojivo od tektonskih zbivanja kojima je njihov smjestaj uvjetovan.
Promatraju se:

- Tektono-litostratigrafske jedinice i geoloski prostor pruzanja — deformacija —
dubina zalijeganja, kao rezultata meduovisnosti tektonskih dogadaja, odnosno
- Tektoniku - dubinske strukturne i tektonske elemente koji su definirali
smjestaj i znacajke tih tektono-litostratigrafskih jedinica kao kolektora
ugljikovodika i geotermalnih dubokovodnih tijela.

Potencijali mineralnih sirovina sagledavaju se na temelju geoloske grade i
rasporeda leziSta i pojava mineralnih sirovina. Na temelju A) geoloske grade nekog
podrucja i litoloskih karakteristika stijena koje mogu sadrzavati korisne nakupine
mineralne tvari (sirovine), B) istrazivanja na postoje¢im eksploatacijskim poljima
ili istraznim prostorima, C) podataka iz baze Karte mineralnih i energetskih sirovina
Republike Hrvatske - KMES RH, D) podataka o napusStenim kopovima i lezistima
pridobivenim terenskim radom i E) podataka iz prostornih planova, mogu se
izdvojiti grupe mineralnih sirovina (nemetalne, energetske i metalne) s geoloskom
potencijalnos¢u poredanom po povrs$inama, obi¢no izrazenim u km?.
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Karta geoloske potencijalnosti Cvrstih mineralnih sirovina prikazuje
prirodno prostiranje pojedinih zona mineralnih sirovina bez prostorno-planskih
ili zakonskih ogranic¢enja ili zabrana u prostoru. Karta geoloske potencijalnosti
geotermalne vode prikazuje prirodno prostiranje zona za istrazivanje odnosno
eksploataciju geotermalnih voda u nekoliko nivoa potencijalnosti procijenjenih
prema geotermalnom energetskom potencijalu. Kartu geoloske potencijalnosti
ugljikovodika ne prikazujemo na klasi¢an nacin kao za ostale ¢vrste mineralne
sirovine, ve¢ su to su prostori teritorija RH podijeljeni na blokove, za koje Vlada
RH raspisuje javno nadmetanje za dodjelu dozvola za istrazivanje i eksploataciju
ugljikovodika.

Karte geoloSke potencijalnosti preklapaju se zatim s kartom zakonskih i
prostorno-planskih zabrana te ogranicenjima zastite prirode kako bi se iznjedrile tzv.
Karte geoloske potencijalnosti u zonama pogodnosti za istrazivanje i eksploataciju
i Karte geoloske potencijalnosti u zonama konflikta. Nacin izrade ovih karata za
¢vrste mineralne sirovine biti ¢e opisane u poglavlju 4.

3.8. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Zaklju¢na razmatranja sadrze A) osvrt na problematiku eksploatacijskih
polja mineralnih sirovina koja nisu predvidena vaze¢om prostorno-planskom
dokumentacijom, kao i na istrazne prostore i eksploatacijska polja koja su predvidena
vazecom prostorno-planskom dokumentacijom, ali nisu registrirana kod nadleznih
organa za rudarstvo, B) prijedloge prenamjene prostora nekada eksploatiranih (sada
»~napustenih®) lezista i eksploatacijskih polja koja nisu sanirana, C) odredivanje
lokacija i zona za buduce istrazivanje i eksploataciju mineralnih sirovina i D) osvrt na
specificnosti stanja rudarske djelatnosti na prostoru jedinice regionalne samouprave.
Na kraju se daju smjernice i aktivnosti kako bi se otklonile utvrdene neuskladenosti
i poboljsalo gospodarenje mineralnim sirovinama provedbom predlozenih mjera
rudarsko-geoloske studije.

4. POTENCIJALNOST MINERALNIH SIROVINA

Potencijalnost mineralnih sirovina prikazuje se kartama geoloske
potencijalnosti. U ovom poglavlju prikazati ¢e se nacin izrade karata potencijalnosti
pri cemu ¢emo se posluziti dijelovima rudarsko-geoloske studije Sisacko-moslavacke
Zupanije, jer na svom prostoru ima veci broja razli¢itih vrsta mineralnih sirovina,
koje se u rudarskim i prostorno-planskim propisima razli¢ito tretiraju. Prisutne su
sve tri vrste: nemetalne, metalne 1 energetske mineralne sirovine. Kao §to se moze
istaknuti iz prethodnog teksta, za izradu karte geoloske potencijalnosti mineralnih
sirovina potrebno je prethodno izraditi niz drugih karata.

Za izradu karte geoloske potencijalnosti Cvrstih mineralnih sirovina u
zonama pogodnosti i zonama konflikta potrebno je prethodno izraditi i slijedece
dvije karte:
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1. Karta podrucja zabrane istrazivanja i eksploatacije Cvrstih mineralnih

sirovina i

2. Karta podrucja uvjetne eksploatacije ¢vrstih mineralnih sirovina.
Integracijom karte potecijalnosti s kartama 1. i 2. dobit ¢emo:

3. Kartu geoloske potencijalnosti ¢vrstih mineralnih sirovina u zonama

pogodnosti i

4. Kartu geoloske potencijalnosti ¢vrstih mineralnih sirovinauzonama konflikta.

4.1. KRITERLJI I DEFINICIJE GEOLOSKE POTENCIJALNOSTI
MINERALNIH SIROVINA

Potencijalnost 1 nazivi mineralnih sirovina odreduju se prema nazivima i
kriterijima stupnja istrazenosti iz ,,Pravilnika o utvrdivanju rezervi i eksploataciji
mineralnih sirovina® (NN br. 46/18) —u daljnjem tekstu Pravilnik i Karte mineralnih
i energetskih sirovina RH (KMES) koji je sastavni dio programa Geoloske karte
RH. Kartu mineralnih sirovina predstavlja integrirana geoloska i pregledna karta
eksploatacijskih polja, istraznih prostora, leziSta i pojava mineralnih sirovina.
U principu su to evidentirani prostori i polja unutar kojih je u tijeku istrazivanje
odnosno eksploatacija mineralnih sirovina te su utvrdene ili se utvrduju rezerve
A, B i C, kategorije propisane Pravilnikom i za koje se posebno izraduje katalog
eksploatacijskih polja i istraznih prostora. U kategoriju C, uvrStene su perspektivne
rezerve mineralnih sirovina dokumentirane registriranim leziStima i pojavama
i procjenjuju se u okviru povoljnih geoloskih struktura i stijenskih kompleksa.
Kategorija D, rezervi nalazi se u neistraZzenim dijelovima poznatih leZiSta i
pretpostavljena je na temelju analogije. Kategorija D, rezervi pokriva podrucja na
kojima nema eksploatacije mineralnih sirovina ali se njihovo postojanje u odredenoj
formaciji stijena moze pretpostaviti. Potencijalne rezerve kategorije C,, D, 1 D, se
prikazuju kao jedinstveni geoloSki potencijalan prostor namijenjen istrazivanju u
svrhu eksploatacije odredene mineralne sirovine na kartama geoloske potencijalnosti.

4.2. PRIKAZ GEOLOSKE POTENCIJALNOSTI MINERALNIH SIROVINA

Prikazi potencijalnosti mineralnih sirovina u daljnjem tekstu odnose se na
primjer Sisacko-moslavacke zupanije (Dedi¢ 1 Kruk, 2016), kako je to ve¢ navedeno
u uvodu ovog poglavlja.

Na temelju geoloske grade predmetnog podrucja i litoloskih karakteristika
stijena koje mogu sadrzavati korisne nakupine mineralne tvari (sirovine),
istrazivanja na postojec¢im eksploatacijskim poljima ili istraznim prostorima, bazi
podataka o napusStenim kopovima i leziStima (pridobivenim terenskim radom)
te njihovim vrstama i ucestalosti, mogu se izdvojiti slijede¢e grupe mineralnih
sirovina (nemetalne, energetske i metalne) s geoloSkom potencijalnoséu poredani po
povrsinama (povrsina zupanije oko 4482 km?) (Tablica 1. i Slika 3.):
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Tablica 1. Grupe mineralnih sirovina (nemetalne, energetske i metalne) s geoloskom potencijalnoscéu

poredani po povrsinama

Redni Povrsina
broj Nemetalne mineralne sirovine pokrivenostziupanije
(km?)
1 ciglarska glina 3049.60
2 gradevni pijesak i Sljunak 2196.10
3 keramicke i vatrostalne gline 1898.55
4 tehnicko-gradevni kamen 676.30
5 kremeni pijesci 633.10
6 mineralne sirovine za proizvodnju cementa 581.57
7 silikatne sirovine za industrijsku preradbu 526.85
8 arhitektonsko-gradevni kamen 346.64
9 karbonatna sirovina za industrijsku preradbu 200.60
10 barit 189.58
11 bentonitna glina 116.10
12 tuf 116.10
Energetske mineralne sirovine
1 geotermal.ne vode i_z kojih se moze koristiti 4482.00
akumulirana toplina u energetske svrhe
5 uglj'ikovod'ici (nafta i plin); podij§ljen0 na 6 448200
istraznih blokova (Vlada RH i AZU,
3 ugljen 1026.33
Metalne mineralne sirovine

1 mineralne sirovine kovina 233.42

Karta geoloSke potencijalnosti (Slika 3.) prikazuje prirodno
prostiranje pojedinih zona mineralnih sirovina (Cvrstih mineralnih sirovina)
bez prostorno-planskih ili zakonskih ograni¢enja ili zabrana u prostoru.

U daljnjoj razradi ¢vrste mineralne sirovine klasifikaciju se prema litoloSkom
i kemijskom sastavu i kakvo¢i. Npr. ugljeni koji se javljaju u dvije vrste: lignit i
smedi ugljen. Tehni¢ko-gradevni kamen se javlja u razlicitim stijenskim naslagama,
te karbonatnim (dolomit i vapnenac), magmatskim (dijabaz, amfibolit) te mijeSanim,
prva dva su povezana i sa drugim vrstama mineralnih sirovina ovisno o kemijskom
sastavu (karbonatna sirovina za industrijsku preradbu, silikatne sirovine za
industrijsku preradbu). U najstarijim stijenama Zupanije nalazimo i metalne sirovine
gdje smo izdvojili dva vaznija tipa orudnjenja zeljezni, te cinkov, olovni i zeljezni
tip.
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Slika 3. Karta geoloske potencijalnosti ¢vrstih mineralnih sirovina

Karta geoloSke potencijalnosti (Slika 4.) geotermalne vode (energetske
mineralne sirovine) prikazuje prirodno prostiranje zona za istrazivanje odnosno
eksploataciju geotermalnih voda u nekoliko nivoa potencijalnosti procijenjenih
prema geotermalnom potencijalu.

Slika 4. Karta geoloske potencijalnosti geotermalne vode - prikaz prostiranja strukturno-tektonskih
Jjedinica s nosiocima geotermalne vode
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Potencijalnost geotermalne vode u Sisacko-moslavackoj Zupaniji je vezana
za strukturno-tektonske jedinice koje su nosioci geotermalne vode. Na slici 4.
prikazane su strukturno-tektonske jedinice koji su na pojedine nacine i nosioci
potencijala geotermalne vode. Geoloski potencijal geotermalnih voda mozemo
proglasiti za prostor cijele Zupanije, ali on nije svakako svugdje istog potencijala. Na
slici 4. prikazane su tri osnovne strukturno-tektonske jedinice:

1. Sjeveroisto¢na uzvisenja Bjelovarskih masiva, llovskog rova Moslavine i
masiva Slavonskog gorja

2. Glavnog razvoja Savske tercijarne depresije s glavnim jugoistocnim
progibima i Banovinskim strukturama i

3. UzviSenjem Banovinskog masiva s djelomi¢no ogoljelim uzviSenjima i
marginalnim bazenima tercijarnim naslagama Savske potoline, te masivima potpuno
ogoljelog temeljnog gorja i ostacima mezozoicke karbonatne platforme - podloge
tercijara Panonskih prostora.

Jedinica ,,2* glavni je nosilac potencijala geotermalne vode i to onog za
direktno koristenje u toplinarstvu, ali moZzda i za proizvodnju elektri¢ne struje. No i
ostale dvije jedinice jugozapada Bjelovarskih masiva i predgorja Slavonskih planina
kao i masivi Banovine imaju znacajan i ekonomski lakse dohvativ potencijal i ve¢
poznate i vazne prirodne termalne izvore kod Topuskog na ¢ijem tragu je moguce
do¢i do vrlo znacajnih otkrica.

Karte geoloSke potencijalnosti ugljikovodika (energetske mineralne
sirovine) ne prikazuju se na klasican nacin kao ostale ¢vrste mineralne sirovine, ve¢
su to prostori, odnosno kopneni dio teritorija RH podijeljen na blokove (Slika 5.),
za koje Vlada RH raspisuje javno nadmetanje za dodjelu dozvola za istrazivanje i
eksploataciju ugljikovodika (5 istraznih blokova ukljucuje cijeli prostor Zupanije).

Slika 5. Istrazni blokovi za istrazZivanje i proizvodnju ugljikovodika (Sava-06, Sava-07, Sava-08, Sava-
11, Sava-12), u Sisacko-moslavackoj zupaniji, te polozaj sadasnjih aktivnih eksploatacijskih polja
ugljikovodika.
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Novi istrazni prostori, iz kojih su izuzeta postojeca eksploatacijska polja
ugljikovodika, svojim su jednim dijelom definirani i na podrucju Sisacko-moslavacke
zupanije. To su istrazni prostori Sava-06, Sava-07, Sava-11, Sava-12 i Sava-08 za
koje ¢e Vlada Republike Hrvatske raspisati javno nadmetanje za izdavanje dozvola
za istrazivanje i eksploataciju ugljikovodika.

4.3.PROSTORIPOGODNIZAISTRAZIVANJE USVRHU EKSPLOATACIJE
MINERALNIH SIROVINA

U procesu odredivanja zona namjenjenih za istrazivanje i eksploataciju
mineralnih sirovina koje ¢e se implementirati u prostorno plansku dokumentaciju
zupanije, bilo je nuzno definirati prostore u kojima se mineralne sirovine ne mogu
istrazivati i eksploatirati odnosno podru¢ja zabrana istrazivanja i eksploatacije
mineralnih sirovina ili podrucja.

Prostori odnosno podrucja zabrane istrazivanja i eksploatacije mineralnih
sirovina su prikazani na karti zabrane istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina
te ukljucuju slijedece (Slika 6.):

1. pojaseve uz cestovnu infrastrukturu (ograniceno je zaStitnim pojasom
cesta, koji je definiran ¢lankom 55. Zakona o cestama (NN, 84/11, 22/13, 54/13,
148/13, 92/14). (Sirina zastitnog pojasa sa svake strane autoceste i brze ceste 40 m,
drzavne ceste 25 m, zupanijske 15 m i lokalne ceste 10 m).

2. pojaseve uz zeljeznicku infrastrukturu (ograni¢eno je zastitnim pruznim
pojasom zeljeznickih pruga, koji je definiran ¢lankom 7. Alineja 38. Zakon o
sigurnosti 1 interoperabilnosti Zeljeznickog sustava (NN, 82/13), te iznosi 100 m s
obje strane Zeljeznicke pruge, odnosno kolosijeka.)

3. pojaseve minimalnih udaljenosti od gradevinskih podrucja (naselja) i
gradevinskih podrucja izvan naselja, gdje istrazivanje i eksploataciju mineralnih
sirovina treba dopustiti na najmanjim udaljenostima od postoje¢ih gradevina,
odnosno granica gradevinskih podrucja koja ukljucuju podrucja razlic¢itih namjena:
stambeno-mjesovita namjena, ugostiteljsko-turisticka namjena, javna i drustvena
namjena, mjesSovita namjena, poslovna namjena, sportsko-rekreacijska namjena,
groblja.

Potrebno je naglasiti varijabilnost ove odredbe s obzirom na vrstu mineralne
sirovine, te nacin istrazivanja i eksploatacije mineralne sirovine, ali i na dinami¢nost
promjene prostora u desetogodisnjem (srednjoro¢nom) prostornom planu.

Za odredene mineralne sirovine nisu potrebne velike udaljenosti od gradevinskih
podrucja (arhitektonsko-gradevni kamen, ciglarske gline itd.), dok je za tehnic¢ko-
gradevni kamen potrebna veca udaljenost, zbog aktivne rudarske djelatnosti
(miniranja), iako kvaliteta miniranja ovisi iskljucivo o stru¢nosti rudarskih djelatnika,
te onda kao takva ima minimalni Stetni utjecaj na okolis. Te je preporuka uvodenje
monitoringa na miniranje u zoni do 200 m od gradevinskih podrucja.

Potrebno je utvrditi minimalnu zakonsku udaljenost od pojedina¢nog
gradevnog objekta od eksploatacijskog polja mineralne sirovine s obzirom na buku i
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prasinu koje se proizvodi. Takoder i monitoring na optere¢enost cestovne
infrastrukture te u sluc¢aju preopterec¢enosti prometnica rudarskom subjektu naloziti
promjenu trasa koriStenja prometnica ili izradu nove trase u svrhu transporta
eksploatirane mineralne sirovine i sanaciju dotada koriStene cestovne infrastrukture.

U izradi pojaseva minimalnih udaljenosti od gradevinskih podrucja (naselja)
i gradevinskih podrucja izvan naselja za potrebe Studije, razmatrano je da prostorni
podaci dostavljeni od Zavoda za prostorno uredenje Sisacko-moslavacke zupanije su
maksimalni razvojni plan odredenog gradevinskog naselja u narednih 10-15 godina
Sto se smatra ciklus u kojoj je nuzno pristupiti reviziji prostornih planova. (2015-
2030. god.)

4. zasticene dijelove prirode i okolisa (park prirode park Sume, posebni
rezervati, spomenik parkovne arhitekture, spomenik prirode, strogi rezervat i
zasti¢eni krajolik kako je to definirano Zakonom o zastiti prirode, (NN, 80/13); i
Zakonom o zastiti okolisa NN 110/07.

5. zone sanitarne zastite izvoriSnih voda sa zahvacanjem podzemne vode
iz vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti (I. II. i IIL.),
sukladno Zakonu o vodama (NN, 80/13, 153/13 - Prijelazne i zavr$ne odredbe iz
Zakona o gradnji NN, 153/13) i Pravilniku o utvrdivanju zona sanitarne zastite
izvorista (NN, 61/11m, 47/13), u kojima je zabranjena rudarska djelatnost (podzemna
i povrsinska eksploatacija mineralnih sirovina osim geotermalnih voda i mineralnih
voda). Iznimno od odredbi Pravilnika koji zabranjuju rudarsku djelatnost, prema
¢lanku 36. Pravilnika (mikrozoniranje) mogu se dopustiti odredeni zahvati u prostoru
odnosno odredene djelatnosti u zonama sanitarne zastite podzemnih vodonosnika:

1. ako se provedu detaljni vodoistrazni radovi kojima se ispituje utjecaj
uzega prostora zone sanitarne zastite u kojem se namjerava izvesti zahvat u prostoru
odnosno obavljati odredena djelatnost (mikrozona) na vodonosnik,

2. ako se na temelju detaljnih vodoistraznih radova izradi poseban elaborat
koji ima za svrhu dokazati neStetnost zahvata u prostoru mikrozone odnosno
nestetnost obavljanja djelatnosti u mikrozoni (elaborat mikrozoniranja),

3. ako se elaboratom mikrozoniranja predvide odgovaraju¢e mjere zastite
vodonosnika u mikrozoni.

6. pojasevi oko dalekovoda, plinovoda, naftovoda, vodovoda, pravaca
odvodnje otpadanih voda te vodeni sustavi (akumulacije)

7. vizualnu zaklonjenost kopova (nova eksploatacijska polja odredivat ¢e
se na najmanje vizualno osjetljivim lokacijama uz uvjet izrade studije krajobrazne
analize), ovakva vrsta analize nije napravljena u ovoj Studiji, ve¢ je samo preporuka
u modelima upravljanja mineralnim resursima u buducnosti.

Prostori odnosno podrucja ograni¢enja u istrazivanju i eksploataciji
mineralnih sirovina su prikazani na karti zona konflikta te ukljucuju (Slika 7.) Naturu
2000 i dijelove prirode-prijedlog za zastitu (lokalnog, medunarodnog i regionalnog
znacaja). U dijelove prirode spadaju Park — Suma, Posebni rezervat — botanicki,
Posebni rezervat — ornitoloski, Posebni rezervat Sumske vegetacije, Regionalni
park, Spomenik parkovne arhitekture, Spomenik prirode i znacajniji krajolici.
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ZOMA ZABRANE ISTRZIVAMJA U SVRHU EKSPLOATACLIE
U SISACKO-MOSLAVACKOD ZUPANLI u !

I :oimerithn infrassrukiuie
B consovea indeantiukiors
Il vaneeoo:

I Finerea

Il Faciion nampne peestan
Bl ocozatsiins padritia
Il Gencavns podruli-nasels
I Zsisiana prisodna podrutia

Slika 6. Karta zabrana istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina u Sisacko-moslavackoj

Zupaniji

Premda se ve¢ dugo govori o Naturi 2000, jo$ uvijek postoje evidentni
pokazatelji nejasnoc¢a povezanih s temom Nature 2000, nacinima utvrdivanja
ekoloske mrezZe i njene implikacije te funkcije u smislu odrzivog razvoja. S obzirom
da direktno utjece na poslovanje gospodarskih subjekata, ali i na svakodnevni
zivot, informiranje o znacajkama i specificnostima koje Natura 2000 sa sobom nosi,
smatramo izuzetno vaznim ¢imbenikom razvoja Republike Hrvatske. Natura 2000
je europska ekoloska mreza koja objedinjuje podrucja vazna za oc¢uvanje europskih
ugrozenih vrsta i stani$nih tipova. Temelj Nature 2000 ¢ine dvije Direktive: Direktiva
o stani$tima i Direktiva o pticama. Podrucja koja se izdvajaju temeljem te dvije
Direktive zajedno ¢ine mrezu Natura 2000. Od 1. srpnja 2013. Hrvatska ekoloska
mreza je postala dijelom ove najvece mreze zasticenih podrucja na svijetu. U samom
temelju Direktive o stani$tima koja je propisala obavezu izvedbe mreze Natura 2000
lezi odrzivi razvoj. Direktiva o stanistima je jedan od mehanizama kojim se na razini
EU postizu ciljevi konvencije o bioloskoj raznolikosti. Njezine potpisnice su 193
zemlje svijeta i ona definira odrzivo koristenje prirodnih resursa kao smjer u kojem
drustvo danasnjice zeli i¢i. Natura 2000 doprinosi upravo ovom cilju i odrzivom
razvoju. Od 2001. godine u Hrvatskoj se govori o ekoloskoj mrezi Natura 2000, a od
2007. godine provodi se postupak ocjene prihvatljivosti za ekolosku mrezu koji ¢e se
po ulasku u EU nastaviti provoditi i za Natura 2000 podrudja.
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Slika 7. Karta zona konflikta u Sisacko-moslavackoj zupaniji

U Hrvatskoj postoji obaveza izrade studije procjene utjecaja na okoli$
u ¢ijem se okviru sagledava utjecaj na biolosku raznolikost i tu je razlika izmedu
procjene utjecaja na prirodu i ocjene prihvatljivosti na ekolosku mrezu kod koje se
sagledava utjecaj samo na vrste i stanista zbog kojih je podrucje ugrozeno. Studije
procjene utjecaja na prirodu su sastavni dio studije procjene utjecaja na okolis. Sam
postupak procjene utjecaja na okoli$ nije potaknut polozajem samog zahvata nego
tipom i naravi zahvata, dok je kod ocjene utjecaja na ekolosku mrezu vazno utjece li
zahvat na zasti¢eno podrudje i njegov integritet. Sto se tice gradnje i opéenito zahvata
na podrucjima, Natura 2000 ne iskljucuje gradnju i ne iskljucuje zahvate. Ono §to je
vazno da se oni odvijaju na nacin koji osigurava opstanak vrstama i stanistima. To je
pravi primjer odrzivog razvoja. Potrebno je napraviti studiju i sagledati znacajnost
utjecaja svakog zahvata na Natura 2000 podrucje, odnosno na vrste i na stani$ne
tipove. Naravno da svaki zahvat ima neki utjecaj, medutim poanta je procijeniti
utjece li znacajno te u tom slucaju na¢i mjere ublazavanja koje ¢e osigurati provedbu
zahvata, ali i oCuvanje vrsta na tom podrucju. Cilj Nature 2000 je omoguditi
kvalitetan suzivot covjeka i prirode. Podrucja Nature 2000 nase su veliko priznanje,
a istovremeno i ogroman izazov i obaveza. [zazov da ga iskoristimo na najbolji nacin
i da Natura 2000 postane temelj odrzivog razvoja, te obaveza da prirodu sacuvamo i
ostavimo buduc¢im generacijama.

73




Boris Kuk, Zeljko Dedi¢

U dogovoru sa Zavodom za prostorno uredenje Sisacko-moslavacke
zupanije dostavljeni su podaci prostornog plana Zupanije te izradene dvije vrste
karata geoloske potancijalnosti mineralnih sirovina (karta geoloske potencijalnosti
u zonama pogodnosti te karta geoloske potencijalnosti u zonama konflikta) koje su
kombinirano prikazane na slici 8..

Karta geoloske potencijalnosti u zonama pogodnosti (slika 8.) ukljucuje
one zone geoloskog potencijala za ¢vrste mineralne sirovine u kojima ne postoji
interes ostalih korisnika prostora. Odnosno, iz prikaza su iskljucene zone zabrana
istrazivanja u svhu eksploatacije mineralnih sirovina, te su preostale zone u kojima
se smatra pogodnim dopustiti istrazivanja u svrhu eksploatacije mineralnih sirovina.

Zone geoloske potencijalnosti u kojima postoje ogranicenja u istrazivanju u
svrhu eksploatacije mineralnih sirovina (¢vrstih mineralnih sirovina), odnosno nalaze
se u zonama konflikta, viSe razli¢itih korisnika prostora iskazuje svoj razlicit interes
za prostor, posebno su valorizirane te je izradena karta geoloske potencijalnosti u
zonama konflikta (slika 8.), koja ukljucuje prirodno zasticena podrucja ekoloske
mreze Nature 2000 dijelovima prirode-prijedlog za zastitu (lokalnog, medunarodnog
i regionalnog znacaja).

Uskladivanje gospodarskih osnova i razvojnih planova s potrebama zastite
prirode koje ¢e se ucinkovitije ostvariti po zastiti prostora znacajno ¢e smanjiti
konflikte u prostoru vezane uz odrzivo koriStenje prirodnih dobara. Razlicite
aktivnosti, poput uredivanja vodotoka, eksploatacije Sljunka i pijeska iz korita
rijeka, izgradnje elektrana, ukoliko nisu adekvatno regulirane mogu ugroziti
prirodne vrijednosti u prirodno zasticenim podrucjima ekoloske mreze Nature 2000
i dijelovima prirode-prijedlog za zastitu (lokalnog, medunarodnog i regionalnog
znacaja).

Za potrebe izrade prijedloga prostornog plana izradena je analiza povecanja
odnosno smanjenja povrsina slobodnih ili zabranjenih za istrazivanje u svrhu
eksplotacije u Sisacko-moslavackoj zupaniji. U tablicima 2. i 3. kao i na slikama 9. i
10. prikazane su povrsine koje bi zauzimala zona zabrana istrazivanja i eksplotacije
mineralnih sirovina i zona konflikta (postoje interesi drugih korisnika) te geoloska
potencijalnost u zonama pogodnosti i geoloska potencijalnost u zonama konflikta s
obzirom na udaljenosti (100 ili 200 m) zastitnog pojasa od gradevinskih podrucja —
naselja.
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GEOLOSKA POTENCIJALNOST U
ZONAMA POGODNOSTI | ZONAMA KONFLIKTA
U SISACKO-MOSLAVACKOJ ZUPANIJI

‘agk - arhitektonsko-gradevni kamen;
bg - bentonitne gline;

cg - eiglarske gine;

ug - uglieni;

f - tufi i

1gk - tennicko-gradevni kamen;

cs - mineralne sirovine za proizvodnju cementa;
gps - gradevni pijesak i §ljunak

ip - kremeni pijesak;

ss - silikatne mineraine sirovine za industrijsku preradbu

Kvg- keramitke | vatrostaine gline;

s- karbonamna sirovina za industrjsku preradbu;
barit - barit;

kovine - metaine nude (Fe: Pb; Zn; Cu;)

ZONA POGODNOSTI
[ oo == tok;
B bg: tuf. ug-smedi; igk.
B <s ss ok agkc ks:
[ <= ki ngk;

s kg <o
[0 aps: kva; eg; kp; ugHlignit;
I s ok
I o
B ok ks agh

I 1ok ss: barit; kovine;

ZONA KONFLIKTA
agk: ss tgk:
b tuf, ug-smedi: tgk:
——— cs;ss gk agk ks:
= cs;tgk; agk:

== gpbi kg o

9p5: kvg: eg; kp; ug-lignit;

ss: gk
=k

— tgk:ks; agk:

7 tgk; ss; bart; kovine;

Slika 8. Karta geoloske potencijalnosti u zonama pogodnosti i zonama konflikta u Sisacko-

moslavackoj zupaniji

Tablica 2. Povrsina koju zauzimaju zone zabrane istrazivanja i eksplotacije mineralnih sirovina i

zona konflikta (km2 i %) s obzirom na udaljenost od gradevinskih podrucja - naselja

Povrsina koju zauzima zona Povrsina koju zauzima zona
(km?) s obzirom na udaljenost od (%) s obzirom na udaljenost od
Vrsta zone gradevinskih podrucja - naselja  gradevinskih podrucja - naselja
0m 100 m 200 m Om | 100 m 200 m
zona zabrana
istraZivanja i
eksplotacije 1239.00 | 1830.21 2399.38 | 27.64 | 40.83 53.53
mineralnih
sirovina
zona konflikta
_(postoje | 409131 | 98213 | 88467 | 2435 2191 19.74
interesi drugih
korisnika)
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ZONA ZABRANA | ZONA KONFLIKTA 3
TE GEOLOSKA POTENCIJALNOST W @;
SA UDALJENOSTIMA OD 100M OD

GJA-NASELJA ¥

PODRU
SISACKO-MOSLAVACKOJ ZUPANLII

I zona konfiikta (postoje interesi ostalih korisnika)
B zona zabrana istraivanja u svihu eksploataciie
B 5eoloska potencijalnost u zonama pogodnosti

Slika 9. Karta geoloSke potencijalnosti u zonama pogodnosti i zonama konflikta sa zonama zabrana i
istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina sa 100 m na udaljenoséu od gradevinskih podrucja -

naselja i zona konflikta (postoje ostali interesi korisnika) u Sisacko-moslavackoj zupaniji

Tablica 3. Povrsina koju zauzimaju geoloske potencijalnost u zonama pogodnosti i zonama konflikta
(km2 i %) s obzirom na udaljenost od gradevinskih podrucja - naselja

Povrsina koju zauzima zona Povrsina koju zauzima zona

(km?) s obzirom na udaljenost (%) s obzirom na udaljenost

Vrsta zone od gradevinskih podrucja - od gradevinskih podrucja -
naselja naselja

0m 100 m 200 m 0Om 100 m 200 m

geoloska
potencijalnost u 2253.42 | 1872.25 | 1521.07 50.49 41.95 34.08
zonama pogodnosti

geoloska
potencijalnost u 1091.31 | 982.13 884.67 24.45 22.01 19.82
zonama konflikta
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ZONA ZABRANA | ZONA KONFLIKTA d
TE GEOLOSKA POTENCIJALNOST W E
SA UDALJENOSTIMA OD ,200M OD

GRADEVINSKIH PODRUCJA-NASELJA s

SISACKO-MOSLAVACKOJ ZUPANIJ

B zona konfiikta (pastoje interesi ostalih korisnika)
[ zona zabrana istrazivanja u svrhu_ eksploatacije
I scoloska potenciainost u zonama pogadnast

Slika 10. Karta geoloske potencijalnosti u zonama pogodnosti i zonama konflikta sa zonama zabrana
i istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina sa 200 m na udaljenoscu od gradevinskih podrucja -

naselja i zona konflikta (postoje ostali interesi korisnika) u Sisacko-moslavackoj Zupaniji

U varijanti da nema zastitnog pojasa, ve¢ su zone pogodnosti geoloskog
potencijala na kontaktu sa maksimalnim razvojem odredenog gradevniskog podrucja
— naselja u 28 % Zupanije je zabranjeno istrazivanje i eksploatacija, dok je 24%
zupanije u zonama konflikta.

Povecanjem udaljenosti zastitnog pojasa od 100 m zona zabrana istrazivanja
i eksplotacije mineralnih sirovina nam se poveca za oko 590 km2 odnosno 13 %
povrsine Zupanije, ujedno nam se u tom sluc¢aju smanjunje i zona konflikta (slika 9.)
Geoloska potencijalnost u zonama pogodnosti, povecanjem udaljenosti zastitnog
pojasa od 100 m od gradevinskih podrucja — naselja, smanjuje se za 380 km?2
odnosno 9 % povrsine Zupanije, povecanjem udaljenosti zastitnog pojasa od 200
m doslo bi do smanjenja povrsina geoloske potencijalnosti u zonama pogodnosti za
jo§ 350 km2, te bi u tom slucaju 1/3 Zupanije bila u zonama pogodnosti geoloske
potencijalnosti odnosno u zonama namijenjenim istrazivanje u svrhu eksplotacije,
dok bi jo§ oko 20 % bilo u zonama konflikta (slika 10.).
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5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

PrijaSnji prostorni planovi Cesto su mijenjani i dopunjavani zbog
neadekvatnog pristupa u planiranju gospodarenja mineralnim sirovinama. Istrazni
prostori i eksploatacijska polja bili su planirani na temelju prikupljenih informacija
o starim povrSinskim kopovima i rudnicima i prenasani iz starijih prostornih planova
bez informacija koje bi utvrdile ili naznacile realne pokazatelje o trziStu mineralnih
sirovina i geoloskoj gradi prostora. Prvo, zbog nedovoljnog poznavanja ponude
1 pogotovo potraznje za mineralnim sirovinama te jasnim stavovima o razvoju
infrastrukture i/ili gospodarstva i drugo, zbog nedovoljnog poznavanja geoloske
grade 1 nerazumijevanja pojmova ,istraznog prostora“ i ,,eksploatacijskog polja“
kao formalno-pravnih kategorija (njihove definicije, nacin ishodenja i ste¢ena prava i
obaveze propisane su Zakonom o rudarstvu), postalo je jasno da se istrazni prostori i
eksploatacijska polja kao takvi ne mogu planirati. Planirati se mogu samo potencijalne
zone pogodne za istrazivanje i eksploataciju u kojima rudarski gospodarski subjekt
ili nadlezno tijelo za rudarstvo sukladno prikupljenim podacima moZze pretpostaviti
realnu moguénost postojanja mineralne sirovine, obaviti izbor najpovoljnije lokacije
eksploatacije (zahvata) te podnijeti zahtjev za istrazivanje u svrhu eksploatacije na
odabranoj mikrolokaciji. To bi u praksi znacilo da su u odredbama i na kartama
prostornog plana koje prikazuju koriStenje i namjenu prostora navedeni i kartirani
samo postojeci istrazni prostori i eksploatacijska polja te ,,napustena lezista (npr.
kamenolomi i dr.), a da se u odredbama za provodenje i na kartama planiranja uvjeta
koriStenja i zaStite prostora ucrtavaju planirane zone za istrazivanje i eksploataciju
mineralnih sirovina. Takvim pristupom u na¢inu upravljanja mineralnim sirovinama,
koriStenjem informacija, preporuka i zakljucaka iz RGS kao stru¢ne podloge za
planiranje gospodarenja istim osigurano je ucinkovitije planiranje upravljanja
mineralnim sirovinama te je istovremeno znatno smanjena potreba za izmjenama i
dopunama prostornih planova u tom segmentu.

Sudjelovanje Sire javnosti u procesu donoSenja odluka o istrazivanju
i eksploataciji mineralnih sirovina provodi se prije donosenja RGS-a i PP-a kroz
njihovo javno predstavljanje i javnu raspravu. Sukladno s tim ne provode se vise
javne rasprave posebno za istrazni prostor i posebno za eksploatacijsko polje, vec
se njihovo odobravanje i dodjeljivanje donosi Rjesenjima nadleznih tijela u okviru
jedinstvenog postupka za davanje koncesije za eksploataciju. Kao jo§ jedan vid
sudjelovanja javnosti u procesu izrade RGS je dodatno anketiranje svih dionika u
dijelu o drusStveno-ekonomskim i ekoloskom pitanjima, a koje se izvodi u slucaju
kada izradivac ocjeni da bi to znacajno pridonijelo kvaliteti RGS.

Rudarsko-geoloske studije predstavljaju analizu kompilirane faktografije
o geoloskoj gradi, mineralnim sirovinama (rasporedenost i potencijal), rudarskoj
djelatnosti u Sirem smislu (rudarski gospodarski subjekti, istrazni prostori i
eksploatacijska polja, doprinos gospodarstvu, trendovi koriStenja mineralnog
resursa i dr.), nacinu koriStenja i ogranicenja u prostoru u odnosu na sve prirodne i
antropogene resurse, utjecaju na okoli$ i stanju okolisa.
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Analizom kompilirane faktografije postize se glavni cilj rudarsko-geoloske
studije. To je definiranje prostora na kojima nema interesa ostalih korisnika prostora
pa je moguce nesmetano istrazivanje i eksploatacija mineralnih sirovina, ocjena i
preporuke optimalne dinamike iscrpljivanja, odnosno eksploatacije s obzirom na
potencijal, stupanj dostupnosti dokazanim rezervama, potrosnju i planove razvoja
temeljnom na mineralnim sirovinama. Glavni rezultat analize su izmedu ostaloga
karte potencijalnosti mineralnih sirovina u zonama pogodnosti za istraZivanje
i eksploataciju mineralnih sirovina. Opisani nacin planiranja i gospodarenja
mineralnim sirovinama u Republici Hrvatskoj, kao njihovom vlasniku, trenutno
predstavlja najve¢i doseg u domeni politike planiranja, odnosno upravljanja
mineralnim neobnovljivim resursima na regionalnom nivou.

SUMMARY

Previous spatial plans have often been modified and supplemented due to
inadequate management access to mineral resources planning. Investigation areas
and exploitation fields were planned according to collected information on old surface
pits and mines and they were transferred from older spatial plans without information
that would determine or indicate realistic indicators of the mineral resources
market, as well as the geological structure of the area. First of all, due to insufficient
knowledge of the supply and especially the demand for mineral resources, as well as
clear views on the development of infrastructure and/or management, and secondly
due to insufficient knowledge of the geological structure and misunderstanding of
the terms “investigation area” and “exploitation field” as formal legal categories
(their definitions, the manner of obtaining and the acquired rights and obligations
are prescribed by the Mining Law), it has become clear that investigation areas
and exploitation fields as such cannot be planned. Potential zones are the only one
suitable for investigation and exploitation planning in which the main mining entity
or the competent mining authority can assume, in accordance with the collected data,
the real possibility of the existence of mineral raw materials, make the selection of
the most favorable location of exploitation (intervention), as well as submit a request
for investigation for the purpose of exploitation on the selected microlocation. In
practice, this would mean that the regulations and maps of the spatial plan showing
the use and purpose of the space only existing investigation areas and exploitation
fields and “abandoned” deposits (eg. quarries, etc.) are indicated and mapped, and
that in the implementing regulations and planning maps of conditions of use and
protection of space, the planned zones for investigation and exploitation of mineral
resources are drawn. This approach in the way of mineral resources management,
using information, recommendations and conclusions from mining-geological
studies (MGS) as a professional basis for the management of mineral resources, has
ensured more efficient planning of mineral resources management and at the same
time significantly reduced the need for changes and amendments to spatial plans in
that segment.
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Participation of the general public in the decision-making process
on investigation and exploitation of mineral resources is carried out prior to the
adoption of MGS and SP through their public presentation and public debate.
Accordingly, no more public debates are conducted specifically for the exploration
area and specifically for the exploitation field, but their approval and award are
made by the Decisions of the competent authorities within the framework of the
unique procedure for granting the exploitation concession. Another form of public
participation in the MGS design process as an additional survey of all participants
in the section for socio-economic and environmental issues is carried out in the case
where the developer assesses that this would significantly contribute to the quality of
the MGS.

Mining-geological studies represent an analysis of compiled factography on
geological structure, mineral resources (distribution and potential), mining activities
in a broad sense (mining management entities, exploration areas and exploitation
fields, contribution to the management, trends in the use of mineral resources, etc.),
methods of use and limitations in space with respect to all natural and anthropogenic
resources, environmental impacts as well as conditions.

By compiled factography analysis the main objective of the mining-
geological study is achieved. It is the definition of areas where there is no other users
interest for the area, so there is possibility to explore and exploit mineral resources
without difficulty, as well as to evaluate and recommend optimal dynamics of
exhaustion, that is to say exploitation with respect to potential, degree of availability
by proven reserves, consumption and development plans based on mineral resources.
Inter alia, the main result of the analysis are maps of mineral resources potentiality
in the zones of suitability for the investigation and exploitation of mineral
resources. Previously described planning and management method of mineral
resources in the Republic of Croatia, being their owner, currently represents the
highest reach in the field of planning policy, that is to say in management of mineral
non-renewable resources at the regional level.
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40 godina od katastrofalnog zemljotresa u Crnoj Gori: Osvrt na seizmi¢ i i

Branislav Glavatovié

40 GODINA OD KATASTROFALNOG ZEMLJOTRESA U
CRNOJ GORI: OSVRT NA SEIZMICNOST I NACIONALNU
SEIZMOLOSKU DJELATNOST

Apstrakt

Sadrzaj ovog rada iznijet je u skracenoj verziji na konferenciji koja
je u organizaciji CANU, Ministarstva odrzivog razvoja i turizma, Zavoda za
hidrometeorologiju i seizmologiju i Geoloskog zavoda, organizovana u Podgorici,
15. aprila 2019. godine, povodom 40 godina od pojave destruktivnog zemljotresa
koji je zahvatio Crnu Goru 1 cijelo juzno priobalje Jadrana 15. aprila 1979. godine.
U radu je sazeto izloZen pregled osnovnih karakteristika tog glavnog zemljotresa,
kao i svojstva seizmicnosti cijelog regiona, ukljucujuci istorijski i savremeni
period. Prvi put su saopsteni podaci o rejonizaciji tektonski generisanog naponskog
polja na terenima Crne Gore i neposrednog okruzenja koja su izvedena iz rjeSenja
mehanizama ZariSta veceg broja snaznih zemljotresa. Takode, kratko je izlozen
razvoj seizmoloske djelatnosti u Crnoj Gori, posebno njen tehnicki aspekt, kao i
ostvareni dometi te nacionalne sluzbe u istrazivanju zemljotresnog fenomena.

Kljucne rijeci: Zemljotres, seizmicnost, mehanizam Zarista, seizmoloSka djelatnost.

40 YEARS OF CATASTROPHIC EARTHQUAKE IN
MONTENEGRO: A REVIEW ON SEISMICITY AND NATIONAL
SEISMOLOGICAL SURVEY

Abstract

The contents of this paper were presented in a short version at the conference
organized by CANU, Ministry of Sustainable Development and Tourism, Institute for
Hydrometeorology and Seismology and Geological Survey, organized in Podgorica,
on 15th of April 2019. on the occasion of the 40th anniversary of the devastating
earthquake that hit Montenegro and the entire southern Adriatic coast on 15th of
April 1979. The paper summarizes the basic characteristics of this major earthquake,
as well as the seismic properties of the entire region, including the historical and
contemporary periods. For the first time, data on the regional subdivision of the
tectonically generated stress field on the territory of Montenegro and the immediate
surroundings, derived from the solution of the focal mechanisms of a large number
of strong earthquakes, were reported. Also, the development of seismological survey
in Montenegro, especially its technical aspect, as well as the accomplishments of
that national survey in exploring earthquake phenomenon are briefly presented.

Key words: Earthquake, Seismicity, Focal mechanism, Seismological survey.
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1. UvOD

Petnaestog aprila ove godine navrsilo se 40 godina od dana kada je Crnu
Goru 15. aprila 1979. godine, zahvatila prirodna stihija enormnih razmjera,
trusna katastrofa koja je bila razornija od bilo koje, viSe vjekova unazad na ovim
prostorima. Zemljotres sa intenzitetom devet stepeni Merkalijeve skale, zahvatio je
cijelo Crnogorsko primorje i sjevernu Albaniju, prouzrokujuci brojne ljudske zrtve i
velika materijalna razaranja (Glavatovic, 2019).

Slika 1. Polozaj epicentara jacih zemljotresa koji su registrovani u periodu od pocetka 1979. do kraja
1980. godine na teritoriji Crne Gore i okruzenju

Epicentar ovog katastrofalnog zemljotresa nalazio se u Jadranskom moru,
izmedu Ulcinja i Bara, na udaljenosti od 14 kilometara od obale. Do kraja 1980.
godine (do kada je trajala naknadna seizmicka aktivnost) u epicentralnom podrucju
koje je pokrilo znacajan dio Crnogorskog podmorja i priobalja (slika 1) registrovano
je 93 jaka naknadna zemljotresa, sa magnitudom iznad 4 Rihterove jedinice, preko
500 zemljotresa sa magnitudom izmedu 3.5 1 4.0, kao i preko 50.000 slabijih potresa,
nanosec¢i dodatna ostecenja gradevinskim objektima.

U ovom zemljotresu zivot je izgubila 101 osoba u Crnoj Gori i 35 u Albaniji.
Vise od 1.000 ljudi je povrijedeno, a oko 80.000 je ostalo bez doma. Zemljotres se
osjetio ¢ak na udaljenosti od 900 kilometara, dok su Stete bile ograni¢ene na Crnu
Gorui sjevernu Albaniju, odnosno na prostor od oko 100 kilometara - izmedu Herceg-
Novog na sjeveru i Skadra na jugu i oko 25 kilometara obalnog pojasa i zaleda.
Posebno tesko su stradali gradovi: Ulcinj, Bar, Petrovac, Budva, Tivat, Kotor, Risan
i Herceg-Novi, a razoreno je i 250 drugih naselja (slika 2). Direktna materijalna
Steta prouzrokovana zemljotresom je tada procijenjena na 4.5 milijarde americkih
dolara, $to je na danasnjem nivou ekvivalentno vrijednosti od 15.9 milijardi dolara
(s obzirom na zvani¢nu kumulativnu inflatornu stopu).
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Slika 2. Karakteristicni primjeri razornog dejstva zemljotresa od 15. aprila 1979. godine na
Crnogorskom primorju: nekadasnji Hotel “Slavija” u Budvi, ruine Manastira Gradiste kod Buljarice,
Hotel “Agava” u Baru i Gat broj 2 u Luci Bar

Tom prilikom bio je uniSten ogroman dio modernih hotelskih kapaciteta u
regionu, oStecena su 53 zdravstvena objekta, 570 objekata socijalne i djecije zastite,
240 skolskih objekata. Posebno su stradali kulturno-istorijski spomenici (manastiri,
crkve, muzeji). Velike Stete su konstatovane i na putnoj mrezi - ote¢eno je oko 350
km magistralnih i 200 km regionalnih puteva. Jedna od specificnih manifestacija
ostecenja tla izazvana zemljotresom bile su pojave likvefakcije (teCenja tla), klizista
i odroni.

Mehanizam Zari$ta glavnog zemljotresa od 15. aprila 1979. godine u 7 asova,
19 minuta i 40 sekundi (po lokalnom vremenu) ukazuje na izraziti kompresioni
karakter naponskog polja koje je uslovilo tektonsko rasijedanje reversnog tipa (slike
314), $to je saglasno sa ops§tim tipom rasijedanja u podmorju i priobalju (Glavatovic,
2010).

Slika 3. Mehanizam Zairsta glavnog zemljotresa od 15. aprila 1979. godine: kruzni simbol prikazuje
graficko rjesenje mehanizma zarista, ukazujuci na kompresioni karakter naponskog polja koje
Jje uslovilo tektonsko rasijedanje reversnog tipa. Prava linija A-B indicira polozaj reflektivnog

seizmickog profila prikazanog na Slici 4
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Slika 4. Reflektivni seizmicki profil A-B (slika 3) sa naznakom polozaja hipocentra glavnog
zemljotresa od 15. aprila 1979. godine (zvijezda) i indikacijom rasjeda na kojem je zemljotres

generisan

Neophodno je i ovom prilikom podsjetiti da su odmah nakon glavnog
zemljotresa 15. aprila, iz svih republika bivSe Jugoslavije, kao i velikog broja
evropskih 1 svjetskih drzava, pristigle brojne strucne ekipe u cilju pruzanja pomoci,
neposredno se angazujuéi na pruzanje pomoci postradalima i organizovanju
efikasnog odgovora na ovu katastrofu, §to je imalo nemjerljiv znacaj za Crnu Goru i
postradalo podrucje.

Ta masovna pomoc¢ je istovremeno doprinijela i dodatnom opstem uvecanju
svijesti o potrebi oraganizovanog, drzavnog pristupa adekvatnom odgovoru u
velikim nesre¢ama, kao i obavezi upravljanja seizmic¢kim rizikom.

Period obnove i izgradnje zemljotresom devastiranog prostora bio je pracen
realizacijom projekata specijalistickih agencija Ujedinjenih Nacija, ¢ime je oznacen
radikalan napredak na polju prostornog i urbanistickog planiranja i zemljotresnog
inzenjerstva. Time su stvorene realne pretpostavke za uspostavljanje i sprovodenje
strategije smanjenja seizmickog rizika kroz savremeni integralni pristup. Takav
koncept je bio pracen razvojem institucionalnih mehanizama — legislativom i
organizacijom, kao $to je to neophodno u zemljama izloZzenim visokom seizmickom
hazardu. Znacajna iskustva stecena u ovom zemljotresu, kao i ostvarena unapredenja
u oblasti urbanistickog planiranja, projektovanja i gradenja objekata, obuhvatila su i
domen prevencije, civilne zastite, pripremljenosti na zemljotres, kao i odgovarajucu
edukaciju kadrova.

2. KARAKTER SEIZMICNOSTI U REGIONU

Dokumentacioni podaci u kotorskim, dubrovackim i drugim arhivama, o
trusnim efektima na teritoriji Crne Gore i okruZenja, sezu vise vjekova u proslost.
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Tako na primjer, tokom perioda izmedu XV i XVII vijeka, u toj arhivskoj
gradi opisana su razaranja vise gradova Boke Kotorske i Dubrovnika u 7 snaznih
zemljotresa sa epicentrima u podmorju, na oko 15 kilometara od ulaza u Boku
Kotorsku. Posljednji u toj rusilackoj seriji velikih zemljotresa dogodio se 1667.
godine, u neposrednoj blizini Dubrovnika, sa intenzitetom X stepeni Merkalijeve
skale. Ovaj zemljotres je devastirao ne samo prostor Dubrovnika, nego i cijele Boke
Kotorske.

Godine 1905. dogodio se takode snazan zemljotres u pograni¢nom podrucju
sa Albanijom, u neposrednoj okolini Skadra, izazivaju¢i razaranja sa intenzitetom
IX stepeni Merkalijeve skale, pri cemu su u tadasnjoj Podgorici evidentirana rusenja
objekata sa intenzitetom od VIII stepeni iste skale. Dugoroc¢na statisticka analiza za
ovaj dio Balkana, sa vrlo visokom dozom vjerovatnoce ukazuje da prakticno svaka
generacija, nazalost, ima veliku Sansu da dozivi bar jedan razoran zemljotres u svom
vijeku.

Zemljotres iz 1968. godine, sa intenzitetom od VII stepeni Merkalijeve skale
u zaledu Bara, nije nanio velika razaranja, ali je prakticno nagovijestio najsnazniji
zemljotres u XX vijeku na cijelom prostoru juznih Dinarida. To je bio katastrofalni
zemljotres od 15. aprila 1979. godine, sa magnitudom 7.0 jedinica Rihterove skale.
Seizmotektonskom analizom (korelacijom tektonskih i geoloskih elemenata i
registrovane seizmicnosti) mogucée je izvesti opsti zakljucak da je cjelokupna
evidentna, kao i potencijalna seizmotektonska aktivnost na teritoriji Crne Gore i
neposrednom, seizmicki uticajnom regionu, vezana za neotektonske procese vecih
razmjera, pretezno regionalnog, ali lokalnog karaktera, koji se karakteriSu visokim
seizmogenim potencijalom.

Slika 5. Polozaj epicentara jacih zemlotresa na teritoriji Crne Gore i neposrednog okruzenja,

na osnovu Kataloga zemljotresa (Seizmoloski zavod Crne Gore, 2018) koji obuhvata period od
prethodnih 550 godina (do kraja 2017. godine). Donji dio slike prikazuje vertikalni profil hipocentara
duz pravca istok-zapad, a desni — duz pravca sjever-jug, indikujuci relativno male dubine Zarista svih
zemljotresa unutar zemljine kore, pretezno do dubine od 25 km (sa prosjecnom vrijednoséu od 8.5 km)
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Karakter i intenzitet seizmicke aktivnosti na prostoru juznih Dinarida
ilustrativno izrazava karta epicentara zemljotresa koji su se dogodili u periodu od
XV vijeka do kraja 2018. godine u ovom regionu (slika 5). Na ovoj karti, za period
od pocetka XX vijeka, pa do 1982. godine, prikazani su samo jaci zemljotresi, sa
magnitudom iznad 3.5 (Rihterovih jedinica?), dok je za interval 1983-2018. godine
prikazana seizmi—Cka aktivnost iznad magnitude 2.

Sa slike 5 je uocljivo da je prakticno Citav prostor juznih Dinarida prekriven
seizmickim zariStima. Medutim, ova ZariSta se karakterisu vrlo razli¢itim stepenom
seizmickog potencijala. Takode se moze uociti da je dominantni dio seizmicCke
aktivnosti lociran u kopnenom i uskom priobalnom dijelu Crne Gore, kao i ostalog
dijela Jadrana, dok se centralni dio jadranske mikroplocCe u zoni juznog dijela Jadrana
manifestuje prakti¢no aseizmicno.

Ova pojava se moze tumaciti prisustvom veoma debelog sedimentnog
kompleksa u juznoja—dranskom basenu (gdje sedimenti mjestimicno dostizu debljinu
i preko 20 kilometara), ali i prisustvom krute, relativno debele bazaltne ploce u
zoni dubokog dijela Jadranskog mora, §to je utvrdeno interpretacijom anomalnog
ponasanja longitudinalnih seizmickih talasa u ovom dijelu litosfere (Glavatovic,
1988).

Seizmicnost Crne Gore karakteriSu brojna autohtona seizmogena zarista, ali
i veci broj seizmogenih zona cijelog zapadnog Balkana, posebno ona sa prostora
juzne Hrvatske, Hercegovine, sjeverne Albanije i juzne i jugozapadne Srbije. Kao
izrazito seizmicki aktivan prostor Crne Gore, treba svakako apostrofirati seizmogene
zone oko Ulcinja i Bara, Budve i Braji¢a, kao i Boke Kotorske, ali i neposrednu
okolinu Berana, cio region Skadarskog jezera, planinski masiv Maganika itd.

Slika 6. Histogram ucestanosti glavnih snaznih zemjotresa po godinama za podrucje Crne Gore i
okruzenja tokom poslednjih 120 godina, sa magnitudom Mw > 4.5. Isprekidana horizontalna linija
ukazuje na dugogodisnji prosjek od 13 takvih zemljotresa godisnje, dok kosa isprekidana linija
izrazava prosjek u periodu nakon 1979. godine koji se sistematski smanjuje od 15 1980. godine do 5
tokom 2018. godine

2 Magnituda zemljotresa je internacionalni termin koji oznacava relativnu mjeru (kao neimenovani
broj) oslobodene energije u zaristu (hipocentru) zermljotresa. Prvi je definisao i numericki izrazio
seizmolog Carls Rihter (Charls Richter) 1935. godine, pa se njemu ucast osnovni oblik magnitude
naziva Rihterova magnituda i oznacava sa ML (sa indeksom L koji indicira tzv. lokalni tip magnitude).
Magnituda tipa Mw je tzv.moment magnituda, izvedena iz vrijednosti sracunatog seizmickog momenta
zemljotresa u procesu odredivanja mehanizma Zarista tzv. metodom centroidnog momenta tenzora

CMT).
(CMT) 28
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Fluktuacija ucestanosti dogadanja glavnih snaznih zemjotresa po godinama
za podruc¢je Crne Gore i okruzenja tokom poslednjih 120 godina, sa magnitudom
Mw > 4.5 prikazana je na slici 6. Tokom tog perioda ostvaren je dugogodisnji prosjek
dogadanja takvih zemljotresa od 13 godisnje, dok se u periodu nakon 1979. godine
taj prosjek sistematski smanjuje - od 15 tokom 1980. godine do samo 5 u toku 2018.
godine. Ovakav proces sa sigurnosc¢u ukazuje da ¢e u narednom periodu neminovno
taj disbalans u oslobodenoj i (kontinualno) akumuliranoj koli¢ini seizmicke energije,
biti kompenziran pojavom jacih zemljotresa u ovom regionu.

Na slici 7 se moze sagledati karakter mehanizama geneze (ZariSta)
zemljotresa, koji su utvrdeni na osnovu analize polariteta primarnih faza vertikalno
polarisanih longitudinalnih seizmickih talasa i CMT metodom koji su registrovani na
velikom broju seizmoloskih stanica Crne Gore i zemalja okruzenja. Kruzni simboli
na ovoj karti standardizovanim oznakama izrazavaju kompresioni i dilatacioni
karakter naponskog polja u zaristu.

Iz ove slike je lako uocljivo da su aktivni rasjedi u priobalju, podmorju i
spoljasnjem dijelu cijelih Dinarida, gdje vlada dominantno kompresioni karakter
tektonskog, odnosno geodinamic¢kog naponskog polja - gotovo iskljucivo reversnog
karaktera.

Slika 7. Distribucija karakter mehanizama Zarista zemljotresa na podrucju Crne Gore i neposrednog
okruzenja: zone reversnih (juzna zona), transkurentnih (sjeverni dio) i normalnih rasjeda (jugoistocni
region). Na slici su prikazani dijagrami projekcije polozaja glavnih osa napona (P i T ose) kao i

graficka reprezentacija tipa rasijedanja

Takode se zapaza da i u sjevernim djelovima Crne Gore i sjeveroistocnom
dijelu zapadnog Balkana pretezno vlada kompresiono polje, ali koje na tim prostorima
rezultira horizontalnim (transkurentnim) tipom rasijedanja. Dilataciono stanje
naponskog polja, koje uslovljava dominantno normalni tip tektonskog rasijedanja,
vlada samo na krajnjem isto¢nom dijelu Crne Gore (juzno od Plava) kao i na cijelom
istocnom dijelu Albanije (slika 7).
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Pravac dejstva kompresionog tektonskog polja je konzistentan na cijelom
posmatranom podrucju, a dobro se zapaza i na karti orijentacije kompresionih P-osa
(slika 8) definisanih u rjeSenjima mehanizma ZariSta zemljotresa prikazanih na slici
7, ukazujuéi na glavni pravac kompresije jugozapad-sjeveroistok, odnosno pravac
koji je generalno upravan na Dinaride.

Slika 8. Karta orijentacije kompresionih P-osa utvrdenih rjesenjima mehanizama zZarista zemljotresa
(slika 7)

U savremenom pristupu modelovanju seizmotektonskih procesa, koristi se
i metoda numeri¢ke analize promjene tzv. Kulonovog (Coulomb) napona stvorenog
tektonskim procesima u zemljinoj kori u zoni aktivnih rasjeda, koji predstavlja jedan
od kvalitetnih kriterijuma za bolje razumijevanje procesa dogadanja zemljotresa,
kao i za pouzdanije izrazavanje seizmic¢kog hazarda.

Po Kulonovom kriterijumu, lom u stijeni nastaje kada Kulonov napon
prevazide specificnu kriticnu vrijednost koja zavisi od veli¢ine smicuéeg napona
na rasjednoj povrsini, pornog pritiska tecnosti u stijeni i koeficijent trenja na
rasjednoj povrsini. Ova razmatranja se koriste za analizu stanja napona prije i nakon
dogodenog loma stijene, dakle u fazi pripreme i dogadanja tektonskog zemljotresa u
realnim uslovima, u cilju predvidanja daljih konsekvenci tog procesa, kao i analize
seizmickog hazarda. Analize promjene Kulonovog napona u brojnim konkretnim
slu¢ajevima, ukazuju da pored predikcije nacina prostorne distribucije naknadnih
zemljotresa, karakteristike ovog napona mogu da ukazu i na polozaj buduéih
hipocentara glavnih zemljotresa.

Na osnovu distribucije regionalnih aktivnih tektonski ruptura, utvrdenih
na bazi geofizickih (dubokih refrakcionih i reflektivnih seizmickih) ispitivanja
i viSedecenijskih seizmoloskih i geoloskih istrazivanja i ispitivanja, izradena je
karta regionalnih aktivnih tektonskih rasjeda Crne Gore (Glavatovi¢, 1998) koja
je prikazana na slici 9 (lijevo). Seizmotektonskom karakterizacijom tih podataka o
rupturama, utvrden je generalizovani seizmotektonski model teritorije Crne Gore,
kao $to je prikazano na slici 9 (desno), sa odgovaraju¢im parametrima geodinamickih
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procesa utvrdenim u najnovijim seizmotektonskim istrazivanjima (SHARE, 2010-
2013).

Slika 9. Distribucija i karakter aktivnih rasjeda na osnovu registrovane seizmicnosti (lijevo) i

korespodentni seizmogeni model tih rasjeda (desno)

Rezultati analize stanja tektonskog napona u horizontalnoj ravni stijenske
mase na seizmotektonskom modelu cjelokupnog sistema regionalnih rasjeda Crne
Gore (slika 9) ilustrovani su na slici 10, u vidu slike promjene Kulonovog tektonskog
napona u zoni modelovanih rasjeda. Prikazana je distribucija napona u ortogonalnoj
projekciji u povrsinskoj zoni modelovanih rasjeda, kao i u vertikalnom presjeku do
dubine od 30 km.

Saglasno znac¢enju i definiciji Kulonovog napona, na toj slici se mogu uociti
zone povecanog i smanjenog napona, koje ¢e najvjerovatnije u narednom periodu biti
popriste manifestacije povecane seizmicke aktivnosti. UoCava se dobra korelacija
distribucije intenzivne promjene polja Kulonovog napona i polozaja hipocentara
zemljotresa koji su se dogodili tokom prethodnih pet vjekova na istom prostoru,
indicirajuéi na solidan kvalitet razvijenog seizmotektonskog modela.

Slika 10. Sracunata promjena (Kulonovog) napona na bazi seizmotektonskog modela (slika 9) - kao
posljedica relaksacije tektonskih pritisaka kroz potencijalnu genezu zemljotresa na seizmicki aktivnim

rasjedima
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3. NACIONALNA SEIZMOLOSKA DJELATNOST

Tokom svih prethodnih godina koje nas dijele od razornog zemljotresa
iz 1979. godine, u Seizmoloskom zavodu Crne Gore je kontinuirano ulagan
znacajan napor u cilju ostvarivanja naucnih saznanja o geoloskim, geofizickim
i geodinamickim procesima u regionu, kao i unapredenju tehnickih kapaciteta
za efikasan seizmicki monitoring. Danas Sektor za seizmologiju Zavoda za
hidrometeorologiju i seizmologiju raspolaze vrlo znacajnom bazom podataka i
saznanja o seizmotektonskim procesima terena teritorije Crne Gore i okruzenja,
dok seizmoloska mreza Crne Gore danas broji 14 savremenih seizmoloskih, 12
akcelerografskih i 11 geodinamickih stanica (slika 11).

3.1. SEIZMICKI I GEODINAMICKI MONITORING U CRNOJ GORI

Nakon razornog zemljotresa 15. aprila 1979. godine u Crnoj Gori, tadasnja
Seizmoloska stanica Titograd se odlukom Vlade transformise u Republicki
seizmoloski zavod. Krajem 1982. godine, kroz tehnicki projekat Ujedinjenih Nacija
(UNDP/UNESCO) “Smanjenje seizmickog rizika na Balkanu”, na teritoriji Crne
Gore je instalirana automatska radio-telemetrijska mreza sa 10 kratkoperiodi¢nih
seizmoloskih stanica, uz kontinualan prenos analognih seizmickih signala do
akvizicionog Centra u Podgorici (slika 11). Ovaj dogadaj je oznacio veliku istorijsku
prekretnicu u kvalitetu, efikasnosti i pozdanosti proucavanja seizmicnosti na teritoriji
Crne Gore, ali i u cijelom regionu (Glavatovi¢, 1984).

Tokom 1990. godine, Zavod je tehnicki inovirao postojec¢i telemetrijski
sistem prenosa analognih podataka, ostvarujué¢i digitalnu akviziciju seizmickih
signala na PC raCunarima, §to je zapravo bio pionirski korak u toj oblasti na prostoru
cijele juzne Evrope (Glavatovi¢, 1991 i 2003). Krajem 2007. u Zavodu je instaliran
akvizicioni sistem SmartGeoHub (Geotech Instruments, SAD) za akviziciju
podataka u realnom vremenu i automatski proracun i diseminaciju svih parametara
zemljotresa. Sredinom 2008. godine, u poslovnom objektu Zavoda, u specijalnim
uslovima koji su obezbijedili minimiziranje gradskog seizmickog Suma, postavljena
je sirokopojasna seizmoloska stanica (seizmometar, akcelerograf i digitalizator),
dobijena kao donacija medunarodnog projekta za oblast cijelog Mediterana
(“MedNet”).

Na svim stanicama Seizmoloske mreze Crne Gore tokom 2008. i 2009.
godine instalirani su digitalizatori tipa SMART24 (sa rezolucijom 24 bita) za
digitalizaciju seizmickih signala, ¢ime je rezolutnost registrovanih signala dovedena
na najsavremeniji nivo. Kvalitet 1 gustina nacionalne seizmoloske mreze su dalje
unaprijedeni postavljanjem tri nove seizmoloske stanice Sirokog frekventnog spektra
(na Skadarskom jezeru kod sela Dracevica, kod Ceva i u blizini Kolasina), tako
da danas Seizmolosku mrezu Crne Gore ¢ini ukupno 14 automatskih seizmoloskih
stanica (slika 11).
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Slika 11. Kompleksna savremena geofizicka mreza Crne Gore sa ukupno 36 seizmoloskih,

akcelerografskih i geodinamickih stanica

Krajem 2009. godine, Seizmoloski zavod je prosirio svoju djelatnost
na geodinamicki monitoring teritorije Crne Gore, instaliranjem dvije
geodinamicke stanice sa GPS uredajima (Leica GRX 1200) ekstremno visoke
preciznosti 1 preuzimanjem podataka sa nacionalne MONTEPOS mreze GPS
permanentnih stanica Crne Gore (slika 12). Kompleksnom obradom podataka
viSegodi$njeg GPS osmatranja na nizu permanentnih stanica, ostvaruje se
vrlo precizno pracenje mikropokreta segmenata zemljine kore, sa tacno$c¢u
boljom od jednog milimetra na godisnjem nivou (Glavatovi¢ i dr. 2011).

Slika 12. Kinematski horizontalni vektori segmenata zemljine kore na prostoru Crne Gore i
okruzenja, u uslovima relativnog fiksiranja apulijske platforme, izrazavajuci prosjecnu brzinu
zatvaranja Jadrana od oko 4 mm na godisnjem nivou
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Seizmicki i geodinamicki monitoring na teritoriji Crne Gore, pored tehnickog
aspekta akvizicije podataka (slika 13), obuhvata i analizu, obradu i diseminaciju
podataka o svim registrovanim zemljotresima. Ovi procesi se obavljaju primjenom
potpuno automatizovanog kompjuterskog programa ,,Analiza* (Glavatovi¢ 2010-
2019), koji predstavlja funkcionalni agregat velikog broja grafickih i numerickih
alata, omogucuju¢i cjelovitu i kompleksnu analizu digitalnih seizmograma i
automatsku obradu velikog broja parametarskih podataka o lokalnim, bliskim i
teleseizmickim zemljotresima, koji su akvizirani koris¢enjem kraktoperiodi¢nih
i dugoperiodi¢nih seizmografa (slika 14). Ovaj program je razvijen za Windows
okruzenje u programskom alatu Delphi 7 (visual Pascal).

Slika 13. Sala Seizmoloskog akvizicionog centra u Podgorici (Sektor za seizmologiju Zavoda za

hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore)

Kao druge znacajne djelatnosti nacionalne seizmoloske sluzbe Crne
Gore, treba pomenuti 1 izradu karata seizmicke rejonizacije i1 seizmickog
hazarda, interpretaciju seizmi¢nosti za potrebe prostornog planiranja,
projektovanja 1 gradenja objekata, proucavanje fenomenologije pripreme
1 dogadanja zemljotresa, publikovanje specijalnih biltena sa seizmoloSkim
podacima 1 njihovu razmjenu sa brojnim institucijama Sirom svijeta itd.

Slika 14. Izgled grafickog okruzenja sa cetiri aktivna graficka modula (od brojnih drugih)
kompleksnog kompjuterskog programa “Analiza” za analizu i obradu seizmickih signala
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Vise od cetiri decenije se u Seizmoloskom zavodu Crne Gore kontinualno
osmatra i proucava jo§ jedan specifican geoloski fenomen u Crnoj Gori i okruzenju
- tzv. indukovana seizmicnost, koji se manifestuje u zonama visokih brana, a nastaje
kao posljedica dejstva hidrostatickih i hidrodinamickih pritisaka vodenog stuba,
stvorenih procesima punjenja i praznjenja velikih akumulacija. Ovaj fenomen
je jos uvijek posebno izrazen u reonu akumulacije HE “Piva”, u kojem je od
formiranja vjeStacke akumacije, tokom prethodne Cetiri decenije registrovano vise
hiljada zemljotresa, Cija pojava se argumentovano moze vezati za hidrostaticka i
hidrodinamicka dejstva vode akumulacijonog jezera na stijene regiona.

U okviru svoje izdavacke djelatnosti, Seizmoloski zavod svake godine
publikuje specijalne seizmoloske biltene, koji sadrze najznacajnije informacije o
svim zemljotresima koji su se dogodili u Crnoj Gori, zatim u neposrednoj okolini,
regionu, kao i o ja¢im zemljotresima u cijelom svijetu (www.seismo.co.me). Zavod
obavlja regularnu razmjenu stru¢nih podataka sa brojnim seizmoloskim institucijama
Evrope i svijeta, saglasno odgovaraju¢im protokolima o saradnji.

Seizmoloski zavod je tokom svog postojanja ostvario izuzetno znacajan
doprinos u opserviranju i proucavanju fenomenologije zemljotresa na prostoru
Crne Gore, posebno od 1979. godine, od ¢ega je navedeno samo nekoliko sledec¢ih
dometa:

e U periodu 1981-1984. relizovan je vrlo znacajan Projekat UNDP/
UNESCO ,,Smanjenje seizmickog rizika na Balkanu“ (RER/79/014) koji
je u seizmoloSkom dijelu donio izuzetno unapredenje tehnickih kapaciteta i
omogucio do-edukaciju svih stru¢nih kadrova tadasnjeg Zavoda. 1982.
godine je u okviru Projekta uspostavljena nacionalna mreza telemetrijskih
seizmoloskih stanica, prva u regionu;

* 1990. godine je uspostavljena digitalna akvizicija seizmickih signala na PC
racunaru i automatska obrada u realnom vremenu - medu prvima u Evropi
(Glavatovi¢, 1992);

e 2000. godine uspostavljena je geodinamicka mreza stanica, a kroz protokol
o saradnji sa Upravom za nekretnine Crne Gore, vrsi se preuzimanje GPS
podataka nacionalne mreze sa permanentnih GPS stanica za geodinamicke
opservacije (Glavatovic, 2009);

* uspostavljena je kvalitetna stru¢na i naucna saradnja sa velikim brojem
institucija Balkana i Evrope i potpisan protokol o saradnji i razmjeni podataka
u realnom vremenu sa svim seizmoloskim centrima regiona;

* realizovan je veliki broj studija seizmicnosti za potrebe prostornog i
urbanistickog planiranja i projektovanja objekata u seizmiCkim uslovima
Sirom Crne Gore;

e 2011. godine Ministarstvo nauke je SeizmoloSkom zavodu dodjijelilo licencu
za obavljanje nau¢no-istrazivacke djelatnosti iz oblasti prirodno-matematickih
nauka, ¢ime je Zavod postao naucno-istrazivacka ustanova;

e nedavno su izradene nove karte referentnog maksimalnog horizontalnog
ubrzanja tla za povratne periode od 95 i 475 godina (seizmicki hazard),
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izvrSenaanalizaelasti¢nih spektara odgovoraiklasifikacija tla, kojisu dio crnogorskog
nacionalnog Aneksa za Eurokod MEST EN1998-1 kroz projekat realizovan od strane
Ministarstva odrzivog razvoja i turizma, Instituta za standardizaciju Crne Gore i
Inzenjerske komore Crne Gore.

3.2. ULOGA 1 ZNACAJ SEIZMOLOSKE DJELATNOSTI U PROCESU
UPRAVLJANJA SEIZMICKIM RIZIKOM

Kontinualna seizmicka aktivnost kroz vrlo dugi istorijski period (izrazen
u geoloskom smislu) uz povremenu pojavu razornih i katastrofalnih zemljotresa
na prostoru Crne Gore, kao i cijelog zapadnog Balkana, ukazuje na permanentnu
zemljotresnu opasnostkojoj jeizlozen ovaj region, kao dio vrlo trusnog Mediteranskog
podrucja.

Nakon brojnih velikih zemljotresa u regionu tokom blize proslosti, ste¢ena
su znacajna iskustva i pouke, koje su relevantne domace i medunarodne institucije
iskoristile da utemelje i unaprijede savremeni koncept i strategiju zastite od
zemljotresa (Pavicevi¢, 2000 i 2004). U tim aktivnostima, nacionalne seizmoloske
sluzbe regiona su imale vrlo znac¢ajnu ulogu. Medutim, uprkos znacajnim saznanjima
i napretku odgovaraju¢ih standarda u oblasti seizmi¢kog monitoringa i seizmicki
sigurnog projektovanja i planiranja, jos uvijek ne postoji adekvatan tretman slozenog
aspekta upravljanja seizmickim rizikom, praktiéno u svim zemljama regiona.
Odsustvo konzistentnih nacionalnih politika u ovoj oblasti manifestuje se kroz, kako
nepotpunu institucionalnu i legislativnu organizovanost, tako i kroz teku¢u drustvenu
1 profesionalnu praksu i odnose prema osnovnim aspektima i faktorima smanjenja
seizmicCkog rizika.

Ocigledno je da u cilju povecanja bezbjednosti ljudskih i materijalnih
vrijednosti, kao i zastiti kulturno-istorijskih dobara, postojece stanje na ovom
podrucju treba urgentno mijenjati kroz simultanu izgradnju odgovarajucih
dugorocnih strategija upravljanja zemljotresnim rizikom u savremenim uslovima
u svim zemaljama zapadnog Balkana. Obzirom na cinjenicu da se razorni i
katastrofalni zemljotresi obi¢no manifestuju na teritorijama vise drzava istovremeno,
takvoj aktivnosti treba dodijeliti poseban znacaj. S tim u vezi, evidentno se namece i
potreba obnove i intenziviranja regionalne saradnje na ovom polju, zasnovane kako
na sopstvenim iskustvima, tako i na savremenim konceptima i intencijama projekata
Evropske unije i Sire medunarodne zajednice (Paviéevic, 2004).

Obzirom na visok stepen kvaliteta i pouzdanosti sistema seizmickog
monitoringa u Crnoj Gori, kao i na znacajan obim steenih iskustva u procjeni
seizmiCkog hazarda i implementaciji baze podataka koja je stvorena u dugorocnom
procesu planiranja i projektovanja u seizmickim uslovima, Crna Gora i njene
institucije koje su involvirane u brojne relevantne procese, mogli bi da budu nosilac
najznacajnijih aktivnosti u realizaciji navedenih zadataka i obaveza u cijelom
regionu.

Stagnaciju daljeg razvoja strategije smanjenja seizmickog rizika, koja je bila
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evidentna tokom prethodnog tranzicionog perioda, neophodno je mijenjati u
neposrednoj buducnosti, u vrijeme intenzivnih aktivnosti Crne Gore u procesu
evropskih integracija i dostizanja odgovarajucih standarda u toj oblasti.

U tom smislu, neophodno je sprovesti odgovaraju¢e mjere za dogradnju
procedura i instrumenata za pripremu i sprovodenje novog Prostornog Plana Drzave,
kao 1 prostornih i urbanistickih planova svih opstina.

U kontekstu 40 godina od katastrofalnog zemljotresa u Crnoj Gori, posebno
je naglaSena potreba uvodenja standarda Eurokod 8 (MEST EN1998), koji se odnosi
na projektovanje konstrukcija otpornih na dejstvo zemljotresa.

U naSim savremenim uslovima - intenzivne izgradnje, posebno tokom
posljednjih dvadesetak godina, naroCito na prostoru Crnogorskog primorja i
podgoricke kotline, kao i evidentnih pritiska na sva ve¢a urbana podrucja, dolazi do
znacajnog sistematskog povecanja seizmickog rizika. Donosenje i primjena zastitnih
mjera protiv novih razornih zemljotresa - kao geoloske i istorijske neumitnosti ovog
prostora, predstavlja ne samo razuman, ve¢ i obavezujuci zadatak naSe generacije.

ZAKLJUCAK

Kao $to je u prethodnom izlaganju izlozeno, podmorje i priobalni dio Crne
Gore posjeduju znacajno visi seizmogeni potencijal u odnosu na sjeverni region.
Zemljotresi sa magnitudom iznad 6.5 se mogu, sa visokom dozom vjerovatnoce,
ocekivati 1 u narednom periodu prakticno na cijelom Crnogorskom primorju,
podmorju i neposrednom zaledu, sa mogu¢nos¢u formiranja tektonskih ruptura i
deformacija zemljine kore vec¢ih razmjera. Seizmogeni potencijal prostora Crne Gore
lagano opada ka unutrasnjosti, tako da na krajnjem sjeveru oc¢ekivane maksimalne
magnitude zemljotresa ne prevazilaze vrijednosti od 5.5 jedinica Rihterove skale.
Imajuéi u vidu izrazito visoki nivo istorijske i aktuelne seizmicnosti, kao i1 visoku
dozu pouzdanosti dugoro¢ne prognoze njenog razvoja u buducnosti, izrazenu kroz
savremene karte seizmiCkog hazarda, namece se kao imperativ svih relevantnih
¢inilaca u procesu prostornog i urbanistickog planiranja, ali i u procesu projektovanja
i izgradnje objekata - primjena savremenih normi smanjenja seizmickog rizika kroz
aktivnosti drzavnih institucija.

Najzad, treba naglasiti da se seizmiCka aktivnost na teritoriji Crne Gore,
kao i u Sirem okruzenju, sa aspekta intenziteta i uCestanosti dogadanja zemljotresa,
ve¢ dugi niz godina nalazi ispod dugogodis$njeg prosjeka, $to je vjerovatno dijelom
rezultat izuzetno velike seizmicCke 1 tektonske relaksacije stijenskih masa zemljine
kore tog prostora, ostvarene tokom realizacije ogromne serije zemljotresa u 1979.
godini, ukljucujuéi i katastrofalni zemljotres od 15. aprila te godine. Ipak, imajuci
u vidu dugoroc¢ni karakter i intenzitet seizmicke aktivnosti tokom dokumentovane
dugogodiSnje zemljotresne istorije prostora juznog Jadrana i juznih Dinarida, realno
je ocekivati da se u narednom periodu ukupna seizmic¢nost u regionu intenzivira, §to
ukazuje na naglaSenu potrebu sprovodenja aktivnosti u svim oblastima koje mogu da
doprinesu mitigaciji ukupnog seizmickog rizika.
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SUMMARY

As presented in this paper, the seabed and coastal part of Montenegro have
significantly higher seismogenic potential than the northern region. Earthquakes
with magnitudes above 6.5 can be expected with a high probability in near future
practically on the entire Montenegrin coast, undersea and immediate hinterland, with
the possibility of formation of larger tectonic ruptures and deformations of the Earth’s
crust. The seismogenic potential of the area of Montenegro decreases slightly inland,
so that in the far north the expected maximum magnitudes of the earthquake do not
exceed the values of 5.5 units of the Richter scale. Considering the extremely high
level of historical and current seismicity, as well as the high reliability of the long-
term forecast of its development in the future, expressed through modern seismic
hazard maps, the obligation of all relevant factors in the process of spatial and urban
planning, as well as in the process of design and construction of facilities — the
application of modern norms of seismic risk reduction through adequate activities of
state institutions seems very important.

Finally, it should be emphasized that seismic activity on the territory of
Montenegro, as well as in the wider environment, in terms of the intensity and
frequency of earthquake events, has been below the long-term average for many
years, which is probably partly the result of extremely high seismic and tectonic
relaxation of rock masses of the Earth’s crust during a huge series of earthquakes
in 1979, including the catastrophic earthquake of April 15 that year. However,
given the long-term nature and intensity of seismic activity during the documented
long-term earthquake history of the southern Adriatic and southern Dinarides, it is
realistic to expect that the total seismicity in the region will intensify in the coming
period, indicating the urgent need for activities in all areas that can contribute to the
mitigation of total seismic risk.
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ODREDIVANJE ZONA SANITARNE ZASTITE ZA IZVORISTE
,PODGOR* (CRMNICA)

Apstrakt

Karstna vrela su zbog velike vodopropusnosti karbonatnih stijena Cesto
veoma osjetljiva na zagadenje. Podgorska vrela predstavljaju glavno izvoriste u
vodovodnom sistemu Cetinja. Minimalna izdasnost ovog karstnog izvora iznosi oko
200 1I/s. U cilju odredivanja zona sanitarne zastite, za slivno podrucje Podgorskih
vrela su uradene sledece karte: karta zagadivaca, karta hazarda, karta ranjivosti i
karta rizika. Uprkos tome $to se radi o karstnim terenima koji su veoma osjetljivi na
zagadenje, uslovi zastite izvorista su i dalje povoljni iz razloga Sto na ovom podrucju,
osim magistralnog puta Podgorica-Budva, nema opasnijih potencijalnih zagadivaca
podzemnih voda.

Kljuéne rijedi: Zone sanitarne zastite, izvoriste ,, Podgor*, karstna izdan

DELINEATION OF PROTECTION ZONES FOR THE WATER
SOURCE ,,PODGOR* (CRMNICA)

Abstract

Karstic springs are often very sensitive to pollution due to the high
permeability of carbonate rocks. Podgor springs represent the main water source in
a water supply system of Cetinje. The minimum yield of this karst spring is around
200 I/s. For the purpose of delineating the protection zones, the following maps
were created for the Podgor spring catchment area: map of pollutants, hazard map,
vulnerability map and risk map. Despite the fact that the karst terrain is very sensitive
to pollution, conditions for the spring protection are still favourable because, except
for the Podgorica—Budva road, there are no other dangerous potential groundwater
pollutants.

Keywords: Protection zones, water source “Podgor”, karst aquifer

' Dr, Prof., Univerzitet Crne Gore, Gradevinski fakultet, radulovicmilan33@yahoo.com.
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1. UvOD

Zone sanitarne zastite se uspostavljaju oko vodozahvata i prate¢ih objekata
u cilju trajnog ocuvanja kvaliteta vode za pic¢e. Karstne izvore uglavnom odlikuje
velika izdasnost, ali sa druge strane radi se o rezervama vode koje su veoma osjetljive
na zagadenja sa povrSine terena. U cilju odredivanja zona sanitarne zastite izvorista
neophodno je sprovoditi geoloska, hidrogeoloska i hidroloska istrazivanja kako bi se
Sto potpunije definisale karakteristike slivnog podrucja ispitivanog izvorista.

Izvoriste ,,Podgor predstavlja karstno vrelo velike izdasnosti koje je
kaptirano za potrebe vodosnabdijevanja Cetinja. Osnovnu podlogu za pisanje ovog
rada predstavljao je Glavni projekat za odredivanje zona sanitarne zastite (Radulovi¢
M.M. i dr, 2014). Za pisanje prvog dijela rada znacajno je posluzila disertacija
(Radulovi¢ M.M., 2012) u kojoj su prirodne karakteristike slivnog podrucja
Podgorskih vrela detaljno opisane.

U okvirutekstualnog dijela datje prikaz opstih odlika podrucja, geoloske grade
terena, hidrogeoloskih karakteristika, uslova zastite podzemnih voda od zagadenja,
kao 1 prikaz predlozenih zona sanitarne zastite. Za potrebe adekvatnog sagledavanja
uslova zastite izradene su karta zagadivaca, karta hazarda, karta ranjivosti i karta
rizika od zagadenja podzemnih voda na slivnom podruc¢ju Podgorskih vrela.

2. FIZICKO-GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE

Podrucje istrazivanja se nalazi u juznom dijelu Cre Gore, na oko 10 km
zapadno od obale Skadarskog jezera, ta¢nije od mjesta Vranjine. Samo izvoriste
“Podgor” se nalazi u ataru sela Podgor (Crmnica), do kojeg se dolazi lokalnim
putem koji se prethodno kod mjesta Brceli odvaja od magistralnog puta Podgorica-
Petrovac. Preko sjeverozapadnog dijela slivnog podrucja prolazi magistralni put
Cetinje-Budva. Geografski polozaj slivnog podrucja je prikazan na topografskoj
karti 1:100.000 (slika 1).

Po pitanju vegetacionog pokrivaca, na slivnom podruc¢ju Podgorskih vrela
dominantno rasprostranjenje imaju listopadne Sume, naroCito u jugozapadnom
dijelu sliva. Cetinarske vrste su mnogo rijede zastupljene. Veliki dio povrsine je
pokriven niskim rastinjem (makije, kupina i sl.) koje se veoma cesto javlja zajedno
sa listopadnim drvec¢em. Na podrucju sliva takode se javljaju povrsine sa oskudnom
vegetacijom §to je karakteristino za karstne terene.

Kao osnova za analizu zastupljenih tipova pedoloskog pokrivaca koris¢ena
je Pedoloska karta Crne Gore 1:50.000 list ,,Cetinje 1 (Fusti¢ i dr., 1970), zatim
monografija Zemljista Crne Gore (Fusti¢, 2004) i Studija Prirodne Karakteristike
Crne Gore (Radulovi¢ M. idr., 2005). Sa Pedoloske karte 1:50.000 (Fusti¢ i dr., 1970)
se moze vidjeti da na slivnom podrucju najvece rasprostranjenje ima krec¢njacko-
dolomitna crnica (rendzina) koja se javlja preko karbonatnih stijena.
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Debljina crnice se generalno krece od 15 do 30 cm (plitko zemljiste), medutim u
jugozapadnom dijelu sliva znacajnu povrSinu zauzima crnica debljine ispod 15
cm (veoma plitko zemljiste). U vecim karstnim depresijama javlja se pretalozena
kre¢njacko-dolomitska crnica Cija se debljina generalno krece od 60 do 100 cm
(duboko zemljiste). Osim crnice na slivnom podrucju je zastupljeno i smede zemljiste
srednje dubine (30-60 cm) koje se javlja na kre¢njaku i dolomitu, najvise u juznom
dijelu sliva.

3. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

Sliv Podgorskih vrela pripada submediteranskoj klimatskoj zoni. Klimatske
karakteristike ovog podrucja uslovljene su brojnim faktorima kao $to su: nadmorska
visina, prostorni polozaj Pastrovskih planina, blizina jezera i mora, premjestanja i
suceljavanja vazdusnih masa razli€itih fizickih osobina, karakter podloge i dr.
Temperatura vazduha ovog podrucja se moze analizirati na osnovu mjerenih podataka
sa klimatoloske stanice ,,Cetinje (VOCG, 2001). Srednja viSegodisnja temperatura
vazduha na klimatoloskoj stanici ,,Cetinje* iznosi 10 °C. Najnize temperature su u
januaru i februaru, a najvise u julu i avgustu.

Za potrebe analize padavina istraznog podrucja koris¢eni su podaci sa
padavinskih stanica Podgor i Obzovica (VOCG, 2001), kao i Karta padavina i
polozaja meteoroloskih i hidroloskih stanica Crne Gore 1:300.000 (VOCG, 2001).
Na osnovu podataka se moze zakljuciti da srednja viSegodiSnja suma padavina za sliv
Podgorskih vrela iznosi 2853 mm. Najveca koli¢ina padavina se izlu¢i u novembru i
decembru, a najsusniji mjeseci su jul i avgust.

Evapotranspiracija predstavlja vazan klimatski elemenat, narocito za
potrebe sagledavanja hidroloskih i hidrogeoloskih odlika ovog podrucja. Ranijim
istrazivanjima (Zivaljevi¢ i Boskovi¢, 1984; Radulovi¢ M., 1994), evapotranspiracija
je raCunata po metodi Turc-a, gdje je dobijeno da u slivu Orahovske rijeke 22% voda
od padavina ode na evapotranspiraciju. Evapotranspiracija, odnosno infiltraciono
prihranjivanje je procijenjeno i metodom CMB - Cl- Mass Balance Method
(Radulovi¢ M.M. 2012). Koncentracija hlora u padavinama je mjerena mjesecno
od 1996. godine (ZHMZ) na padavinskim stanicama ,,Cetinje”, ,,Budva” i ,,Bar”,
tako da se interpolacijom dobija da srednja viSegodiSnja koncentracija hlora u
padavinama, za sliv Podgorskih vrela, iznosi 5,32 mg/l. Na osnovu hemijskih
analiza voda Podgorskih vrela (Radulovi¢ M., 2000; Devi¢, 2006) dobijena je
srednja vrijednost koncentracije hlora u podzemnim vodama od 6,98 mg/1. Efektivna
infiltracija procijenjena CMB metodom iznosi 76,22 % (K. = 5,32/6,98 = 0,7622;
I, =76,22%), a evapotranspiracija ET=23,78%. Dobijena vrijednost ima relativno
dobro poklapanje sa gore pomenutom ranije dobijenom veli¢inom.
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Slika 1. Geografski polozaj sliva Podgorskih vrela prikazan na topografskoj osnovi 1:100.000
(Radulovi¢ M.M., 2012)

4. HIDROGRAFSKE I HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE

Vodotok Velje rijeke, koji je nizvodono od mjesta Opacac poznat pod
nazivom Orahovstica, nastaje od Podgorskih vrela koja isti¢u na koti 172 m.n.m.
Velja rijeka se duz svog toka prihranjuje vodama brojnih izvora kao §to su: Vrelo,
Ucak, Vreleza, Smokovjenac, izvori u Gradanima i u Brcelima. Orahovska rijeka se
kod Virpazara uliva u Skadarsko jezero, tako da je najnizvodniji dio njenog toka, u
hidroloskom maksimumu, pod usporom voda Skadarskog jezera.

U okviru sliva Podgorskih vrela pojavljuje se samo povremeni vodotok
Grabostice, koja nastaje od izvora Rikavac na koti 500 m.n.m. u selu ViSnjica.

Sistematska hidroloska mjerenja od strane RHMZ Crne Gore u okviru sliva
Orahovstice (Zivaljevié i Boskovi¢, 1984; Radulovi¢ M., 1994) su otpocela 1964.
godine, postavljanjem vodomjerne stanice u selu Orahovo, ¢ime se kontrolise skoro
¢itav sliv Orahovstice, tj. oko 62 km? slivnog podrucja. Srednji viSegodi$nji proticaj
Orahovstice na ovom profilu iznosi Qor = 3,67 m?/s.

U septembru 1977. godine izgradena je od strane Energoprojekta hidroloska
stanica kod mosta ,,Opacac*. Ovom hidroloskom stanicom koja je opremljena
vodomjernom letvom i limnigrafom, se kontroliSe oko 53 km? slivnog podrucja
Orahovstice. Srednji viSegodiSnji proticaj na profilu ,,Opacac iznoci QOp = 3,22
m?/s.

Hidroloska stanica ,,Podgorska vrela® osnovana je 1983. godine, za potrebe
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sagledavanja mogu¢nosti zahvatanja vecih koli¢ina voda sa izvorista Podgorska vrela
i njihovog ukljucivanja u Cetinjski i Budvanski vodovodni sistem. Izmedu proticaja
mjerenih na HS ,,Orahovo™ i HS ,,Podgorska vrela™ je uspostavljena korelativna
zavisnost (Zivaljevi¢ i Boskovi¢, 1984):

Q,, =0453xQ_ (1)

Dakle, srednji visegodiSnji proticaj na profilu ,,Podgorska vrela® iznosi 1,64
m’/s. Maksimalna srednje mjese¢na izdasnost Podgorskih vrela na vodomjernoj
stanici ,,Podgorska vrela” iznosi 3,09 m?/s, a minimalna 0,237 m>/s (Zivaljevic’ i
Boskovi¢, 1984; Radulovi¢ M., 1994). Maksimalno izmjerena izdasnost Podgorskih
vrela je 11,9 m¥/s (Zivaljevié i Boskovi¢, 1984), a minimalna izmjerena izdasnost
169 /s (Starovlah, 2014).

Sa hidrograma proticaja Podgorskih vrela (slika 2) se moze uociti da se radi
o tipicnom karstnom rezimu oticanja voda.

5. GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE

Slivno podrucje Podgorskih vrela bi se u geomorfoloskom pogledu moglo podjeliti
na dvije geomorfoloske cjeline (slika 3):

*  brdsko-planinski tereni, i

* dolina Grabostice.
Kompletno ovo podrucje se nadovezuje na povrs Stare Crne Gore, koje je skoro u
potpunosti izgradeno od veoma karstifikovanih karbonatnih stijenskih masa, tako
da je razvice povrsinskih i podzemnih karstnih oblika impozantno. Najzastupljeniji
povrsinski karstni oblik na slivnom podrucju predstavljaju Skrape koje prekrivaju
znacajan dio povrSine ovog terena. Vrtace su na slivu Podgorskih vrela najvise
zastupljene u sjevernom i sjevero-istocnom dijelu, Sto se moze uociti sa Karte
rasprostranjenja karstnih depresija (slika 4). Od uvala su zastupljene: Mokri do,

oy ee

e N

% % b, % B b B b % %, R

L N T T T o Hy, e & g Ry
Mjesec-Godi

Slika 2. Hidrogram proticaja Podgorskih vrela za hidrolosku godinu 1983-1984 (na osnovu
podataka Zivaljevié i Boskovié, 1984)
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Suva karstna dolina Grabostice predstavlja najmarkataniji povrsinski karstni oblik
na ovom podrucju, koji se pruza od Visnjice, preko Grabovljana, do Podgora.

Od podzemnih karstnih oblika registrovana je jedna pecina u blizini Vardista, kao
i dva znacCajna ponora, ponor na Obzovici i ponor Seostik, od kojih je utvrdena
direktna hidraulicka veza sa Podgorskim vrelima.

6. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE

6.1. GEOLOSKI SASTAV

Kao glavna podloga za upoznavanje sa geoloskom gradom slivnog podrucja
Podgorskih vrela koriS¢ena je Osnovna geoloska karta 1:100.000 (Antonijevi¢ i dr.,
1969).

Podrucje razmatranog sliva je skoro u potpunosti izgradeno od karbonatnih
stijenskih masa, tacnije od krecnjaka i dolomita, a takode su zastupljeni i flisni
sedimenti, ali u znatno manjem obimu.

Stijene ovog podrucja su oznacene na Osnovnoj geoloskoj karti (Antonijevi¢
idr, 1969) kao trijaske, kredne i kvartarne formacije.

Slika 3. Digitalni elevacioni model sireg podrucja slivova Podgorskih vrela (Radulovi¢ M.M., 2012)

Slika 4. Karte rasprostranjenja skrapara (lijevo) i karstnih depresija (desno) na slivu Podgorskih
vrela (Radulovié M.M., 2012)
106




Odredivanje zona sanitarne zatite za izvoriste ,,Podgor* (Crmnica)

Donji trijas (T,). Sedimenti donjeg trijasa (verfen) su predstavljeni
bankovitim dolomitima sa proslojcima ooliticnih krecnjaka. Rasprostranjenje ovih
sedimenata je ograni¢eno uskom zonom, koja se proteze u zaledu Podgorskih vrela.
U stratigrafskom stubu ove stijene se pojavljuju ispod anizijskog flisa, medutim na
ovom podrucju donji trijas je navucen preko fliSnih sedimenata. Debljina im iznosi
oko 200 m.

Srednji trijas (T,). Srednjetrijaske tvorevine su predstavljene fliSnim
sedimentima (T,'), kre¢njacima (T,', T,?) i vulkanogeno-sedimentnom serijom (T,?).

Anizijski flis (T,') je kao kompleks stijena izgraden od konglomerata,
pjeskovitih intersparita, grauvaka, alevrolita, pjeskovitih i vapnovitih laporaca. Na
podrucju sliva Podgorskih vrela se pojavljuju u zoni izvorista ,,Podgor®, a takode sa
manjim rasprostranjenjem i u blizini Gornjih Seoca. Flisni sedimenti se stratigrafski
javljaju preko verfenskih sedimenata, a povlatu im cine ladinski kre¢njaci.
Maksimalna debljina ovih sedimenata moze biti do 200 m.

Krecnjaci anizijskog kata (T,') su predstavljeni bankovitim do masivnim,
rjede slojevitim kre¢njacima. Boja im je siva, a ¢esto usled primjesa gvozda dobijaju
zuckastu boju. Ovi kre¢njaci nemaju narocito veliko rasprostranjenje na razmatranom
slivu. Javljaju se u zaledu Podgorskih vrela, i u blizini Gornjih Seoca. Debljina ovih
stijena varira, a kre¢e se do 50 m.

Vulkanogeno-sedimentna serija (T)?) je predstavljena vulkanskim stijenama
(dijabazima i porfiritima), tufovima i tufitima, vulkanskim bre¢ama, roznacima,
laporcima, pjescarima i u najvisim djelovima plocastim kre¢njacima. Javljaju se u
uzanim zonama sa ranije pomenutim stijenama anizijskog kata, u zaledu Podgorskih
vrela, i na podrucju Obzovice i Gornjih Seoca. Debljina vulkanogeno-sedimentne
serije moze biti i do 100 m.

Krecnjaci ladinskog kata (T,?) se pojavljuju u vidu slojevitih kalkarenita
i mikrita, a medu njima se Cesto pojavljuju i proslojci dolomita. Ove stijene imaju
vece rasprostranjenje od gore pomenutih tvorevina, najvise u zoni doline Grabostice,
kao i na podruc¢ju Obzovice i Donjih Seoca. Stratigrafski leze preko vulkanogeno-
sedimentne formacije, a povlatu im ¢ine gornjotrijaski dolomiti.

Gornji trijas (T,) je na ovom podru¢ju predstavljen bankovitim do masivnim
dolomitima, dolomiti¢nim kre¢njacima i kre¢njacima. Ove stijene imaju dominantno
rasprostranjenje na slivu Podgorskih vrela, gdje zauzimaju oko 80% povrsine.
Stratigrafski normalno leze preko ranije opisanih srednjetrijaskih tvorevina. Debljina
dolomita se kre¢e do 500 m.

Kreda (K). Od stijena kredne starosti na ovom podrucju se jedino pojavljuju
brece i kalkareniti sa proslojcima globotrunkastih kre¢njaka gornje krede (K,).
Zauzimaju manju povrsinu na podrucju Podgora. Debljina ovih sedimenata moze
da iznosi do 150 m.

Kvartar (Q). Od kvartarnih sedimenata jedino je zastupljena crvenica (terra
rossa - ts) koja uglavnom zapunjava dna vrtaca i uvala, a takode se pojavljuje duz
suve karstne doline Grabostice. Debljina crvenice na ovom podrucju se najcesce
javlja od 30 do 60 cm.
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suve karstne doline Grabostice. Debljina crvenice na ovom podrucju se najcesce
javlja od 30 do 60 cm.

6.2. TEKTONSKI SKLOP

Tereni Sire okoline sliva Podgorskih vrela bili su predmet brojnih proucavanja
domacih i stranih istrazivaca, i uglavnom se svi slazu da se ovo podruéje odlikuje
izuzetno slozenim tektonskim sklopom. Ni do danas nijesu usaglaseni stavovi po
pitanju postojanja tektonskih prozora u slivovima Crmnic¢kog polja. Tereni izmedu
Jadranskog mora i Skadarskog jezera svakako pripadaju dvijema regionalnim
geotektonskim jedinicama, spoljasnjih djelova jugoisto¢nih Dinarida: Budvansko-
Barskoj (Cukali) zoni i zoni Visokog krsa (Antonijevic i dr., 1973). Slivno podrucje
Podgorskih vrela pripada Starocrnogorskoj strukturnoj jedinici, koja je izdvojena u
okviru vece geotektonske jedinice, zone Visoki krs.

Prema shvatanjima vec¢ine prethodnih istrazivaca, brecCasti krecnjaci (K2)
koji se javljaju na podrucju Podgora, predstavljaju u stvari tektonski prozor otkriven
erozijom unutar trijaskih sedimentnih stijena zone Visokog krSa (Antonijevi¢ i dr.,
1973).

Preko brecastih krecnjaka su duz manjih kraljusti navuceni trijaski sedimenti,
tako da je tektonika na ovom podrucju imala znacajnu ulogu prilikom formiranja
uslova za isticanje izdanskih voda. U okviru slivnog podrucja zastupljen je veliki
broj rasjeda duz kojih su izvrSena vertikalna spustanja i do 150 m.

Pravci kretanja podzemnih voda na ovom podrucju su u znacajnoj mjeri
zavisni od pravca pruzanja nabornih i razlomnih oblika koji generalno prate Dinarski
pravac pruzanja (SZ-JI). Znacajno je takode pomenuti da se suva karstna dolina
Grabostice takode pruza duz istog pravca.

7. HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE
7.1. PRETHODNA ISTRAZIVANJA

Radulovi¢ V. i dr. u toku 1983. i 1984. godine izvode detaljna hidrogeoloska
istrazivanja u samoj izvori$noj zoni Podgorskih vrela i neposrednoj okolini u cilju
zahvatanja vecih koli¢ina izdanskih voda za Budvanski vodovod (Radulovi¢ V.,
1984). Radulovi¢ V. (1989) prikazuje rezultate brojnih hidrogeoloskih istrazivanja
izvedenih u slivu Skadarskog jezera.

Zivaljevié i Boskovié¢ 1984. godine sintetizuju rezultate hidroloskih mjerenja
izvodenih u periodu od 1965. do 1983. godine od strane RHMZCG.

Za ovo podrucje uradena je i Osnovna hidrogeoloska karta lista ,,Bar*
1:100.000, odnosno sekcije ,,Rijeka Crnojevi¢a® i ,,Virpazar® 1:25.000 (Radulovi¢
M. i dr., 1989), a takode i Osnovna hidrogeoloska karta listova ,,Kotor i Budva‘
1:100.000 (Mari¢, 1997).
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7.2. RASPROSTRANJENJE KARSTNE IZDANI

Karstna izdan je rasprostranjena u okviru ispucalih i1 karstifikovanih
karbonatnih stijena, ispod odredenog nivoa koji je prevashodno uslovljen prostornim
polozajem zone isticanja.

Karbonatne stijene rasprostranjene na ovom podrucju zauzimaju skoro
stoprocentnu povrsinu sliva Podgorskih vrela. Radi se o slede¢im jedinicama:

*  Dolomiti sa proslojcima ooliti¢nih kre¢njaka (T));

*  Bankoviti do masivni, rjede slojeviti kre¢njaci (T,');

*  Slojeviti kalkareniti i mikriti, i proslojci dolomita (T ?);

+ Bankoviti do masivni dolomiti, dolomiti¢ni kre¢njaci 1 kreCnjaci (T)).

O vertikalnom rasprostranjenju karstne izdani je teSko govoriti s obzirom
da ne postoje podaci istraznog buSenja na osnovu kojih bi se moglo zakljuciti o
dubinama do baze karstifikacije, a takode izostaju i podaci o mjerenjima dubine do
nivoa izdani.

7.3. USLOVI PRIHRANJIVANJA

Na slivu Podgorskih vrela se uglavnom odvija autogeni vid prihranjivanja,
Sto znaci da nema znacajnijeg doticaja voda sa nekarstnih terena. Na vec¢em dijelu
sliva je zastupljena difuzna infiltracija voda od padavina, a mjestimicno, kao Sto
je to slucaj sa ponorima Obzovica i Seostik dolazi do koncentrisane infiltracije
voda, koje su prethodno istekle na kontaktu karbonatnih stijena, i manjih partija
vodonepropusnih sedimenata (fliSni sedimenti i vulkanogena-sedimentna serija).
Takode, prihranjivanje se jednim dijelom odvija i poniranjem rijeke Grabostice koja
se pojavljuje samo nakon intenzivnijih padavina.

Veli¢ina efektivne infiltracije na slivu Podgorskih vrela je procjenjena CMB
metodom, i iznosi lef = 76,22 %. Ova veli¢ina se relativno dobro slaze sa velicinom
koja je ranije dobijena metodom Turc-a.

Relativno niske temperature izdanskih voda na Podgorskim vrelima (11-
13 °C) ukazuju da su zone prihranjivanja rasprostranjene na veéim nadmorskim
visinama, $to je potrvdeno i izvedenim opitima obelezavanja podzemnih voda.
Izneseni podaci ne ukazuju na postojanje podzemnog doticaja iz drugih slivova.

7.4. OPITI OBILJEZAVANJA VODA

Za potrebe odredivanja prostornog polozaja vododelnica sliva Podgorskih vrela
izuzetno su korisni rezultati opita obiljezavanja (trasiranja) podzemnih voda
izvedenih na ovom podruc¢ju tokom prethodnih istrazivanja (slika 5). Kao traser
koris¢en je natrijum-fluorescein (uranin).

Obiljezavanjem voda ponora Seostik utvrdena je hidraulicka veza sa Podgorskim
vrelima, a obiljezavanjem ponora u Braji¢ima koji se nalaze na oko 2 km zapadnije
od ponora Seostik, utvrdena je veza sa Vrelom pod Piramidom ¢ije vode dalje oticu
prema Beci¢ima. Dakle, rezultati ovih opita su bili izuzetno znacajni za odredivanje
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polozaja vododelnice u sjeverozapadnom dijelu istrazivanog podrucja. Takode,
u sjevernom dijelu podrucja, na osnovu opita trasiranja je jasno razgranicen sliv
Podgorskih vrela od sliva Crnojevi¢a rijeke. Obiljezavanjem poniru¢ih voda na
Obzovici utvrdena je hidraulicka veza sa Podgorskim vrelima, a obiljeZavanjem
voda Uganjskih ponora koji se nalaze na oko 2 km sjevernije, utvrdena je veza sa
vrelom Crnojevica rijeke.

Na osnovu opita izvedenih u okviru slivnog podrucja Podgorskih vrela moze
se zakljuciti da srednja fiktivna brzina kretanja podzemnih voda iznosi 9,51 cm/s.

Slika 5. Karta utvrdenih hidraulicih veza opitima obeleZavanja podzemnih voda (Radulovié M.M.,
2012)

7.5. FILTRACIONE KARAKTERISTIKE

Na dobre filtracione karakteristike ove karstne izdani ukazuju sledece Cinjenice:

*  Srednjafiktivnabrzinakretanjapodzemnih voda dobijena opitima obiljeZavanja
iznosi 9,51 cm/s, §to predstavlja prilicno veliku brzinu u poredenju sa ostalim
karstnim terenima sa teritorije Crne Gore;

*  Vrijednost indeksa zasi¢enja voda (SId = -0,814) na Podgorskim vrelima je
prili¢no niska, prije svega zato Sto se odvija relativno brza vodozamjena,
odnosno zato §to je kontakt izmedu vode 1 stijene prilicno kratak (Radulovi¢
M.M,, 2012);

* Na Podgorskim vrelima se registruju veoma nagle promjene izdasnosti §to je
izmedu ostalog i posledica slabih retenzionih sposobnosti vodonosne sredine.
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Za sada nije registrovan veliki broj speleoloskih objekata na slivhom
podrucju Podgorskih vrela, iako je pojavu ovih objekata realno ocekivati na ovakvim
terenima.

7.6. IZVORISTE ,,PODGOR¥

Glavno mjesto praznjenja razmatrane karstne izdani predstavljaju Podgorska vrela
koja se nalaze u ataru sela Podgor, ispod vrha Biograd (slika 6).

Slika 6. Pogled na zonu isticanja Podgorskih vrela. Primarno mjesto isticanja (pi), sekundarno mjesto
isticanja (si), suva dolina (sd) (Radulovi¢ M.M., 2012)

Radi se o gravitacionom karstnom izvoru, koji istice na kontaktu
vodopropusnih kre¢njaka sa slabije propusnim partijama vulkano-sedimentne serije
i fliSnih sedimenata. NajvisoCije povremeno mjesto isticanja Podgorskih vrela se
nalazi na koti od oko 500 m.n.m., gdje je isticanje podzemnih voda uslovljeno
pojavom vodonepropusne vulknogeno-sedimentne serije. Znacajnije isticanje
se odvija nesto nizvodnije na koti od oko 330 m.n.m., na kontaktu kre¢njaka sa
flisnim sedimentima, dok je glavno mjesto isticanja na koti od oko 172 m.n.m., duz
reversnog rasjeda koji odvaja kre¢njake od breca (slika 7).

Slika 7. Hidrogeoloski profil Biograd — Podgorska vrela (Radulovi¢ M. M., 2012)
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Srednja godiSnja izdasnost Podgorskih vrela iznosi 1,64 m3/s. Vode sa
Podgorskih vrela se zahvataju za potrebe vodosnabdijevanja Cetinja u koli¢ini od
oko 150 1/s.

Na izvoristu “Podgor” voda se zahvata preko dvije kaptaze (“Guster 17 i
“Guster 2”) i tri eksploataciona bunara. Iz kaptaza i eksploatacionih bunara voda
ide do sabirnog bazena, iz kojeg se dalje cijevima vodi do Sahta sa usisnom korpom.
Pumpna stanica “Podgor” ima instalirane tri pumpe kojima se pumpaju vode u
koli¢ini od 65 do 170 I/s, zavisno od potrosnje (Starovlah, 2014).

8. KVALITET VODA

Izdanske vode ispitivanog podrucja se odlikuju relativno dobrim fizickim i
hemijskim svojstvima. Povremeno, u periodima intenzivnog prihranjivanja, moze
do¢i do zamucéenja vode, ¢ime se njihova fizicka svojstva bitno mijenjaju.

Prema hemijskom sastavu radi se o vodama hidrokarbonatne klase,
kalcijumske grupe. Prema opstoj tvrdoc¢i (po Klutu) uglavnom pripadaju umjereno
tvrdim vodama. Elektroprovodljivost vode je na nivou od oko 200 uS/cm.
Temperatura vode na Podgorskim vrelima u ve¢em dijelu godine iznosi oko 11-13
°C. Dakle, temperatura podzemne vode na Podgorskim vrelima je niza od srednje
godisnje temperature vazduha (na nadmorskoj visini na kojoj se vrelo nalazi, 172
m.n.m.).

Na osnovu hemijskog sastava i temperature podzemnih voda na Podgorskim
vrelima proracunat je indeks zasi¢enja dolomitom (kao primarnim mineralom na
slivnom podrucju), koji iznosi SId = -0,814 (Radulovi¢ M.M., 2012). Dakle, vode su
nezasic¢ene dolomitom, $to ukazuje da je brzina vodozamjene velika, odnosno da je
kontakt izmedu stijene i vode relativno kratak.

9. SLIVNO PODRUCJE

Granice slivnog podrucja Podgorskih vrela su odredene prije svega na
osnovu geoloskih, hidrogeoloskih, geomorfoloskih i hidroloskih podataka, kao i
na osnovu rezultata ranije izvedenih opita obelezavanja podzemnih voda na ovom
podrucju.

Sliv Podgorskih vrela zahvata uzvodni dio sliva rijeke Orahovstice. Prema
istoku 1 sjeveroistoku se grani¢i sa slivom Seljanstice, prema sjeveru sa slivom
Crnojevica rijeke, a prema sjeverozapadu i jugozapadu sa slivom Crnogorskog
primorja. PovrSina sliva iznosi 23,8 km?2.

Od Podgorskih vrela, vododelnica se prema sjeverozapadu prostire preko
vrhova Male i Velike Trojice (1132 m.n.m.), zatim preko vrha Meteriz (1048
m.n.m.) i Golog vrha (1087 m.n.m.) do Snijeznice odakle vododelnica povija prema

cene

preko Plane gore (931 m.n.m.) i Debele gl. (766 m.n.m.), do Podgorskih vrela.
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10. BILANS VODA

Razmatrajuéi srednjegodiSnje veli¢ine, kao ulazni parametar izdvaja se
efektivna infiltracija, a kao izlazni parametar izdaSnost Podgorskih vrela. U Tabeli
1 se daju elementi bilansa dobijeni prethodnim istrazivanjima (mjerenja, procjene
i dr.), gdje je efektivna infiltracija izrazena u procentima od srednje viSegodis$nje
koli¢ine padavina na slivu.

Tabela 1. Elementi bilansa sliva Podgorskih vrela (Radulovi¢c M.M., 2012)
Vodomjerna stanica A (km?) Q (m%/s) P(mm) | 1 (%)

Podgorska vrela 23,8 1,64 2853 76,2

A — povrsina sliva; Q — srednji viSegodisSnji proticaj, P — srednje
viSegodiSnje padavine, I ; — efektivna infiltracija.

11. USLOVI ZASTITE PODZEMNIH VODA
11.1. PREGLED ZAGADPIVACA

Sliv Podgorskih vrela predstavlja slabo naseljno karstno podrucje. Na
podrucju sliva postoji nekoliko manjih naselja kao $to su: Obzovica, Vuckoviéi,
Banovici, Lali¢evi¢i, Bukovik, Drenov do, Visnjica, Grabovljani i Zaulice (slika 1).
U periodu posle Drugog svjetskog rada do danas ovaj kraj prati skoro konstantno
raseljavanje stanovniStva. Npr. na popisu stanovnistva 1953. godine Obzovica je
imala 40 stanovnika, a na popisu 2011. godine svega 3 stanovnika. Medutim, broj
stanovnika Obzovice se naglo povecava vikendom, narocito u toku ljetnje sezone.
Neadekvatno ispustanje komunalnih otpadnih voda i odlaganje ¢vrstog otpada u zoni
ponora na Obzovici moZe negativno uticati na kvalitet voda izvorista “Podgor”, s
obzirom da je ranijim hidrogeoloskim istrazivanjima utvrdena direktna veza izmedu
ovih ponora i Podgorskih vrela (slika 5).

Preko sjeveroistocnog dijela slivnog podrucja Podgorskih vrela prolazi
magistralni put Cetinje-Budva, koji predstavlja najveéi potencijalni zagadivac
podzemnih voda na ovom podrucju. Radi se o veoma prometnom putu, kojim u toku
ljetnje sezone dnevno prolazi i preko 10.000 vozila. Pomenuta naselja su uglavnom
povezana lokalnim putevima koje odlikuje slab promet saobracaja. U okviru naselja
ili u njihovoj blizini zemljiste se koristi za potrebe poljoprivredne proizvodnje,
medutim radi se o relativno malim povrsinama (slika 8).

11.2. KARTAHAZARDA

Kartom hazarda obuhvaceni su karstni tereni slivnog podrucja Podgorskih
vrela.
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Prema konceptualnom okviru predlozenom od strane ,,7/e European COST
Action 620, procjena hazarda se zasniva na razmatranju stepena Stetnosti za svaki
tip zagadivaca (prilikom procjene hazarda se ne razmatraju prirodne karakteristike
terena). Razmatranje hazarda se prije svega odnosi na tri glavna vida iskoris¢enja
zemljiSta: infrastrukturno, poljoprivredno i industrijsko iskoriS¢enje zemljista.

Prema Evropskom pristupu kartiranja hazarda (De Ketelaere i dr., 2004),
formula za izraCunavanje rezultata hazarda glasi:

Hazard score=H x Q_* R, (2)
gdje je,

Hazard score — rezultat hazarda,

H — vrijednost koja odrazava tezinu hazarda,

Q, — faktor rangiranja hazarda,

R, — redukcioni faktor koji odrazava vjerovatno¢u pojave zagadenja.

Slika 8. Karta potencijalnih zagadivaca na slivnom podrucju Podgorskih vrela

Glavni kriterijum za procjenu tezine hazarda (H) je toksi¢nost supstanci
povezanih sa pojedinim zagadiva¢ima i njihove karakteristike kao $to su rastvorljivost
i mobilnost (De Ketelaere i dr., 2004). U tabeli 2 dat je pregled vrijednosti H koja
odrazava tezinu hazarda za zagadivace koji su zastupljeni na razmatranom podrucju.

Faktor za rangiranje hazarda (Qn) sluzi za uporedivanje zagadivaca istog tipa,
ali razlicitih kapaciteta (tabela 3). Na razmatranom podrucju nisu zapaZene pojave
koje ukazuju na vjerovatnocu izlivanja zagadujuce materije tako da redukcioni
faktor (Rf) ima vrijednost 1 za sve potencijalne zagadivace.

Dobijeni rezultati se dijele u 5 kategorija kao $to je to prikazano u tabeli 4.
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Tabela 2. Izvod iz tabele vrijednosti tezine hazarda H (De Ketelaere i dr., 2004)

Hazard Vrijednost (H)
Kuce koje nisu prikljucene na kanalizacioni sistem 45
Put (neopremljen sistemom za odvod i precis¢avanje otpadnih 40
voda)
Obradiva podrucja (koriS¢enje aditiva) 30

Tabela 3. Izvod iz klasifikacije faktora za rangiranje hazarda (Ravbar, 2007)

Hazard Klasifikacioni Faktor za rangiranje hazarda (Qn)
kriterijum
0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Otpadne vode Gustina <10 10-50 50-100 100-500 >500
naselja stanovnistva
(stanovnika/km?)
Put Broj vozila/dan | <100 | 100-1.000 | 1.000-5.000 | 5.000-10.000 | >10.000
Poljoprivreda Upotreba <1 1-5 5-10 10-50 >50
pesticida (kg/ha)

Tabela 4. Kategorizacija hazarda (De Ketelaere i dr. 2004)

Rezultat hazarda Indeks hazarda Stepen hazarda
0-24 4 Nema hazarda/Veoma nizak
24-48 3 Nizak
48-72 2 Srednji
72-96 1 Visok
96-120 0 Veoma visok

Karta hazarda je uradena za slivno podrucje od 23,8 km? (slika 9). U tabeli 5
navedene su vrijednosti za H, Q , i R koje su usvojene za dato podrucje kao i rezultat
hazarda izracunat preko formule (2).

Tabela 5. Pregled vrijednosti H, Q iR za slivno podrucje Podgorskih vrela

Zagadivac H Q, R, Rezultat Indeks
hazarda hazarda
Obradivano zemljiste 30 | 0,8 1 24 3
Naselje bez kanalizacionih sistema 45 | 0,8 1 36 3
Lokalni put 40 | 0,8 1 32 3
Magistralni put 40 1,2 1 48 2
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Slika 9. Karta hazarda za slivno podrucje Podgorskih vrela
11.3. KARTA RANJIVOSTI PODZEMNIH VODA NA ZAGADENJE

Karta ranjivosti podzemnih voda nalazi veliku primjenu na polju zastite
podzemnih voda, prostornog planiranja i menadzmenta podzemnih voda.

EPIK metoda je razvijena u okviru COST akcije Evropske komisije, od
strane Centara za hidrogeologiju i kartiranje ranjivosti podzemnih voda u karstnim
terenima (Univerzitet uNojsatelu). Metoda je kasnije dopunjena od strane Svajcarske
agencije za zivotnu sredinu, Sume i zemljiste (Doerfliger and Zwahlen, 1998).

EPIK metodapripadakategoriji parametarskih modela sistema (Goldscheider,
2002). Metoda uzima u obzir 4 parametra:

* Razvijenost epikarsta (E faktor),

» Efikasnost zastitnog pokrivaca (P faktor),
*  Uslovi infiltracije (I faktor),

* Razvoj karstne mreze (K faktor).

Karta ranjivosti se izraduje koris¢injem GIS (Geografski informacioni
sistem) tehnika koja u mnogome olaksavaju prostornu analize terena.

Iscrtavanjem cetiri karte (E, P, I i K karte) i njihovim preklapanjem po
odredenoj formuli dobija se EPIK karta ranjivosti podzemnih voda koja je povezana
sa odgovaraju¢om bazom podataka.
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11.3.1. Karta razvijenosti epikarsta (E karta)

Ova karta je dobijena na osnovu Topografske karte, Osnovne geoloske karte
lista ,,Budva“ 1:100.000 (Antonijevi¢ i dr., 1969), kao i na osnovu satelitskog snimka
,Qickbird rezolucije 2,5 m. PovrSinski karstni oblici kao $to su vrtace i Skrapari
predstavljaju E1 kategoriju, koja ima znacajno rasprostranjenje u sjeveroisto¢nom i
isto¢nom dijelu istrazivanog podrucja (Radulovi¢ M.M. i dr., 2014). Kategorijom E2
su obuhvacene sve uvale na slivnom podrucju Podgorskih vrela, kao $to su: Mokri

ey v

uvala. Ostatak slivnog podrucja pripada E3 kategoriji.
11.3.2. Karta zastitnog pokrivaca (P karta)

Kao podloge za dobijanje ove karte koriS¢ena je Pedoloska karta 1:50.000
list ,,Cetinje 1 (Fusti¢ i dr., 1970).

Najveée rasprostranjenje na istrazivanom podru¢ju ima P2 kategorija
(Radulovi¢ M.M.i dr.,, 2014) koju karakteriSu tereni sa debljinom zemljiSnog
pokrivaca ve¢om od 20 cm (vrlo duboka, duboka, srednje duboka i plitka zemljista).
Tereni ove kategorije su zastupljeni u sjevernom, sjeveroisto¢nom, isto¢nom i
jugoisto¢nom dijelu istrazivanog podrucja. Kategorija P1 je predstavljena terenima
sa kojih potpuno izostaje zemljisni pokrivac ili je veoma male debljine (vrlo plitka
zemljista). Takvi tereni su rasprostranji u jugozapadnom dijelu slivnog podrucja.

11.3.3. Karta infiltracionih uslova (I karta)

Za potrebe izrade [ karte, prethodno je, na osnovu Digitalnog Elevacionog
Modela (DEM — ASTER rezolucije 30 m) uradena Karta nagiba terena.

1 faktorom se tretira zastupljenost koncentrisanog poniranja vode, nagib terena
1 koriS¢enje zemljista. Na istrazivanom podrucju su zastuljene tri kategorije terena
(11, 12 1 I3 kategorija). Kategorija /1 je rasprostranjena jedino u zoni poniruceg toka
na Obzovici, odakle poniru¢e vode podzemnim putem cirkuliSu prema Podgorskim
vrelima (Radulovi¢ M.M. i dr., 2014). Kategoriji /2 pripadaju tereni izgradeni od
karbonatnih stijena na kojima je nagim ve¢i od 25%, tako da na tim podruc¢jima
moze da dolazi i do koncentrisane infiltracije voda. Tereni sa nagibom manjim od
25% pripadaju /3 kategoriji, za koje je karakteristicna uglavnom difuzna infiltracija.

11.3.4. Karta stepena razvijenosti karstne mreZe

Na istrazivanom podru¢ju su izdvojene tri kategorije stijena prema
vodopropusnosti, odnosno razvijenosti karstne mreze. Najvecée rasprostranjenje ima
K1 kategorija koja je zastupljna na podrucju izgradenom od veoma karstifikovanih
kre¢njaka i dolomita (Radulovi¢ M.M. i dr., 2014). Kategoriji K2 pripadaju tereni
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izgradeni od krecnjaka i dolomita kod kojih pukotinska poroznost dominira u odnosu
na kavernoznu poroznost. Tereni ove kategorije su zastupljeni u sjeverozapadnom i
jugoistocnom dijelu slivnog podrucja. Kategorija K3 imanajmanje rasprostranjenje na
slivnom podrucju. Zastupljena je jedino u zoni isticanja i u krajnjem sjeverozapadnom
dijelu istrazivanog podrucja. Tereni ove kategorije su predstavljeni slabopropusnim
flisnim sedimentima pukotinske poroznosti.

11.3.5. EPIK karta ranjivosti podzemnih voda

Karta ranjivosti se po ovoj metodi dobija preklapanjem 4 dobijene karte i
izraCunavanjem zastitnog indeksa F prema slede¢oj formuli (Doerfliger and Zwahlen,
1998):

F=0E +pBP+yl+3K 3)
gdje je,

F — zastitni indeks,

o=3, B=1, y=3, 0=2, standardni tezinski koeficijenti za EPIK parametre.
Vrijednosti F indeksa za izucavano podrucje se krecu od 12 do 29 poena, na osnovu
¢ega su tereni podjeljeni u tri kategorije:

1. tereni sa veoma visokim stepenom ranjivosti podzemnih voda na zagadenje,
2. tereni sa visokim stepenom ranjivosti podzemnih voda na zagadenje,
3. tereni sa srednjim stepenom ranjivosti podzemnih voda na zagadenje.

Kao Sto se moze vidjeti sa karte (slika 10), najvece rasprostranjenje imaju
povrsine sa visokim stepenom ranjivosti podzemnih voda na zagadenje. Tereni sa
visokim stepenom ranjivosti dominiraju u odnosu na terene druge dvije kategorije
naro€ito u zapadnom dijelu slivnog podrucja. Tereni sa veoma visokim stepenom
ranjivosti su prisutni uglavnom u sjeveroistocnom, isto¢nom i jugoistocnom dijelu
sliva, na podruc¢jima vrtaa i Skrapara. Tereni sa srednjim stepenom ranjivosti
podzemnih voda na zagadenje su zastupljeni u jugoistocnom, centralnom i
sjeverozapadnom dijelu istrazivanog podrucja.

Kao krajnju metu eventualnog zagadenja, ova metoda tretira nivo podzemnih
voda. Karta ranjivosti podzemnih voda razmatra samo prirodne karakteristike
podrucja, ne uzimajuci u obzir prostorni polozaj zagadivaca. Preklapanje ove karte
sa kartom hazarda (karta potencijalnih zagadivaca) omogucava dobijanje karte rizika
od zagadenja podzemnih voda.
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Slika 10. Karta ranjivosti podzemnih voda na slivnom podrucju Podgorskih vrela
11.4. KARTARIZIKA

Za razliku od hazarda, koji predstavlja samo moguéu opasnost za podzemne
vode (zagadivace), pri razmatranju rizika uzima se jo§ u obzir i prirodna ranjivost
terena na zagadenje. Dakle, karta intenziteta rizika se dobija preklapanjem karte
hazarda (slika 9) sa kartom ranjivosti (slika 10). Dobijena karta (slika 11) prikazuje
stepen intenziteta rizika, tj. moguénost da podzemne vode budu zagadene dejstvom
vjestackog faktora. PovrSine visokog intenziteta rizika predstavljaju podrucja gdje
se opasni zagadivac nalazi na terenima visoke ranjivosti. Pri izradi karte ranjivosti,
krajnju metu kartiranja je predstavljao nivo podzemnih voda, a ne izvoriste (Resource
vulnerability), tako da isto vazi i za kartu intenziteta rizika. Ove karte (ranjivosti,
hazarda i rizika) predstavljaju veoma korisne podloge za prostorno planiranje, zastitu
i upravljanje vodama.

Indeks rizika se dobija sabiranjem indeksa ranjivosti i indeksa hazarda:

Indeks rizika = Indeks ranjivosti + Indeks hazarda 4

Prema indeksu rizika se izdvajaju tri kategorije (tabela 6).
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Tabela 6. Kategorizacija rizika (De Ketelaere i dr., 2004)

Intenzitet rizika Indeks intenziteta rizika | Stepen intenziteta rizika
1-4 2 Visok
5-6 1 Srednji
>7 0 Nizak

Sa karte rizika (slika 11) se moze vidjeti da zona uz magistralni put Cetinje-Budva
predstavlja podrucje visokog rizika. S obzirom da je u zoni puta teren veoma dobro
vodopropustan, do zagadenja izvoriSta bi moglo da dode u akcidentnim situacijama
kao Sto su npr. saobrac¢ajni udesi praceni izlivanjem naftnih derivata.

Podruc¢je visokog rizika predstavlja i ponorska zona na Obzovici
od koje je utvrdena direktna hidraulicka veza sa Podgorskim vrelima (slika
11). Neadekvatno odlaganje cvrstog otpada i izlivanje komunalnih otpadnih
voda u poniru¢i tok, moglo bi da izazove zagadenje izvoriSta ,,Podgor®.

Takode, manje povrSine u centralnom i isto¢nom dijelu sliva predstavljaju
podrucja visokog rizika. Radi se uglavnom o manjim podrucjima na kojim
lokalni put prelazi preko infiltracionih karstnih oblika kao §to su vrtace i Skrapari.

Sa karte (slika 11) se moze vidjeti da tereni slivnog podrucja Podgorskih
vrela uglavnom pripadaju kategoriji srednjeg stepena rizika. To su uglavnom dobro
vodopropusni karstni tereni koji su osjetljivi na zagadenje, medutim na veéem
dijelu podrucja nijesu zastupljeni zagadivaci koji bi ugrozili kvalitet voda. PovrSine
sa niskim stepenom rizika su zastupljene na dijelu terena izgradenom od slabije
vodopropusnih stijena.

Slika 11. Karta rizika za slivno podrucje Podgorskih vrela
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12. ODREDPIVANJE ZONA I POJASEVA SANITARNE ZASTITE

Kwvalitet vode izvorista posebno se §titi zonama sanitarne zastite. Zakonom
o vodama (SI. list RCG br 27/07) i Pravilnikom o nacinu odredivanja i odrzavanja
zona i pojaseva sanitarne zastite izvoriSta za pice i ograni¢enja u tim zonama (SI.
list RCG br 66/09) predvideno je da se oko izvoriSta uspostavljaju tri zone sanitarne
zaStite:

e zona strogog rezima zastite — I zona zastite (zona neposredne zastite),
e zona ograniCenog rezima zastite — Il zona zastite (uza zona zastite),
* zona nadzora — Il zona zastite (Sira zona zastite).

Izvoriste ,,Podgor u smislu pomenutog pravilnika je ,,izvoriste u karstnoj
izdani“. Karbonatne stijene u okviru kojih se formira karstni tip izdani Cesto
imaju veoma veliku vodopropusnost i dobro razvijenu podzemnu mrezu karstnih
kanala. Brzine kretanja podzemnih voda kroz karstnu sredinu su znatno vece nego
brzine njihovog kretanja kroz intrgranularnu vodonosnu sredinu. Zahvatanje voda
iz karstnih izdani ima brojne prednosti, medutim kao glavni nedostatak izdvaja
se velika osjetljivost (ranjivost) karstne izdani na zagadenje sa povrSine terena.
Zagadujuca materija se kroz karstnu sredinu krece prilicno velikim brzinama tako da
su moguénosti za neutralisanje zagadenja znatno manje nego prilikom kretanja voda
kroz intergranularnu sredini.

12.1. NEPOSREDNA ZONA — I ZONA (STROGOG REZIMA ZASTITE)

Neposredna zona zastite izvoriSta podzemnih voda u karstnim izdanima, u
skladu sa ¢lanom 6 Pravilnika o nacinu odredivanja i odrzavanja zona i pojaseva
sanitarne zastite izvoriSta za pice i ogranicenja u tim zonama, odreduje se radi zastite
izvoriSta, objekata za zahvatanje vode 1 njihove neposredne okoline od zagadenja
voda i drugih negativnih uticaja.

Neposredna zona sanitarne zastite obuhvati¢e: objekte na izvoriStu
(vodozahvate i dr.), rezervoare i ponor na Obzovici.

Zi¢ana ograda treba da bude udaljena najmanje po 10 m sa svake strane
pomenutih objekata. Neposrednu zonu zastite je neophodno obiljeziti na odgovarajuci
nacin i ista¢i upozorenje o zabrani neovlas¢enog pristupa. Za sve objekte na izvoristu,
zbog konfiguracije terena i eventualne potrebe rezervacije prostora za nove objekte,
moguce je podici zajednicku zicanu ogradu, s obzirom da se nalaze na relativno
kratkom medusobnom rastojanju. Takode, u slu¢ajevima kada je oko objekata vec
dijelom postavljena zastitna ograda na propisan nacin, istu je moguce iskoristiti kao
granicu neposredne zone zastite.

Pristup neposrednoj zoni zastite je dozvoljen samo licima koja rade u
objektima i nadleznim inspektorima. Ostalim licima pristup moze biti odobren
jedino uz odobrenje vlasnika, odnosno korisnika objekta za snabdjevanje vodom.
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Takode, i oko postoje¢ih rezervoara u sistemu je potrebno uspostaviti
neposrednu zonu zastite, tj. neophodno je postaviti ziCanu ogradu na rastojanju od
minimum 10 m od rezervoara, i ista¢i table upozorenja.

U okviru zone neposredne zastite moze se zasaditi samo trava ili rastinje
vezanog ili plitkog korjenja, bez upotrebe dubriva i pesticida koji mogu zagaditi
izdan.

S obzirom da je izvodenjem opita trasiranja voda (slika 5) dokazana
hidraulicka veza izmedu ponora na Obzovici i Podgorskih vrela, i da je utvrdeno
da bi eventualna zagadujuca materija od ponora do izvorista dospijela za svega 14
sati, neophodno je, osim neposredno zalede izvorista, na adekvatan nacin zastitiri
i ponorsku zonu na Obzovici. Oko ponora bi trebalo uspostaviti neposrednu zonu
sanitarne zastite, tj. ponor bi trebalo ograditi zaStitnom ogradom koja bi bila udaljena
minimum 10 m sa svake strane ponora. Direktno preko ponora bi trebalo postaviti
reSetkastu mrezu koja bi sprijecavala unos ¢vrstog otpada u podzemlje. Projektovana
duZzina neposredne zone sanitarne zastite oko izvorista iznosi oko 470 m, a njena
povrsina oko 8.700 m2. Projektovana duzina neposredne zone sanitarne zastite oko
ponora na Obzovici iznosi oko 75 m, a njena povrsina oko 350 m2.

12.2. UZA ZONA - 11 ZONA (OGRANICENOG REZIMA ZASTITE)

Uza zona zaStite odredena je na osnovu geomorfoloskih, geoloskih,
hidrogeoloskih i hidrodinamickih kriterijuma kao i preko polozaja u odnosu na
postojeca naselja i lokalne puteve, vodeci rauna o moguéim eventualnim uticajima
pojedinih povrsina na izvoriste.

To je uglavnom prostor koji bi mogao da ima uticaja na skretanje izdanskih
voda prema izvoriStu u prirodnim uslovima, i posebno u uslovima maksimalnog
crpenja vode sa vodoizvorista.

Granice uze zone se nadovezuju na granice neposredne zone zastite. U
zaledu izvorista ,,Podgor®, granica uze zone sanitarne zastite se prema sjeveru pruza
priblizno paralelno sa vododelnicom, uz stazu koja vodi lijevom stranom potoka sve
do samog podnozja uzvisenja Biograd. Odatle granica savija uz podnozje padine
prema istoku, sve do staze koja vodi prema dolini Grabostice. U dolini Grabostice,
granica uze zone prati obod doline, tacnije izohipsu 450 m.n.m. (granica se u ovom
dijelu pruza priblizno paralelno sa dalekovodnim Zicama). Kod mjesta Grabovljani,
granica uze zone savija prema jugu, odakle prati lokalni put prema Utrgu. Od vrha
padine iznad Utrga, granica skre¢e prema jugoistoku desnom obalom Grabostice,
sve do izvorista, odnosno granice neposredne zone zastite.

Sa Karte rizika od zagadenja podzemnih voda (slika 11) se moze vidjeti
da je ponorska zona na Obzovici oznacena kao povrsSina visokog rizika. Kao Sto
je pomenuto, eventualno izlivanje zagaduju¢ih materija na podrucju ponorske zone
na Obzovici bi veoma brzo (za oko 14 h) izazvalo zagadenje izvorista ,,Podgor®. Iz
tog razloga, osim postavljanja zastitne mreze, potrebno je oko ponora, odnosno oko
neposredne zone, uspostaviti i uzu zonu sanitarne zastite. Granica uze zone na
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podrucju Obzovice se pruza uz magistralni put Cetinje—Budva od prvog skretanja na
lokalni put prema Obzovici (iz pravca Cetinja) do drugog skretanja koje se nalazi
na oko 350 m prema Budvi. Uza zona ide dalje lokalnim putem uz obod polja sve
do izvorista ,,Obzovica“, gdje savija putem prema crkvi Sv. Vasilija, ide uz zapadno
podnozje uzvisenja, i dalje lokalnim putem opet prema magistrali.

Duzina granice uze zone zastite u zaledu izvorista iznosi oko 3.930 m, a
njena povrsSina oko 0,54 km2. Duzina granice uze zone zastite na podrucju ponora
na Obzovici iznosi oko 990 m, a njena povrsina oko 0,052 km2. Granice uze zone
zaStite oznacene su na slici 12.

Slika 12. Zone sanitarne zastite izvorista ,, Podgor“
12.3. SIRA ZONA ZASTITE — 11 ZONA (ZONA NADZORA)

Sira zona zastite obuhvata slivno podru¢je Podgorskih vrela.

Obzirom da za precizno odredivanje prostornog polozaja vododelnica u
visoko karstifikovanim terenima do danas ne postoji pouzdana metoda, stvarne
granice slivnog podrucja Podgorskih vrela, odnosno granice Sire zone sanitarne
zastite, mogu da odstupaju od granica koje su prikazane na slici 12.

III Zona zastite, shodno Pravilniku, odreduje se radi smanjenja rizika
od zagadenja podzemnih voda tesko razgradljivim, radioaktivnim i hemijskim
materijama.

Pojas zastite predstavlja zonu od po 2 m sa svake strane cjevovoda koji
povezuju izvoriste, rezervoare i druge objekte u vodovodnom sistemu.
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13. ZAKLJUCAK

Odredivanje zona i pojaseva sanitarne zastite izvorista ,,Podgor*iograni¢enja
u tim zonama sprovedeno je u cilju trajnog oCuvanja kvaliteta voda ovog izvorista,
odnosno u cilju smanjenja vjerovatnoce slucajnog ili namjernog zagadivanja
podzemnih voda (Radulovi¢ M.M. i dr., 2014).

Zone sanitarne zastite izvorista ,,Podgor su odredene nakon izuCavanja
hidrogeoloskih karakteristika terena (prostornog polozaja karstne izdani, njenog
prihranjivanja i praznjenja, pravaca i brzine kretanja podzemnih voda), definisanja
kvaliteta vode, pregleda potencijalnih zagadivaca podzemnih voda, i upotrebe
parametarskih modela za izradu karata hazarda, ranjivosti i rizika od zagadenja
podzemnih voda.

U skladu sa Zakonom o vodama (SI. list RCG br. 27/07) i Pravilnikom o
odredivanju i odrzavanju zona i pojaseva sanitarne zastite izvoriSta i ogranicenja u
istim (Sl. list RCG br. 66/09), definisane su tri zone sanitarne zastite:

e zona strogog rezima - [ zona zastite (zona neposredne zastite),
e zona ograni¢enog rezima zastite — Il zona zastite (uza zona zastite),
* zona nadzora — III zona zastite (Sira zona zastite).

Uspostavljanjem zona sanitarne zastite i njihovim redovnim odrzavanjem,

ste¢i ¢e se uslovi za trajno ocuvanje kvaliteta vode ovog znacajnog izvorista.

SUMMARY

Protection zones are delineated around water sources in order to maintain
a good status of groundwater quality. Karstic springs are often very sensitive to
pollution due to the high permeability of carbonate rocks. Podgor springs represent
the main water source in a water supply system of Cetinje. The minimum yield of
this karst spring is around 200 1/s. For the purpose of delineating the protection
zones, the following maps were created for the Podgor spring catchment area: map
of pollutants, hazard map, vulnerability map and risk map. Despite the fact that the
karst terrain is very sensitive to pollution, conditions for the spring protection are
still favourable because, except for the Podgorica—Budva road, there are no more
dangerous potential groundwater pollutants. A special attention should be paid to the
protection of the swallow hole in Obzovica which has the direct hydraulic connection
with the Podgor springs.
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Investigating catchment areas of karst springs in Montenegro: Isotope-hydrological pilot studies

Micha Horacek' , Milan Radulovic?, Stefan Wyhlidal®, Ana Misurovié¢*, Martin Jung*

INVESTIGATING CATCHMENT AREAS OF KARST SPRINGS IN
MONTENEGRO: ISOTOPE-HYDROLOGICAL PILOT STUDIES

Abstract:

Stable isotope analysis can support identification of catchment areas and
origin of water. An example from the Niksi¢ area indicates the water origin of the
karst spring Obosnica coming partially from the artificial lake Slano (Niksi¢ polje)
at time of sampling. The water origin of Mareza springs and Vranjske Njive spring
can be excluded as coming from the nearby Zeta River water during the sampling
period, whereas the investigation of water origin of a further spring (Bolje Sestre)
needs additional research, but gives first indications of potential catchment areas.

Key words: Stable isotopes, karst springs, origin of water, Montenegro

ISTRAZIVANJE SLIVNIH PODRUCJA KARSTNIH IZVORA U
CRNOJ GORI: IZOTOPSKO-HIDROLOSKA PILOT ISPITIVANJA

Apstrakt:

Analize sadrzaja stabilnih izotopa u vodama mogu pomo¢i u identifikaciji
slivnih povrsina i porijekla vode na izvoriStima. Primjer sa podru¢ja Niksica je
pokazao da voda na karstnom izvoru Obosnica djelimi¢no potice iz vjeStackog jezera
Slano. Kada su u pitanju izvori Mareze i izvor na Vranjskim Njivama, sprovedene
analize isklju¢uju moguénost da je voda ovih izvora u ispitivanom periodu poticala
izrijeke Zete. U cilju utvrdivanja porijekla voda na izvoristu Bolje Sestre neophodno
je sprovesti dodatna ispitivanja.

Kljuéne rijeci: Stabilni izotopi, karstni izvori, porijeklo voda, Crna Gora
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1. INTRODUCTION

The quality of drinking water is a very important issue, as it is directly
connected to the health of the people consuming the drinking water. Therefore,
investigation of the origin of the water from springs and wells used for communal
supply of drinking water is necessary, first to warrant sustainable conditions for the
use of the water source and second to protect the source from potentially negative
influence the quality and quantity of the water source.

Montenegro is a country rich in water and water sources appropriate for
human consumption and communal supply. The geology of Montenegro consists
in large areas of carbonatic bedrock, resulting in abundant karst phenomena. Thus,
for many karstic springs and wells in Montenegro the catchment area of the water
is unknown. This accounts, for significant problems with respect to protection of
spring water resources, quality and safety.

Karst regions are very sensitive to industry and agricultural activities that
could affect the water quality due to the release of materials and substances. A lack
of knowledge about the extent of catchment areas and groundwater flow may lead
to a deterioration in water quality and safety and thus in security of sustainable
supply, as no suitable measures can be taken to prevent or reduce a contamination. A
Montenegrin example from the literature are the springs around Herceg-Novi, some
of which are used for tap water supply, which are currently regarded as under severe
threat of contamination due to plans to build a waste dump in the potential catchment
area (Radulovi¢ et al., 2019, Horacek et al., in review).

In this article we describe several springs in Montenegro near Podgorica
as examples for springs with unknown catchment areas, most of which are used for
communal water supply.

In the potential catchment areas of some of the investigated springs
there is the artificial lake of a hydro-electric power plant. It has been speculated
and assumed that significant amounts of water are lost due to karst phenomena.
Balancing of inflow and outflow (the latter for energy production) showed that there
is a severe water loss, as significantly less water is outflowing than inflowing. It was
concluded that water is lost from the reservoir through hidden karst sinkholes and/
or fractures. Also, it has been noted that some downstream springs strongly vary in
their discharge depending on the reservoir water level (Vlahovi¢, 1975). It has been
assumed that some of the water flows from the lake to those springs subterraneously.
Tracer experiments showed tracers inserted in Slano lake reappearing in two springs
(Vlahovi¢, 1975) down-stream of the lake/reservoir. However, relevance of this
recovery and quantification of water loss has not been evaluated yet.

Stable isotope patterns in water can give information about the origin of
the water, the catchment area, the mean precipitation infiltration altitude of the
catchment area etc. of a spring or water body, the reservoir size, the residence time
and further information (Clark and Fritz 1997). The origin of water can be identified
by comparison of the stable isotope patterns of the groundwater body and possible
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meteoric (or river-) origins. Stable isotopes in precipitation are influenced by several
fractionation processes, the magnitude of which in temperate climates depends
mainly on temperature and altitude (temperature and altitude effects, Dansgaard,
1964) and the distance from the coast (continent effect, Gat and Gonfiantini, 1981).
These result in typical isotope values and seasonal patterns for different catchment
areas and allow the discrimination of water samples and hence provide the basis for
assessing the mean altitude of the catchment (Reischer et al., 2015).

2. LOCALITIES

All investigated localities are in the central and southwestern part of
Montenegro (Fig. 1).

1. Water source Bale Sestre
2. Water source Mareza
3. Obosnicka spring

Fig. 1. Map of Montenegro with the areas investigated in this study indicated: 1) Bolje Sestre spring
south of Podgorica, 2) Mareza and Vranjske Njive springs directly north of Podgorica, 3) Obosnica

and Glava Zete springs and lakes at Niksic polje. http.//www.montenegro.org.au/mn_map.gif

2.1. NIKSIC HYDROELECTRIC POWER PLANT AND ARTIFICIAL
LAKE SLANO

2.1.1. Niksi¢é lakes

The hydroelectric power plant with the artificial lakes Slano (610 m.a.s.l.), lake
Krupac and periodical lake Vrtac are situated in the Niksi¢ko polje (600-670 m.a.s.1.),
about 70 km northwest of Podgorica (Fig. 2).
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2.1.2. Zavrh
Zavrh is a village located north of Nik¢i¢ (Fig. 2) with a local spring which
is beyond the influence of the Niksi¢ lakes.

2.1.3. Obosnica spring

Obosnica spring (also named Obosnica oko) is situated in the northwestern
edge of the Bjelopavlica valley, at an altitude of about 57 m (Fig. 2). Groundwater
flows from the circular depression which has the diameter of about 40 m (Fig. 3).
The depth of this hydrogeological phenomenon is about 12 m. During heavy rainfall,
and in the period when the southern edge of the Niksi¢ polje is flooded, Obosnica
spring has discharge above 10 m3/s, but in the dry period, the yield falls to around
0.11 m3/s (Vlahovi¢, 1975). Connection between Niksi¢ polje and Obos$nica spring
has been proven in tracer tests (Vlahovi¢, 1975).

2.1.4. Glava Zete spring

Glava Zete spring is one of the strongest karstic springs in the basin of Skadar
Lake. The spring is situated in the far northwestern part of Bjelopavica valley, at an
altitude of about 74 m (Fig. 2). The minimum discharge of this spring is 2.5 m3/s,
and maximum discharge amounts to several tens m3/s (Vlahovi¢, 1975). Place of
outflow is covered with limestone blocks and debris which thickness is about 18 m.

2.2. BOLJE SESTRE AND MAREZA SPRINGS

2.2.1. Bolje Sestre

Bolje sestre is a Karst spring on the eastern edge of lake Malo blato southwest
of Podgorica, at an altitude of 7m.a.s.1 (Fig. 4, 5). The minimal discharge of spring is
around 2 m3/s. Its water is pumped to the coast and supplies most central to southern
Montenegrin coastal settlements with tap water (Fig. 6). The catchment area of the
spring is unknown up to now. Tracer experiments in 2007 (Stevanovic et al., 2007,
2008) did not show any connection between the spring and Moraca river.
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Fig. 2. Wider area of Niksic¢ field with the artificial lakes, groundwater well near Niksi¢ and lakes
and Obosnica and Glava Zete springs (Vojnogeografski institut, 1980: Topografska karta Crne Gore

1:25.000. Vojnogeografski institut, Republicka geodetska uprava SR Crne Gore, Titograd-Beograd)

Fig. 3. Obosnica oko spring, a circular depression in the uppermost Bjelopavlica valley

2.2.2. Grbavci

Grbavci is a locality in the Moraca river valley south of Podgorica (Fig. 2).
At this locality two boreholes (BG1 and BG2 in Fig. 4) have been drilled to access
the local groundwater in the river valley (Radojevic et al., 2007; Radulovic et al.,
2006).
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2.2.3. Moraca river Lekici
Close to locality Grbavci there is locality Leki¢i at the river Moraca (Fig. 4).

2.2.4. Cijevna stream

The Cijevna stream flows into the Moraca at the eastern side downstream of
Grbavci (Fig. 4). The Cijevna water comes from the Prokletije Mountains, east of the
Podgorica polje, but significant amounts can also come from Podgorica polje itself
during high groundwater levels that the Cijevna crosses and drains. However, at the
time of sampling Podgorica polje had rather low groundwater level.

2.2.5. Mareza springs

The Mareza springs are several (more than 20) springs in a small valley on
the southwestern side of Velje Brdo hill, feeding the Mareza stream (Fig. 7). The
spring is located at the altitude of 30 m.a.s.l. The discharge range from 1.6 to 12
m3/s. The springs are used for the tap water supply of Podgorica.

Fig. 4. Locality of Bolje sestre spring at lake Malo blato and the two wells (BG1 and BG2 at Grbavci)
in the Moraca river valley, sampling sites of Moraca and Cijevna (Vojnogeografski institut, 1980:
Topografska karta Crne Gore 1:25.000.Vojnogeografski institut, Republicka geodetska uprava SR

Crne Gore, Titograd-Beograd)
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Fig. 5. Section from Moraca river to Malo blato lake (Radulovié et al., 2006)

Fig. 6. Bolje Sestre spring (concrete built half circle on right side with small “dam” towards the Malo
Blato lake on right side) view to the west with the pumping station building. “Dam” towards the lake

has been built to prevent mixing/contamination of Bolje Sestre spring with lake water

2.2.6. Vranjske Njive

Locality directly on the southern bank of river Zeta, a hundred meters before
the confluence of Zeta and Moraca rivers (Fig. 7). Directly at the river bank is the
spring Vranjske Njive.

2.2.7. Moraca river at Duga

At the “mouth” of the Moraca river canyon is the locality Duga (Fig. 7).
This sampling site represents the Moraca river water without any influence from the
Podgorica polje or the tributary Zeta river, ca. 80 m.a.s.lL.
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Fig. 7. Geographical position of the Mareza and Vranjske Njive springs northwest of Podgorica.
Both springs are regarded as belonging to the groundwater body “Prekornica - Bjelopavli¢i”
(Vojnogeografski institut, 1986: Topografska karta Crne Gore 1:100.000.Vojnogeografski institut,

Republicka geodetska uprava SR Crne Gore, Titograd-Beograd).

3. SAMPLING AND ANALYTICAL METHODS

The water samples have been collected in November 2011. The stable isotope
composition of the collected water samples were analyzed using an isotope mass
spectrometer Thermo Finnigan DeltaPlusXL equipped with automatic equilibration
lines and the Picarro L.1115-i Isotopic Liquid Water and Water Vapor Analyzer (laser
spectroscopic analyzer, CRDS) at the Austrian Institute of Technology (AIT) in
Tulln. All results are reported as relative abundance (62H and 5180, respectively)
of the isotopes 2H and 180 in the conventional %o notation with respect to the
international standard VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water). The accuracy
of measurement is better than £1.0 %o for 62H and 0.1 %o for 8180. Calibration
of the mass spectrometer and CRDS was accomplished using VSMOW, GISP, and
SLAP standards.

4. RESULTS

All results are shown in Table 1. The highest d2H- and d180O- vales are
reported from the Slano lake sample and Obosnica spring (Fig. 2), the lowest values
possess the samples taken from Glava zete spring (Fig. 2) and the Moraca river
sample taken at Duga (Fig. 7).
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Table 1. Hydrogen and oxygen isotope values (with respect to VSMOW reference) in the samples

Sampling d 2H[%o] d*80[%o]
Sample ID date vs.VSMOW vs.VSMOW
1. Cijevna Dinosi 02.11.2011 -48,1 -7,91
2. Bolje Sestre 02.11.2011 -46,7 -7,60
2a. Bolje Sestre 02.11.2011 -46,5 -7,58
2b. Bolje Sestre 02.11.2011 -46,4 -7,57
3. Borehole BG1 (Grbavci) 02.11.2011 -45,8 -7,62
4. Borehole BG2 (Grbavci) 02.11.2011 -46,7 -7,64
5. Moraca River (Leki¢i) 02.11.2011 -46,8 -7,70
6. Mareza water from 20 springs 03.11.2011 -46,8 -7,93
7. Mareza Single Spring 03.11.2011 -46,5 -7,95
8. Slano lake 03.11.2011 -34,9 -5,38
9. Local groundwater Zavrh 03.11.2011 -47,1 -7,85
10. Obosni¢ko Spring 03.11.2011 -41,3 -6,91
11. Glava Zete Spring 03.11.2011 -50,6 -8,29
12. Zeta at Vranjske Njive 03.11.2011 -45.3 -7,67
13. Vranjske Njive Spring 03.11.2011 -46,3 -7,94
14. Moraca River (Duga) 03.11.2011 -48.9 -8,20
5. DISCUSSION

5.1. NIKSIC POLJE

A water sample from Slano Lake, one sample of the local groundwater and
two springs downstream from of the lake have been taken and analyzed. The O- and
H- isotope value of the Slano lake water sample is significantly enriched in heavy
isotopes with respect to the local groundwater sample (Fig. 8). This can be explained
by strong summer evaporation of the lake that results in an isotopic enrichment of
the remaining lake water, which was at low level during sampling.

The water sample from ObosSnica Spring is significantly enriched with
respect to the local groundwater sample from Zavrh, north of Niksi¢. It thus clearly
shows a significant influence of the Slano lake water.

The water sample from Glava Zete spring shows lower isotope values than
the local groundwater at Zavrh and thus no influence of Slano lake water.

Tentatively a quantification of the amount of water at OboSnica Spring
coming from Slano Lake can be done and amounts to around 40 % during lake low
water level, assuming quick underground-flow of the water from the lake to the spring
within days. As Vlahovi¢ (1975) reports a significant higher flow during periods of
flooding of the southern Niksi¢ field it can be assumed that during high lake water
levels significantly larger proportions of the Obosnica spring water coming from the
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Slano lake. However, a reliable quantification can only be done if the dataset spans
at least one year for all sample localities.

At the time of investigation, no influence of the Slano lake water at the
Glava Zete spring can be identified (Fig 8). However, as the investigation took place
in late autumn at a very low lake level, water flow from the lake to the Glava Zete
spring still can be possible during lake water high stand. Thus, an investigation over
a period spanning at least one year is necessary to learn about a potential influence
of the Slano lake on the Glava Zete spring outflow.

5.2. BOLJE SESTRE

Three water samples from different water outflows/”springs” of the Bolje
Sestre pool have been sampled. Additionally, complementing samples from the
Moraca River at Leki¢i, and nearby groundwater from two wells Grbavei (BG1
and BG2) have been taken and analyzed for their isotope ratios. Also the tributary
Cijevna stream on the eastern side of the Moraca has been sampled.

The O- and H- isotope values of the 3 Bolje Sestre water samples are almost
identical (see Fig. 9), evidencing no difference in the source of the water from the
individual springs sampled.

The ground water sample from borehole BG2 (karst aquifer) also has almost
identical water isotope values. For the groundwater sample BG 1 (intergranular
aquifer) the H-isotope value is about 1 %o enriched. This might be explained by
evaporation, as the borehole BG1 was not covered. The water sample from the Moraca
River at Leki¢i has slightly lower values as reported from the localities mentioned
before (with exception of the sample from the borehole BG1). The Cijevna sample
has distinctively lower isotope ratios than the Moraca river and all the other samples
measured in the Bolje Sestre area.

Fig. 8: Results related to the Obosnica and Glava Zete springs. X-axis shows hydrogen isotope
values, Y-axis shows oxygen isotope values, both with respect to VSMOW reference. The Obosnica
spring sample contains a significant amount of lake water, the Glava Zete sample does not contain
any lake water but shows lower isotope values than the groundwater sample (Zavrh) of Niksi¢ area.
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Since the groundwater from the borehole BG1 and Bolje Sestre spring
(and borehole BG2) have a similar isotopic composition, the obtained results
cannot exclude that the Bolje Sestre karst aquifer (partly) obtains water from the
intergranular aquifer, whereas an origin from the eastern (Cijevna) side of Moraca
seems less likely. However, a sound scientific interpretation can only be done if
the dataset spans at least one year for all sample localities. Further sampling and
measurements are therefore necessary, if the origin of the Bolje Sestre water is to
be investigated. Also, besides the Grbavci—Leki¢i area, alternative catchment areas
need to be identified and investigated as well. Fortunately, since its opening, the
water source Bolje Sestre has been providing high quality drinking water constantly
monitored (PLTWSM, 2016), but the issue of protecting this very important spring
with respect to the coastal water supply is of high relevance and must not be neglected
or ignored.

Fig. 9: X-axis shows hydrogen isotope values, Y-axis shows oxygen isotope values, both with respect
to VSMOW reference. The Bolje Sestre signatures show the results of 3 different springs in the Bolje
Sestre spring pool. The Mareza springs and the Vranjske Njive spring show very similar isotope
pattern, distinctively different from the Zeta stream water at Vranjske Njive.

5.3. MAREZA AND VRANJSKE NJIVE SPRINGS

The water samples from Mareza springs, one from an individual spring, one
sample represents a mixture of water from ca. 20 springs show very similar, but not
completely identical values (Fig. 9). The values are similar to the local groundwater
sample from Zavrh, thus, again assumed karst aquifers and quick underground water
movement, a catchment area of similar altitude as Zavrh appears likely for the water
from Mareza springs. A water origin from the Zeta river can be excluded, assuming
quick underground water movement.
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The isotope results from Vranjske Njive spring also show different values
than the Zeta river water sample from Vranjske Njive, demonstrating that the spring
is not fed by the “synchronous” river water at the time of sampling. However, for a
serious investigation a dataset spanning at least 1 year is needed to determine if there
are identical or similar (with respect to geographical position and altitude) catchment
areas for Mareza and Vranjske Njive springs.

The water sample from Moraca river at Duga has significantly lower isotope
ratios than the Moraca river at Lekici, demonstrating the confluence of water with
significantly higher isotope ratios into the Moraca upstream of Leki¢i. This reflects
the influence of river Zeta, which also contains the surficial outflow of Slano lake and
thus isotopically enriched waters in late summer and autumn, as shown by its isotope
pattern at Vransjke Njive, which has an almost identical value in d180 and a slightly
higher value in d2H. As the Zeta river in average accounts to slightly more than
50 % of the downstream Moraca river (VOCG, 2001) and assuming the analyzed
water samples being representative, this either means that after the confluence there
must exist considerable further confluence of rivers with elevated water isotope
values into the Moraca, or a much higher amount of downstream Moraca river water
coming from the Zeta river at the time of sampling than the average.

6. CONCLUSIONS

First and preliminary results from stable isotope analyses of water samples
from various springs, wells, rivers and a lake have been reported to investigate the
origin and catchment area of certain springs and to demonstrate the potential of
water stable isotope analysis for these investigations. The data proves the presence
of Slano lake water in Obosnica spring and absence of (summer) lake water in
Glava Zete spring during time of sampling. Concerning Bolje Sestre springs the
isotope analyses show similar ratios for the spring samples, the groundwater
samples from Grbavci (BG1 and BG2) and the Moraca river at Leki¢i. These results
cannot exclude the hypothesis that the Bolje Sestre karst aquifer is partly recharged
by the intergranular aquifer of the Moraca valley. However, as the presented data
only represents a one-time view and as repetitively stated above, a stable isotope
investigation of the different sample localities over a period of at least one year is
required to obtain a dataset enabling more reliable interpretations.

SUMMARY

For the sustainable preservation of the water quality of springs and wells
the catchment area of these water sources need to be known that these areas can
be given a protected status. In karst regions the identification of catchment areas of
springs can be very difficult, as the water flow to a large extent occurs underground
and difficult to assess.
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Stable isotope analysis can support identification of catchment areas and
origin of water. In the present contribution several examples from central and
southern Montenegro are presented, as Montenegro has large karst areas and thus
karst phenomena play an important role in hydrology. An example from the Niksi¢
area indicates the water origin of a karst spring (Obosnica) coming partially from an
artificial lake (Slano) belonging to a hydro-electric power station near Niksi¢, whereas
another spring (Glava Zete) close by the first does not show any such contribution.
The water origin of a spring (Mareza) close to the Zeta river and another (Vranjske
Njive spring) directly at the bank of the Zeta river can be excluded as coming from
the nearby Zeta river water, whereas the water origin of a further spring investigated
(Bolje Sestre) needs additional research.
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REZIME

Dabi se ostvarila odrziva zastita kvaliteta pijace vode neophodno je poznavati
slivove izvorista, kako bi im se dodijelio status zasticenih podrucja. Identifikacija
slivova izvora u karstnim regionima moze biti veoma tezak zadatak, prije svega jer
se oticanje voda u velikoj mjeri odvija podzemno.

Analize sadrzaja stabilnih izotopa u vodama mogu pomo¢i u identifikaciji
slivnih povrsina i porijekla vode na izvoristima. S obzirom da Crna Gora ima
prostrano razvice karsta gdje karstne pojave imaju znacajnu ulogu u hidrologiji, u
ovom radu je prezentovano nekoliko primjera sa podrucja centralne i juzne Crne
Gore. Primjer sa podrucja Niksica je pokazao da voda na karstnom izvoru (Obosnica)
potice iz vjestackog jezera (Slano) koje pripada hidroenergetskom sistemu Niksi¢kog
polja, dok na drugom izvoru (Glava Zete) koji se nalazi nedaleko nije identifikovan
uticaj jezerske vode. Kada su u pitanju izvori Mareze i izvor na Vranjskim Njivama,
sprovedene analize iskljuuju mogucnost da je voda ovih izvora u ispitivanom
periodu poticala iz rijeke Zete. U cilju utvrdivanja porijekla voda na izvoristu Bolje
Sestre neophodno je sprovesti dodatna ispitivanja.
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Mogucénost gravitacijske koncentracije bogate Pb-Zn rude iz rudnika ,,GROT*-kriva Feja kod Vranja
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MOGUCNOST GRAVITACIJSKE KONCENTRACIJE BOGATE Pb-
Zn RUDE IZ RUDNIKA ,,GROT*“-KRIVA FEJA KOD VRANJA

Apstrakt:

U rudnom telu rudnika ,,Grot“-Kriva Feja kod Vranja, povremeno se
pojavljuje ruda sa veoma visokim sadrzajem minerala olova (Pb) i cinka (Zn).
Iz ovakve rude je zbog visokog sadrzaja metalicnih minerala 85-90 %, prakti¢no
nemoguce dobiti koncentrate K/Pb i K/Zn, postupkom flotacijske koncentracije,
koji je osnovni definisani postupak dobijanja koncentrata u ovom rudniku. U radu
je prikazano ispitivanje mogucnosti dobijanja koncentrata K/Pb i K/Zn postupkom
gravitacijske koncentracije, sitnih klasa na klatnom stolu Wilfley. U radu su detaljno
opisani nacin pripreme rude, eksperimentalni uslovi i sam postupak izvodenja opita
gravitacijske koncentracije.

Kljuéne reci: bogata Pb-Zn ruda, gravitacijka koncentracija, klatni sto

POSSIBILITY OF GRAVITY CONCENTRATION OF RICH Pb-Zn
ORE FROM “GROT” MINE — KRIVA FEJA NEAR VRANJE

Abstract:

In the ore body of the “Grot” mine - Kriva Feja near Vranje, occasionally
appears an ore with a very high content of lead (Pb) and zinc (Zn) minerals. Due to the
high content of metallic minerals of 85-90 %, it is practically impossible to obtain K/
Pb and K/Zn concentrates from such an ore by the method of flotation concentration,
which is the basic defined procedure for obtaining concentrates in this mine. The
possibility of obtaining K/Pb and K/Zn concentrates by gravity concentration, of fine
classes on a Wilfley shaking table, is given in the present paper. Detailed describes
of the method of ore preparation, the experimental conditions and the procedure for
performing the gravity concentration test is given.

Keywords: Pb-Zn rich ore, gravity concentration, shaking table
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uvoD

Svetska rudarska proizvodnja olova u 2016. godini je bila na nivou od 4,82
miliona tona, dok se procenjuje da se iz sekundarnih izvora dobija jos izmedu 6-7
miliona tona(u SAD-u oko 80% olova se dobija iz sekundarnih izvora, a u Evropi
oko 60%). Rudarska proizvodnja cinka 2016. godine je bila na nivou od 12,7 miliona
tona, dok se procenjuje da je iz sekundarnih izvora dobijeno jo§ oko milion tona
cinka (www.ilzsg.org.). Pojava bogatih ruda kod kojih je sadrzaj metalicnih minerala
zbirno na nivou od 85-90 %, nije Cesta ni kod nas ni u svetu (Ili¢ , 1978; Tucan, 1957,
Babi¢, 2003; William, 2011).

Bas zbog niskog sadrzaja obojenih metala u njihovim rudama Sirom sveta
osmiSljen je i patentiran postupak selektivne flotacije minerala obojenih metala
(Bragg, 1923) kao postupak kojim je moguce iz siromasnih ruda dobiti koncentrate sa
visokim sadrzajem metala kako to zahteva metalurgija. Masovna eksploatacija rude
(sa velikim kapacitetima prerade) i1 primena flotacijske koncentracije kao postupka
pripreme, omogucili su dobijanje komercijalnih koncentrata obojenih metala iz
relativno siromasnih lezista (Pavlica i Draskovi¢, 1996; Carr, 1994; Tagart, 1960;
Lovell, 1976; Gaudin; 1957, Lesi¢ i Markovi¢, 1968; Weis, 1985a,b).

Medutim za rude sa povecanim sadrzajem metali¢nih minerala (zbirno od
85-90 % minerala Pb i Zn), nije moguce uspesno primeniti postupak flotiranja jer bi
masa koju bi trebalo isflotirati trebala da bude na nivou od 90% (Manojlovi¢-Gifing,
1969, 1989; Salati¢, 1985; Cali¢, 1990; Milogevi¢, 1994; Vuéini¢ and Radulovié,
2016). U ovim uslovima (sa bogatom rudom) izvodenje uspesnog postupka flotacije
nije moguca iz sledec¢ih razloga:

- zbog velikog sadrzaja i mase metali¢nih minerala u ulaznoj rudi nije
moguce isflotirati njihov najve¢i deo u zasebne koncentrate (odnosno nije moguce
da se svi korisni minerali isflotiraju i da ¢elija ostane ,,prazna“);

- zbog nemogucénosti separacije najveceg dela korisnih minerala u
koncentrate postupkom flotiranja, njihov veliki udeo odlazi u jalovinu i na taj nacin
postupak pripreme postaje tehnoloski i ekonomski neuspesan.

Postupak gravitacijske koncentracije kao jedan od najstarijih nacina
koncentracije koji se primenjuje prilikom procesa pripreme rude, koristi se kao
dopuna postupaka flotacijske koncentracije. Naime kod veoma siromasnih Pb-
Zn ruda ukoliko strukturno-teksturne osobine rude to dozvoljavaju, odnosno ako
metali¢ni minerali nisu intimno srasli sa mineralima jalovine, moguce je primeniti
postupak gravitacijske pretkoncentracije da bi se odbacio deo krupno komadaste
jalovine i1 smanjila koli¢ina rude koja odlazi u postupak mlevenja i flotiranja. Na
ovaj nacin se povecava efikasnost postuka i smanjuju se svi troskovi pripreme rude
(transporta 1 manipulacije sa rudom, mlevenja, potrosnja vode, utroska reagenasa
itd.) (Pavlica i Draskovi¢, 1996; Carr, 1994; Tagart, 1960; Lovell, 1976; Gaudin,
1957; Lesié i Markovié, 1968; Weis, 1985a,b; Cali¢, 1990).

Rudnik Pb-Zn ,,Grot* - Kriva Feja, Vranje, bavi se eksploatacijom Pb-Zn
rude, od 1974. godine. Tehnoloska Sema postupka pripreme i koncentracije rude je
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osmiSljena i definisana posle detaljnih ispitivanja obavljenih na Rudarsko-geoloskom
fakultetu u Beogradu i Rudarskom Institutu Zemun. Prema Glavnom Tehnoloskom
projektu koncentracija rude iz 1970. godine postrojenje za preradu je projektovano
za sledece polazne parametre:
» celokupno postrojenje za preradu Pb-Zn rude je projektovano za kapacitet od
300.000 t/god;
» sadrzaja korisnih metala u obliku sulfida u ulaznoj rudi Pb + Zn je zbirno oko
10%;
*  separacija sulfidnih minerala Pb i Zn u zasebne proizvode se izvodi postupkom
flotacijske koncentracije;
e sadrzaj vlage (vode) u ulaznoj rudi je od 3,5 %.

Tokom vremena eksploatacije koja traje duze od Cetrdeset godina polazni
parametri rude su se dosta izmenili, pre svega polazna ruda koja se sada eksploatise
je sa daleko manjim sadrzajem metali¢nih minerala zbirno (Pb+Zn), oko i ispod 5
%. U rudi su prisutni, pored sulfidnih, i oksidni minerali Pb i Zn. Pored toga Sto je
zbirni srednji sadrzaj metala u ulaznoj rudi pao ispod 5 %, povremeno se u lezistu
pojavljuje veoma bogata ruda, sa veoma visokim sadrzajem metali¢nih minerala.
Pojava ovakve bogate rude sama po sebi predstavlja problem, jer tehnoloski proces
pripreme i prerade rude koji je definisan u pogonu za flotaciju ,,Grot” nije prilagoden
za ovakvu vrstu rude (Radulovi¢ i Andri¢, 2017; Radulovi¢, 2018). Iz tih razloga vise
puta u predasnjem periodu se desavalo, da veci deo metala iz tako bogate rude zavrsi
u jalovini na jaloviStu, odnosno ne izdvoji se u korisne proizvode - koncentrate koji
odlaze umetalurgiju. Da bi se sagledale i procenile moguénosti pripreme ovakve rude,
predstavnici ,,Rudnika-Grot” su u ITNMS dostavili uzorak mase 100 kg, na kome je
obavljena fizicko-hemijska 1 mineraloska karakterizacija (Ili¢, 1978; Milosavljevic,
1985). Posle homogenizacije na polaznom uzorku odreden je hemijski sastava rude,
kao 1 mineraloski sastav pregledom pod mikroskopom i XRD analizom.

Tehnoloskim ispitivanjima koja su prikazana u ovom radu ispitivana je
mogucnost separacije bogate Pb-Zn rude postupkom gravitacijske koncentracije
u zasebne proizvode koji su komercijalnog kvaliteta (Radulovi¢ i Andri¢, 2017,
Radulovi¢, 2018).

Postupkom pripreme rude treba da se dobiju koncentrati slede¢ih performansi
(Pavlica i Draskovi¢, 1996):

-K/Pb (koncentrat olova) treba da bude sa sadrzajem Pb od 70%; Au i Ag
plativo prema sadrzaju u K/Pb; u K/Pb sadrzaj Zn ne bi trebao da prelazi 6 %; sadrzaj
Bi u K/Pb do 2.000 g/t se penalizira preko se placa; sadrzaj Cu u K/Pb do 1,3 % se
ne placa preko se placa umanjeno za 1,3 %; As i Sb su Stetni sastojci u K/Pb i njihov
pojedina¢ni max sadrzaj je 0,3 %; max. sadrazj SiO2 u K/Pb je do 5 %;

-K/Zn (koncentrat cinka) sa sadrzajem Zn od 48 % (minimalno u K/Zn ne bi
smeo sadrzaj Zn da bude ispod 42%) dok se posebno bonifikuju koncentrati sa preko
50 % Zn; max. dozvoljeni sadrzaj Fe u K/Zn moze da bude do 13 %;

-prisusutvo Cd u K/Zn je povoljno i placa se preko 2.000 g/t; plemeniti
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metali povecavaju vrednost K/Zn zahtev da ima preko 3g/t Au; As i Sb su Stetni
sastojci u K/Zn i njihov pojedina¢ni max sadrzaj je 0,3 %; max. sadrazj SiO2 u K/
Zn je do 5%.

1. EKSPERIMENTALNI RAD

Iz polaznog uzorka ,,Grot 2-1“uzet je polazni reprezentativni uzorak za
odredivanje fizicko-hemijske i mineraloske karakterizacije.

1.1. FIZICKO-HEMIJSKA KARAKTERIZACIJA UZORKA

Na polaznom uzorku iz koga je uzet reprezentativni uzorak rude je uradena
hemijska, mineraloska analiza i odredivanje granulo-sastava, polaznog uzorka.
Takodje je uradena i XRD analiza polaznog uzorka rude da bi se utvrdilo u kom
mineralnom obliku se nalaze rudni minerali i minerali jalovine.

1.1.1. Fizi¢ka karakterizacija uzorka

Fizickom karakterizacijom uzorka odredena je gruba vlaga u polaznom
uzorku, granulometrijski sastav polaznog uzorka i XRD analiza.

Odredivanje grube vlage je obavljeno na dva uzorka susenjem na sobnoj
temperaturi u vremenu trajnja od 24 h. Sadrzaj grube vlage koji je odreden predstavlja
srednju vrednost oba merenja i on je bio mali (W= 0,12%), odnosno celokupan
uzorak Pb-Zn rude koji je dopremljen je prakti¢no bio suv.

Tabela 1. Granulo-sastav uzorka polazne rude ,, Grot-2-1"

Klasa krupno¢e, mm M, % XM, % ™M, %
+9,52 6,17 6,17 100,00
- 9,52+735 2,89 9,06 93,83
- 7,35+6,35 7,65 16,71 90,94
- 6,35+ 5,00 4,56 21,27 83,29
-5,00 + 3,36 15,77 37,04 78,73
-3,36 +2,38 10,91 47,95 62,96
- 2,38+ 1,60 9,11 57,06 52,05
- 1,60 + 1,00 12,53 69,59 42,94
- 1,00 + 0,63 7,18 76,77 30,41
-0,63+04 7,25 84,02 23,23
-0,4+0,30 4,42 88,44 15,98
-0,3+0,20 3,41 91,85 11,56
-0,2+0,1 4,89 96,74 8,15
-0,1 + 0,00 3,26 100,00 3,26
Ulaz 100,00
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Odredivan je granulometrijski sastav polaznog uzorka rude. Takode je uraden
i granulometrijski sastav usitnjenog uzorka rude posle usitnjavanja na krupnocu
-2 mm na kome je posle prosejavanja izvrSen mineraloski pregled na svakoj klasi
krupnocée, radi provere stepena oslobodenosti minerala.

Granulometrijski sastav polaznog uzorka rude ,,Grot 2-1” je odredivan
standardnim metodama prosejavnja na Tyler-ovoj seriji sita (Milosavljevi¢, 1985).
Svi otsevi sita zajedno sa prosevom poslednjeg sita su izmereni, podaci su sredeni
i prikazani u obliku tabele 1. Na osnovu podataka iz tabela uradeni su dijagrami
granulometrijskog sastava prikazani na slici 1.

Slika 1. Granulometrijski sastav polaznog uzorka rude ,, Grot 2-1*

Sa slike 1 se vidi da je srednji pre¢nik polaznog uzorka rude ,,Grot 2-1* d =2,189
mm, dok je ggk odnosno d,,=10,127 mm.

1.1.2. Hemijska karakterizacija uzorka

Hemijskom analizom je odreden hemijski sastav polaznog uzorka rude ,,Grot
2-1 koji je trebalo da pokaze da li je uzorak rude drugaciji po svom hemijskom
sastavu od sastava rude na osnovu koga je dato misljenje o moguénosti gravitacijske
koncentracije rude uzorka ,,Grot 2. Hemijski sastav uzorka rude ,,Grot 2-1, na
kome su obavljena laboratorijska ispitivanja i fiziCko-hemijska karakterizacija,
odreden je i prikazan u tabeli 2. Hemijskom analizom odreden je sadrzaj Pb, Zn, Cu,
Ag, kao glavnih korisnih elemenata i SiO2 kao glavne komponente koja predstavljaj
minerale jalovine.

149




Dragan S. Radulovi¢ , Liubisa Andrié , Marija Markovié , Darko Bozovi¢

Tabela 2. Hemiski sastav polaznog uzorka rude ,,Grot 2-1
Komp., % Pb Zn Cu Ag SiO,
% ili ppm 53,98 14,61 0,45 91 ppm 7,12

Hemijska analiza uzorka ,,Grot 2-1* je pokazala da se ovaj uzorak znacajno
razlikuje od uzorka na kome je dato misljenje o gravitacijskoj koncentraciji ,,Grot
2, Naime uzorka ,,Grot 2-1* je siromasniji u pogledu sadrzaja Pb u odnosu na
uzorak ,,Grot 2 za preko 4% (sadrzaj Pb u uzorku ,,Grot 2 je 58,27 %, a uzorku
,.Grot 2-1“ 53,98%). Sto se ti¢e sadrzaja Zn situacija je sli¢na, odnosno uzorka
,,Grot 2-1° je siromasniji u pogledu sadrzaja Zn u odnosu na uzorak ,,Grot 2
za preko 0,6% (sadrzaj Zn u uzorku ,,Grot 2 je 15,24%, a uzorku ,,Grot 2-1°
14,61%).

Sto se ti¢e sadrzaja Ag primetno je, da je sadrzaj Ag u uzorku ,,Grot 2-1“
daleko veéi nego u uzorku ,,Grot 2 preko 60% (sadrzaj Ag u uzorku ,,Grot 2 je
57,31 g/t rude, a uzorku ,,Grot 2-1 91 g/t rude).

1.2. MINERALOSKA ANALIZA

Mikroskopski pregled je pokazao da su glavni metali¢ni minerali u uzorku
galenit i sfalerit, a od minerala jalovine u najve¢oj meri kvarc. Rendgenska (XRD)
analiza uzorka prikazana na slici 2 je pokazala da su od najzastupljenijih minerala
prisutni galenit, sfalerit i kvarc.

Slika 2. Difraktogram uzorka praha rude ,, Grot 2-1*

Poredenjem difraktograma uzorka rude ,Grot 2-1 (slika 2) sa
difraktogramom uzorka ,,Grot-2* se vidi prema velicini pikova da je sadrzaj korisnih
minerala (galenita i sfalerita) manji u uzorku ,,Grot 2-1°“. Obrnuta situacija je vezana
za minerale jalovine.
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1.2.1. Mineraloski pregled sa osobinama pojedinih rudnih minerala

Mineraloski su ponovo pregledane sve klase krupnoc¢e od -5,00 do 0,00 mm,
prikazane u tabeli 1. I ovom analizom je potvrdeno da je u klasi krupnoce -2,38 + 1,6
mm doslo do oslobodenosti rudnih minerala od minerala jalovine u obimu od preko
80%. To znaci da je ispod ove krupnoce moguce obaviti postupak gravitacijske
pretkoncentracije na sitnim klasama (Pavlica i Draskovi¢, 1996; Carr, 1994; Tagart,
1960; Lovell, 1976; Gaudin, 1957; Lesi¢ i Markovié¢, 1968; Weis, 1985a,b; Cali¢,
1990; Radulovi¢ i Andri¢, 2017; Radulovi¢, 2018).

U okviru ovog pregleda dat je prikaz fizickih osobina minerala prisutnih u
rudi ,,Grot* koje su bitne za definisanje moguénosti gravitacijske koncentracije.

Mineraloski Pb-Zn ruda ,,Grot 2-1° se sastoji od:
glavni sulfidni rudni minerali:

+ galenit (PbS) y=7,2-7,6 g/lcm’

+ sfalerit (ZnS) y=3,9-4,1 g/lcm® i

* halkopirit (CuFeS2) y=4,1 g/cm?
a od minerala jalovine je prisutan:

o kvarc-SiO2, y = 2,65 g/cm’.
Mineralosko-hemijska racionalna analiza prisutnih metalicnih minerala u rudi ,,Grot
2-1¢

galenit (PbS) 62,33%

sfalerit (ZnS) 22,81%

halkopirit (CuFeS2) 1,32%
> | 86,46%

1.3. EKSPERIMENTALNI USLOVI ZA IZVODENJE OPITA

Da bi eksperimentalni postupak gravitacijske koncentracije na uzorku rude
,,@rot 2-1° bio uspesan, sagledano je i usaglaseno nekoliko bitnih uslova i principa:

*  Pre svih ispoStovani su svi teorijski principi, osnove i znanja iz oblasti
gravitacijske koncentracije, a kao najvaznija iz segmenta gravitacijske
koncentracije sitnih klasa (Pavlica i Draskovi¢, 1996; Carr, 1994; Tagart,
1960; Lovell, 1976; Gaudin, 1957; Lesi¢ 1 Markovi¢, 1968; Weis, 1985a,b;
Cali¢, 1990; Radulovié¢ i Andri¢, 2017; Radulovié, 201 8).

» Sabrana su i analizirana sva iskustva iz prethodnih ispitivanja gravitacijske
koncentracije i pretkoncentracije obavljene u ITNMS-u, na razli¢itim
rudama, a prvestveno na slicnim mineralnim sirovinama kao §to je pre svih
ruda fluorita iz lezista ,,Ravnaja“~-Krupanj koja sadrzi znacajne koli¢ine Pb-
Zn minerala.

» Sagledane su sve mineraloske osobine rude pre svih njene strukturno
teksturne osobine, stepen sraslosti odnosno oslobodenosti, kao i druge
fizicke osobine koje su vazne za gravitacijsku koncentraciju (William, 2011;
Chang et al., 1996).
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e Na osnovu mineralnog sastava i osobina pojedinih minerala usaglaseno
je odredivanje kriterijuma koncentracije na osnovu koga se izvode
eksperimentalna ispitivanja (Tagart, 1960; Gaudin, 1957; Lesi¢ i Markovic,
1968; Weis, 1985a,b; Cali¢, 1990; Radulovi¢ i Andri¢, 2017; Radulovié,
2018).

* IzvrSeno je odredivanje ukupnog broja klasa krupnoce kao i njihov raspon na
kojima se moze izvoditi postupak gravitacijske koncentracije.

e Prema svim prethodno nabrojanim parametrima izvr$en je izbor optimalnog
uredaja za izvodenje eksperimentalnih ispitivanja postupka gravitacijske
koncentracije rude ,,Grot 2-1° (Tagart, 1960; Gaudin, 1957; Lesi¢ i Markovic,
1968; Weis, 1985a,b; Cali¢, 1990; Radulovié¢ i Andrié, 2017; Radulovi¢, 2018).

1.3.1. Kriterijum koncentracije za izvodenje opita

Kriterijum koncentracije je parametar koji definiSe moguénost uspesnog
izvodenja postupka gravitacijske koncentracije u vodi. Uspesno izvodenje postupka
gravitacijske koncentracije, odnosno razdvajanja dva minerala u zasebne proizvode
se moze izvoditi ukoliko je kriterijum koncentracije veé¢i od 1,5 (€ > 1,5) (Tagart,
1960; Gaudin, 1957; Lesi¢ i Markovié, 1968; Weis, 1985a,b; Cali¢, 1990; Radulovié
i Andri¢, 2017; Radulovi¢, 2018). Kako je u uzorku ,,Grot-2 sadrzaj metali¢nih
minerala bio 92,4% (odnosno sadrzaj minerala jalovine nesto preko 7%), to
se postupak separacije svodio na dobijanje dva proizvoda AT i AM, odnosno
razdvajanje celokupne rude na dve frakcije od kojih A koncentrat galenita i AM
koncentrat sfalerita. Medutim, kako uzorak rude ,,Grot 2-1° ima ,,samo*‘ nesto preko
86% metalicnih minerala to se mora voditi racuna i o mineralma jalovine odnosno
mora se obaviti postupak gravitacijske koncentracije tako da se dobije A, - frakcija
u kojoj ¢e po sadrzaju preovladivati minerali jalovine. Tako da se onda kriterijum
koncentracije moze odredivati za dva mineralna sistema separacije:

1. Razdvajanje u mineralnom sistemu galenit-sfalerit kada se kriterijum
koncenetracije za gravitacijsku separaciju ova dva minerala u tankom sloju vode
racuna po formuli:

(1=

VPBS— VHzD _ 65
——— = —=2,097 ¥ 21 (1)
VZnS— VYHz0 31
2. Razdvajanje u mineralnom sistemu sfalerit-kvarc kada se kriterijum
koncenetracije za gravitacijsku separaciju ova dva minerala u tankom sloju vode
racuna po formuli:
7y = ¥ZnS— YHzO0 _ 3.1
, = e 0 2o

—_ =22 -1879 ¥ 19 )
¥5i0z YHzO 1.65

Kako su i jedan i drugi kriterijum koncentracije (G, = 2,1 1 (, =1,9) veci od
teorijske vrednosti kriterijuma koncentracije { > 1,5 potrebne za uspesno razdvajanje
dva minerala, to se usvaja za izvodenje eksperimenta da kriterijum koncentracije
bude 2. 152
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1.3.2. Klase krupno’e za izvodenje opita gravitacijske koncentracije

Klase krupnoc¢e na kojima se vr$i postupak gravitacijske koncentracije
odreduju se na osnovu mineraloskih osobina rude, strukturno-teksturnih osobina,
stepena sraslosti odnosno oslobodenosti i1 kriterijuma koncentracije (William,
2011; Chang et al., 1996; Tagart, 1960; Gaudin, 1957; Lesi¢ i Markovi¢, 1968;
Weis, 1985a,b; Cali¢, 1990; Radulovi¢ i Andri¢, 2017; Radulovi¢, 2018). Kako je
pregledom pod mikroskopom utvrdeno da je ispod krupnoce -2,38 mm, u uzroku
,»@rot 2-1° 80% minerala slobodno, to je odluceno da se postupak gravitacijske
koncentracije izvodi na sirovini usitnjenoj ispod 2 mm, odnosno -2 mm. Klase
krupnoée za postupak gravitacijske koncentracije su isklasirane postupkom mokrog
prosejavanja na slede¢ih 7 klasa krupnoce: -2 + 0,9 mm; -0,9 +0,5 mm; -0,5 + 0,3
mm; -0,3 + 0,15 mm; -0,15 + 0,075 mm; -0,075 + 0,037 mm; -0,037 + 0,00 mm.

Posle mokrog prosejavanja uzorka rude ,,Grot 2-1° na sedam klasa, odreden
je granulometrijski sastav uzorka rude ,,Grot 2-1”. Ovih sedam klasa krupnoce
predstavljaju polazne uzorke za postupak gravitacijske koncentracije.

Granulometrijski sastav usitnjenog uzorka ,,Grot 2-1” je odreden tako Sto
su svi otsevi sita zajedno sa prosevom poslednjeg sita izmereni, podaci su sredeni
i prikazani u obliku tabeli 3. Na osnovu podataka iz tabela nacrtani su dijagrami
granulometrijskog sastava prikazani na slici 3.

Slika 3. Granulometrijski sastav uzorka rude ,, Grot 2-1" za gravitacijsku koncentraciju

Sa slike 3 se vidi da polazni usitnjeni uzorak rude ,,Grot 2-1° za gravitacijsku
koncentraciju ima srednji precnik zrna d,=0,262 mm, dok je ggk uzorka rude za
gravitacijsku koncentraciju d,;=0,898 mm.
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Tabela 3. Granulo-sastav uzorka rude ,, Grot-2-1" za gravitacijsku koncentraciju

Klasa krupnoce, mm M, % I>M, % ™M, %

- 2,0+0,90 4.92 4.92 100,00
- 0,90+ 0,50 19.7 24.62 95.08

- 0,50+0,30 20.79 45.41 75.38

- 0,30+0,15 20.97 66.38 54.59

-0,15+0,075 13.56 91.85 33.62

- 0,075+ 0,037 5.95 96.74 20.06

- 0,037 + 0,00 14.11 100,00 14.11

Ulaz 100,00

Iz tabele 3 se vidi da iako je uzorak usitnjavan na krupnocu - 2 mm,
veliki je udeo najsitnije klase - 0,037 + 0,00 mm, zbog velikog sadrzaja
galenita u rudi koji je i najmeksi mineral u ovoj paragenezi i najlaksSe se
usitnjava i prelazi u najsitnije klase o ¢emu se mora voditi racuna.

Uzitnjena ruda uzorak , Grot 2-17,-2mm
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Slika 4. Pisana Sema pripreme i separacije Pb-Zn rude uzorak ,, Grot 2-1*, postupkom gravitacijske
koncentracije
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1.3.3. Izbor uredaja za izvodenje ispitivanja gravitacijske koncentracije

Odluceno je da se gravitacijska koncentracija pojedinacnih klasa krupnoce
obavi na klatnom stolu Wilfley 13. Wilfley klatni stolovi su se pokazali u eksploataciji
kao veoma dobri uredaji za gravitacijsku koncentraciju sitnih klasa u tankom sloju
vode (Tagart, 1960; Gaudin, 1957; Lesi¢ i Markovi¢, 1968; Weis, 1985a,b; Cali¢,
1990; Radulovi¢ i Andri¢, 2017; Radulovic¢, 2018). Iz iskustva i na osnovu teorijskih
principa je odluceno da se postupak gravitacijske koncentracije obavi tako da se
definitivni proizvodi (A, A, , A, ) dobijaju posle trostrukog preciS¢avanja (Radulovi¢
1 Andri¢, 2017; Radulovi¢, 2018). Pisana Sema pripreme uzoraka i nacina izvodenja
opita data je na slici 4.

Slika 5. Prikaz trake galenite i samorodnog srebra na klatnom stolu (Radulovié¢ i Andrié, 2017,
Radulovié, 2018)

Prilikom izvodenja postupka gravitacijske koncentracije, uoc¢eno je da se
od klase - 0,9 + 0,5 mm, pa zatim i u svim slede¢im klasama, na klatnom stolu
pojavljuje traka minerala iznad trake galenita (minerali sa veCom specificnom masom
od specifi¢ne mase galenita). Posto je prema mineralnom sastavu samo samorodno
srebro sa ve¢om specificnom masom od galenita odnosno vy, =7,2 - 7,6 g/cm3, dok
je v ae — 10,5 g/cm3, to smo zakljucili da ova traka mineral pripada samorodnom
srebru. Prisusutvo ove trake i u svim ostalim finijim klasama krupnoce, govori da bi
se ovaj proizvod mogao izdvojiti na klatnom stolu kao definitivan. Mineraloski je
potvrdeno da su dimenzije jedini¢ne ¢elije galenita u uzorku rude “Grot 2-1”, skoro
po veli€ini 1 zapremini identicne sa teorijskim dimenzijama jedinic¢ne ¢elije.
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U slucaju kada se atom srebra nalazi u kristalnoj resetci galenita, dimenzije
jediniéne éelije su manje od teorijskih vrednosti za &ist galenit. Cinjenica da je
galenit u uzorku rude “Grot 2-1” isti kao teorijski Cist galenit, nam govori da je
srebro slobodno i van reSetke galenita, odnosno da je samorodno. Izgled srebrene
trake na klatnom stolu prikazan je na slici 5.

Svi proizvodi dobijeni u postupku gravitacijske koncentracije su osuseni,
izmerene su im mase i dati su uzorci na hemijsku analizu. Posle dobijenih rezultata
hemijske analize, formiran je tovarni bilans u kome su prikazani sadrzaji i iskoris¢enja
za sve dobijene proizvode. Tovarni bilans je prikazan u tabeli 4.

ZAKLJUCAK DOBIJENIH REZULTATA GRAVITACIJSKE
KONCENTRACIJE

Mineraloske osobine samog uzorka, strukturno teksturne karakteristike kao
1 stepen sraslosti odnosno oslobodenosti minerala, kao i visok sadrzaj metali¢nih
minerala u uzorku ,,Grot 2-1° su u velikoj meri odredili nacin izvodenja postupka
gravitacijske koncentracije. Ruda za postupak gravitacijske koncentracije je trebalo
da bude usitnjena na optimalnu krupnoc¢u - 2,00 mm. Visok sadrzaja galenita u
uzorku, maseno preko 62 % (kao najmekseg minerala u rudnoj paragenezi), uslovio
je da usitnjavanjem uzorka na krupnocu - 2 mm, sadrzaja klase - 0,037 + 0,00 mm u
usitnjenom uzorku bude preko 14 %. O Cinjenici, da je galenit najmeksi mineral i da
stoga zbog visokog sadrzaja u rudi, vrlo lako prelazi u najsitnije klase, treba stalno
voditi racuna.

Iz dobijenih rezultata prikazanih u tabeli 4 moze se uociti da je doslo do
uspesne separacije pojedinih minerala u zasebne proizvode po klasama krupnoce
koje su odredene po kriterijumu koncentracije. Ova Cinjenica pokazuje da su
usvojeni parametri gravitacijske koncentracije dobro odabrani i primenjeni tokom
eksperimentalnih ispitivanja.

Sto se ti¢e pojedinih proizvoda, iz tabele 4 se vidi da su rezultati vezani
za odvajanje minerala Pb - galenita u koncentrat galenita (A, frakciji) i srebra u
lfoncentratu galenita (A, frakciji) i koncentratu sfalerita (A, frakciji) izuzetno dobri.
Sto se tiCe kvaliteta koncentarta galenita (A, frakcije) i sfalerita (A, frakcije) moze
se reci da su dobijeni proizvodi trziSnog kvaliteta. Naime, sadrzaj Pb u A frakciji se
krec¢e od 75,26 % do 83,74 % odnosno zbirno za celu frakciju 78,49 % Pb. Sadrzaj
Zn u koncentratu galenita se kre¢e od 1,31 do 6,53 %, zbirno u odnosu na celu
A, frakciju sadrzaj Zn je 4,21 %. Sve ovo govori da je komercijalni koncentrat
galenita dobijen uspesnom separcijom od ostalih minerala, sa visokim kvalitetom i
iskori$¢enjem.
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Tabela 4. Bilans Gravitacijske koncentracije rude Grot uzorak 2-1

krE}l)er‘lst?ée, Proizvodi M, % Pb, % | Zn,% | Ag, g/t | IPb,% 1Zn, % TAg,%
mm
AT 2,93 7526 | 587 | 16580 | 4,06 1,32 4,81
AM 1,29 17,48 | 4337 | 88,69 | 042 428 1,13
-2+09 AL 0,70 6,72 | 1828 | 1579 0,08 0,98 0,11
Un‘;i’}:;“ 492 | 5036 | 1747 | 12424 | 456 6,58 6,05
AT 11,87 | 7941 | 339 | 176,65 | 17,36 3,08 20,75
AM 5,58 12,94 | 47,28 | 54,83 1,33 20,21 3,03
-0,9+0,5 AL 2,25 2,06 7,32 10,02 0,09 1,26 0,22
Uﬂ;"i‘i;’;“ 19,70 | 51,75 | 16,27 | 123,11 | 18,78 24,55 24,00
AT 1495 | 7549 | 6,53 | 129,60 | 20,79 7,48 19,17
AM 421 6,89 | 4990 | 3493 | 0,53 16,09 1,46
-0,5+0,3 AL 1,63 1,69 7,98 11,04 0,05 1,00 0,18
Unzcllﬁzzu 20,79 | 5581 | 1543 | 101,13 | 21,37 24,57 20,81
AT 1592 | 76,44 | 522 | 121,41 | 22,42 6,36 19,13
AM 3,71 6,43 | 41,55 | 31,88 | 044 11,80 1,17
-0,3+0,15 AL 1,34 L12 | 529 | 1498 | 0,03 0,54 0,20
Unzdlﬁzzu 2097 | 5924 | 11,65 | 98,77 | 22,89 18,70 20,50
AT 10,07 | 83,74 | 131 | 122,57 | 15,53 1,01 12,21
AM 2,50 6,88 | 4805 | 2392 | 032 9,20 0,59
-0,15+0,075 AL 0,99 1,53 | 11,76 4,97 0,03 0,89 0,05
Un‘;‘fﬁz;“ 13,56 | 63,57 | 10,69 | 9580 | 15,88 11,10 12,85
AT 3,98 83,05 | 1,70 | 13421 | 6,09 0,52 5,29
AM 1,31 1127 | 3854 | 40,93 | 027 3,87 0,53
-0,075+0,037 AL 0,66 2,15 | 18,57 | 12,07 0,03 0,94 0,08
Unz‘iﬁ;’;“ 595 | 5827 | 11,68 | 100,12 | 639 5,33 5,90
AT 3,11 80,39 | 2,09 | 139,81 | 4,60 0,50 4,30
AM 5,80 49,78 | 11,37 | 94,80 | 5,32 5,05 5,44
-0,037+0,00 AL+Mulj 5,20 2,09 9,10 2,97 0,20 3,62 0,15
Ungdlﬁ;’;“ 14,01 | 3895 | 849 | 7088 | 10,12 9,17 9,89
AT 62,83 | 7849 | 421 | 137,77 | 90,87 20,27 85,66
-2,02+Aol\,/(l)37 18,60 9,65 | 4595 | 42,96 | 331 65,45 7,91
AM- 5,80 4978 | 11,37 | 94,80 | 5,32 5,05 5,44
0,037-+0,00 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
SAL+Mulj | 12,77 2,14 | 9,19 7,83 0,50 9,23 0,99
Ulaz 100,00 | 54,28 | 13,06 | 101,05 | 100,00 | 100,00 100,00
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Sadrzaj sfalerita u AM frakciji se krece od 38,54 do 49,90 %, odnosno
zbirno 45,95 % Zn. Koncentrat galenita je uspesno dobijen u svim klasama krupnoce
osim u najsitnijoj (- 0,037 + 0,00 mm), tako koncentrat sfalerita A, frakcija, nije
odgovarajuéeg kvaliteta u klasi - 0,037 + 0,00 mm, i AM frakcija ove klase se ne
moze spojiti sa A, frakcijom ostalih klasa. Sadrzaj Pb u koncentratu sfalerita (AM
frakciji) se kre¢e od 6,43 do 17,48 %, odnosno zbirno na celu AM frakciju, koja
predstavlja definitivni koncentrat sfalerita, sadrzaj Pb je 9,65 %.

Sto se ti¢e iskoriséenja u postupku gravitacijske koncentracije sitnih klasa
u tankom sloju vode na klatnom stolu, Pb u koncentratu galenita (A, frakeiji) iznosi
zbirno 90,87 %, dok je iskoriS¢enje srebra u A i A, frakciji zbirno oko 93,57 %.
Iskorisc¢enje sfalerita je unekoliko loSije nego kod galenita i srebra. Zbog visokog
masenog uces¢a galenita u rudi i samim tim visokog masenog ucesc¢a koncentrata
galenita u ulaznoj rudi od 62,83 %, i pored niskog sadrzaja Zn u koncentratu galenita
(4,21 %), iskori$¢enje Zn u koncentratu Pb je preko 20 %. I pored visokog sadrzaja
Pb u koncentratu sfalerita od 9,65 %, iskoriS$¢enje Pb u koncentratu sfalerita je
relativno nisko 3,31 %, zbog malog masenog uces¢a koncentrata sfalerita u ulazu.
Sto se ti¢e AL frakcije koja je trebala da predstavlja jalovinu postupka gravitacijske
koncentracije na klatnom stolu ona je maseno relativno mala i iznosi 12,77 % zajedno
sa muljem.

Sadrzaj Pb u ovom proizvodu se krece od 1,12 do 6,72 % u zavisnosti od
klase krupnoce, dok je u celokupnom proizvodu (A, frakciji) sadrzaj olova 2,14 %.
Zbog toga je 1 gubitak Pb u ovom proizvodu nizak i kre¢e se na nivou od 0,5%.
SadrZzaj srebra u jalovini (A, frakeiji) se krece od 2,97 g/t u najsitnijoj klasi do 15,79
g/t unajkrupnijoj klasi. PoSto je srebro kao najteze uglavnom preslouA_ iA frakciju
to je gubitak ovog metala u A, frakciji 0,99 %.

Sadrzaj Zn u A, frakciji se krece od 5,29 % do preko 18 % u najkrupnijoj
klasi i u klasi krupnoce -0,075 + 0,037 mm. Sadrzaj Zn u A, frakciji u svim klasama
krupnoce iznosi 9,19 %. Gubitak sfalerita u ovom proizvodu (A, frakciji) za sve
klase krupnoce stoga iznosi 9,23 %.

Kako je sadrzaj svih metala u ovom proizvodu (A, frakciji) znaCajan to
bi trebalo ovaj proizvod posle gravitacijske koncentracije spojiti sa usitnjenom
siromas$nom rudom (koja sadrzi zbirno Pb + Zn oko 5%) rudnika ,,Grot™ na ulazu
u postupak flotacijske koncentracije. Na ovaj nacin bi se dodatno valorizovala ova
bogata ruda i smanjio bi se gubitak korisnih minerala u jalovini postupka gravitacijske
koncentracije.

Kako su dobijeni rezultati zadovoljavajuci, osim unekoliko vezano za
koncentrat Zn, to se moze obaviti dodatno ispitivanje, sa ve¢im brojem preciS¢avanja
koje bi sigurno dovele do boljeg kvaliteta koncentrata i povec¢anog iskoris¢enja Zn u
njemu.

Takode pojava samorodnog srebra u klasama krupnoce ispod - 0,9 mm,
navodi na zaklju¢ak da bi bilo moguce dobiti jo§ jedan definitivni proizvod,
koncentracijom na klatnom stolu. Samorodno srebro dobijeno na ovaj nacin bi bilo
sa visokim kvalitetom i cenom na trzistu plemenitih metala.
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SUMMARY

The mineralogical properties of the sample, the structural and textural
characteristics, as well as the degree of maturity and release of minerals, as well
as the high content of metallic minerals in the sample “Grot 2-1”, have largely
determined the method of performing the gravitational concentration process. The
ore for the gravity concentration process was to be grinded to an optimum size of -
2.00 mm. Obtained results show that there was a successful separation of individual
minerals into separate products by size classes, which were determined according to
the concentration criterion. Concerning the individual products, it can be seen that
the results related to the separation of Pb - galena minerals into galena concentrate
(A, fraction) and silver in galena concentrate (A, fraction) and sphalerite concentrate
(A,, fraction) are extremely good. Regarding the quality of the galena (A, fraction)
and sphalerite (A, fraction) concentrate, it can be said that the products obtained
are of market quality. Specifically, the content of Pb in the A fraction ranges from
75.26% to 83.74%, or cumulatively for the whole fraction 78.49% Pb. The content of
Zn of the galena concentrate ranges from 1.31 to 6.53%, summing over the whole AT
fraction, the content is 4.21%. The content of sphalerite in the AM fraction ranged
from 38.54 to 49.90%, or a total of 45.95% Zn. The content of Pb in the sphalerite
concentrate (A, fraction) ranges from 6.43 to 17.48%, that is, cumulatively to the
whole A, fraction in sphalerite concentrate, the Pb content being 9.65%. Regarding
the utilization in the process of gravity concentration of small classes in a thin
layer of water on a pendulum table, Pb in the galena concentrate (A fraction) is
90.87%, while the silver yield in A and A, fraction is approximately 93.57% . The
utilization of sphalerite is somewhat worse than for galena and silver. Due to the
high mass content of galena in the ore and, consequently, the high mass fraction of
galena concentrate in the ore inlet of 62.83%, despite the low Zn content of galena
concentrate (4.21%), the Zn utilization in concentrate of Pb is over 20%. Despite the
high Pb content in the sphalerite concentrate of 9.65%, the Pb yield in the sphalerite
concentrate is relatively low at 3.31%, due to the low mass fraction of sphalerite
concentrate in the inlet.

As for the A fraction that was supposed to represent the tailings of the
gravity concentration process on the pendulum table, it is relatively small in mass
and is 12.77 % along with the mud. The content of Pb in this product ranges from
1.12 to 6.72% depending on the size class, while in the whole product (A, fraction)
the lead content is 2.14%. Therefore, the loss of Pb in this product is low and ranges
at 0.5%. The content of silver in tailings (A, fraction) ranges from 2.97 g/t in the
smallest class to 15.79 g/t in the largest class. As silver, being the heaviest, mainly
passed into the A and A, fraction, the loss of this metal in the A, fraction is 0.99%.
The Zn content in the A, fraction ranges from 5.29 % to over 18 % in the largest class
and in the size class of -0.075 + 0.037 mm. The Zn content of the AL fraction in all
size classes is 9.19%. The loss of sphalerite in this product (AL fraction) for all size
classes is therefore 9.23%.
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Definisanj $ke Seme ijanja punioca za razlifite industrije na bazi kre¢njaka “VISOCICA”- Bjelopavlici

Darko Bozovi¢', Dragan S. Radulovié¢? , Ljiubisa Andric¢® , Marija Markovié*

DEFINISANJE TEHNOLOSKE SEME DOBIJANJA PUNIOCA ZA
RAZLICITE INDUSTRIJE NA BAZI KRECNJAKA “VISOCICA”-
BJELOPAVLICI

Apstrakt:

Ispitivana je mogucnost koriS¢enja krecnjaka “VisoCica” za dobijanje
punioca. Ispitivani su mikronizacija, granulo-sastav, upijanje vode i ulja, 1 stepen
bjeline. Uradena je hemijska i DTA/TG analiza. Na osnovu fizicko-hemijskih
karakteristika ovaj kre¢njak se moze koristiti kao punioc u slede¢im industrijama:
za boje 1 lakove, kozmetickoj i farmaceutskoj, papirnoj, gume i PVC-a, stakla,
za proizvodnju Zzivotinjske hrane, livarskoj, Secera i metalurgiji. Zbog povisenog
sadrzaja MgO i G.Z, ne moze se koristiti u proizvodnji mineralnih dubriva. Zbog
prisustva Cd, ne moze se koristiti za neutralizaciju kiselih zemljista.

Kljuéne rijeci: krecnjak, punioci, industrijska tehnoloska sema, standardi

DEFINING THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF OBTAINING
FILLERS FOR USE IN VARIOUS INDUSTRIES ON THE BASIS OF
LIMESTONE “VISOCICA” - BJELOPAVLICI AREA

Abstract:

The possibility of using “Viso€ica” limestone as filler was investigated.
Micronization, granulo-composition, oil and water absorption and degree of
whiteness were investigated, and chemical and thermal analyses were performed.
On the basis of physicochemical properties of this limestone, it can be used as filler
in following industry: paints and coatings; pharmaceutical and cosmetics; paper; for
production of animal feed, rubber and PVC; glass; foundry; sugar; metallurgy. Due
to the increased content of MgO, it cannot be used in production of animal feed. Due
to content of Cd it cannot be used for neutralization of acidic soils.

Key words: limestone, filler, industrial technological scheme, standards
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uvoD

Predmet tehnickog reSenja, je definisanje optimalnih parametara tehnoloskog
postupka dobijanja punioca na bazi kre¢njaka, lokaliteta ,,VisoCica“- Danilovgrad, za
primjenu u razli¢itim granama industrije a prema vaze¢im standardima koji regulisu
tu oblast (Bozovi¢, 2016).

Drzava Crma Gora posjeduje velike rezerve kre¢njaka, koje su vezane za
veliki deo njene teritorije. [ pored svega toga one se do danasnjih dana relativno malo
koriste. Uglavnom se krec¢njak na teritoriji Crne Gore koristi u gradevinarstvu kao
tehnicko-gradevinski (TG) i donekle kao arhitektonsko-gradevinski (AG) kamen.
Obzirom na sve vecu upotrebu krecnjaka u svijetu, u razli¢itim granama industrije,
kako u mikroniziranom, tako i u komadastom stanju, to su i nadlezna Ministarstva
Crne Gore pocela da razmatraju ovu problematiku.

Svjetska proizvodnja krecnjaka za razliCite namjene je bila 2010. godine na
nivou od oko 4 milijarde tona, od ¢ega je oko 60 miliona tona bilo koris¢eno kao
punilac za razlicite industrijske grane. Cijena kre¢njaka zavisi od kvaliteta sirovine
kao i njene granulacije. Tako je cijena drobljenog isklasiranog kre¢njaka oko 7 €/t,
dok je cijena mljevenog krecnjaka visoke bjeline i finoce - 40pum (50% -10 um ) od
80-90 €/t, finoce -10 um (50% - 2 pm) oko 130 €/t. Sve vise se primjenjuju i kalcijum-
karbonati nano fino¢e koji mogu biti dobijeni od prirodne sirovine ili precipitacijom
¢ija se vrijednost na svjetskom trzistu krece oko 240 €/t. Posto je ocigledno da
kalcijum-karbonat kao punilac ima daleko veéu cijenu nego u komadastom stanju,
to su i nadlezne Institucije Crne Gore inicirale ispitivanja upotrebe krecnjaka preko
JU Zavoda za geoloska istrazivanja Podgorice, koji kao eminentna stru¢na institucija
vodi rauna o svim mineralnim resursima na teritoriji Crne Gore. Na ovaj nacin
je JU Zavod za geoloska istrazivanja preuzeo klju¢nu ulogu u ispitivanju dodatnih
mogucnosti valorizacije ovog potencijalno veoma znacajnog mineralnog resursa
(Bozovi¢, 2016).

Da bi se utvrdila moguénost primjene krec¢njaka iz razlicitih leziSta sa
teritorije Crne Gore kao punioca obavljena su sledeca ispitivanja: mogucénosti
njihove mikronizacije i odredjivanja granulometrijskog sastava, hemijske analize,
upijanja ulja 1 vode, TG i DT analize kao i odredivanje stepena bjeline. Na osnovu
dobijenih rezultata obavljenih analiza, vrSena je procjena moguénosti njegove
primjene u skladu sa standardima (JUS) kojima su propisani kvaliteti i osobine koje
mora da zadovolji krecnjak da bi se mogao koristiti kao punioc u slede¢im granama
industrije:

- u industriji boja i lakova; u farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji;
u industriji papira; u industriji gume i PVC; u livarstvu; u industriji Secera; za
metalurske svrhe; za proizvodnju stakla; za mineralno dubrivo (Azotara Pancevo);
kvalitet kalcijum-karbonata za primjenu u industriji stocne hrane; kvalitet kalcijum-
karbonata za neutralizaciju kiselih zemljista.
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PoSto je ovim ispitivanjima utvrdeno da pojedini uzorci kre¢njaka
zadovoljavaju svojim kvalitetom i osobinama primjenu u odredenim granama
industrije, to je JU Zavod za geoloska istrazivanja iz Podgorice zatrazio od ITNMS-a
da ispita mogucénost dobijanja tih i takvih proizvoda u industrijskim uslovima iz
lezista kre¢njaka ,,Viso€ica“. Na osnovu obavljenih ispitivanja primjenom postupaka
pripreme mineralnih sirovina, pre svih drobljenja, mikronizacije i klasiranja
(separacije), definisane su inovirane tehnoloske Seme procesa u kojima su predvideni
svi uredaji i oprema kao i njihova dispozicija u cilju dobijanja proizvoda prema gore
navedenim standardima za punioce.

2. KARAKTERISTIKE LEZISTA ARHITEKTONSKO-
GRADEVINSKOG KAMENA VISOCICA

2.1. GEOLOSKA GRADA LEZISTA

Leziste arhitektonsko-gradevinskog kamena “VisoCica” izgraduju
svijetlosmedi, svijetlosivi do bjelicasti, bankoviti, rede masivni, grubo
gradirani bioklasti¢ni: biospariti, biointraspariti, biosparuditi, biopelspariti,
biointrapelsparuditi, biomikrospariti, biomikropelspariti i biomikriti. Ovi karbonatni
sedimenti su predstavljeni kre¢njacima, retko dolomitima i njihovim prelaznim
oblicima. Mikroskopski posmatrano kre¢njaci su predstavljeni biogenim stijenama.
Ovi kre¢njaci se mogu koristiti za proizvodnju komercijalnih blokova za dobijanje
AG kamena, a da se ostatak koji se ne moze koristiti kao arhitektonsko-gradevinski
kamen, koristi i kao tehni¢ko-gradevinski kamen (Bozovi¢, 2016).

2.2. REZERVE | KVALITET

Rezerve u leziStu izracunate su po metodi paralelnih vertikalnih profila i
rezerve komercijalnih blokova su prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Rezerve krecnjaka u blokovima lezista “Viso¢ica™Danilovgrad

owmie | Conote | | Moottt srvetiol s o9
A 432 000 23 99 360
B 654 800 23 150 604
C, 436 300 23 100 349
A+B+C, 1523 100 23 350 313
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Saglasno utvrdenim mineralosko-petrografskim i fizicko-mehanickim
svojstvima i odredbama standarda, kamen lezista “Visoc¢ica” moze se koristiti za:

- proizvodnju ploc¢a za oblaganje unutrasnjih (UV) i horizontalnih povrsSina
(UH-2 i UH-3), gde se obavlja intezivan i umjeren pjesacki saobracaji;

- proizvodnju ploca za oblaganje spoljasnjih vertikalnih povrSina objekata
do 30 m visine iznad terena (SV-2 SV-3) (Bozovi¢, 2016).
Kada se od ukupno eksploatisane stijenske mase odbiju rezerve komercijalnog bloka
(iskorisc¢enje 23%) od 350.313 m3, ostatak od 77%, koji iznosi 1.172.787 m3, bice
smatran kao rezerva stijenske mase za proizvodnju tehni¢ko-gradevinskog kamena.

3. EKSPERIMENTALNI RAD

Posto je utvrdeno da bi iskoriséenje stijenske mase (krecnjaka) iz lezista
,,VisoCica®“ u komercijalni blokovima iznosilo samo 23 % kre¢njaka (tabela 1),
to je odluceno da se ispita mogucnost koris¢enja ostatka sirovine (77 %) koji ne
zadovoljava primjenu kao arhitektonsko-gradevinski kamen, za dobijanje tehnicko-
gradevinskog kamena - agregata razliCitih frakcija, i kao punioca u razli¢itim
granama industrije.

Polazni uzorak je raspakovaniiz njega je uzet primarni uzorak za odredivanje
grube vlage, ostatak uzorka je homogenizovan i skra¢en metodom cCetvrtanja. Na
jednoj polovini je odreden granulo-sastav polaznog uzorka, a druga polovina je
sacuvana kao rezerva (Milosavljevi¢, 1985).

Za ispitivanja mogucnosti primene krecnjaka kao punioca uzorak je
pripremljen i obraden standardnim metodama pripreme mineralnih sirovina. Na
primarnom uzorku je odredivan granulometrijski sastav, gruba vlaga i specificna
zapreminska masa (Calié, 1990; Lesi¢ i Markovi¢, 1968; Pavlica i Draskovié¢, 1997).

3.1. ODREPIVANJE FIZICKIH OSOBINA POLAZNOG UZORKA

Sva tri uzorka na kojima je odredivana gruba vlaga uzorka krecnjaka
”Visoc€ica” su susena na sobnoj temperaturi u vremenu trajnja od 24 h, i ni u jednom
nije izmerena gruba vlaga.

Specificna zapreminska masa (gustina) uzorka krecnjaka “VisoCica” je
odredivana sandardom metodom sa piknometrima (Milosavljevi¢, 1985). Kao fluid
za odredivanje gustine, zbog rastvorljivosti kre¢njaka, koris¢en je ksilol. Specifi¢na
zapreminska masa je odredivana na tri uzorka i podatak koji je prikazan predstavlja
u stvari srednju vrijednost y= 2,654 g/cm3.

Granulometrijski sastav polaznog uzorka odredivan je standardnom metodam
prosijavanja u Tyler-ovoj seriji sita (Milosavljevi¢, 1985; Lesi¢ i Markovic¢, 1968).

Svi otsevi sita zajedno sa prosevom poslednjeg sita su izmereni, a podaci
su sredeni 1 prikazani u obliku tabele 2. Na osnovu podataka iz tabele nacrtan je
dijagram granulometrijskog sastava VisoCica prikazan na slici 1.
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Tabela 2. Granulo-sastav polaznog uzorka “Visocica”

Klasa krupnoce [mm | M, % XM, % M, %
- 19,1 +15,9 1,75 1,75 100,00
-15,9+12,7 9,82 11,57 98,25
-12,7+9,52 15,21 26,78 88,43
-9,52+7.93 7,28 34,06 73,22
-7,93+6,35 7,03 41,09 65,94
-6,35+5,0 3,52 44,61 58,91
-5,0+3,36 13,86 58,47 55,39
-3,36+2,38 6,95 65,42 41,53
-2,38+ 1,6 591 71,33 34,58
- 1,6+ 1,19 6,18 77,51 28,67
- 1,19+ 0,63 7,64 85,15 22,49
-0,63+0,4 3,61 88,76 14,85

-0,4+0,3 1,85 90,61 11,24
- 0,300 + 0,200 1,78 92,39 9,39
- 0,200 + 0,100 3,81 96,20 7,61
- 0,100+ 0,00 3,80 100,00 3,80
Ulaz 100,00

Slika 1. Krive granulometrijskog-sastav polaznog uzorka “Visocica”

Na slici 1 su prikazane direktna kriva granulometrijskog sastava, kao i
kumulativne krive proseva i odseva polaznog uzorka krec¢njaka leziSta ’Visocica”.
Iz preseka kumulativnih krivih proseva i odseva odredeno je da je srednji pre¢nik
ovog uzorka kre¢njaka d_= 4,29 mm.

167



Darko Bozovi¢, Dragan S. Radulovié , Liubisa Andri¢ , Marija Markovi¢

3.2. PRIPREMA UZORKA ZA TEHNOLOSKA ISPITIVANJA

Posto je trebalo ispitati moguénost koris¢enja kre¢njaka kao punioca
u razlicitim granama industrije uzorci krec¢njaka lezista “VisoCica” koriSteni za
ispitivanjasu usitnjeni (mikronizirani) i kao takvi uzorci su poslati na sledece analize:
granulometrijskog-sastava, hemijska, TG i DTA, kao i odredivanje stepena bjeline i
upijanja ulja i vode.

Granulometrijski-sastav je odredivan prosijavanjem usitnjenog pocetnog
uzorka na situ otvora 63 um, a zatim je prosev sita klasiran na uredaju Cyclosizer.
Otok klasiranja na Cyclosizer-u zatim je tretiran na Bacho-vom elutrijatoru u cilju
dobijanjaklasa-11+5,7 umiklase - 5,7 + 0,00 pm. Skupni bilans granulometrijskog
sastava samlevenog uzorka kre¢njaka ~Visoc€ica” je prikazan u tabeli 3.

Tabela 3. Granulo-sastav usitnjenog uzorka Visocica

Klasa krupnoce [pm ] M, % XM, % M, %
-63+44 0.94 0,94 100,00
-44+33 1.85 2,79 99,06
33423 3.83 6,62 97,21
-23+15 5.10 11,72 93,38
15+11 9.07 20,79 88,28
-11+5,7 21,86 42,27 79,21
-5,7+0 57,35 100,00 57,73
Ulaz 100,00 / /

Za odredivanje stepena bjeline koris¢en je Belinometar. Bjelina je odredivana
na tri uzorka kre¢njaka iz lezista ,,VisoCica®, rezultat prikazan u tabeli 4 je srednja
vrednost dobijenih merenja. Stepen bjeline se odreduje prema standardu MgO —
100%.

Tabela 4.Stepen bjeline uzoraka krecnjaka

Broj Oznaka uzorka Bjelina prema MgO- 100%
. Visodica-1 92,90
2 Visocica-2 92,30
3 Visocdica-3 92,60
Srednja vrijednost 92,60

Rezultati odredivanja upijanja ulja i vode takode su radeni na po tri uzorka
kre¢njaka iz lezista ,,Viso€ica”, a rezultati su prikazani u tabeli 5.

Termicke (TG i1 DT) analize uzoraka su uradene na uredaju Netzsch-
Simultaneous Thermal Analysis STA 409 EP, sa brzinom grejanja od AT=10 °C/min,
u temperaturnom intervalu od 0 do 1000 °C. Masa uzoraka kori$¢ena za analizu
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bila je 100 mg. Rezultati DTA i TG analize za uzorak krec¢njaka iz lezista ,,VisoCica”
prikazani su u obliku dijagrama, na slici 2.

Tabela 5. Upijanje ulja i vode uzoraka krecnjaka

Broj (Oznaka uzorka Upijanje ulja, % Upijanje vode
1. \Visocica-1 14,02 19,11
2. \Visocica-2 14,85 19,27
3. Visocica-3 14,33 19,23
Srednja vrijednost 14,40 19.20
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Slika 2. DTA/TG dijagram krecnjaka “Visocica”

Nasslici 2 su prikazani TG i DTA dijagrami polaznog uzorka kalcita. Na DTA
dijagramu se uocava endotermni pik na 896 °C koji se pripisuje faznoj transformaciji

CaCO3 u Ca0, prema sledec¢oj reakciji: _
CaC0; — Cal +C0O, (1)

Ova fazna transformacija pracena je gubitkom mase od 43,96 % (TG
dijagram, slika 2) u temperaturnoj oblasti od 650 do 900 °C.

3.3. HEMIJSKA ANALIZA

Hemijska analiza uzorka krec¢njaka “Visocica” je obavljena u laboratoriji
za analiticku hemiju ITNMS-a. Rezultati hemijske analize mikroniziranih uzoraka
kre¢njaka sa sadrzajem glavnih i Stetnih komponenti su prikazani u tabelama 6 i 7.
Takode je odredivana pH vrednost, koja je relevantna za primenu kre¢njaka u nekim

granama industrije.

169




Darko Bozovi¢, Dragan S. Radulovié , Liubisa Andri¢ , Marija Markovi¢

Tabela 6.Hemijski sastav glavnih komponenti uzorka krecnjaka

Komp. | CaO |CaCO,| CO, |MgO| Fe,0,| ALO, | R,0, | SiO, | K,0|Na,O | TiO, | P,O, | Cr,0,| LOI

2 273 273 2 2 2 2| 7275 273

Sadr., %155,27| 98,70 |43,77| 0,31 | 0,028 | 0,011 {0,039 | <0,10 | <0,01| <0,01 | <0,01 [ <0,01 |<0,001| 43,88

Tabela 7. Hemijski sastav $tetnih komponenti uzorka krecnjaka

Komp. | Cu | Zn S P Ni | Mo [ Sb Pb Cd pH | Fesolu.| As Hg

Sadr. ppm| 0,1 | <1 |<0.02| <0,004| 1,5 | <0,1 | <0,1 | 0,1 0,2 9,4 0,0157 | <0,5 |<0,01

4. PROCJENA KVALITETA I MOGUCNOSTI PRIMJENE
KRECNJAKA “VISOCICA” KAO PUNIOCA

Kvalitet kre¢njaka kao punioca, za svaku granu industrije, odreden je
sadrzajem korisnih i Stetnih komponenti, odnosno hemijskim sastavom krec¢njaka,
kao i potrebnom krupno¢om $to je sve propisano standardima ili zahtevima
proizvodaca koji krecnjak u svom ciklusu proizvodnje koristi kao sirovinu.

4.1. PROCJENA KVALITETA KRECNJAKA “VISOCICA” NA OSNOVU
HEMIJSKOG SASTAVA

Prema obavljenim ispitivanjima na uzorku krecnjaka “Visocica” i
zahtijevanom kvalitetu za punoioce datim u tabelama 6 i 7, moze se konstatovati da
je krec¢njak iz lezista “VisocCica” dobrog kvaliteta sa visokim sadrzajem CaCO3 od
98,70 %, sa malim sadrzajem MgCO3 od 0,65 %, kao i niskim sadrzajem silikata
Si02 od 0,210 %. Na osnovu sadrzaja glavnih komponenti ovaj kre¢njak bi mogao
da se primjenjuje kao punioc u svim navedenim granama industrije. Medutim
sadrzaj teSkih metala u njemu, pre svih Cd (0,2 ppm) koji nije visok, mu unekoliko
ogranicava primenu kao punioca u odredenim granama indusrije.

Prema svemu navedenom krecnjak iz lezista “Viso€ica” se moze
primijeniti:

- u industriji boja i lakova, gde se prema osobinama i sadrzaju korisnih i
Stetnih komponenti moze svrstati u skladu sa zahtjevima trzista u visokokvalitetnu
sirovinu;

- u industriji papira, gde se prema osobinama i sadrzaju korisnih i Stetnih
komponenti moze svrstati u skladu sa zahtevima trzista u A, B i C klasu kvaliteta,
dok za najvisu D klasu ne zadovoljava stepenom bjeline;
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- u farmaceutskoj i kozmetickoj industriji, jer zbog niskog sadrzaja teskih
metala i barijuma zadovoljava zahtjeve trzista;

- uindustriji gume i PVC-a, gde zadovoljava najvisu klasu kvaliteta u skladu
sa zahtjevima trzista;

- u livarskoj industriji, gde se prema osobinama i sadrzaju korisnih i $tetnih
komponenti moze svrstati u skladu sa zahtjevima trzista u najkvalitetniju I klasu;

- u industriji Se¢era, gde se prema osobinama i sadrzaju korisnih i Stetnih
komponenti moze svrstati u skladu sa zahtjevima trzista u najkvalitetniju I klasu;

- u metalurgiji, gde se prema osobinama i sadrzaju korisnih i Stetnih
komponenti moze svrstati u skladu sa zahtjevima trzista u najkvalitetniju I klasu;

- u proizvodnji stakla, zbog poveéanog sadrzaja Fe203 moze se svrstati u [V
1V klasu u skladu sa zahtjevima trzista;

- u proizvodnji stocne hrane, takode se moze koristiti zbog visokog sadrzaja
povecanog CaCO3 i niskog sadrzaja Stetnih komponenti §to je za ovu svrhu veoma
strogo definisano;

Krecnjak iz leziSta “VisocCica se ne moze primijeniti:

- za proizvodnju mineralnih dubriva, gde se prema osobinama i sadrzaju
korisnih i Stetnih komponenti ne moze primijeniti u skladu sa zahtevima proizvodaca
dubriva (Azotara Pancevo);

- za neutralizaciju kiselih zemljista, zbog sadrzaja teskog elementa Cd, Ciji
je sadrzaj veoma strogo definisan.

4.2. PROCJENA KVALITETA KRECNJAKA “VISOCICA” NA OSNOVU
ZAHTJEVA POTROSACA ZA POTREBNOM KRUPNOCOM (FINOCOM)
SIROVINE

Da bi se kre¢njak iz lezista “VisoCivca” mogao primeniti kao punioc u
gore navedenim industrijama za koje kvalitetom zadovoljava, potrebno je da pored
sadrzaja korisnih i Stetnih komponenti, za ove namjene zadovoljava i odredenom
krupno¢om odnosno fino¢om sirovine. Neke grane industrija zahtijevaju da kre¢njak
koji se primjenjuje bude veoma fino mikroniziran, dok druge zahtijevaju sirovinu
vece krupnoce Cak krupno komadastu. Tako je za sledece grane industrije potreban
mljeveni i mikronizirani kre¢njak:

- za industriju boja i lakova, za A klasu 99,5% - 20um, za B klasu 97%
-20um i 0,01% + 44um;

- za industriju papira, za sve klase (A, B i C) finoca mora da bude 100%
-45um, pri tome za A klasu 75% - 10 um, za B klasu 80 %, dok je za C klasu fino¢a
95 % -10pum 1 90 % - 2pum;

- za industriji gume 1 PVC, zahteva se za A i B klasu kvaliteta da sirovina
mora da bude finoc¢e 99,5 % - 45 pm, dok za C i D klasu gornja grani¢na krupnoca
kre¢njaka kao sirovine treba da bude 45 um;

- za industriju stakla, posto krec¢njak “VisoCica” odgovara IV i V klasi
kvaliteta po hemijskom sastavu to je za ove klase kvaliteta krupnoca sirovine treba
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da bude sastavljena u 6 potklasa koje se krecu u rasponu od - 1 + 0,1 mm;

- za proizvodnju mineralnih dubriva, ,,Azotara” Pancevo ne definise posebno
klasu krupnoce koju kre¢njak treba da zadovolji za ovu namenu.

Za sledec¢u primjenu potrebno je da kre¢njak bude krupniji, ¢ak i komadast:

- za livarsku industriju, sirovina treba da bude krupnoce - 50 + 30 mm, s tim
da sadrzaj sitnezi - 30 mm moze da bude do 5%;

- za industriju Secera, krecnjak treba da bude klasiran u 6 razlicitih potklasa
krupnocée koje su u rasponu od - 215 + 63 mm, s tim da maksimalni sadrzaj sitnezi u
potklasi moze da bude do 8%;

- za metalurgiju se primenjuje kre¢njak koji je sastavljen od 5 potklasa koje
se krecu u rasponu od - 70 + 0,1 mm.

Na osnovu ovih razli¢itih zahtjeva za krupnocom sirovine, a obzirom na
potrebu da Sema tehnoloskog postupka pripreme krec¢njaka iz leziSta ”VisocCica”,
bude kocipirana tako da omogucava dobijanje najSire moguce palete proizvoda i
njihovu primjenu u §to ve¢em broju industrijskih grana, to je potrebno da se krupne
klase kre¢njaka, prema zahtevanim sortimanima, izdvoje pre mljevenja.

5. OPIS NOVOG TEHNOLOSKOG POSTUPKA PRERADE
KRECNJAKA ,,VISOCICA” U CILJU DOBIJANJA PUNIOCA ZA
RAZLICITE GRANE INDUSTRIJE

Krec¢njak iz lezista ,,VisoCica” se moze koristiti za eksploataciju krecnjackih
blokova, a osim toga zbog svog dobrog hemijskog sastava (tabela 6) moze da se
koristi 1 kao sirovina za dobijanje punioca za razli¢ite industrijske grane. Zato je
potrebno da tehnoloska Sema pripreme krecnjaka ,,VisoCica” pored predvidenje
eksploatacije blokova sadrzi i dio postrojenja prerade kojim bi se dobijali proizvodi
razli¢ite krupnoce za Siroku primjenu u vise grana industrije.

Nacin eksploatacije kre¢njaka i1 dobijanje blokova u lezistu ,,Visocica” je
prikazan na slici 3. Eksploatacija blokova se obavlja standardnim postupkom busenja
lafetnom busilicom i otsijecanjem blokova dijamantskom testerom. Blokovi koji se
otsijecaju su u obliku prizme sa pravouganom osnovom stranica 3x1,5 m, duZina 6
m. Dobijeni blokovi se zatim sijeku na dva bloka dimenzija 3x1,5x3 m, a zatim se
jos jednom sijeku po duzini i dobijaju se kona¢ni komercijalni blokovi spremni za
transport dimenzija 1,5x1,5x3 m. Ovakvi proizvodi predstavljaju zavrsno obradene
kamene blokove koji se dobijaju na kopu. Blokovi se transportuju do postrojenja za
preradu, gde se dobijaju plocCe koje se koriste za oblaganje kao arhitektonski kamen
i koje se kasnije poliraju.

5.1. TEHNOLOSKE SEME DOBIJANJA PUNIOCA NA BAZI
KRECNJAKA ,,VISOCICA“

5.1.1. Dobijanje punioca postupkom drobljenja i prosijavanja
Kao sirovina za pripremu bi trebala da posluzi ostatak posle rezanja blokova,
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sitnez nastala lomjenjem i rezanjem, djelovi lezisSta iz kojih se ne mogu vaditi blokovi
kao 1 rubni delovi lezista, iz kojih eksploatacija blokova nije moguca. Sirovina koja
ne moze da se eksploatiSe u obliku blokova klase krupnoce - 450 + 0,00 mm odlazi
u bunker primarne rude sa lanCastim dodavacem (poz 1) ispod koga se nalazi vibro-
dodavac sa reSetkom (poz 2) otvora 20 mm, koja sluzi da se na njoj odvoji jalovina
(zemlja, glina i sitna frakcija kamena). Na ovaj nacin se na kopu dobija krecnjak
klase krupnoce - 450 + 20 mm, koji se dalje prebacuje transportnom trakom T1 u deo
pogona za drobljenje i prosijavanje.

Tehnoloska Sema je koncipirana na veoma fleksibilan nacin, tako da se u
zavisnosti od potreba potrosaca i kapaciteta prerade, proizvodnja odvija tako da se
pojedine klasa krupnoc¢e dobijaju u odredenom broju smjena, a onda se u skladu
sa potrebama premosc¢avanjem i povezivanjem tehnoloskih pozicija dobijaju drugi
proizvodi razlic¢itih klasa krupnoce.

Materijal transportnom trakom T1 dolazi preko nepokretne resetke otvora
450mm (poz. 3) u primarni bunker pre drobljenja (poz. 4). Ispod bunkera se nalazi
vibro dodava¢ sa reSetkom veli¢ine otvora 215 mm (poz. 5), na kojoj se vrsi
odvajanje klase - 215 + 20 mm. Ova klasa se transportnom trakom T2 transportuje
na vibro sito (poz. 6) otvora 63 mm, kod koga nadresetni proizvod (klasa - 215
+ 63 mm) zadovoljava zahteve trziSta za industriju Sec¢era. Ova klasa krupnoce
se trakom T4 odvodi na sklad S1, gde se opciono koristi za dobijanje potrebnih
sortimana za industriju Secera ili se moze dalje usitnjavati i klasirati za primjenu
u drugim industrijama. Kada se Zeli dobiti potreban sortiman za industriju Secera
onda se sirovina sa sklada S1 transportuje u bunker sa vibrododavacem (poz. 10
i 11). Iz bunkera sirovina odlazi na klasiranje na seriji vibro sita (poz. 12 i 13)
veli¢ine otvora 160, 135 i 90 mm, na kojima se dobijaju Cetiri klase krupnoce -
215+ 160 mm; - 160 + 135 mm; - 135 + 90 mm i - 90 + 63 mm. Mijesanjem ovih
klasa u potrebnom odnosu dobija se proizvod koja predstavlja polaznu sirovinu u
industriji Secera. NadreSetni proizvod vibro resetke (poz. 5) klasa krupnoce - 450 +
215 mm odlazi u ¢eljusnu drobilicu gde se usitnjava. [zdrobljena sirovina se trakom
T3 odvozi na sklad S3 usitnjenog kre¢njaka krupnoce - 150 + 0,00 mm. Sa sklada
S3 ruda se prebacuje u sipku primarno izdrobljenog kre¢njaka (poz. 14), odakle se
preko clankastog dodavaca dozira na transportnu traku T5 sa koje odlazi u pretovarni
silos (poz. 16). Ispod pretovarnog silosa se nalazi vibracioni dodavac (poz 17.)
pomocu koga se sirovina dozira na ulazu u udarnu drobilicu (poz. 18), gde dolazi do
sekundarnog usitnjavanja kre¢njaka na krupnocu - 63 + 0,00 mm. Usitnjen kre¢njak
- 63 mm, se posle udarne drobilice prebacuje transportnom trakom T6 u sabirni
levak (poz. 19). Sa sklada S2 sirovina krupnoce - 63 + 20 mm se dodaje utovarnom
lopatom u bunker (poz. 20) iz koga se preko vibracionog dodavaca (poz. 21) dodaje
na transportnu traku T8, koja ovu klasu prebacuje u sabirni levak (poz. 19), gde se
mijesa sa usitnjenom sirovinom krupnoce - 63 + 0,00 mm. Iz sabirnog lijevka (poz.
19) sirovina pomenute krupnoce odlazi na klasiranje na seriji sita. Prvo se sirovina
klasira na dvoetaznom situ (poz. 22), ¢ije su veli¢ine otvora 63 mm gornje i 32 mm
donje mreze. Nadresetni proizvod gornje mreze klasa krupnoce + 63 mm se preko
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transportne trake T9, pretovarnog silosa (poz. 23) i transportne trake T10 vraca u silos
(poz. 16) iz koga odlazi na ponovno usitnjavanje na udarnu drobilicu. PodreSetni
proizvod gornje mreze sita (poz. 22) i nadreSetni proizvod donje mreze sita (poz.
22), odnosno klasa krupnoc¢e - 63 + 32 mm se izdvaja kao definitivi proizvod na
sklad S13. Podresetni proizvod donje mreze sita (poz. 22) klasa krupnoce - 32 +
0,00 mm, preko transportne trake T7 odlazi na dalje klasiranje na troetaznom situ
(poz 24) kod koga su mreze veli¢ine otvora 16; 8 i 4 mm. Na ovaj na¢in se na ovom
situ (poz. 24) kao nadreSetni proizvod gornje mreze dobija definitivni proizvod klase
krupnoc¢e - 32 + 16 mm, koji se preko transportne trake T11 odvozi na sklad S8.
Podresetni proizvod prve mreze sita (poz. 24), a nadreSetni proizvod druge mreze
istog sita, krupnoce - 16 + 8 mm takode predstavlja definitivni proizvod koji se preko
transportne trake T12 skladisti na skladu S9. Podresetni proizvod druge mreze sita
(poz. 24), a nadreSetni proizvod tree mreze pomenutog sita, je klase krupnoce - 8
+ 4 mm i takode predstavlja definitivni proizvod koji se preko transportne trake T13
odlaze na sklad S10. Podresetni proizvod zadnje mreze sita (poz 24) je krupnoce
-4 + 0,00 mm i ovaj proizvod se dodatno klasira na jednoetaznom situ (poz. 25)
kod koga je mreza veli¢ine otvora 1 mm. NadreSetni proizvod ovoga sita (poz. 25),
predstavlja definitivni proizvod klase krupnoce - 4 + 1 mm, koji se preko transportne
trake T14 skladisti na skladu S12, dok prosev ovoga sita predstavlja klasu krupnoce
- 1 + 0,00 mm, koja se izdvaja na skladu S11, i ovaj proizvod predstavlja polaznu
sirovinu za dobijanje potrebnih klasa krupnoce koje se koriste u industriji stakla.
Da bi se dobile potrebne klase krupnoée za industriju stakla sirovina sa sklada S11,
se klasira na troetaznom situ (poz. 26), ¢ije mreze imaju veli¢ine otvora 0,8, 0,63 i
0,4 mm, i dvoetaznom situ (poz. 27), ¢ije mreze imaju veli¢ine otvora 0,315 i 0,2
mm. Na ovaj nacin se na prvom situ (poz. 26) dobijaju prosejavanjem tri proizvoda
slede¢ih klasa krupnoée - 1 + 0,8; - 0,8 + 0,63 i - 0,63 + 0,4 koje se skladiste kao
zasebni proizvodi na skladovima S14, S151 S16. Prosjev zadnje mreze sita (poz. 26),
klasa krupnoce - 0,4 + 0,00 mm, predstavlja ulaz za prosijavanje na dvoetaznom situ
(poz. 27), gde se takode posle prosijavanja dobijaju tri proizvoda razli¢itih krupnoca.
Prvo se na prvoj mrezi izdvaja klasa krupnoce - 0,4 + 0,315 mm koja se odlaze na
skladu S17, na drugoj mrezi se izdvaja klasa kruponoce -0,315 + 0,2 mm koja se
odlaze na skladu S18, i kao prosjev donje mreze se dobija klasa - 0,2 + 0,00 mm koja
se izdvaja na skladu S19.

Sirovina krupnoce - 32 mm iz pogona za drobljenje i prosijavanje odlazi na mljevenje
radi dobijanja samljevenog proizvoda koji se koristi kao punioc u razli¢itim granama
industrije koje zahtijevaju mikroniziranu sirovinu i za koju krecnjak ,,VisoCica“
odgovara svojim kvalitetom. Za mljevenje se kao polazna sirovina koristi prosjev
sita (poz. 22) ili se opciono moZe slati na mljevenje isklasirana sirovina sa bilo kog
sklada od S8 do S12.

5.1.2. Dobijanje punioca postupkom mljevenje i klasiranje
Dio sirovine posle drobljenja odlazi na mljevenje, a zatim na finu
mikronizaciju i klasiranje u cilju dobijanja klasa krupnoce krec¢njaka koje se mogu
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primijeniti kao punioci u razli¢itim granama industrije. Tehnoloska Sema mljevenja
sa mikronizacijom i klasiranjem kojom je moguce dobiti sve ove proizvode prikazana
jenaslici 5.

Sirovina krupnoc¢e - 32 mm se transportnom trakom T16 skladisti u silos
(poz. 28), iz koga transportnom trakom T17 odvozi u mlin (poz. 29) na mljevenje.
Samljevena sirovina krupnoce - 100 um se izvlaci iz mlina ventilatorom (poz. 30)
i transportuje na klasiranje aerociklonom (poz. 31). Preliv aerociklona (poz. 31)
predstavlja klasu krupnoce - 40 + 0,00 um i ovaj proizvod se ventilatorom (poz. 32)
prebacuje u silos mikronizirane sirovine (poz. 37). Pijesak aerocikolna (poz. 31)
koji predstavlja klasu krupnoce - 100 + 40 pum, odlazi na skladistenje u silos (poz.
33), odakle se pneumatskim transportom pomocu ventilatora (poz. 34) transpotruje
do mikronizera (poz. 35) u kome se sirovina mikronizira na fino¢u - 40 + 0,00 pm i
pomocu ventilatora (poz. 36) se prebacuje u silos mikronizirane sirovine (poz. 37).
1z silosa mikronizirane sirovine (poz. 37) sirovina se odvodi na klasiranje na seriju
aerociklona (poz. 39, 40 i 41), gde su aerocikloni povezani tako da preliv prvog
aerocikolona (poz 39) u seriji predstavlja ulaz drugog (poz. 40), a preliv drugog ulaz
treceg (poz. 41).

Na ovaj nacin se dobijaju Cetiri definitivna prozvoda od kojih tri predstavljaju
pijesak svakog od aerociklona (poz. 39, 40 1 41), a Cetvrti proizvod je preliv tre¢eg
aerocikolna (poz.41). Pijesak prvog aerociklona (poz. 39) je klasa krupnoce - 40 +
20 pm koja odlazi u silos sa masinom za pakovanje (poz. 42), pijesak drugog ciklona
(poz. 40) je krupnoce - 20 + 10 um i on odlazi u silos sa masinom za pakovanje (poz.
43), pijesak treceg ciklona (poz. 41) je krupnoce - 10 + 5 pm i on odlazi u silos sa
masinom za pakovanje (poz. 44), preliv zadnjeg ciklona (poz. 41) je klasa krupnoce
-5+ 0 pm koja odlazi u silos sa maSinom za pakovanje (poz. 45).

Da bi se dobili punioci od ovih klasa potrebno je: za industriju boja i lakova
koristiti klase krupnoce - 20 + Oum; za industriju papira za A klasu kvaliteta koristiti
se fino¢a 75 % - 10 pm, a za C klasu kvaliteta finoc¢a 100% - 10um; za industriji
gume i PVC koristiti klase krupnoce - 40 + 0 um.

POVRSINSKI KOP - KRES NJAK

1. Buenje lafetnom busilicom

2. Setenje oborenog pri
3. Krecnjak predviden za usi

loka sa dilamanskom Zianom testerom
itnjavanje

Slika 3. Eksploatacija krecnjaka i sjecenje blokova na povrsinskom kopu ta’Visocica”
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DROBLJENJE | PROSEJAVANJE

Legenda

3. Nepokretna resetka velicine otvora 450 mm
4. Bunker

5. Vibro dodavag sa resetkom otvora 215 mm
6. Vibraciono sito

7. Bunker

8. Clankasti dodavat

9. Celusna drobilica

10.Bunker

11. Vibracioni dodava &

12 Vibraciono sito dvoetazno
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i n X . T5 Transportna traka
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3 T7 Transportna traka

16. Pretovarni silos
retoy . T8 Transportna traka
17. Vibracioni dodavaé
18. Udarna drobiica T9 Transportna traka
19 Lovek @ T10 Transportna traka
Ti1 Transportna traka
T12 Transporina traka
T13 Transporina traka
T14 Transportna traka
T15 Transporina traka

20. Vibraciono sito dvoetazno
21. Vibraciono sito troetazno
22. Pretovarni silos

23. Vibraciono sito

24. Vibraciono sito troetazno
25. Vibraciono sito dvoetazno
T1 Transportna traka

T2 Transportna traka

T3 Transportna traka

215+ 63mm

ABOHIBMM 150160 mm

6
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@ Po potrebi odlazi na mlevenje za dobijanje klasa -0,1+0 mm — >

Slika 4.Tehnoloska Sema drobljenja i prosijavanja krecnjaka leZista Visocica ”-Danilovgrad

MLEVENJE | KLASIRANJE

Legenda:
T16. Transpportna traka -100+40m
26. Silos

T17. Transpportna traka @

27. Mlin sa kuglama za suvo mlevenje
28. Ventilator

29. Aerociklon

30. Ventilator

31. Silos

32.Ventilator

33. Dezintegrator

34 Ventilator

35. Silos

36. Ventilator

37 Aerociklon

38.Aerociklon

39. Aerociklon -40+20pm  -20+10pum  -10+5pm -5+0um
40.Silos sa pakericama

41. Silos sa pakericama

42 Silos sa pakericama

43.Silos sa pakericama

e

Slika 5. Tehnoloska sema mljevenja i klasiranja krecnjaka lezistaVisocica”
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ZAKLJUCAK

Krec¢njak iz lezista ,,Viso€ica“ sa svojim fizicko-hemijskim i mineraloskim
osobinama zadovoljava uslove propisane standardima o koriS¢enju kalcijum-
karbonata kao punioca u: industriji boja i lakova; industriji papira; farmaceutskoj
i kozmetickoj industriji; industriji gume i PVC; industriji stakla; proizvodnji
zivotinjske hrane; livarskoj industriji; industriji Secera i metalurgiji.

Naosnovu kvaliteta sirovine iz lezista ,, VisoCica“ dato je tehni¢ko-tehnolosko
reSenje, u okviru koga su ispitani nacini i mogucénosti da se iz ove sirovine dobiju
punioci za nabrojane namjene. U skladu sa ovim ispitivanjima date su tehnoloske
Seme u kojima je obuhvacena primjena sve potrebne opreme i uredaja kao i njihova
dispozicija u cilju dobijanja punioca iz kre¢njaka ,,Visocica®.

SUMMARY

The limestone from the Visoc¢ica deposit, with its physico-chemical and
mineralogical properties, meets the regulations conditions by the standards for the
use of calcium-carbonate as a filler in: the paint and varnish industry; the paper
industry; the pharmaceutical and cosmetic industries; rubber and PVC industries;
glass industry; the production of animal food; foundry industry; sugar industry and
metallurgy.

Based on the quality of the raw material from the Viso€ica deposit, a technical
and technological solution was given, within which ways and possibilities to obtain
fillers for above mentioned purposes were examined. In accordance with these tests,
technological schemes were given, which included the application of all necessary
equipment and devices, as well as their disposition in order to obtain fillers from the
Visocica limestone.
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PRILOG 1

NAUCNA I STRUCNA DOSTIGNUCA PROF. DR TIHOMIRA
DRAGASEVICA, DIPL. ING. GEOFIZIKE

Podgorica, 2019.god.

PREDGOVOR

Autori ovoga teksta imali su moralnu, kolegijalnu i sa aspekta struke i nauke
iz oblasti geofizike, obavezu da ostave pisani trag o onome Sto je Prof. dr Tihomir
Dragasevi¢ uradio, istrazio i dokazao u ovoj oblasti. Cjelokupan njegov struc¢ni i
naucni opus veoma je znacajan za spoznaju cjelokupne problematike u oblasti grade
Zemljine kore, primjene seizmickih metoda na odredenim podrucjima, sa posebnim
naglaskom na istrazivnja ugljovodonika.

Doprinos koji je dao u oblasti istrazivanja nafte i gasa na prostoru Crnogorskog
primorja kvalitetom predstavlja temelj za sve dalje aktivnosti na tom projektu.
Svakako, njegov nau¢ni domet nije vezan samo za prostore Crne Gore i Dinarida,
ve¢ mnogo Sire.

Kao savremenici u jednom periodu njegovog zivota i rada, neposredni saradnici na
mnogim njegovim struénim i nau¢nim aktivnostima, saradnici na nastavnonau¢nim
aktivnostima ili izradi projekata i planova na istrazivanju ugljovodonika na prostoru
Jadrana i priobalja Crne Gore, Zeljeli smo da u ovom svojevrsnom Omazu iskazemo
svoje videnje realne dimenzije naucne ekspertize Prof. Dragasevica.

Svakako, buduce generacije ¢e imati obavezu i mogucnost da ove nase stavove
dopune svojim stavom o nau¢nim dostignu¢ima Prof. dr Tihomira Dragasevica.

Mr. Slobodan Grkavac, dipl.ing geofizike,
dugogodisnji asistent i naucni saradnik Prof. dr
Tihomira DragaSevi¢a, Beograd.

Prof. dr Branislav Glavatovi¢, dipl.ing geofizike,
dugogodisnji direktor Seizmoloskog zavoda Crne
Gore, Podgorica.

Dr Miodrag Gomilanovi¢, dipl. ing rudarstva,
nau¢ni saradnik, ministar industrije, energetike
i rudarstva u Vladi CG ( 1992-1998 god.) i
predsjednik Odbora direktora ,,Jugopetrol* —Kotor,
Podgorica.
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1.0snovni biografski podaci

Tihomir Dragasevi¢ je roden 1926. godine u Pljevljima,

Crna Gora, od oca Mihaila i majke Natalije, rodene Cirkovi¢,

gdje je zavrSio i gimnaziju. Diplomirao je na Rudarsko-

geoloskom fakultetu u Beogradu 1953. godine, a doktorsku

disertaciju pod nazivom »Uslovi pobudivanja i registrovanja

reflektivnih seizmickih talasa na podruc¢ju Dinarida« odbranio

je 1965. godine na istom fakultetu, i stekao zvanje doktora

tehnickih nauka. Specijalizaciju iz oblasti metodologije

primjene seizmickih metoda pri istrazivanju nafte i gasa

obavio je u SAD-u. Od 1969. do 1972. godine angazovan je

kao savjetnik u Sirijskoj naftnoj kompaniji u Damasku. Radio

jeu Zavodu za geoloska i geofizicka istrazivanja u Beogradu,

a potom je bio i direktor Geofizickog instituta - Beograd. Bio je dugogodiSnji

profesor na katedri za geofiziku Rudarsko — geoloskog fakulteta u Beogradu za
predmet reflektivna seizmika.

Od 1972. godine je bio angazovan kao vodeci ekspert na istrazivanju
ugljovodonika na kopnu i podmorju Crne Gore od strane »Jugopetrola« — Kotor. u
kom svojstvu je proveo preko 35 godina.

Objavio je preko 90 strucnih i nau¢nih radova u domacim i stranim stru¢nim
Casopisima, monografiju ,,Strukturno tektonski odnosi Sirije na osnovu geofizickih i
geoloskih podataka“ i kartu Mohrovi¢evog diskontinuiteta Jugoslavije sa tumacem (
saB. Andricem ). Autor je knjiga iz oblasti njegove naucne opredijeljenosti: ,,Geoloska
grada i strukturne karakteristike Sirije na osnovu geofizickih i geoloskih podataka“,
Beograd 1977 god., ,,Seizmicka istrazivanja®“, Beograd 1983 god., ,,Razvoj grade
Zemljine kore i konstrukcija koncepta tektonske ploce, Beograd 2003 god. ( ,, The
earth,s crust structure and construction of the plate tectonic contcept®, Beograd 2005
god, ), ,, Matter structure and development base of Earih s origin and its dynamics®,
Beograd, 2008 god. (,,Struktura i razvoj materije — osnova nastanka planete Zemlje
i njene dinamike*).

Preminuo je 2015. godine.
2. Naucno istrazivacke aktivnosti

Naucne aktivnosti Prof. dr Tihomira DragaSevi¢a bile su usmerene u Cetiri
oblasti istrazivanja:
a.) Primjena seizmickih metoda na tektonsko-morfoloski slozenom podrucju
Dinarida;
b.) Tektonsko depozicioni razvoj Dinarida i Jadranskog mora;
c.) Grada i razvoj Zemljine kore i njegovih marginalnih djelova,
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d.) Potencijalnost Dinarida i Jadranskog mora u pogledu pronalazenja
ekonomski znacajnih lezista ugljovodonika.

Primjena seizmickih metoda na tektonsko-morfoloski slozenom pordruéju
Dinarida Prof. DragaSevi¢u je preokupacija od prvih dana njegovog rada kao
diplomiranog inzenjera geofizike. On otvara mnoga stru¢na i nau¢na pitanja na
kojima radi i trazi odgovore od pobudivanja seizmickih talasa, metoda i nacina
njihovog registrovanja, obrade rezultata kroz primenu metoda dekonvolucije,
frekventnog filtriranja registrovane talasne slike, migracije refleksija u svoje realne
polozaje, do problema proucavanja brzina i transformacije seizmickih sekcija u
dubinske geoloske profile. Na mnoga od tih pitanja, u toku rada na svojoj doktorskoj
disertaciji, daje strucne i nauc¢ne odgovore 1 postavlja teze daljeg razvoja primene
seizmickih metoda na proucavanju grade Zemljine kore i istrazivanja ugljovodonika
u tektonsko-morfoloski slozenim podrucjima Dinarida.

Dalji naucno-istrazivacki rad Prof. Dragasevic¢a se oslanja na saznanjima
koja je stekao dugogodi$njim angazovanjem na problemima grade Zemljine kore
i gornjeg omotaca, u okviru medunarodnog projekta ,,Gornji omota¢ Zemlje®,
iniciranog od Svetske geodetsko-geofizicke unije i aktivnostima kroz saradnju na
projektima iniciranim od strane Balkansko-karpatske geofizicke asocijacije.

U okviru ovih aktivnosti, primenom metode dubokog seizmickog sondiranja,
ispitano je na prostoru bivse Jugoslavije vise profila, od kojih su neki predstavljali
delove medunarodnih traverzi. Na bazi rezultata tih ispitivanja Prof. Dragasevi¢
je izradio kartu Mohorovi¢i¢evog diskontinuiteta za podrucje bivse Jugoslavije,
koja predstavlja jedan od bitnih elemenata proucavanja grade Zemljine kore jugo-
isto¢nog dela Evrope, odnosno Karpato-Dinarida.

Prof. DragaSevi¢, na osnovu interpretacije rezultata istrazivanja pobija
realnost strukturno-tektonske rejonizacije na osnovu koncepta tektonike ploce.
On zakljucuje ,,Nijedan tektonski koncept ne moze pretendovati na realnost ako
zanemaruje dostignuca izvedenih geoloSko-geofizickih ispitivanja grade Zemljine
kore i gornjeg omotaca Zemlje, nacina njihovog nastanka, evolucije i toplotne
istorije.

Prof. Dragasevi¢ utvrduje da ,Rezultati mnogih seizmickih profila
realizovanih na podrucjima okeanskih aktivnih i pasivnih margina, osporavaju neke
osnovne elemente koncepta tektonike ploce, kao Sto su zone subdukcije, postriftna
depozicija i.t.d. Rezultati seizmickih ispitivanja na podru¢ju Dinarida i Jadranskog
mora takode ukazuju da je tektonska rejonizacija ovog prostora na osnovama
koncepta tektonike ploc¢e neodrziva®.

U razmatranju tektono-depozicionog razvoja podruc¢ja Dinarida i Jadranskog
mora, Prof. Dragasevi¢ uspostavlja neke nove stavove u pogledu koncepta tog razvoja
iistovremeno sugerira neke nove poglede u odnosu na tektonski i tektonodepozicioni
razvoj planetarnih marginalnih delova Zemljine kore. U svojoj knjizi ,,Razvoj grade
Zemljine kore i konstrukcija koncepta tektonike ploce, definiSe depozicione cikluse
na kopnu i podmorju Crne Gore. Prof. Dragasevi¢ zakljucuje: ,,Tokom dijela
paleozoika i donjeg trijasa, na prostoru danasnjih spoljasnjih Dinarida, kao i na
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delovima podmorja, dominirala je klasticna sedimentacija. To su potvrdile i brojne
izbugene busotine: Crmnica-1, Niksi¢ka Zupa-1, Rovinj-1, izbusene na kontinentu
kao i buSotine sa podmorja: Maja -1, Grifone-1, Vlasta-1, Monte Gargano-1 itd. Ove
paleozojsko donjo- trijaske klastite pokrivaju debele karbonatne mezozojske stijene
koje se istanjuju prema severoistocnoj margini spoljasnjih Dinarida. Promene ovog
klasti¢no depozicionog ciklusa karbonantnim tokom mezozoika, prirodno namece i
pitanje geotektonskih i klimatskih dogadanja koja su te promene uslovili.

U daljem objasnjavanju evolucionog razvoja depozicionih ciklusa na kopnu
i podmorju Crne Gore, Prof. Dragasevi¢, detaljno razmatra karbonatni mezozojski
depozicion ciklus i klasti¢ni tercijarni ciklus krajem krede, tokom paleocena,
oligocena, miocena i pliocena.

3. Aktivnosti i doprinos istrazivanju ugljovodonika na Crnogorskom
primorju

Paralelno sa ovim naucno istrazivaCkim aktivnostima, Prof. Dragasevic¢
je bio preko 35 godina angazovan na istrazivanju ugljovodonika na tektono-
depoziciono slozenom podrucju Dinarida i Jadranskog mora na kome su izvedena
obimna reflektivna seizmicka ispitivanja i istrazna busenja. Njegova prva strucna
angazovanja na istrazivanju nafte i gasa pocinju u Preduzecu za istrazivanje nafte
Crne Gore, a zatim od 1970. godine postaje koordinator i savetnik za geolosko-
geofizicka istrazivanja u ,Jugopetrolu Kotor. Ove najznacajnije funkcije za
istrazivanje ugljovodonika na kopnu i podmorju Crne Gore obavljao je sve do
privatizacije ,,Jugopetrola® Kotor od strane kompanije ,,Hellenic Petroleum®, koja
je bila orijentisana na trgovinu naftom i naftnim derivatima, a ne na istrazivanje
ugljovodonika.

Prve interpretacije seizmickih podataka i njihove korelacije sa karotazom
i geoloskim kartiranjem istraznih buSotina koje je izvrSio Prof. Dragasevi¢, daju
ogroman stru¢no-naucni doprinos sagledavanju strukturno-depozicionog razvoja i
sklopa stijenskog kompleksa i njegove potencijalnosti u pogledu daljih istrazivanja
ugljovodonika u unutrasnjim Dinaridima i podmorju Crne Gore.

Bolje poznavanje litofizickih karakteristika deponovanog sedimentnog kompleksa
u podmorju, omogucile su registrovanje vise vrsta seizmickih talasa reflektovanih na
granicama sedimentne serije, sve do donjih trijaskih klastita i baze sedimenata.
Primenom savremenih digitalnih seizmickih, viSekanalnih aparatura i
metodologije ,,Slalom line* Prof. Dragasevi¢, sa ekipama Geofizickog instituta,
sprovodi znacajna regionalna ispitivanja na kopnu i prva eksperimentalna ispitivanja
na moru u priobalju Ulcinja. Rezultati svih tih ispitivanja i saopStenja koji su
objavljeni u stranim i domacim stru¢nim casopisima o evoluciji spoljasnih Dinarida
i sedimentnom kompleksu, obezbeduju izuzetno vrijednu podlogu za angazovanje
stranih naftnih kompanija na istrazivanju ugljovodonika u podmorju Crne Gore.
Od samog pocetka pregovora ,,Jugopetrola“ iz Kotora, pa do sklapanja Ugovora
o zajednickom istrazivanju sa americkom naftnom kompanijom ,,Buttes Oil and

Gas*,
184




1973.godine, Prof. Dragasevi¢ ima najznacajniju stru¢nu ulogu u pogledu obima
i metodologije geolosko-geofizickih istrazivanja. Potpisivanjem ugovora zpocinju
intenzivna istrazivanja nafte i gasa na podmorju juznog Jadrana. Ugovorom je
obuhvacen istrazni prostor od grani¢nog podrucja sa Albanijom, sve do rta Prevlaka.

Na osnovu interpretacije prvih rezultata seizmickih istrazivanja koju su
paralelno vrsili Prof. DragaSevi¢, u ime ,,Jugopetrola®, i stru¢njaci ,,Buttes Oil and
Gas*, locirana je prva istrazna busotina JJ-1, koja je na dubini od 3.600 metara usla
u oligocensku kre¢njacko-pescarsku seriju koja je bila ispunjena gasom pod vrlo
velikim pritiskom. Prof. Dragasevi¢ u svojim strucnim izvestajima napominje da
strani partner, zbog nepostojanja izgradene infrastukture za prenos gasa, nije bio
zainteresovan za eksploataciju otkrivenog gasa.

Identifikacijom sedimenata na bazi rezultata karotaza i jezgra iz busotine JJ-1
i korelacijom reflektivnih diskontinuiteta na seizmickim sekcijama znatno dubljim
od dostignute dubine buSotine JJ-1, potvrdeno je postojanje Juzno-jadranskog
sedimentnog basena u kome debljina sedimenata premaSuje 15.000 metara u
njegovom epicentralnom delu. Prof. Dragasevi¢ je zakljuCio da nema u svijetu
basena sa takvom debljinom sedimenata i takvim strukturnim karakteristikama, a da
nemaju proizvodnju nafte i gasa.

U dalja istrazivanja podmorja Crne Gore, posle prve faze koju je izvrSio
,Buttes Oil and Gas*, ukljucila se kompanija ,,Chevron Co* iz San Franciska, koja
je potpisala ugovore i sa Crnom Gorom i sa Hrvatskom o istrazivanju ugljovodonika
u Jadranu.

Nakon novih opseznih seizmickih istrazivanja, locirane su i izbuSene
busotine JJ-2 na podruc¢ju Ulcinja i i JJ-3 u zoni izmedu Kotora i Budve. Busotinom
JJ-3 utvrdena je nafta iz koje je u fazi testiranja u toku nekoliko dana izvrSeno
vadenje po 167 barela nafte dnevno. Analize su pokazale da se radi o takozvanoj
slatkoj lakoj nafti (sweet light oil), slicnih karakteristika kao ona u Severnom moru,
Sto je ukazivalo da se radi o velikom otkri¢u i potvrdi za nastavljanje istrazivanja.

Isticanjem ugovora sklopljenim sa Crnom Gorom kompanija,,Chevron Co*
se pomjerila na Hrvatski dio Jadrana, sa ocekivanjem da ¢e u tom dijelu Jadrana
pronaci plic¢a leziSta nafte, §to se izvodenjem nekoliko izbusenih busotina nije
ostvarilo.

U cilju ubrzanja daljih istrazivanja a pre svega na osnovu proucenih
strukturnih, litoloskih i tektonsko-evolucionih karakteristika, gde je Prof. Dragasevi¢
dao poseban naucni i strucni doprinos u definisanju mogucih strukturnih, litoloskih
i tektonskih tipova zamki ugljovodonika, prostor podmorja Crne Gore podeljen je u
tri bloka sa svojim karakteristénim strukturno-tektonskim karakteristikama.

Istrazivanja su nastavile naftne kompanije ,,Amoco*, ,,Crescent Petroleum*
iz UAR, ,INA-Naftaplin“, ,Naftagas“ i ,,Ramco Energy“. U svim pregovorima
oko ukljuc¢ivanja pomenutih kompanija aktivno ucestvuje Prof. Dragasevi¢. Sav
struéni prilaz, upoznavanje zainteresovanih kompanija u ukljucivanje u dalja
istrazivanja i stru¢na objasnjenja u pogledu evolucije i strukturno-tektonskog
sklopa 1 potencijalnosti podruc¢ja podmorja Crne Gore, u pogledu potencijalnosti za
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ekonomski znacajnih leziSta ugljovodonika, obrazlaze i dokumentuje svojom
interpretacijom reflektivnih seizmickih rezultata i njihovom korelacijom sa
rezultatima sa rezultatima istraznog buSenja i ostalim relevantnim geoloskim
podacima.

U periodu od 1973. do 2005. godine na prostoru podmorrja Crne Gore
uradeno je vise od 10.000 kilometara 2D seizmickih profila, 311 km2 3D seizmike
iizbuseno pet dubokih istraznih buSotina. Svi ti dobijeni podaci i rezultati njihove
interpretacije su dokumentovani i elaborirani u stru¢nim izvestajima i nalaze se u
fondu stru¢ne dokumentacije ,,Jugopetrola“ u Kotoru. U meduvremenu ovi podaci
su najve¢im dijelom preuzeti od strane novoformirane Uprave za ugljovodonike
Crne Gore, uskladisteni u tzv. Data-room i ucinjeni operativnim kroz proces
digitalizacije cijele dokumentacije i pristupa¢nim za fazu pripreme novih istrazivanja
ugljovodonika, koja je upravo zapocela.

Na bazi tih analitickih rezultata radeni su mnogi sintetizovani izvestaji i
saopstenja koja su dostavljana Vladi i Ministarstvu za rudarstvo Crne Gore u cilju
njihovog upoznavanja sa obimom, dinamikom, dobijenim rezultatima i planovima
za dalja istrazivanja. U svim tim brojnim elaboratima i izveStajima kao autor
ucestvuje Prof. Dragasevi¢. Njegove strucno-naucne konstatacije bile su osnove
njegovih objavljenih stru¢no-naucnih radova i knjiga, kao i osnove planiranja novih
istrazivanja.

Na kraju ovog kratkog prikaza istorije istrazivanja geolosko-geofizickih
i ugljovodoni¢nih karakteristika spoljasnjih Dinarida i podmorja Crnre Gore,
kao 1 potencijalnosti tog podrucja u pogledu pronalazenja ekonomski znacajnih
eksploatabilnih rezervi ugljovodonika, umesto zakljucka, treba posebno istaci
sledece krucijalne istrazivacko-naucne doprinose Prof. Dragasevica, koje su pretezno
sadrzane u:

- Definisanju strukturno-tektonskih karakteristika spoljasnjih Dinarida i
podmorja Crne Gore na bazi rezultata geolosSko-geofizickih istrazivanja i njihove
interpretacije zasnovane na utvrdenim geoloskim ¢injenicama, a ne na postavljenim
geoloskim hipotezama tektonike ploce;

- Utvrdivanja potencijalnosti sedimentnog kompleksa podmorja Crme Gore
na bazi rezultata prve faze reflektivnih seizmickih istrazivanja i rezultata izbusene
busotine JJ-1, potvrdivanjem Juzno-jadranskog sedimentnog basena u kome debljina
sedimenata premasuje 15.000 metara u njegovom epicentralnom dijelu.

- Utvrdivanju lokacija buSotina JJ-2 i JJ-3, na bazi rezultata novih
reflektivnih seizmickih istrazivanja, koje su potvrdile akumulaciju gasa i lake nafte,
Sto je predstavljalo veliko dostignuce i otvorilo realne perspektive za vjerovatno
pronalazenje znacajnih rezervi ugljovodonika u prostoru podmorja Crne Gore;

- Definisanje tri strukturno-tektonska bloka sa svojim litoloskim i
ugljovodoni¢nim specificnostima za usmeravanje daljih istrazivanja;

- Otvaranje pitanja mogucih zamki ugljovodonika (strukturnih, litoloskih i
tektonskih) i njihovom istrazivanju 3D reflektivnom seizmikom za lociranje novih
istraznih buSotina;
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- Stru¢noj i1 naucnoj prezentaciji svih rezultata istrazivanja i njihovoj
interpretaciji u pogledu ugljovodoni¢ne potencijalnosti podmorja Crne Gore
najvec¢im americkim naftnim kompanijama, kao $to su ,,Shevron Co*, ,,Mobil Oil
Co“, ,,Amoco*“1idr., i zajednickoj ocjeni sa njihovim ekspertima za istrazivanje nafte
i gasa, o dokumentovanoj strucnoj i nauc¢noj objektivnosti prezentirane interpretacije
rezulta ta i naftnoj potencijalnosti podmorja Crne Gore;

- Uce$¢u u mnogim ocjenama i finalnim elaboratima o naftno-gasnoj
potencijalnosti podmorja Crne Gore koje su radile eksterne ekspertske kuce;

- Stru¢noj i naucnoj afirmaciji izvodenih istrazivanja i dostignutim
rezultatima u objavljenim radovima i odrzanim predavanjima pred svetskom i
domacom stru¢nom javnoscéu.

Stopiranje ve¢ definisanog i pripremljenog Ugovora sa jednom od najvec¢ih
naftnih kompanija ,,Mobil Oil Co* iz Dalasa, zbog pocetka ratnih dejstava u
Jugoslaviji, predstavlja pocetak velikog diskontinuiteta u daljem istrazivanju nafte i
gasa u podmorju Crne Gore.

Poslije privatizacije ,,Jugopetrola® Kotor, prestaje aktivno angaZovanje
Prof. DragaSevica na istrazivanju unutrasnjih Dinarida i podmorja Crne Gore. On se
potpuno posvecuje fundamentalnom nauc¢nom radu o nastanku planete Zemlje. Taj
rad objavljuje 2014.godine u svojoj poslednjoj knjizi ,,Od najmanje Cestice materije
preko kosmosa do Planete Zemlje*.

4. Zakljuéna misao

Neophodno je naglasiti da izgradnja daljeg koncepta istrazivanja u podmorju
Crne Gore — kroz nastavak primjene 3D reflektivne seizmicke metode i izvodenje
novih istraznih busSenja, kao i buduc¢i napredak u pronalasku nafte i gasa u podmorju
Crne Gore, su u znacajnoj mjeri utemeljeni na velikom doprinosu Prof. Tihomira
Dragasevica i ogromnom opusu njegovog ukupnog rada u toj oblasti.

Stara engleska poslovica glasi. ,,Ako ne zna$§ kuda ides, svaki put te tamo
vodi®.
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Katalog dijela radova Prof. dr Tihomira DragaSevica u Geografskom
institutu ,,Jovan Cviji¢* Srpske akademije nauka i umjetnosti:

1. Geoloska grada i sturkturne karakteristike Sirije na osnovu geofizickih
i geoloskih podataka

2. Geotermicka ispitivanja duz profila Negotin-Brus.

3. Grada Zemljine kore u uslovima razli¢itih strukturno-geoloskih i
topografskih odnosa.

4. Ispitivanje grade Zemljine kore koris¢enjem transformisanih talasa.

5. Ispitivanje grade Zemljine kore primenom dubokog seizmickog
sondiranja na podrucju Dinarida.

6. Izraz za racunanje brzina, multipl talasi i analiza brzina,

7. Korelativna zavisnost izmedu nekih fizickih svojstava stena,

8. Mogucnosti pobudivanja reflektivnih talasa na nekim litostratigrafskim
granicama na podnozju jugoistocnih dinarida.

9. Mohorovici¢av diskontinuitet, grada i klasifikacija zemljine kore.

10. Naftnogeoloska perspektivnost kontinentalnog podrucja Crne Gore.
11. Neke karakteristike refrakcionih seizmickih ispitivanja u podrucju
Ulcinja.

12. Neke specificnosti obrade podataka dobijenih seizmickom metodom
na podrucjima sa slozenim seizmo-geoloskim uslovima.

13. O gradi Zemljine kore duz profila Petrovac n/m - Negotin na osnovu
podataka dubokog seizmickog sondiranja.

14. O interpretaciji kompleksnih geoloskih i geofizickih podataka.

15. O karakteristikama talasa pobudenih zemljotresom i eksplozijom.

16. Prilog poznavanju strukturno tektonskih i naftno-geoloskih
karakteristika podmorja Crne Gore.

17. Rezultati geofizickih ispitivanja i geotektonska truktura jugoistocnog
dela Jadranskog mora.

18. Savremena grada zemljine kore i gornjeg omotaca na podrucju
Jugoslavije.

19. Strukturne i naftnogeoloske karakteristike jugoistocnog dela
Jadranskog mora.

20. Strukturni razvoj JI dela Jadranskog podmorja i kontinentalnog zaleda
na osnovu podataka dobijenih seizmickim ispitivanjima i buSenjem.

21. Strukturno tektonski i depozicioni odnosi stenskog kompleksa
juznojadranskog podmorja.

22. Talasi smetnji pri reflektivnim seizmickim ispitivanjima na moru.

23. Talasi smetnji u podrucju strukture “Orlovat”.
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PRILOG 2

Miodrag Gomilanovié¢
SJECANJA I PISANA RIJEC RUDARSKIH INSPEKTORA U CRNOJ
GORI

Rije¢ priredivaca

Dosada$njim geoloskim istrazivanjima na prostoru Crne Gore utvrdeno
je da postoji preko 30 vrsta mineralnih sirovina, od ¢ega su 4 mineralne sirovine
obnovljive. Ovome treba dodati i tehnogene mineralne sirovine nastale u procesu
proizvodnje glinice, proizvodnje koncentrata olova i cinka , proizvodnje barita
i proizvodnje ukrasnog kamena, posebno iz prva dva ova procesa. Rezerve
raspolozivih mineralnih sirovina utvrdene su na razli¢itom nivou, od eksploatacionih,
do potencijalnih, od znacajnih koli¢ina i kvaliteta, do manjih koli¢ina i pojavnih
oblika. U drugoj polovini XX vijeka, do danas, eksploatisano je samo 16 mineralnih
sirovina, a neke samo povremeno.

Obzirom na rezerve, kvalitet, znacaj i ekonomsko vrednovanje ovih resursa,
bitno je ista¢i slijede¢e mineralne sirovine : ugalj ( mrko - lignitski i mrki ), crveni
boksit, rude olova i cinka, nemetalicne mineralne sirovine ( posebno arhitektonsko
— gradevinski kamen i laporac) i leziSta podzemnih voda. Rudarski kolektivi koji su
bili prepoznatljivi u rudarstvu Crne Gore i doprinijeli njenom ekonomskom razvoju
za pominjanje su : Rudnici boksita — Niksi¢, Rudnik uglja — Pljevlja, Rudnik olova
i cinka ,.Suplja stijena — Gradac kod Pljevlja, Rudnik olova i cinka ,,Brskovo,,—
Mojkovac, Rudnik mrkog uglja — Ivangrad, Rudnik ukrasnog kamena ,Mermer*
— Danilovgrad.

Razlog pisanja ovih redova, i isticanje ovih podataka, je veoma prijatna
obaveza da se sa uvazavanjem podsjetimo dva glavna rudarska inspektora Crne
Gore u drugoj polovini XX vijeka: Vitorovié Todora, dipl. ing rudarstva i Ciprani¢
Dragise, dipl. ing rudarstva. Njihov rad i profesionalni i edukativni doprinos u
razvoju rudarske djelatnosti u nasoj drzavi, posebno u poslijeratnom periodu, je
za uvazavanje i poStovanje. Za ovakav stav je nepodijeljeno misljenje rudarskih
inzenjera koji su radili i koji rade u Crnoj Gori. Geoloskih inZenjera takode. I
dodatno. Ovi glavni republicki rudarski inspektori, ne samo da su svojim terenskim i
iinspekcijskim radom ostavili trag u geologiji i rudarstvu Crne Gore, ve¢ su svojim
struénim radovima ostavili i pisani trag. Ostavili su svoja sje¢anja o geoloskim
istrazivanjima i rudarskoj industriji u tom periodu.

Neimari geologije i rudarstva imaju izuzetno slozenu i delikatnu drustvenu
obavezu, mozda po nekome pretenciozno, ali je to ¢injenica. Utvrditi Sta se nalazi
u zemlji i kako to eksploatisati i staviti drustvu na raspolaganje i korist, je i sloZzena
i sa bezbednosnog aspekta odgovorna djelatnost. To je i jedan od razloga ,,pri¢e” o
licnostima koji su pomenuti u ovom tekstu.

JU Zavod za geoloska istrazivanja Crne Gore, jedina stru¢na institucija u
geolosko — rudarskoj oblasti u Crnoj Gori, izdaje periodicno Geoloski glasnik. Uz
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njihovo puno razumijevanje i podrsku bi¢e objavljena ova dva naslova:

- Inz. Todor Vitorovi¢: ISTRAZIVANJE RUDISTA U SOCIJALISTICKOJ
REPUBLICI CRNOJ GORI POSLE DRUGOG SVETSKOG RATA, Beograd 1986
godine.

- Dragisa Cipranié, glavni inspektor za rudarstvo: RUDARSTVO U SR
CRNOJ GORI (ugalj, metali i nemetali ), Titograd 1986 godine.

Prvi rad, rad inz. Todora Vitorovica, je viSe prikaz ambijenta u kome je
poslije rata vrSeno geolosko istrazivanje, prostor na kome je vrSeno istrazivanje,
oprema ( ili bolje je re¢i alat ) sa kojim se istrazivalo, kadar koji je obavljao ove
poslove i saradnja sa nadleznim opstinskim i republickim organima. Bez obzira
§to u njemu nema broj¢anih 1 drugih bitnih podataka, na veoma slikovit nacin
docarava ambicije rudarskih stru¢njaka i poduhvate u oblasti geoloskih istrazivanja
u poratnim uslovima. Slike iz tog perioda je tesko, ili skoro nemoguce, uramiti u
danasnje uslove. Uvazena je Cirilica i ekavsko pismo u cilju zastite originalnosti
ovoga dokumenta.

Drugi rad, rad inz. Dragise Cipraniéa, je davao druge podatke. Pored kratkog
prikaza istorije rudarenja u Crnoj Gori, prikazani su svi rudarski kapaciteti izgradeni
na prostoru Crne Gore i njhova ostvarenja u periodu od 1960.godine do 1985.godine.
Logicno, jer je on savremenik tih dogadaja. Rad obiluje velikim brojem podataka
koji sprecavaju od zaborava znacaja rudarske industrije u tom periodu. Naravno,
rad je prikazao i tadasnje planove razvoja pojedinih rudarskih kolektiva u narednom
periodu, a koji su iz sadaSnjeg ugla gledanja bili neostvarljivi iz raznih razloga. Autor
je podatke prezentirao na bazi dokumentacije koju je koristio, podatke strucnih
lica u tim kolektivima sa kojima je saradivao, a zakljucke 1 stavove na bazi svog
profesionalnog ubjedenja. Ali i ta Cinjenica daje moguénost za odredene zakljucke.
Ovaj rad je, kao i $to je originalan tekst, prezentiran u ijekavskom dijalektu i
latini¢nim pismom.

Moja zelja je bila , kao inicijatora za ovo pisanje, da predmetne tekstove
prezentiram u maksimalno mogucem stepenu originalnosti, uz sitne Stamparske i
druge korekcije koje ne utiu na sustinu originalnog rada i uz neophodna uvazavanja
uredivacke politike Geoloskog glasnika. Nijesam Zelio, a nijesam imao ni pravo,
da bilo koju sustinu i poruke teksta autora mijenjam, korigujem, dopunjujem. To je
njihov dozivljaj i kazivanje u tom period, prije 30 i viSe godina. Tekst je pisan u skladu
kako su ga autori i napisali ( ¢irilica i latinica ), uz neophodna prilagodavanja fonta
slova. Ukoliko napravim bilo kakav propust, porodici uvazenih glavnih inspektora
za rudarstvo i izdavacu Geoloskog glasnika, upuéujem veliko izvinjenje. Naravno,
dao sam i kratku biografiju autora ovih radova.

Moja je obaveza da se zahvalim urednistvu Geoloskog glasnika na
obezbijedenom prostoru za najavljene tekstove.

Pripremio i uredio

Dr Miodrag Gomilanovi¢, dipl. ing rud., nauc¢ni
saradnik, redovni ¢lan AINCG 1 ¢lan Balkanske
akademije rudarskih nauka, miogom@t-com.me.

Podgorica, Crna Gora
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I. Sjeé¢anja i pisana rije¢ Todora Vitoroviéa, dipl. ing rud.

Vitorovi¢ Todor, diplomirani inZenjer rudarstva,

rudarski istrazivac¢ i1 rukovodilac, docent Univerziteta u

Beogradu i glavni republicki inspektor za rudarstvo.

Roden 19. maja 1902. godine u Stala¢u, a umro 22. januara

1988. godine u Beogradu. Gimnaziju je zavrsio u Beogradu

a Rudarsku akademiju u Frajbergu ( Njemacka ) 1927.

godine. Kao rudarski inzenjer od 1927. do 1946. godine

radio je u vec¢em broju rudnika Srbije ( Bogovina, Ibarski

rudnici, Kostolac, Fruska gora ) i Makedonije. Pred Drugi

svjetski rat obavljao je i duznost glavnog rudarskog

inspektora za Vardarsku banovinu. Poslije Drugog

svjetskog rata do 1949.godine radio je u Rudniku uglja

Aleksinac, Generalnoj direkciji za rudarstvo Srbije, Glavnoj direkciji za azbest 1

Glavnoj direkciji za nemetale Srbije, a potom u Ministarstvu industrije i rudarstva

NRCG — Upravi za rudarstvo, kao visi industrijski inZenjer, gdje rukovodi istraznim

rudarskim radovima u Supljoj stijeni, Brskovu ( olovo i cink ), Pljevljima i Ivangradu

(ugalj), Kovacu (barit). Od 1949. do 1951. godine ponovo je na radu u drzavnim

organima industrije, energetike i rudarstva Srbije i Jugoslavije. Od 1948 -1956.

godine na Rudarskom fakultetu u Beogradu predavao je istrazne radove i osnove
geofizike i rudarsku ekonomiju i organizaciju.

U Crnu Goru ponovo dolazi 1956. godine na duznost glavnog republickog
inspektora za rudarstvo i ostaje sve do penzionisanja 1973. godine. Kao inspektor,
svojom stru¢noscu i odlikom vrsnog pedagoga, dao je znacajan doprinos napretku
rudarstva Crne Gore i stvaranju ¢vrste rudarske discipline. Ostavio je brojne zapise
1 strucne izvjestaje dragocjene za poslijeratno rudarstvo. Koautor je Enciklopedije
tehnickih znanja, Teehnike rudarstva — knjiga li, Rudarski istrazni radovi i metode
geofizickih istrazivanja ( Beograd 1952. ). Bio je pasionirani kolekcionar minerala,
starih rukopisa i starog oruzja.

193



NCTPAKUBAILE PYIULITA Y
COIIMJAJIMCTUYKOJ PEIIYBJIMIXA IPHOJ I'OPHU ITIOCJIE
JAPYTI'OI' CBETCKOI' PATA

Beorpaa, 1986. rox.
HUCTPAKUBAIGE IMMOCJIE I CBETCKOI PATA

ITo ocnoGohewy dopmupana je nmpu MUHHCTApCTBY WHAYCTpHje YIpasa

3a pymapcTBo U ['eonomkn HHCTUTYT. 3a ynpaBHHKa YIpaBe nocTaBibeH je Jyman
JoBoBuh, koju je 1o pata umao TepeHe d6enux 6okcura u OenToHnTa Buie [leTposua
Ha Mopy, a 3a aupekropa leonomkor uHCTHTYTa Teonor Munom IlaBnoBuh u3
Beorpana. I1aBnoBuh je 1o para 6uo reonor y ['eonomkom uncrutyty KpasbeBune
Jyrocnasuje. Ta mocraBibema ycaeauia cy cBakaxko y Toky 1945. ronune.
Jymian JoBoBuh HUje OMO CTpy4mak HU PyAapcKH HU TEOJOIIKH. PynapcTBoMm ce
0aBHO Kao amatep, aju je OMo y pyaapcTBo 3aby0JbeH, eHTy3ujacta. J{o para nmao
je cenumre y Kotopy u Ty panuo Kao 4jiaH HeKor pyrapckor npenyseha. Panuje je
0MO CpEeCKH HaueITHUK.

Musom [laBnosuh je mMoj kiacHu Apyr. Marypupanu cmo y I Mymikoj
ruMHa3uju y beorpany. OH je ctynupao reonorujy Ha 6eorpaackom dakuntery, a
ja pyaapctBo y @pajoepry y Hemauxoj ( cax HCP ) . Ha dakynrery y Beorpany
HHUje OMO no3Har mpenmer PyaHa nexwuiiTa, KOju ce je Tajuo camo Ha PydapCKUM
BUCOKHMM InIKos1aMa. Ty cy oHr oOpahanu nakmby Ha alIeoHTOI0T 1)y, CTpaTurpadu;jy,
TEKTOHHKY M ci. Jlakie, MUHepalHe CHPOBHHE U HHXOBO HCTPaKUBAmkE HUjE
MI03HABAO.

[Mocnenmwux aBe rogune a0 para lyman JoBosuh je 3ay3umao ko Pynapckor
maBapcTBa y CKOIUBY TepeHe ca 0euM OOKCHTOM (YITIaBHOM [JE C€ U JaHac Pajn).
Bynyhu na cam je 6uo Beh pymapcku caBeTHUK mpu PymapckoM ImaBapcTBY Y
Ckorby, THE caM OMO 3alyXXEH U 3a W3/aBama MpaBa UCTPAKUBaKka U PyJapCKUX
KoHIecHja (ekcrutoatanrja) JoBoBuh je yBeK MMao mocia ca MHOM.

Hyman JoBoBuh me je mocehmBao Bume myrta y beorpamy mocie para
monehu me na nohem y Lipny l'opy paan uctpaxuBama MUHEpalHor Oiara, jep je
3HA0 Ja caM ja Hajoosbe mo3HaBao npuinke y LipHoj Topu. Honasuo je u momohHHK
MuHHCTpa MuHKCTapcTBa 3a nHAYCcTpH]jy - Anekcanaap ( [lexo) Pagesuh, a » Mumonmn
[TaBnosuh. [1aBnoBuh mu je uak nperro O3HOM ako m3beraBam na nohem. OH je y
CTBapH OHMO y ILKPHIILY, jep uumiana y Jlanunosrpaay Ouina je musrpahena, a Huje
Hukan paguna. Ty je IlaBnoBuh mokazao crpyunoct. Haj3an je moueTkom ampuia
1946. ronune gomao k MeHu uHX. Panoje Bykuesuh. OH Me je MonHO Aa KpeHeM
ca BUM, jep je 3Ha0 MOJy MOKPETJFUBOCT U 3HalkE Ha MOJbY MOHTAH-TEOJIOTH]E.
15.04.1946. ronmune cruru cMo Hac nBojunia Ha Lletume. JoBosuh je Tpaxkno 00ojuity
3a Pynapcky ynpasy, anu ja cam pajau pena ynopHo Tpaxuo aa Oyaem y ['eonomikom
uHctuTyTy. Ty cam 3arekao, nopen IlaBnosuha, reonora Aunpujy IlaBuha u reosnora
Munana Mapkosuha. buo je Ty u jeman reonor u3 Aycrtpuje (3apoOJbeHUK), Jp.
TeoJIoTHje, KOjH je y AycTpHuju paauo yriaBHoM He HadTu. OaMax caMm KpeHyo Ha
10Cao. 194




bokcenTn Hukmuh

Hctpaxxnu pagoBu Ounu cy Beh modetn. Mucium aa je Ty UcKopuinheH
MOj MUCMEHM M3BELITaj O nojaBama Ookcurta y Hukmuhkoj XKymu, koju cam nocie
HeJlesby aHa 0aBJbera Ha TOME TepeHy MoJHeo KoHuecuonapy Koctu Memenosuhy,
Onarajuuky nuBape Bajdeprt y beorpany. lberoBu kxommamoHu y 0BOM NOCTy OHMIIH
cy Jlyneor llucrek, nmpokypucra nomenyTe nuBape, 1 Huxona Yomwmh, Tprosan
n3 Huxmuha. [lpumepak usBemraja 6uo je nocrasiben u Yo nuhy. ¥ 3arpany je
Ipea paT OTBOPH M eKciutoarucan OokcuT y JIuBepoBuhmma ("emiko ApymrTBo ca
CTpyumakoM HHXK. MpaszoMm. Mmanu cy ceaumure y JlyopoBuuky. Y nokamy [lyOpase
Oua UM je OuOIMoTeKa U XeMHjcKa J1JabopaTopuja.

Huknmhxko npenysehe nouesno je pagose Ha Kytckom 0pny, buoukom crany
u UlturoBy. PagoBu cy HacTaB/beHH O] PyKOBOACTBOM MHXK. Mapka. JKepaBure u
OJIBHjaJI C€ ca MyHO ycIexa.

Bbean ookcutn IleTtnme

[Mocne obunacka npBeHUX OOKcHTa OOMIIA0 caM Oere OOKCHTE jy>KHO OJ]
Huxmmha. [TojaBe u pagoBu nokasyjy aa Ty Hehe outu pesepsu, Beh he npenysehe
JKUBETH OJ1 JaHac A0 cyTpa. To cam caomutro Panojy BykueBuhy, na je on mpeyseo
Opury o muMa 3ajeano ca Jlymanom JopoBuhem.

VYram I[IbeBiba

IIpe para Omna cy u3nare JBe KOHLECHje 3a €KCIUIOATALM]y YIJba, jeIHA
BojucnaBy (Boju) Henanuhy, yuntesby u meH3uju, a qpyra HEKOM HPUBAaTHHKY,
Bajbaa u3 [lmweBasba. ( dopuna mpupehuBaua: nBuje KoHuecuje: JopameBuh u
Cenmanosuh ).

Pamuio ce oamax m3a Tpajma, UCION HeKadamimer xorena “Tapa”, jemaH
nopen apyror. Haciare cy 3HaTHe na je TpeOano MUCIHTH Ha MPOLINPEHE PE3EPBH
yIJbEHE CYINCTAHIE 32 HEKO M3BECHO IUIaHWpame M3rpaame uuaycrpuje. O Hekoj
MexaHu3aliji za Oylleme HU TOBOPA, jep ce je TELIKO Jo0uiIa M jomara U Kpamil.
Hajzan sam noduo ave pyune Oymmnuie 10 30 m gyoune. [Toueo cam on n3manaka
y Jbyhe — llymanu. To je Tepen naHammer pygHuka “bopoBuua”, cHaOmeBaua
enextpane IImeBma. M3a mojer ommacka u3 Llpue Tope 1.02.1949. ronmune
UCTPaKUBamE je KOPaKHYJI0 Y3 ToMoh Hekonuko Oymahux rapautypa. McrpaxkeH ja
yurtaB 0azeH [lorpnuna. Panose je Haarmenao reonor Anupuja [lasuh.

Yras UBanrpan
Ja caMm Hamrao jenan nNoTkon Koju je paleH y To Bpeme y bynumiby y ropmem

cnojy. Paheno je y ropmem ciojy oko 0,60 M mohroctu. [lotkor je palen Tanacacto
rpeMa MpUIKKa CJIo— ja. Ja cam uMao MmojaTKe O JOWEM CIIOjy, KOjH CE je BUICO Y
BoJOIepHHU JIMMa Kol JaHalImker MOCTa Ha MAarUCTPaIIH.

[Toueo cam jeaHO UCTPaKHO OKHO y Bynumiby, OMU3y MOMEHHUTOT TOTKOMA.
To je 6uno jyna 1947. ronune. Ha Tome mociy ucriomarao M je pyaapcku TEXHUYAp
Bepuep bymman, 3apo0sbeHEK, ca CBpIIeHOM PynapckoM IIKOJIOM Ha pEHOMHUPAHO]
Pynapckoj mxonu y boxymy ( Bectdanuja ). 300r momamKkama BpeMeHa 0BO OKHO
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Huje nospiiero.llo mojem otacky u3 Lipae ['ope npenysehe je opopmuio reomomiky
EKHILY, T1a je MOYEII0 TCTPaXKUBahe IOMOohy MOTOpHUX Oymminuia..basen je y rpyoom
uctpaxet. M3paljeH je mpojexar oTBapama 1 eKcIjioaTalyje maBHor cioja. KpoBHu
CII0j je 3aHeMapeH, HUje OTKOMAaBaH,Ma/ia je OMO IeIMMHUYHO OTBOPEH.

O.10Bo—1uHK BpckoBo
[Tomro je ocam mecen 1946. ronuHe NpOLLIO YIIIABHOM Ha OPHjEHTHCALY

IJe U IITa UCTPaXHUBaTH, ca WHX.Bykuesuhem u reonorom MapkoBuhem oOumm
cMo y centeMOpy 1946 romune bpckoBo, omHOCHO TepeHe bpckopa. Ja cam Ty
nonasuo jour 1939. ronune, jep cy Enriesu ( Tpemuancka rpyna ) paauna Ha Bpckosy,
Oyayhu na cy MCKJbYYHMBO MTPaBO UCTpaKuBama Apxkain y onuuju On Pana [lammumha
u3 beorpana. IIpaBo je m3naro 1930. roqune. [lnan u onuc rpaHuiia koia MeHe. Ja
caMm ce O[UTy4YHO Jia HaCTaBUM ITOTKOI Y BpX bpckoBa, koju cy orBapanu TpemyaHiu.
To je y cTBapu oTBapame cTapor notkona. To je 6uo HajOOIBH MyTOKA3.

Maja 1947. ronune Tpebao je moyetu pan. Pannuka Hurge Hema ( Cpe3oBH
Konammn, bujeno Ilosee ). O6ehama nyHo amu 6e3 ctBapHocTH. Y MOjKOBILYy je
jenan 6uo u 3axysxeH na npudasu pagauke ( Tonop Bykuh ). Hajsan cam ce nocerno:
y Vnuumy je 6uo Besnuku 3apodsbennuku jorep ( Hemuu ), ma cam ca onoOpemem
OHJalkber MUHUCTpPa OTUIIA0 TaMO W Hamao 15 kBamudukoBaHUX pyaapa u |
pyZapcKor TeXHU4Yapa, Kojera caM paHuje CIOMEHYyo. MIMeHa M HHXOBE CIIMKe ca
HEKUM MCIUIaTHUIAMa Cy KoJ MeHe. J[BaHajecT je paamio y moTkomy ( 3 cMeHe ), a
jenas je owo kyBap. Oamax je 6uo npodiem oxeha u oOyha, kako ca paj Tako u 3a
n3na3. Ty mu je mokaszao Hajoospy momoh Crnacoje XKypuh, MucauM Taza HaYeTHUK
Osne. Kpenyo je ca MHOM o IpoJaBHUIIE 10 MPOJABHULE U cBUX 14 3apoObeHHKa
Owmn cy nmotmyHo o6e30ehenu onenom u odyhom. Tanammu mpeaceIHUK OMIITHHE
MojkoBan; Bacunuje BnaxoBuh ycTynuo je mona cBojer craHa Ha bBpckosy,
KaHIIeJapHjy 1 KyjHY, ca CMeIlTajeM KyBapa, TexHu4dapa u Hajzopa. Cnacoje XKypuh
je u3 MojkoBua. U pagoBu cy Haj3ax KpeHynu OYeTKOM jyHa 1947. ronune.

PagoBu cy seno HampenoBanu. PanoBu cy Takohe CTpydHO H3BOEHH.
Hapouwnro je 6una mu3paxkeHa nejaHTHOCT. 3a TO y y3BpaT, OHU Cy MMaJU MOTIYHO
cnobony u Hucy ce ocehanu 3apobsbeHnumma. HbruxoBa 3apana umuia je muMa 3a
XpaHy, a To je OuJI0 T0BOJFHO. Beoma sierno cy ce opraHm30BaIH.

Taj moTkoIl je HacTaB/beH M HHME Ce je AOLLIO 0 MUPUTHOTI MachBa ca
raneHuToM u caneputom. To je Haj3HauajHUjU paja a HocHo je ume “TloTkom Op.17.
Tpeba noxByhu na 3a 1esno To BpeMe HHje JO0IIa0 HUjeAaH Hall pagHuk. Hemmm cy
okTo0pa ( 3apo0JbEHUIIM ) MYIITEHHU Ja Ce BpaTe Y JOMOBHUHY OKkToOpa 1948. ronuHe.
[To MojeMm oxmnacky panoBe je Haarenao [ eonomKn HHCTUTYT, @ HEKaKo OaMax 3a
THUM OCHOBAHO je npeay3ehe xoje je 0hopMHIIO U FeONIOIKY CITykKOYy.

Y moje Bpeme noBeo cam u3 beorpana Ha bpckoBo na Hagrena pag Munana
B.[lonosuha, a mapra 1948 rogune momao je 3a HagzopHuKa [lymian ByjoBwuh,
MOBPaTHUK U3 AyCTpaiidje, ca CBOjOM MOPOIHLIOM.
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benTonut Bunie Ilerposua na Mopy
HacraBsbenu cy pajjoBu Ha UCTpaXKHBaKy OCHTOHHUTA ( OHZA CY MHUCIIHIIN JIa

je To xaonmuH ). Ty mu je ucniomarao bymman. Pagunu cy Hamwm Jbyau U3 OKOJIHMHE.
ITo mojem omnacky paaoBu cy HacTaBibeHH. KacHuje je ¢opmupano npemnysehe 3a
eKkcrioatauujy 6etoHuTa. Paguno ce myHo Ha TEXHOJIOMIKO] IPUMEHH T€ CHPOBUHE,
( ap. Mupocnas Kapurynun 3arpe6 ) u m3rpagma npenyseha ca mHcTananujama 3a
npepany y byssapuim.

OusoBo-nuuk llynpa cTujena
[Tocne obunacka bpckosa ca nHx. BykueBuhewm u reonorom MapkoBuhem ja

cam ce oayuno fa norenam tepet Lymsbe crujene. Munucrap Komuen Lleposuh
M€ je Hajo30UJbHUje YII030paBao Jia TaMo HE UJIeM, alld HHje HABOAHMO Y3POKE 3aIlTO
HE TIOCeTHM Taj Kpaj. Ja cam O6uo ynopas, jep cam ox Muiana [lTonosuha ( 1eroBo
NpaBo UCTPaKUBamka) CIyLIao Hajiuenime npude ( ymeo je aa 3acinanu ). Y Hajzan
Munuctap LlepoBuh je n03BonMO Ja KpeHEM, alld MH je MPUIPEMHO MHCMO 3a
Huxkony l'omy6oBuha, Taga cexperapa LIK CO [IbeBsba.

Crurao cam npeaseue yunom u3 Lletuma y [libeBsba. Jenan kennep je onmax
nocnao Hekora no l'ony6osuha, n HakoH 90 MUHYTa I0jaBUO ce€ jenaH Iyrajiuja.
To je 6uo 'omy6oBuh Hukona, pogom n3 Maoua ( BpyJsea ), rpaljeBuHCKH TeXHUYAp
no cTpyuu. Pexao cam my, npeaajyhu nucmo, 3amro gonazum. [Ipounrtao je mucmo.
Nmao je o30usban craB. Huje ce 3aapikao, anu cMo ce JOrOBOPWIH Aa ja KPeHEM
yjyTpy y 5 "acoBa u3 Taza jeauHor xoremryuha “3enenropa’. YjyTpy je Aoao jenan
MUJIMIHOHEP ca OenieM Ja OuX ja jamuo. Ja He BOJMMM Ja jalluM, a CMO WILIH
nemke. [IyT Hac je Bommo mpeko 3eneHe J0KBe, peko Bomoxepa u Mesbaka, 110
cena Bpba. Ty je Owia cranuna mwimnyje. Ja caMm ca cOOOM HOCHO M MOj Mallu
nratop. OaMax MO JI0JacKy ja OTBapaM IIAToOp Ja ra MOCTaBUM IOpen 3Tpaje.
Komannup cranwuie, kaja je BUIEO IITa paauM, y3BUKHYO je: He TpebGa Bam mmarop,
Hohuhere ynytpa! OH je cBakako MMao pazjiora 3a To, ajd je CaM U TOPE HEroBoT
HaBaJbUBakE 0CTAa0 ynopaH. Pazamneo cam marop u 'y meMy nperohno. CurypHo je
Jia Cy MUJIMIIMOHAPH OMIIN Ha cripe3u uery Hoh!

Cneneher nana mumuuuonep u3 IlbeBasba Bpaha ce ca komem Harpar,
a ja xpehem nemke Ha Illymby cTujeHy y mpaTihu 3 MUJIUIMOHApa (Bajbaa paju
o0e30ehema). Ja obuunHo unem cam y3 nomoh renepammradHe xapre. IIpenazehu
LpHy NOTOK M3UILIM CMO TOCTe IBauIo cata xona a0 nof Llynsby ctujeny, rie ce
caJ Hanasu koMIipecop. M kpo3 miaay OOpoBy IIyMy MOYETH CMO XOJ HAaBHILE.

ITo caBery Munana IlonoBuha nperxomHo cam mocnao tenerpam Koctn
Tonosuhy u3 Pujexe ncnog Kpme Jene (arap Uenebuha ) na me ogpehenora nana
caueka Ha lllymboj ctujenn. Kag cmo Ounum Beh ckopo rope mojaBuo ce je jenan
Opkajnmuja. MuIMIMOHApH OO— Max MyIIKe Ha rotoBc. Melhytum Ta ce ocoba
Hajenapen jaBiba y3Bukyjyhu: Ja cam Opar Koctun MBan, a Kocra je Ha myty y
Bojsoauny. [Ipunum cMmo rope, ynosHaiu ce u 4yiu pasior 3amro Kocre Hema.

Munan [lTonosuh, nmanan UCKJbYYUBOT MpaBa UCTPaKUBaba, 1a0 j€ TePeH
y onuujy urxk Bebepy ( Hemar ) mpex pat. OH je BpIInMoO UCTpasKHE PaJOBe Ha BHIIE
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MeCTa, HapaBHO CBE PYYHO, U MOBE3a0 PaJOBE BPJIO JICMUM cTa3zama. Ty Ha TepeHy
cMo ce 3abaBunu of 10 1o 15 yacosa. [Iperienao cam geTasbHO CBaKH MOYETAK paja.
VYerBapu 1o cy Ounm tek 3amodetu notkonu. Ox Togosuha MBana pacmutao cam
ce 0 MOryhHOCTH aHTaXoBama pajHUKa U3 HEMOCpEIHE OKOJIWHE, Ire OM MMaju
00e30eheHo cranoBame u ucxpany. Onga nurame caobpahaja. M nosparak y BpOy.

Jlpyror naHa KpeHyau cMO Ha OOCAaHCKY cTpaHy y MOTOK CpelieHHK, ITPEeKo
Byphese Bone. Ty cy jenHo Bpeme mpex par paiwid Ha MCTPaXKUBAWKY OJIOBA H
LIMHKA, Kako MU je pedeno, Exnrnesu. [Iponutn cmo o mopen cena Butune u ckpenynu
JIeBO TpeMa MOTOKY ca Haller ImyTa, KOju je y cTBapu Ouo ctapu myT IlibeBiba ~
Yeneounh. Cunun cmo 0p30 y noTok. Ausmjuna. Cunasehu ( ja Hampen ) HaWIIIH
CMO Ha M3MET HeKe 3Bepke. MUITMIIMOHAPH PeKolIe J1a je To oA Mensena. Kpaj camor
MOTOKa Ouiia je jemHa KpyIlKa, alyd CacBUM CBeXKe ToysioMJbeHa. Hamm cmo aBa
notkona. Jenan oxo 20 M aykuHe a Apyrd Hewto kKpahu. JletasbHO cam mperiienao
YeJo paauiIiIITa U AOIIA0 O 3aKJbydyka Ja ce W OBIE pajad O XKUYHHM I0jaBama
cBdanepuTa, raJleHdTa U TUPHUTA.

Oxo 15 yacoBa Omnm cMo Ha myty 3a BpOy. IlyT je Bommo mopen came
cmpuese myme Llymbe cTujeHe, a JeBO ce MpOCTHpaJie JIMBaJAe MOMEHYTOT cena
Burune. Cenu cMo kpaj uecMme fa ce Mano ogMopumo. Ty cy Owin 1 yobanunhu
ca crokoM. [locne jenqHo mecerak MUHYyTa Jiela Cy Ce HarIo pacTpyaia mpeMa ceny
octaBibajyhu cToxy. Munuunonepu mymke Ha rotoBoc! IIpema mymu Ounmu cMo
3aKJIOIEHHU 3HMJOM T€ BENHMKe 3uaaHe yecMme. Yekanu cMo mra he ce moroauru.
Hakon necerak munyta xpeHynu cMo. Komona mo jeman. Hampen mununmonapu
Ha ofcTojamy ox oko 50 M. u Haj3an ja. Huje ce mumra moroamno. M tako ce je
oBa enu3oAa cBpmmia 6e3 nHnuaeHta. M Tek taga mu je Omio jacHo 300r uera
munnctap Komuen Leposuh nuje xTeo na ugem Ha Lllymby cTujeny.

Tpeher nana kpenyo cam noHoso 1o lllyrnbe cTujene, mOHOBO pasriienao
pamuIIMIITa U TEPeH W CTBOPHO ciuKy Oymyhux pamosa. Ilpex mMpak cmo O6mio y
Bpou.

YeTBpTOr' 1aHa 3aXBaJiO CaM C€ MWJIMIMOHApHMa U KpeHyo 3a [libeBsba.
[Iparuo me je jenan mununuonep. Y [IipeBprMa HeTo Bede cactao caM ce ca Hukomom
TonyGoBuhem kopx ,,3enenrope. JletasbHo cam ra 00aBeCcTHO IITa HAMEpaBaM Jajbe.,
a 1o je 3Haumno: Ha nponehe ucrpaxkusame! buo je Beoma 3anoBosban. LIum je uekao
u uayher jyTpa oTmyToBao caMm HaTpar y Turtorpa.

Munuctpa Lleposuha cam Takohe nadopmucao u 1ao My Moje mpeasore 3a
pan uayhe rogune. buo je 3a10BoJbaH MOjUM U3NarambuMa, ajad caM My peKao U TO
Ja cajl 3HaM 3aIlTo ce je MPOTHBHO MojeM oanacky Ha lllynby ctujeny.

Kpajem maja 1947. ronuHe, onmax 1o MOYeTKy pajgoBa Ha BpckoBy, nomao
cam y Ilmbeiba panu Llynsse cTujene. 3a cHabaeBame IATOM U APYTUM noTpedama
aHrakoBaH je Taga ciyxoeHuk Cpesa mpeBasbekor boxuaap IlejaroBuh, kacHuje
nupexTop Pynauka “bpckoBo”y MojkoBity. ¥3 mera oapeljeH je 3a HabaBKy morpeda
y IlbeBpuma bajpouh Myxamen. Ha llynspy cTujeHy momao cam cam, jep cam
pekao u munuctpy LlepoBuhy Komueny, kao u Hukonu ['omyGoBuhy, na He xenum
npaTkhy MIIMIUOHapa paau Moje nuuHe 6e30enHoctu. Kocra Tonosuh yekao me
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je Ha Tepeny. OH je Hamao Jpyle 3a paj M jeJHOTa JaHa MOTOM paj je Moveo ca
45 pagHuka U3 HajOMIKe OKoJMHE. 3a mpebanuBame Matepujana u3 [libeBasba Ha
Hlynsey ctujeny oapehen je Hehessko Mapkosuh u3 Ilyna.

Hanmagu tu cy cBu uznanuu. Paguno ce pyuno. On anara: Oypruja (wrar ),
Maria, Kpamil, jonara, cekupa. Hampenosano ce nmpocedno 7 1o 8 M. MeceyHo, Beh
npema Marepujany. CteHa nopduput. JIeKuImTe THIUIHO PyIHE KHLIE.

Caaku Mecell caM 00aBe3HO 00HMIIa3M0 PaJoBe U 1aBao AUPEKTUBE 3a pai. Jonazak
u onnasak ca lllynba cTujeHa nemke.

Hajzax cam momao Ha uejy Aa jeAHUM IEHTPAIHUM HOTKOIOM moauhem
cBe pyane xuue. Kpajem nenem6pa 1948. ronune nomao cam Ha llynspy ctujeny.
Huje 6uo cuera. ¥3 reosomku KomMmac, Mepadyky NaHTJbUKY Jao caM HalaJHy TauKy
u mpasar notkona. Ha noy roguny 1949. uckynuiu cMo ce CBU pagHHULU PaH
npunpeme pagosa 3a Oyayhu motkomn. McTH je moumpaH Tako Ja ce y HelmoCpPeaHo]
ONMM3MHU MOYXKE TIOCTaBUTH KOMIPECOpKa CTaHWLA KaJ CTUTHE MexaHu3auuja. Ha
TOM MECTy Cy KacHHUje M3rpaJuiii NPOBH30PHO Kymarwio. Tora naHa mpeasede
noHeT mu je u3 llmeBaspa Tenmerpam na ce ogMax BpatuM 3a Turorpaa. Hohy je
Harazaao BeJauku cHer. KpeHnyo cam y 4 cara u3jyTpa, mperasno RexoTuHy U Jo11ao,
oxo noane u bospanuhe. Tora nana Ouno je ce 3aBejano. Huje npomao vy jenan
kamuoH. [lomro cam ce ocymwmo y Omnmruau Kpaj nehu (OyOmapa) KpeHyo cam
nasbe neike 3a [lbeBiba, rae cam cturao oko 23 yaca. [IpeHohno cam u kpenyo 3a
Turorpa.

Tenerpam: OpMax Me pa3pernTy Ty*KHOCTH U yIyTHTH y beorpan Ha namn
pan. Cexkperap Mununctapctsa y Turorpany ouo je Huxona ['ony6oBuh. y beorpany
M€ je 4eKao MeCTO TJIaBHOT HHXXemepa kof [1aBHe qupeknuje 3a a3oect.

1948. romgune 3a 13.jynu mouun cy u3 beorpaga:caBe3Hn MuUHHCTap 3a
pynapcTBo Bane Anzpejes, meros nomohuuk bypo Menenuua, Muirytun Pagynosuh-
Kpuyn, umxk. Esrenmje Koctuh, reomor Bacunmje Cumuh, nupextop CaBe3Hor
TEOJIOLIKOT HHCTUTYTA, Teosor Bjekocnas Mukunuunh, Munuctap unnycrpuje Lipae
T'ope bopanuh Boxo (?), Hukona ['omy6oBuh u ap. IIpexo bospanuha cmo komuma
cruru Ha Ulynupy crujeny oko 12 yacosa. Ilocne pasmienama — pyyak. 3a Bpeme
pyuke bane Annpejes nuta Kocriha EBrennja: EBre— Huje, mra kaxxemr Ha cBe0O OBO
mrro cmo Buzenu? Koctuh ogrosapa: 3a oBako Malio mapa OBOJIHMKO BHJIETH — TO HEMa
Hurze!

[Tocne Tora gonuio je 10 Harpajae HOBYaHE y 3HAK Npu3Hama. CaBe3HO
munucTapcTBo 10.000, a PemyOnumuko munucrapctBo 6.000 nunapa. To je Oumio
OHJIa MeT MOjUX IUIaTa.

W3a mene gomao je nuk. [Lnanuninek,a nocie wera uix.bornan banosuh.

Bapur na KoBauy
Herne ynero 1947 . ronuHe cemao cam Kof ,,3eJ€Hrope, a Mo MOBparky

ca Ulynsse ctujene ca Myxamenom bajpoBuhiem. Tom npuinkom mu je pekao Ja je
jenan mutaguh mokaszao beMy HEKH KaMeH, alld He 3Ha Ja JiM je To pyaa. [locnao je mo
mianuha, Te yckopo nohe jenan mitaaul) (oxo 25-26 rogrHa) U nNpyXu MU IPUMEPaK.
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V3e0 cam ra y pyKy Aa Mo chenu(u4Hoj TeKHHH U APYTOM MHHEPAIOIIKO—
neTporpad)CKUM KapakTepHCTHKaMa, Ofpeauo caMm ra kao Oapur. O Tome cam
obaBectrno Huxony ['onmy6oBuha. CyTpasan u3jyTpa KpeHylu cMo Ha TepeH Hukomna
Tony6oBuh u bakuja (ume mitaguha). Jlonutu cmo Ha KoBay rutanuny, Te ox Ilosbana
nemke y ceno Pajummhu, ckopo Ha camy rpanmiy ca bocnom. /luBHe mojaBe
Oapura. [Ipema mMojoj ouenu oko 98 % Oapujymcyndara. Huje 6uno aBoymibema.
OnMmax movetu UcTpakHe pajnose. M kacHHje ce je mokaszano jaa je pag Ouo cacBUM
OTpaBJaH.

3a Boheme HaiHUIIa aHTaKOBaH je J00po MUCMeH cesbak ca [losbana Muom
Kaposuh, unju je cuH ruMHa3ujanan KacHUje CTyAMpao reojiorujy Ha Pymapcko—
reosiomikoM ¢akynrtety y beorpany.

U Taxo ce je 3aBpmmo mMoj pan y Lpuoj [opu, ox 15. anpuna 1946. no 12.
janyapa 1949. rongune.
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IL Sjeéanja i pisana rije¢ DragiSe Ciprani¢a, dipling rud.

Ciprani¢ Dragi§a -  diplomirani inZenjer
rudarstva, roden u Niksi¢u 1935 godine, gdje je zavrsio
osnovnu skolu i gimnaziju. Rudarsko —geoloski fakultet —
Rudarski odsjek u Beogradu zavrSio je 1962 godine.
Nakon zavrsetka fakulteta radni odnos zasnovao je u
Rudnicima boksita — Niksi¢, gdje je obavljao vise
odgovornih duznosti: pomoc¢nik direktora za proizvodnju i
Sef Sluzbe higijensko-tehnicke zastite, koju funkciju
obavlja i u Kombinatu aluminijuma — Titograd nakon
prelaska u ovo preduzece.

Rade¢i u Rudnicima boksita — NkSi¢ ogromnu Zivotnu
energiju ulozio je u odgovorno i kvalitetno obavljanje posla. Uvijek je bio spreman
da svoja, ne mala profesionalna znanja i iskustva, stavi u sluzbu postizanja novih
rezultata rada. Posebno je bio cijenjen medu kolegama jer je u komunikaciji sa njima
prilazio sa zeljom da se rjeSavaju, a ne odlazu problemi.

Prelaze¢i sa poslom iz rudarstva u metalurgiju pokazalo se da je nova
saznanja brzo stekao. Nastojao je da prati Sta se dogade u ovoj oblasti u svijetu i to
znalacki primjenjivao u praksi.

Od 1980 godine prelazi u Ministarstvo privrede Crne Gore, gdje u vise
mandata obavlja funkciju glavnog republickog rudarskog inspektora, sve do svoje
smrti. Na ovom mjestu je, svojim stru¢nim i odgovornim odnosom prema oblasti
rudarstva, doprineo da ova oblast u tom periodu bude u znacajnom procvatu i ostane
zabiljezen period najvece rudarske proizvodnje do sada. Vazio je za inspektora koji
je puno trazio da se sve radi kako to nalaze struka i propisi, ali je i sam pomagao
u nalazenju rjeSanja za evidentirane probleme. Ta Cinjenica je doprinijela da bude
izuzetno uvazavan.

Kao veoma ugledan covjek i stru¢njak biran je za predsjednika Drustva
inzenejra i tehniCara rudarstva, geologije i metalurgije Crne Gore, i druge organe u
ovoj oblasti. Objavio je veci broj stru¢nih radova iz oblasti zastite na radu u rudarstvu
i metalurgiji.

Preminuo je 2000 godine od posljedica saobracajne nesrece.
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RUDARSTVO U SR CRNOJ GORI
(ugalj, metali i nemetali )
- razvoj rudarstva
- rudnici
- kapaciteti proizvodnje
- pravci daljeg razvoja rudarstva u Crnoj Gori
Titograd, 1986. god.

Predgovor

Saznanja o rudarstvu i obradi metala u ranom srednjem vijeku na
Juznoslovenskim prostorima svedena su na dosta Sture podatke. Kasnije,
donosenjem Zakona o rudnicima Despota Stevana Lazarevi¢a ( 1403. godine ) i
objavljivanjem niza turskih zakonskih propisa iz rudarskog prava, u€injen je znatan
korak na upoznavanju srednjovjekovnog rudarstva. U pisanim izvorima iz tog
vremena pominju se rudna nalazista i podaci o vrstama ruda. Preokret u rudarstvu
i cjelokupnom privrednom razvitku srednjovjekovne srpske drzave donose Sasi.
Oni unose napredniju tehnologiju proizvodnje, trguju sa plemenitim metalima i
izgraduju sopstveno rudarstvo. U to vrijeme stvaraju se rudarski centri. Jedan od
ti centara je i Brskovo pored rijeke Tare koji se prvi put pominje 1254 godine kao
najvedi rudnik srebra u XIII vijeku sa kova¢nicom novca (poznati brskovski grosi).
Ve¢ 1433. godine Brskovo se pominje kao napusteni rudnik.

U vremenu od XV do XVIII vijeka razvoj rudarstva na ovim jugoslovenskim
prostorima, vezan je za Osmanlijsko carstvo. Njima kao militaristickoj drzavi
eksploatacija ruda bila je od velikog znacaja. Od plemenitih metala ( srebra i zlata
) kovan je novac. Gvozde, bakar i olovo koristili su za proizvodnju oruda i oruzja.
Salitra je kori$¢éena za proizvodnju baruta. U ovom periodu poznate su nekolike
oblasti znacajne sa aspekta rudarstva. Iz toga vremena Crna Gora nije poznata kao
rudarska oblast, odnosno ne pominje se nijedan rudnik kao aktivan.

Rudarstvo u jugoslovenskim zemljama do 1918. godine karakteriSe se
pojavom drzavnih preduzeca kao vlasnika rudnika. U svojstvu investitora pojavljuje
se strani kapital i akcionarska drustva domacih ljudi i privatni kapital. Crna Gora, kao
tada samostalna drzava, nije se jo$ bila afirmisala kao samostalan nosilac ekonomske
politike, niti je imala mogucnosti da nesto vise ulozi u rudarska istrazivanja i zastiti
rudarstvo, iako je imala Zakon o rudarstvu donesen 1910. godine. Takva moguénost
stvorena je u periodu izmedu 1918. i 1941. godine i u prvim godinama poslije II
Svjetskog rata, kada Crna Gora postaje jako znacajna za istrazivanja ruda , posebno
boksita, uglja, olova i cinka i dr.

Nakon intenzivnog istrazivanja u periodu poslije Il Svjetskog rata u Crnoj
Gori su dokazane znacajne rezerve ruda. Tada pocinje i prva znacajnija eksploatacija
pojedinih ruda. Po registru Republickog sekretarijata za poslove privrede — organa
nadleznog za rudarstvo u SR Crnoj Gori, eksploataciju i preradu ruda obavljaju:

1. ,,Boksiti“ -preduzeée za eksploataciju boksita Cetinje od 16 juna 1960.
godine ;
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2. Rudnik uglja Pljevlja od 7 avgusta 1960. godine;

3. Rudnici boksita Niksi¢ od 8 novembra 1960. godine;

4. Suplja stijena“- Rudnik olova i cinka Gradac kod Pljevalja od 10 marta
1961. godine;

5. Preduzece za istrazne radove i eksploataciju uglja — Ivangrad od 10 aprila
1961. godine;

6. Rudnici olova i cinka u osnivanju ,,Brskovo* — Mojkovac od 23 decembra
1968. godine;

7. Ukrasni kamen ,,Preduzece za eksploataciju, preradu i promet ukrasnog
kamena‘* - Danilovgrad od 5. februara 1969. godine.

1. ,,BOKSITI“ PREDUZECE ZA EKSPLOATACIJU BOKSITA -
CETINJE

Lezista bijelih boksita nalaze se na prostoru izmedu Cetinja, Grahova i
Niksica. Ovaj prostor karakteriSe izraziti dinarski karst i izvan je znacajnih puteva, te
je relativno tesko prohodan. Vise lezista bijelih boksita nalazi se na podrucju Bijelih
Poljana na kotama izmedu 800 i 1300 m. nadmorske visine. Sa eksploatacijom
bijelih boksita na podrucju Bijelih Poljana otpocelo se poslije II Svjetskog rata (
1949. godine ), u pocetku uglavnom na otvorenim izdancima, a zatim jamskim i
povrsinskim kopom.

U geomorfoloskom pogledu leziste bijelih boksita pojavljuje se u vise oblika,
medu kojima je kao najcistiji 1 u ekonomsko — tehnickom pogledu najznacajniji
nepravilno slojeviti oblik. Zajednicke karakteristike su im karstifikovana i neravna
podina i ravna i uslojena krovina. Rudna tijela su mahom razlicitih dimenzija.

Debljina sloja se krece od nekoliko desetina santimetara pa do 6 m. U
pogledu kvaliteta znatno se medu sobom razlikuju. Ima ih visokokvalitetnih sa
sadrzajem Al203 od 50 — 70 %, SiO2 od 16 — 30 %, Fe203 od 2 — 13 %, TiO2 od
3-4 %, Ca0O i MgO u tragovima. Po boji su : bijeli, zuti, rumeni, sivi i crni.

Skoro sva lezis$ta bijelih boksita na podruc¢ju Bijelih Poljana su relativno male
mocnosti, pa ova ¢injenica, kao i teSkoce koje dolaze od pasivnosti ovog podrucja,
znatno utiC¢u na mogucnost organizovanja eksploatacije ove znacajne mineralne
sirovine koja se koristi u industriji vatrostalnog materijala, zatim u proizvodnji
korunda i sl.

Od brojnih lezista bijelih boksita na podrucju Bijelih Poljana, na osnovu
rezultata dobijenih istraznim radovima, kao ekonomski znacajna i sa aspekta
mogucnosti organizovanja eksploatacije, poznata su slijedeca:

- Dionice,

- Studenac,

- Paprat i 11,
- Paprat III,

- Paklarica,

- Lazine.

- Trebovinjski pod i dr.
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Kod nabrojanih lezista geolosko — rudarski uslovi, koji su dijelom definisani
ili pojavom vidljivih izdanaka na povrsini ili ve¢im stepenom istrazenosti, kao i
konfiguracija terena, znatno uticu na izbor najpovoljnijeg nacina eksploatacije. Tako
na primjer, nesto vidljivim izdancima, a nesto istraznim radovima, utvrdeno je da je
kod lezista Dionice, Paprat 111, i dijela lezista Paklarice, Lazine i Trebovinjski pod ,
moguce vrsiti eksploataciju povrSinskim kopom. Kod lezista Paprati [ i II, Studenac
i dijela lezista Paklarica, nema ove pogodnosti pa je njihovo otvaranje izvrSeno
kosim i horizontalnim jamskim prostorijama, pri ¢emu su lokacije ovih prostorija
odredene tako da se sa njima poduhvate rudna tijela i stvori moguénost primjene
jedne od metoda otkopavanja koje su se pokazale kao najbolje u slicnim uslovima, a
to su podetazne metode sa zarusavanjem krovine.. Uglavnom otvaranje svih lezista
izvr$eno je tako da ne iziskuje posebno velika ulaganja, a ostavlja mogucnost da se
nesmetano mogu nastaviti radovi daljeg istrazivanja, $to je veoma vazno za bijele
boksite podrucja Bijelih poljana.

Ukupna godisnja proizvodnja bijelih boksita ( sa svih leziSta ) jedva dostize
8.000 tona godisnje. Za sada je jedini kupac ,,Samot* iz Arandelovca. Do 1980 godine
proizvodnja se ostvarivala skoro manuelnim radom, a od tada radna organizacija
nabavlja mehanizaciju prilagodenu lezisSnim prilikama koja znatno podize
proizvodnju i uslove rada, tako da se tada moze govoriti o procesu opremljenosti
ove organizacije.

Pored toga rudnik prihvata poslovno-tehnicku saradnju sa Institutom za
tehnicka istrazivanja iz Titograda kojom saradnjom se znatno poboljSavaju: kvalitet
neophodne tehnicke dokumentacije, istrazivanje mogucnosti prerade ove mineralne
sirovine u sopstvenim kapacitetima i ulazu napori za obezbjedenje trziSta. Posebno
se istiCe da je ovom saradnjom dokazana sirovinska osnova i definisani pravci daljeg
razvoja ove radne organizacije, $to je u toku izradom viSe programa.

Danas, pored eksploatacije bijelih boksita radna organizacija u
poluindustrijskom pogonu elektricne peéi snage 1.500 KW za topljenje boksita,
tako dase radi na njegovoj preradi u visokovatrostalne materijale, medu kojima 1
visokovatrostalnu keramic¢ku vunu.

Od izuzetne vaznosti za sva saznanja o bijelim boksitima su nauc¢ni radovi
doktora Dusana Dragovica, dipl. ing geologije. Ovi radovi su posluzili , a i dalje
sluze, za razvojna opredjeljenja ove radne organizacije.

2. RUDNIK UGLJA PLJEVLJA

Na sjeveru Crme Gore, u blizini tromede socijalistickih republika Srbije, Bosne i
Hercegovine i Crne Gore, nalazi se grad Pljevlja i Plevaljsko polje u ¢ijoj utrobi leze
ogromne koli¢ine uglja. Nema pouzdanih pisanih podataka ko je i kada poceo da
vadi pljevaljski ugalj, kao i ko ga je prvi otkrio. Iz prica proistice da je prvi ,,rudar*
koji je otkrio slojeve uglja u Pljevaljskom polju rijeka Cehotina. Usijecajuéi svoje
korito ova rijeka je presijecala bogate slojeve uglja i ukazivala svoje neobicne crne
obale. Takode, u pricama stoji da su poljoprivredni obradivaci Pljevaljskog polja
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Ostadose saznanja o pljevaljskom uglju na ovom nivou sve do aneksije
Bosne i Hercegovine, poslije koje u ove krajeve dode Austrijska vojska koja kod
naroda pobudi interesovanje o tom crnom kamenju, a koje ima ¢udnu sposobnost da
moze da gori i zagrijeva. Poslije toga iz dana u dan rastao je broj onih koji na svojim
parcelama i na svoj nacin vadili ugalj, dopremajuéi ga stocnom zapregom do grada i
prodavali ga najcesce siromasnom gradskom stanovnistvu. Ovo su poceci ubiranja
koristi od uglja u Pljevaljskom polju.

Ovakav nacin kopanja uglja na ovom prostoru karakteriSe period prije 11
Svjetskog rata. Inzenjer Todor Vitorovi¢, koji se odmah poslije II Svjetskog rata
poceo baviti rudarstvom u Crnoj Gori, pominje da su prije rata bile izdate dvije
koncesije za eksploataciju uglja u Pljevaljskom polju, jedna Vojislavu Nenadi¢u
(tada penzionisanom ucitelju ), a druga nekom privatniku ¢ijeg se imena profesor
Vitorovi¢ ne sjeca.

Tek poslije I Svjetskog rata kad mineralne sirovine u novoj Jugoslaviji
dobijaju tretman opsteg drustvenog dobra, pristupilo se istrazivanju ugljonosnih
naslaga na podrucju cijelog Pljevaljskog polja. Formirano je i preduzece za
istrazivanje i eksploataciju uglja Pljevlja, koje je radilo po programu ondasnjeg
sekretarijata za narodnu privredu Narodne republike Crne Gore. Poznat je podatak
da je tokom 1953 i 1954 godine izvrseno oko 800 metara istraznih busotina na uzem
podrucju pljevaljskog 1 ostalih ugljonosnih prostora u opstini Pljevlja. Inzenjer
Vitorovi¢ pominje da je on li¢no prve istrazne radove na uglju poceo od izdanaka u
Ljuée Sumanama, na terenu danasnjeg povrsinskog kopa ,,Borovica“, a nakon toga
je nabavljeno nekoliko busacih garniturasa kojima je istrazen Citav prostor lokaliteta
Potrlice. Ove radove je nadgledao Andrija Pavi¢, geolog.

Zvani¢no, na osnovu jo$ uvijek nedovoljno izvedenih istraznih radova u
pljevaljskom ugljenom basenu proizvodnja uglja pocinje oktobra 1952. godine,
i od tada postoji privredna organizacija Rudnik uglja — Pljevlja i povrSinski kop
,Potrlica® na kome je ostvarena prva godisnja proizvodnja od 16.000 tona uglja.
U to vrijeme, iako je ve¢ ostvarena proizvodnja uglja i dokazane rezerve i ostvaren
prihod od prve proizvodnje, zbog toga Sto se Rudnik uglja nalazio daleko od trzista
sa putevima koji spadaju u najlosije u zemlji 1 visokim troSkovima proizvodnje,
postojala je sumnja da se Rudnik uglja moze odrzati. Ipak, napori zaposlenih u
kolektivu sve to savladavaju na nacin $to iz godine u godinu povecavaju proizvodnju,
nabavljaju kvalitetniju opremu i mehanizaciju, osposobljavaju se stru¢nim kadrom i
tako stvaraju perspektivu kolektiva.

Od prvih 16 hiljada tona uglja, proizvodnja sve do 1965 godine raste po
stopi od 28 %, tako da 1965.godine iznosi 384.565 tona. Medutim, u to vrijeme
dolazi poznata kriza uglja zbog koje svuda osjetno pada proizvodnja. Kolektiv
Rudnika uglja uspijeva da prebrodi i ovu krizu i odrzi proizvodnju iz 1965.godine,
sa neznatnim smanjenjem . Ve¢ od 1972.godine pocinje blagi porast proizvodnje,
a 1977.godine, uvodenejm nove tehnologije i visokoproduktivnije opreme za
povrsinsku eksploataciju, povrsinski kop ,,Potrlica® znatno uvecava proivodnju. U
to vrijeme otvara se i povrsinski kop ,,Borovica®, tako da proizvodnje 1985.godine

205



iznosi 2.682.000 tona. Potrebu za proizvodnjom ovoga obima namecu zahtjevi novih
industrijskih i termoenergetskih potrosaca, kao Sto su Fabrika cementa — Pljevlja, TE
— ,,Morava‘“ — Svilajnac i TE — ,,Pljevlja* L.

Imajuéi u vidu prije svega ogromne utvrdene rezerve kvalitetnog lignita,
koje prema dokumentaciji ( na svim likalitetima u Opstini ) iznose 250 miliona
tona, od kojih su 60 % eksploatacione, Rudnik uglja —Pljevlja postaje i predstavlja
najvedi energetski potencijal na podru¢ju SR Crne Gore. Sem toga, u primjeni je
savremena visokokapacitativna mehanizacija i tehnologija kojima se postizu veoma
visoki ucinci. Tako naprimjer, utovarni bageri i odgovarajuca transportna sredstva,
zajedno sa mobilnom i kvalitetnom pomo¢nom rudarskom mehanizacijom, postizu
dnevne ucinke koji su ravni ranijim dvomjese¢nim. Ovome doprinosi i visokostru¢ni
i kvalifikovani kadar koji vodi proizvodnju, kao i visokostrucne sluzbe koje planski
usmjeravaju i prate rad Rudnika. Danas u Rudniku uglja radi preko 130 radnika
srednje 1 visoke rudarske i geoloske struke.

Prizvodni uspjesi Rudnika uglja — Pljevlja u periodu od 1981. do 1985.
godine ( proizvodnja uglja i otkrivke ) vidni su iz slijedecih priloga:

Godina PK “Potrlica” PK “Borovica”
Planirano Ostvar. (t) % Planirano Ostvar. (t) %
1981. 900.000 1.080.717 120 370.000 370.379 100
1982. 950.000 1.132.364 119 500.000 461.072 92
1983. 1.200.000 1.174.800 98 800.000 1.003.891 125
1984. 1.200.000 1.295.045 108 1.000.000 1.308.653 131
1985. 1.200.000 1.184.902 99 1.200.000 1.447.724 125
’81-°85. 5.450.000 5.867.828 108 3.870.000 4.641.719 120
Otkrivka:
Godina PK “Potrlica” PK “Borovica”
Planirano Ostvar. (t) % Planirano Ostvar. (t) %
1981. 3.600.000 4.133.461 114 183.000 262.715 143
1982. 4.100.000 4.456.493 108 412.000 588.467 143
1983. 4.800.000 3.934.617 81 640.000 583.460 91
1984. 5.000.000 5.462.108 109 800.000 987.300 123
1985. 5.200.000 8.692.997 109 850.000 1.222.705 144
’81-°85. 22.700.000 23.679.676 105 2.885.000 3.644.647 126
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Kapaciteti raspolozive opreme za utovar od 11.000.000 m3 ¢.m. godisnje
i transporta 12.000.000 m3, ( PK ,,Potrlica® ) dovoljno govore da se radi sa
najsavremenijom rudarskom opremom visokih kapaciteta. Proizvodni ucinci po
radniku na uglju kre¢u se oko 12 tona otkopni, i oko 8§ tona rudnicki, a na otkrivci,
na kojoj je angaZzovana krupna mehanizacija ,32 m3 otkopni i oko 45 m3 rudnicki.
Radi izvjesnije dalje perspektive razvoja i sagledavanja cjelokupne
problematike proizvodnje uglja u Pljevaljskom ugljenom basenu, na predlog
struc¢nih sluzbi, uraden je ,,Idejni projekat eksploatacije uglja u Pljevaljskom basenu
i regulacija povrSinskih tokova voda®. Projekat je uraden 1983 godineod strane
RO ,,Kolubara projekt“- OUR za projektovanje i inZenjering — Lazarevac Datim
projektom odredene su :
- eksploatacione granice i
- eksploatacione rezerve uglja, i izdvojeni:

a.) centralni dio basena koji sacinjavaju eksploataciona polja:

1. ,,Potrlica®,
2., Kalusiéi“,
3. ,,Komini“,
4., Grevo*,

5. ,,Rabitlje” , i

b.) jugozapadni dio koji sacinjavaju eksploataciona polja:
1. ,,.Borovica“,
2. ,.Sumani I i
3. “Sumani IT%,

Opravdanost podjela cijelog basena na dva dijela uslovljena je postojanjem
neproduktivne zone izmedu tih djelova, koja prostorom dijeli basen na dva potpuno
odvojena dijela. Ukupne rezerve uglja u navedenim lokalitetima iznose oko
98.000.000 t., a otkrivke oko 300.000.000 m3, $to znaci da je prosjecan odnos uglja
i otkrivke oko 1:3 t/m3¢m. Prosjecna toplotna vrijednost uglja je oko 11.600 KJ/ kg.
Optimalni kapacitet basena i njegov dinamican razvoj raden je na osnovu ukupnih
eksploatacionih rezervi, lezi$nih uslova cijelog basena, rudarsko — geoloskih uslova
u pojedinim revirima, realne potro$nje uglja, vijeka eksploatacije od minimalno 30
godina, moguénosti ulaganja, i iznosi 3.000.000 t. uglja godisnje.

Podjela basena na revire, zapoceta eksploatacija u pojedinim revirima
basena, medusobna dislociranost revira, ograni¢ena mogucnost postizanja kapaciteta
1 ograni¢ene moguénosti investiranja, umanjuju mogucénost formiranja jedinstvenog
fronta razvoja radova u cijelom basenu, pa ¢e zbog toga biti potrebno istovremeno
( paralelno ) vrsiti eksploataciju u vise revira. Ovo i zbog toga Sto su ograniene
rezerve uglja u pojedinim revirima i ogranicen kapacitet revira.

Predvida se slijedeca koncepcija daljeg razvoja:
Revir ,,Potrlica® ¢e se eksploatisati cijelo vrijeme rada basena. Revir ,,Borovica“
eksploatisace se paralelno sa,,Potrlicom* do 1995. godine. Revir ,,Kalusi¢i* paralelno
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sa ,,Potrlicom™ , i u pocetku rada sa ,,Borovicom®. Revir ,,Grevo* paralelno sa
,Potrlicom® i revirom ,,Sumani 1. Revir ,,Sumani I“ je nastavak rada revira
,Borovica“ i paralelno ¢e se eksploatisati sa revirom ,,Potrlica i ,,Kalusi¢i“. Revir
,.Sumani I1“ eksploatisace se paralelno sarevirom ,,Potrlica®, ., Sumani [“1,,Kalugiéi.
Revir ,,Komini* eksploatisace se paralelno sa revirom ,,Potrlica® i drugim revirima
u periodu 200-2013 godine. Revir ,,Rabitlje” eksploatisace se paralelno sa ostalim
revirima u periodu od 2011 — 2020 godine, kada se ocekuje i prestanak eksploatacije
uglja u Pljevaljskom basenu.

Iz naprijed navedenog vidi se da se jedino revir ,,Potrlica® nalazi u
eksploataciji tokom cijelog vijeka eksploatacije uglja u Pljevaljskom basenu. Ovo je
i razumljivo posto ovaj revir zauzima oko 3 ,0 km2 povrsine , ili 2/3 povrSine cijelog
basena. Revir je sa sjevera ogranicen aktivnim dijelom postojeceg povrsinskog kopa,
sa istoka i juga isklinjavanjem ugljenog sloja do osnovnog gorja, a sa zapadne strane
revirom ,,Kalusi¢i“ i ,,Grevo®, i jednim dijelom osnovnim gorjem koji ¢ini podinu
sloja.

Ukupne koli¢ine uglja i otkrivke u ovom reviru iznose 68.144.261 t. uglja i
248.515.000 m3¢m otkrivke. Izrazeno odnosom to ¢ini 1:3,6 t/m3 ¢.m. Predvideni
kapacitet PK ,,Potrlica* iznosi od sadasnjih 1.2 mil. tona do 2,0 miliona tona uglja
godisnje, dok se u pojedinim varijantama predvida i 2,5 miliona tona uglja godisnje.
Poseban problem eksploatacije uglja na PK ,Potrlica“ u narednom periodu
predstavlja :

- jo§ uvijek nerijeSeno pitanje lokacije spoljasnjeg odlagalista, i
- izuzetno nepovoljni rudarsko- geoloski i rudarsko-tehnoloski uslovi
eksploatacije.

Razvojna perspektiva Rudnika znacajno je vezana i za rezultate istraznih
radova u Maockom polju. Dosadasnji istrazni radovi su pokazali rezultate na osnovu
kojih se ovo leziste moze svrstati u najveca lezista i pljevaljskoj opstini.

3. RUDNICI BOKSITA ,,NIKSIC* — NIKSIC

Sjeveroistocno od Niksica, na podru¢ju Niksicke zupe, nalazese najznacajnija
i najkvalitetnija lezista crvenih boksita. Inace, i na drugim podruc¢jima niksicke
opstine ima takode znacajnih lezista boksita, ali su losijeg kvaliteta i slabijih putnih
veza sa Niksi¢em, pa su zbog toga manje znacajna.

Prvi istrazni radovi na crvenim boksitima, koji su po veé¢ini autora poceli
jo§ 1925 godine , izvedeni su u okolini Grahova, Risna, Ulcinja i Herceg Novog.
Punih 10 godina kasnije pocela su istrazivanja crvenih boksita u NikSickoj zupi.
Istrazivanja i vlasni$tvo nad leziStima u to vrijeme pripadalo je nikSi¢kim trgovcima.
Neposredno pred pocetak II Svjetskog rata pocinje eksploatacija crvenih boksita sa
lezista u Zagradu. Otvaranje ovog leziSta i eksploataciju sa njega pocela je jedna
¢ehoslovacka firma iz Praga, posto ga je prethodno kupila od vlasnika. Postoji
podatak da je jedno manje leziSte u to vrijeme bilo prodato firmi iz SSSR. Prodaja
boksita stranim firmama dokaz su znac¢ajnih interesovanja za ovu mineralnu sirovinu
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u to vrijeme u Evropi, posebno kapitalista. Ovo sa jedne strane, a sa druge strane
ovakav odnos prema mineralnim sirovinama dokaz je nepoznavanja njene vrijednosti
od strane ondaSnje drzave. Poslije II Svjetskog rata mineralne sirovine dobijaju
tretman nacionalnog blaga, odnosno opstedrustvenog dobra u vlasnistvu drzave.

Rjesenjem Vlade Narodne republike Crne Gore osnovani su 1948.godine

Rudnici boksita — Nik$i¢ kao drzavno privredno preduzece. Zvani¢no 24.oktobra
1948.godine rudnik je pusten u rad., odnosno pocela je eksploatacija boksita sa lezista
Zagrad, prvo povrsinskim kopom, a zatim 1951.godine jamskom eksploatacijom.
Dan pustanja Rudnika boksita u proizvodnju proglaSen je kasnije kao Dan rudara SR
Crne Gore. Te 1948.godine proizvodnja crvenih boksita iznosila je 7.643 t. Vrijednost
osnovnih sredstava bila je 596.000 dinara, a obrtna sredstva oko 2 milijarde.
Od dana pocetka rada rudnika, pa do danasnjih dana, ova radna organizacija stalno
ostvaruje povecanu proizvodnju. Otvaraju se i druga leziSta i ostvaruje znacajna
proizvodnja koja je krajem 1978.godine iznosila 500.000 tona, a krajem 1985.godine
ve¢ 800.000 tona. Programom razvoja Rudnika predvida se godisnje poveéanje
proizvodnje od oko 5 %, $to znaci da ¢e proizvodnja crvenih boksita u 1990.godini
iznositi oko 900.000 tona.

Samo 15 dana poslije predaje prve nase fabrike radnicima na upravljanje,
to je u€injeno 1 u Rudnicima boksita — Niksi¢. Prvi Radnicki savjet izabran je 10
septembra 1954.godine.

Odnos jamske proizvodnje prema proizvodnji sa povrsinskih kopova 1951.
godine bio je 38:62, da bi 1960.godine taj odnos bio 48:58. Od 1960.godine vrse
se dodatni napori za otvaranje povrSinskih kopova i modernizaciju povrSinske
eksploatacije. Svuda gdje je to bilo moguce preslo se sa podzemne eksploatacije
na povrSinsku. U meduvremenu i podzemna eksploatacija se modernizuje na
nacin §to se u podzemni rad uvodi oprema na dizel pogon, a za otkopavanje rude
primjenjuju visokoproduktivne i sigurne otkopne metode. Tako dasu danas Rudnici
boksita u svojoj grupaciji u ekonomsko-tehnickom pogledu najve¢i u zemlji, a
mozda i u Evropi. Trenutno se eksploatacija rude obavlja sa povrsinskih kopova
,Borova glava®“, , Purakov do* i . Stitovo®, i jami ,,Biocki stan“. Za rad se koristi
najsavremenija oprema koju proizvode poznate svjetske firmeiz Evrope i Amerike.
Za rad u jami koriste se utovarne lopate njemacke proizvodnje tipa GHH zapremine
kasike od 2 m3 i SCHOFEL L62 od 0,8 m3 1 L-1052 od 1,6 m3. Za busenje se koriste
busilice firme GARDNER — DENVER i busa¢i ¢ekici SIG.

Za rad na povrsinskim kopovima koristi se veoma jaka utovarno-transportna
oprema americke, njemacke 1 italijanske proizvodnje, kao Sto su CATERPILLAR,
PERLINI i dr. Casovni kapaciteti ovih masina su veoma visoki, tako npr. ¢asovni
kapacitet utovarivaca CAT 988B, zapremine kasike 5,4 m3 je 112 m3/h, bagera RH
—40 zapremine korpe 5 m3, 117 m3/h.

Radi sagledavanja kapaciteta opreme koja se koristi na povrSinskim
kopovima daje se pregled ostvarenih u¢inaka na povr§inskom kopu ,,Stitovo* za
1985.godinu, za opremu koja se u toj godini koristila za rad na ovom kopu:
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a.)Busenje i miniranje:

-Busilica INGERSOLL — RAND ( ECM — 350 ), pre¢nika 76 mm, ostvarila
je brzinu busenja od 19,4 m/h ;

- Busilica ROC — 601 ATLAS COPCO precnika 76 mm, ostvarila je brzinu
busenja od 19,87 m/h;

- Busilica STENUICK, prec¢nika 104 mm, ostvarila je brzinu busenja od
9,15 m/h.

Za primijenjenu geometriju buSenja potrosnja eksploziva, pri miniranju u minskim
poljima kod kojih je buSenje izvedeno navedenim busilicama, iznosi 0,403 kg/m3.
b.) Utovar rude i jalovine:
- Utovarivac na tockovima CAT 988B, zapremine kasike 5,4 m3, ostvario je
144,4 m3/h;
- Bager RH — 40 , zapremine kasike od 5 m3, ostvario je 259 m3/h.
c.) Transport rude i jalovine:
Koriste se snazni damperi tipa CAT — 773 B, nosivosti 45 t. sa kojima se
ostvaruje efektivno radno vrijeme od oko 3.540 h godisnje i postizu znacajni
prosjecni ucinci ( zavisno od duzine transporta ).
d.) Odlaganje jalovine:
Obavlja se buldozerima firme CAT tipa DSK 1 D9K koji su ostvarili oko 3.700
sati godisnje i veoma visoke ucinke.
Radi ilustracije daje se i prikaz proizvodnje rude i jalovine na leziStima na
kojima se u 1985.godini obavljala proizvodnja:
1.,,Biocki stan“, jamska eksploatacija , planirano rude 320.000 t., ostvareno
298.298 t., ili 93 % od plana.
2., Stitovo®, povrsinska eksploatacija, planirano rude 100.000 t., ostvareno
107.000 t., ili 107 % u odnosu na plan. Planirano jalovine 675.000 m3, a
ostvareno 1.008.179 m3, ili 149 % u odnosu na plan.
3. ,,Purakov do“, povrSinska eksploatacija, planirano rude 240.000 t.,
ostvareno 210.902 t, ili 87 % u odnosu na plan. Planirano jalovine 540.000
m3, a ostvareno 761.012 m3, ili 141 % u odnosu na plan.
Pri sadas$njoj organizaciji rada i primijenjenoj opremi za eksploataciju rude i
otkopavanju otkrivke , na proizvodnim pogonima Rudnika boksita postizu se
slijedeci ucinci:

- Jamska eksploatacija — otkopni ucinak od 6,3 t/ nad., rudnicki 3,4 t/nad.

- Povrsinski kopovi — otkopni ucinak od 124,8 t/nad., rudnicki 70,6 t/nad.

Poslovni uspjesi Rudnika boksita — Niksi¢ u dosada$njem razvoju rezultat su

primjene savremene metode istrazivanja leziSta, savremene i opremljene tehnologije
pri eksploataciji, racionalnog koris¢enja rudnih rezervi i svestranog zalaganja radnih
ljudi. Na ovaj nacin kolektiv Rudnika boksita- Niksi¢ stvorio je i stvara sve uslove
za osvajanje vecih kapaciteta u proizvodnji.
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4. ,,SUPLJA STIJENA“ RUDNIK OLOVA I CINKA — GRADAC KOD
PLJEVALJA

Rudnik olovai cinka,,Suplja stijena“ nalazi se na sjeveru Republike na granici
prema Bosni i Hercegovini. Udaljen je 43 km od Pljevalja. Eksploataciono polje
rudnika prostire se na povrsini od oko 10 km2, a zahvata sjeverne i sjeveroistocne
obronke planine Ljubisnje. Sire podrugje Rudnika bilo je predmet rudarske
aktivnosti jo§ u srednjem vijeku. Saski rudari su za racun srpske srednjovjekovne
drzave istrazivali i eksploatisali rudne zice u vulkanitima Kunovice i Rudnice. O
ovome svjedoce ostaci starih potkopa, Sahti i niskopa. Mnogi tvrde da su i od strane
Rimljana u to doba na ovom prostoru vrsene istrage.

U doba Turaka rudarstvo u ovom kraju potpuno iscezava, da bi ponovo
ozivjelo izmedu I i II Svjetskog rata. Kao njegov pocetak inzenejr Milan Popovic¢ iz
Beograda navodi 1929. godinu . Do¢im, nesto kasnije, ozbiljnija istrazivanja pocinju
da obavljaju privatne engleske, a zatim njemacke firme. Englezi sa istrazivanjem
pocinju 1935.godine, a Njemci 1939.godine i izvode ih sve do 1941.godine.

Poslije Il Svjetskog rata, tacnije 1946.godine , na inicijativu tadaSnjeg
ministarstva ruda nastavlja se sa istrazivanjem ovih prostora. Na prijedlog Svetozara
Vukmanovi¢a — Tempa, inZenjer Todor Vitorovi¢ dolazi u to vrijeme u Crnu Goru
i preuzima kontrolu ovih radova, tako da se organizuju intenzivni istrazni radovi
izmedu 1949. 1 1950.godine. U tom vremenu dokazane su rezerve rude u koli¢ini od
400.000 t.1to 75.000 B kategorije i 325.000 C kategorije. U ovom vremenu izgradeni
su 1 pratec¢i objekti i Rudnik je pusten u probnu proizvodnju 23.septembra 1953.
godine, a naredne 1954.godine u redovnu proizvodnju. Izgradena je i flotacija ciji
kapacitet je 55.000 t. godisnje. Ovaj kapacitet je 1964.godine povec¢an na 200.000 t.
Uporedo sa proizvodnjom vr$ena su intenzivna istrazivanja i dokazne vece rezerve.

Proizvodnja je rasla veoma brzo, tako npr. sa 55.607 t. u 1954.godini
porasla je na 198.837 t. u 1968.godini. Po evidenciji Rudnika u dosadasnjem radu
iz svih revira otkopano je i preradeno preko 3.550.000 t. rude sa relativno visokim
sadrzajem metala.

Za otkopavanje rude iz jame u pocetku je koriS¢ena magazinska metoda, kao
najpogodnija za otkopavanje rudnih Zica. Kasnije, poslije 1965.godine, strazivanjima
je utvrdeno da pored rudnih zica postoje i rudna tijela vec¢ih dimenzija, pa su za
otkopavanje ovih rudnih tijela koriS¢ene varijante podetaznih metoda. Za orudnjenja
Stokverkno-impregnacionog tipa i rudne zice sa padom ispod 50 stepeni , koristila se
podetazna otkopna metoda sa ostavljanjem privremenih sigurnosnih stubova, dok je
za otkopavanje rudnih zica sa padom ispod 50 stepeni jedno vrijeme primjenjivana
frontalna otkopna metoda sa otkopnim frontom po padu zice. Poslije 1975.godine
rudne zice mo¢nosti od 0,8 — 2,4 m ( rudna zica 107 i 108 ) otkopavane su metodom
krovnog zarusavanja i metodom podetaznog zarusavanja.

Izvoz rude iz jame obavljao se njenim spustanjem preko rudnih sipki na
osnovni VIII horizont, odakle se akumulatorskim lokomotivama ruda izvozila
napolje do bunkera na utovarnoj stanici zicare. Preko ovog, VIII horizonta, izvozi se
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i ruda sa povrsinskog kopa posto se do osnovnog transportnog horizonta spusta niz
rudnu sipku 823.

Oprema za rad u jami je mahom domace proizvodnje. BuSenje se izvodi

sa busa¢im masinama RK — 28 i VK — 30, sa pneumatskom potpornom nogom
i monoblok dlijetom od 0,80 — 1,60 m, pre¢nika 32 mm, proizvodnje Zeljezara
Ravne.
Utovar rude je u zavisnosti od metode otkopavanja razlicit. Primjenjivana oprema je
CAVO 310, utovarna lopata LM — 36, utovarna lopata PPN — LS, skreperi, sipke i dr.
Kori$éeni su i jamski vagoni tipa ,,Radusa‘ zapremine 0,75 m3. Jedno vrijeme su se
koristili 1 vagoni tipa ,, Trepca-3“.

Do primjene vise metoda otkopavanja moralo je do¢i. To je uslovljavalo
vise faktora, pretezno montan — geoloski. Osim toga, pri izboru tih metoda strogo
se vodilo rac¢una o u¢incima koje je moguce postici pri datoj metodi, iskoris¢enju
rudne supstance, mogucnosti primjene raspolozive mehanizacije, koncentracije rada
na otkopima, ekonomicnosti rada i punoj sigurnosti. Cijeneci sve ovo, Siru primjenu
je nasla magazinska metoda kojom je u jami ovog rudnika otkopano 1.824.581 t. ili
51 % od ukupne proizvodnje, i podetazna metoda ( posebno metoda sa otvorenim
otkopima ) ¢ijom primjenom je otkopano 1.207.800 t. ili 34%.

Od druge polovine 1980.godine na prostorima ,,Suplje stijene” otvoren je
i povrsinski kop. Oprema za rad na kopu su utovariva¢ ULT — 160 — Krusevac,
buldozeri CATERPILLAR DS8K i damperi tipa KRAZ nosivosti 8 m3.

Trenutno su na eksploatacionom polju ,,Suplje stijene® izdvojeni lokaliteti:
1.Isto¢na struktura sa ovjerenim geoloskim rezervama u kolic¢ini od 11.727.895
tona, sa srednjim sadrzajem metala Pb 0,43 %, Zn 1,58 % 1 5,02 gr. po toni
srebra.

2. Horizont IX ( jama ) sa ovjerenim geoloskim rezervama u koli¢ini od
266.079 tona , sa srednjim sadrzajem metala Pb 0,63 i Zn 5,96 %.

3. Durdeve vode sa ovjerenim geoloskim rezervama u koli¢ini od 898.564
tone, sa srednjim sadrzajem metala Pb 0.67 %, Zn 3,58 %, Cu 0,17 % i 5,02
gr. po toni srebra.

Pored navedenih lokaliteta u periodu izmedu 1970 — 1980.godine ovjerene
su rezerve na lokalitetima: Rudnik u koli¢ini od 108.943 t., Paljevine u kolicini
od 137.288 t. 1 Zapadna struktura u koli¢ini od 421.398 t. Eksploatacione rezerve
najznacajnijih lokaliteta IstoCne strukture, ovjerene u 1982.godini, sa stanjem
31.12.1980.godine su u koli¢ini od 8.200.000 t.

Eksploatacija se obavlja na lokalitetima: Istocna struktura — povrsinski kop,
odakle se za 1986.godinu planira proizvodnja od 125.000 tona, Ix horizont - jama,
odakle se za 1986.godinu planira proizvodnja od 35.000 t. Znaci, ukupan plan za
1986.godinu je 160.000 tona, sa zbirnim sadrzajem metala u rudi 2,80 % (Pb 0,69
1Zn 2,11 ). Za sadasnji plan proizvodnje rude Rudnik raspolaze dovoljno pogonske
mehanizacije.

Najve¢i uspjeh Rudnik je dostigao za vrijeme kada su se podzemnom
eksploatacijom otkopavala bogate Zice kojih viSe nema. Znacajni efekti, kao Sto su
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prijemni bunkeri na rudniku, zatim ziara od rudnika do Graca i flotacije u
Gracu, izgradeni su tada , i njhovi kapaciteti podeseni za tadasnju bogatu rudu. U
dosadasnjoj eksploataciji navedeni objekti su skoro amortizovani i za eksploataciju
niskoprocentnih siromasnih ruda , koje se sada eksploatisu, ne mogu da zadovolje
bez rekonstrukcije.

Sadasnja proizvodnja ne moze da obezbijedi ekonomicno poslovanje
Radne organizacije, upravo zbog toga §to se trenutno eksploatisu niskoprocentne —
siromasne rude. Ova okolnost podstakla je Radnu organizaciju da svoju buduénost
trazi u tzv. predkomcentraciji na rudniku. Ovo znaci da treba i¢i na godisnji plan od
600.000 tona sa zbirnim sadrzajem metala 2,03 %, $to bi se predkoncentacionim
postupkom na rudniku svelo na plan proizvodnje od 250.000 tona rude sa zbirnim
sadrazajem oko 4 %. Na taj nacin bi ove kolicine rude koje se dopremaju do flotacijeu
Gracu, mogle da podnesu postojeci kapaciteti zicare i flotacije. Predkoncentracionim
postupkom bi se za viSe od 3 puta uvecala proizvodnja koncentrata olova i cinka u
odnosu na sadasnju. Uz uslov da se realizuje predkoncentracioni postupak ( 600.000
t. rude ) eksploatacioni vijek lokaliteta Isto¢ne strukture iznosio bi oko 15 godina.

Daljim istrazivanjem drugih lokaliteta ( istrazivanja su u zavrsnoj fazi )
ocekuje se ovjera jos oko 7 miliona tona, §to ¢e znatno uvecati rezerva ove mineralne
sirovine, 1 uz uslov da se realizuje predkoncentracioni postupak znatno bi se
produzio vijek rada rudnika ,,Suplja stijena* Gradac kod Pljevalja. U dosadasnjem
radu, organizacijom rada i kori§¢enjem raspolozive opreme, na proizvodnji rude i
jalovine, postizu se ucinci::

- Jama IX horizont: otkopni uc¢inak od 6 t/nad, rudnicki 3 t/ nad.
- Povrsinski kop: otkopni u¢inak od 24 t/nad, rudnicki 12 t/nad.

5. RUDNIK MRKOG UGLJA - IVANGRAD

Ivangradski ugljeni basen u Sirem smislu nalazi se u sjeveroistocnom dijelu
SR Cme Gore, u dolinskoj ravni rijeke Lima. Basen pocinje od Vinicke na jugu i
pruza se do Tifrana i Jejevice na sjeveru. Osovina basena je pruzanje sjeveroistok —
jugozapad sa tipicnom kotlinskom morfologijom. Niski djelovi basena su zaravnjeni
i nalaze se na koti 650 m. Prema istoku basen je zatalasan i kote terena su 750 —
800 m. , dok planinski vrhovi u obodu basana prelaze 1000 m. nadmorske visine.
Na sjevernom obodu isticu se Tifran ( 1161 m )Ostri, a na jugoistocnoj strani su
Vukodernice, Prosjani i Gradac.

Procesi eksploatacije uglja sa ivangradskog ugljenog basena vrseni su u
toku I Svjetskog rata od strane Austrijanaca, a za vrijeme Il Svjetskog rata od strane
Italijana. Eksploatisani su uglavnom izdanci i to u sopstvenoj reziji i za sopstvene
lokalne potrebe. Prema nekim podacima ove koliCine uglja bile su oko 200 tona
godisnje. Inzenjer Todor Vitorovi¢ obiSao je 1947.godine ivangradski ugljeni basen
i od radova na eksploataciji zatekao jedan potkop u Budimlju, i to u gornjem sloju.
Potkop je raden talasasto prema prilikama sloja. U to vrijeme donji sloj bio je vidan
u dolini Lima ( na obali ), kod sadasnjeg mosta preko Lima. Prvi industrijski pogoni
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koji su koristili ugalj sa izdanaka i iz potkopa bili su manja elektri¢na centrala i
ciglana. Kao najpoznatija mjesta gdje je tada vrSena eksploatacija su gradsko
predgrade zvano Haremi i Rudeska krivina, a tek potom znacajni su potkop i niskop
u selu Budimlje nedaleko od novog otvorene jame Budimlje. U to vrijeme ( juna
1947.godine ) , po rije¢ima inzenjera Vitorovi¢a, zapoceto je jedno istrazno okno u
Budimlju. Radovi na oknu bili su povjereni jednom njemackom zarobljeniku koji se
zvao Verner Busman, a koji je imao zavrSenu rudarsku Skolu, poznatu po kvalitetu,
i to u Bohumu ( Vestvalija ).

Poslije ovog vremena nastavljaju se istrazni radovi, o ¢emu svjedoce pisana
dokumenta. Tako na primjer, Preduzece za istrazivanje i eksploataciju uglja, Pljevlja
(koje je tada ve¢ postojalo) obraca se pismom od 15. septembra 1953. godine
Sekretarijatu za nardonu privredu vlade Narodne Republike Crne Gore (pismo
potpisao Dusan Popovi¢ kao direktor) da im se odobre sredstva od 19 miliona za
izvodenje israznih radova na uglju u Ivangradu. Pismom od 25. avgusta 1954. godine
Zavod za geoloska i hemijska istrazivanja, dostavlja Sreskom narodnom odboru u
Ivangradu kopiju izvjesStaja Radoja Vukcevica o stanju istraznih radova na uglju i
potrebama za nova finansijska sredstva koja bi se koristila u te svrhe.

U to vrijeme, istrazne radove na terenu sreza ivangradskog vrsilo je
Preduzece za dubinska busenja Bosne i Hercegovine iz Sarajeva i Preduzece za
dubinska busenja iz Titograda, kao 1 ,,Elektrosonda“ iz Zagreba (1957.god.).

Do 28.januara 1955. godine, rudnik je radio u ssastavu industrijsko-zanatskog
preduzeca ,,Impred* u ¢ijem sastavu su jos bili ciglana i gradevinsko preduzece.
Ovaj datum se smatra kao pocetak rada rudnika sa nazivom Preduzece za istrazne
radove i ekploataciju uglja — Ivangrad. Pod ovim nazivom rudnik je registrovan 10.
aprila 1961. godine, kod Republickog sekretarijata za privredu. Zvani¢no, poc¢etkom
1960. godine pocinje izgradnja jame ,, Budmilje* za kapacitet od 115.000 tona, da bi
3.januara 1964. godine jama ,, Budimlje* posla u probnu proizvodnju, Godine 1965.
dobijen je naziv Rudnik mrkog uglja - Ivangrad. Kasnije, 1968. Godine rudnik
se integriSe sa fabrikom celuloze i papira, kao pogon Rudnik uglja, a tek 1977. se
konstituiSe kao Osnovna organizacija udruzenog rada Fabrike sulfatne celuloze i
papira — Ivangrad.

Uporedo sa eksploatacijom uglja u jami ,,Budmilje” obavljani su istrazni
radovi, odnosno doistrazivanje na lokalitetu Budimlje-Petnjik-Depsi¢i. Na osnovu
tih istrazivanja (doistrazivanja) prislo se 24. septembra 1974. godine radovima
na otvaranju jame ,,Petnjik”, odnosno ovaj datum oznacava pocetak tih radova.
Probna proizvodnja jame ,,Petnjik* pocinje 24.septembra 1980.godine, a redovna
1.jula 1981. godin. U to vrijeme rudnik se izdvaja iz Fabrike sulfatne celuloze i
papira a posluje kao samostalna radna organizacija sa nazivom Rudnik mrkog uglja
,Ivangrad® Ivangrad.

Uporedo sa proizvodnjom u jami ,,Petnjik* obavljaju se istrazni radovi na
lokalitetu ,,Police* koji su i sada u toku i intenzivni su.

Zarazvoj daljih rudarskih radova u reviru ,,Petnjik* predvidaju se istrazni i kontrolni
radovi radi prekategorizacije rezervi uglja i Sto optimalnijeg lociranja rudarskih
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radova opste i detaljne pripreme, radi uspostavljanja najracionalnije rudarske
tehnologije otkopavanja ugljenog sloja.

Eksploatacija uglja u jami ,,Budimlje planiranog kaapaciteta 115.000 tona
uglja godisnje vrsena je u periodu od januara mjeseca 1964. godine do oktobra
mjeseca 1978. godine.

Ugljeni sloj je bio moc¢nosti 4 -10m razloZen proslojkom jalovine moénosti
0.2-2m. Otkopavanje uglja se vrsilo stubnom otkopnom metodom ,, brazda“.
Pozitivne karakteristike ove otkopne metode je postizanje relativno visokih otkopnih
ucinaka, uz relativno niske troSkove dobijanja uglja. Negativne karakteristike ove
otkopne metode su znatni gubici mineralne supstance — uglja, koji se kre¢u i do 30%
kao i rizi¢na sigurnost rada u otvorenom otkopu. Mo¢nost sloja 4 -10m, nagib sloja
5-25°, kao i nacin njegovog pojavljivanja opravdali su primjenu stubne otkopne
metode tkz. ,brazda“. Projektovani kapacitet jame ,,Budimlje” od 115.000 tona
godisnje ostvaren je Cetvrte godine rada.

Proizvodnja u jami ,Budmilja“ se ostvarila sljede¢om dinamikom:

1964. 92.000 t 1971. 121.653 t
1965. 110.323 t 1972. 120.079 t
1966. 112.507 t 1973. 109.961 t
1967. 115.705 t 1974. 106.717 t
1968. 125.251t 1975. 99.140 t
1969. 121.075 t 1976. 103.158 t
1970. 118.250 t 1977. 63.632 t
1978. 18.041 ¢t

Eksploatacija uglja u jami ,,Budmilje* zavrSena je 1978. g.

Planirani kapacitet jame ,,Petnjik* zbog slozenih tehnickih uslova, je bio
promenljiv i kretao se u koli¢inama od od 180 -250.000 tona uglja godisnje. U ovoj
jami ugalj se javlja u 3 ugljena sloja:

- Glavni ili povlatni ugljeni sloj, mo¢nosti cca 3 m.;
- Prvi podinski ugljeni sloj, mo¢nosti cca 1 m.;
- Drugi podinski ugljeni sloj, moc¢nosti cca 1 —2 m.

Glavni ili povlatni ugljeni sloj je kontinuiran i prostire se na ¢itavom lokalitetu
jame ,,Petnjik™. Prvi podinski i drugi podinski ugljeni sloj nijesu kontinuirani i
javljaju se mjestimicno u udubljenjima paleoreljefa
Tektonika ugljenog sloja u jami ,,Petnjik” je jadna od najslozenijih u odnosu na
ostale rudnike u Jugoslaviji. Izrazena je parketno — blokovska strukturagdje su
ugljeni blokovi denivelisani, razli¢iti po veli¢inu i obliku. Ovakva blokovska
struktura predstavlja limitirajuci faktor u primjeni rudarske tehnike i tehnologije, a
takode uzrokuje i promjenjivi kapacitet rudnika. Otezavajucu okolnost predstavlja
izrada rudarskih prostorija opste pripreme u dubokoj podini ugljenog sloja, odnosno
u jalovini, zbog izraZzene manifestacije jamskih pritisaka. Ova okolnost prouzrokuje
veoma skupu
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izradu jamskih rudarskih prostorija, kao i nepovoljan kojeficijent odnosa izmedu
koli¢ina izvedenih pripremnih radova i otkopane koli¢ine uglja. Eksploatacija
uglja u jami ,,Petnjik* se vrsi otkopnom metodom ,,Sirokocelo®. Ovakvom nacinu
otkopavanja odgovara debljina ugljenog sloja i njegovog pada.

Pozitivne karakteristike otkopne metode ,,Siroko ¢elo* su postizanje visokog
stepena iskoriS¢enja uglja prilikom eksploatacije i postizanje najveceg moguceg
stepena sigurnosti rada.

Izrazena blokovska struktura u jami uslovljava primjenu ,Sirokog cela*
duzine otkopnog fronta do 50 m. Tamo gdje Sirina bloka dozvoljava primjenjuje se
tzv. ,,spregnuto Siroko ¢elo® ukupne duzine ¢ela 2 x 50 m. Duzina otkopnih stubova
krece se 100 — 150 m. Kratki otkopni stubovi prouzrokuju ¢esto premjestanje Sirokog
cela Cija je posledica znatno vise neproduktivnog rada. Sadasnjom organizacijom
rada postize se brzina napredovanja fronta ,,Sirokog ¢ela“ od 1,32 m/dan i otkopni
ucinak od 3,0 — 3,5 tona na dan. Iz ovih razloga slozenost osvajanja programiranog
kapaciteta ( 180 —25.000 tona godisnje ) u jami ,,Budimlje* dolazi do punog izrazaja.

Proizvodnja uglja u jami ,,Budimlje* se ostvaruje slijedeCcom dinamikom:

1980 g..... 22.440 t, 1981 g. .... 45.765 t., 1982 g. ..... 61.245 t., 1983 g.
...84.3631.,1984 ¢g.....101.072t.11985 g. ....87.142 t. Pad proizvodnje u 1985.godini
je prouzrokovan intenziviranjem izvodenja kapitalnih rudarskih radova u koli¢ini od
oko 2.000 metara, Sto se svakako moralo odraziti na proizvodnju. No, i pored toga,
programska orijentacija perspektivnog razvoja i dalje je usmjerena na kontinuirano
uvodenje visoko produktivnih otkopnih metoda sa mehanizovanim Sirokocelnim
otkopima. Ovo iz Zelje da se teski rucni rad zaposlenih zamijeni masinskim, da se
obezbijedi veca proizvodnja i da se radni uslovi i sigurnost poboljsaju do visokog
stepena. Na ovaj nacin stvorice se svi uslovi za povecanje produktivnosti rada.

6. RUDNICI OLOVA, CINKA I PIRITA ,,BRSKOVO* - MOJKOVAC

Rudnici olova, cinka i pirita ,,Brskovo®“ - Mojkovac nalaze se na
sjeverozapadnim padinama planine Bjelasice nedaleko od Mojkovca. Istrazivanja
rude na ovim prostorima pocela su krajem 1948 godine . To su ustvari bili rudarski
istrazni radovi koji su izveli nemacki zarobljenici zajedno sa seljacima iz okolnih
sela. Radove na istrazivanju odobrilo je i finansiralo ondasnje Ministarstvo ruda,
a sjediste preduze¢a za istrazivanje bilo je u Supljoj stjeni. Posebna zasluga za
istrazivanje u to vrijeme u Crnoj Gori pripada ing. Todoru Vitorovi¢u koji je i
angazovao ze te poslove njemacke zarobljenike. PoSto je govorio njemacki jezik
bez teskoca je iz zarobljenickog logora u Baru izdvojio grupu zarobljenika za ove
poslove. Medu odabranim zarobljenicima nalazio se i jedan tehniar rudarske
struke koji je puno pomagao na kvalitetu ovih radova. Istrazivanja traju do 1966.
godine , kada je Skupstina opstine Mojkovac, reSenjem osnovala preduzece sa
nazivom Rudnici olova i cinka u osnivanju ,, Brskovo Mojkovac. Od tada pocinje
investiciona izgradnja rudnika i traje punih 10 godina. Zvani¢no 24. septembra 1976.
godine rudnik je pusten u rad i konstituisana organizacija udruzenog rada sa
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nazivom Rudnici olova i cinka ,, Brskovo,, Mojkovac sa djelatnoscu proizvodnje
rude i koncentrata olova, cinka i pirita. U meduvremenu (1.aprila 1978. godine) ova
radna organizacija udruzila se u SloZenu organizaciju udruzenog rada HI ,, Zorka®,
Sabac Od 1. januara 1980. godine konstituisane su dvije osnovne organizacije
udruzenog rada i to OOUR ,,Rudnik®, i OOUR ,,Flotacija“ i Radna zajednica.

Eksploatacija rude vr$i se podzemnim 1 povrSinskim otkopavanjem.
Zajednickim potkopom i oknima otvorene su jame: ,, Zuta Prla“, i ,, Brskovo®, i
povrsinski kop ,, Brskovo®,. U jamama je primjenjena otkopna metoda podetaznog
potkopavanja sa zaruSavanjem ( ova metoda je posle odredenog vremena primjene
zamijenjena metodom podetaznog otkopavanja sa ostvarenim otkopima) za jamu ,,
Zuta Prla“,.

Na osnovu tehni¢ke dokumntacije odreden je kapacitet rudarske proizvodnje
zajamu ,, Zuta Prla“, 220.000 tona godisnje i za povrsinski kop 230.000 tona godisnje,
Sto ukupno iznosi 450.000 tona godisnje. U jami ,,Brskovo,, metodom podetaznog
zarusavanja dobijeno je svega 28.000 tona rude i odmah se posle toga preslo na
povrsinsku eksploataciju. Prelazak sa podzemne eksploatacije u jami ,, Brskovo®,
na povrsinsku eksploataciju uslijedio je zbog saznanja da se u gornjim djelovima
ovog lezista nalaze ekonomski znacajne kolic¢ine rude koje nije bilo moguce otkopati
jamskom eksploatacijom, zatim teskoca koje su se javile usled nepovoljnih fizicko-
mehanickih karakteristik radne sredine, nerjeSenog odvodnjavanja, prisustva starih
radova Saskih rudara i nedovrSenosti pojedinih objekata, u prvom redu izvoznog
okna. Opravdano se ocekivalo da ¢e povrSinskim nacinom eksploatacije brze
posti¢i planirani kapacitet, bolje koristiti supstanca po koli¢ini i kvalitetu, kao i
da ¢e stvoriti mogucnost za ekonomicno iskoriS¢enje i onih djelova lezista koja je
jamskim radom ne bi bilo rentabolno otkopavati. Do¢im, prelaskom na povrSinsku
eksploataciju izgubili su funkciju radovi i objekti za jamsko otkopavanje iznad
horizonta na koti 1081 m/nm. Ovo, i vrlo znaajan iznos investicionih ulaganjaza
otvaranje povrSinskog kopa, naglo pogorsavaju i onako tezak polozaj rudnika.

Bez obzira §to je primjenjena otkopna metoda u jami ,, Zuta Prla“,
zadovoljavala prirodne uslove leziSta, omoguc¢avala visoka iskoriS¢enja i mala
osiromasenja i §to je obezbjedivala potrebne kapacitete proizvodnje (ova metoda
pruza i veliku sigurnost i povoljne uslove rada) i $to je Rudarsko - geoloski fakultet
iz Beograda uradio dobar projekat eksploatacije za povrsinski kop ,,Brskovo®,
(ruda sa ovog kopa bez predhodnog pranja nije mogla da se preraduje u flotaciji
zbog glinovitosti) proizvodnja je vrlo sporo rasla i nikad nije postignut projektovani
kapacitet.
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Od pocetka rada do danas, proizvedene su godiSnje koli¢ine sa stepeno
izvrSenja projektovanog kapaciteta u iznosima :

Godina Proizvodnja u tonama Stepen izvrSenja
1976 119.580 27,3
1977 172.892 39,3
1978 221.812 50,4
1979 226.602 51,5
1980 271.484 61,7
1981 315.003 71,6
1982 282.171 64,1
1983 169.200 38,2
1984 299.955 67,3
1985 203.163 40,7

Osnovna oprema za izvodenje radova po navedenoj metodi su busilice
SIMBA-JUNIOR (5 kom ), za busenje lepeza na otkopima. Koli¢ina rude koja
se dobije po jednoj lepezi je 400 tona. Za transport rude od otkopa do sabirnih
sipki koriste se utovarne lopate CAVO-310 (3 kom). Izvoz rude iz jame obavlja
se lokomotivski kroz glavni izvozni potkop na koti 854 m/nm. U 1983. godini
nabavljena je utovarna lopata, GHH, od 2m2 na dizel-gorivo, koja je znatno uvecala
kapacitete jamske opreme.

Za povrsinski kop, na osnovu radnih uslova, obima masa, duzine prevoza i
drugih podataka, za prevoz masa izabrani su damperi ,, TEREKS®, R-25 ,dok se za
utovar koriste utovarne lopate tvornice ,,Radoje Daki¢®, i to RD -175 sa zapreminom
kasike 2,3 m3 i RD -240 sa zapreminom kasike 2,8 m3. Kapaciteti ove opreme su
110 m3 7h.

Rudnik nema dovoljno kvalifikovanog kadra za vodenje procesa proizvodnje.
To je veoma izrazen problem. Ovaj problem se ublazava angazovanjem strucnjaka
iz drugih radnih organizacija iz SOUR ,, Zorka®. Pri sadasnjoj organizaciji rada na
eksploataciji rude i skidanju jalovine postizu se slede¢i ucinci:

-Zajamu ,, Zuta Prla“, - otkopni 5,14 t/dan
- rudnicki 4,29 t/ dan.
- Za povrsinski kop ,, Brskovo, - otkopni 12 t/dan
- rudnicki 10 t/ dan.

Plan drustveno-ekonmskog razvoja RO ,, Brskovo®, za period 1986-1990.,
predvida dalji razvoj rudarske proizvodnje na nivou raspolozivih kapaciteta i
sirovinske baze. Povrsinski kop ,, Brskovo®, treba da prestane sa proizvodnjomu 1987
. godini . Radna organizacija vrsi pripreme na otvaranju lezista ,, Visnjica®,. Ruda
sa lezista ,, Visnjica®, je relativno siromasna, te to opredeljuje radnu oragnizaciju
na povecanje proizvodnje sa ovog lezi$ta, tako da bi godi$nji plan bio 300.000 tona.
Ove kolic¢ine rude, sa 230.000 tona koje ¢e dobiti iz jame ,,Brskovo®, obezbjedice
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rentabilan rad rudnika. Prema sadasnjoj zamisli plan proizvodnje u 1990 godini treba
da bude 530.000 tona rude 1 69.852 tone koncentrata.
Posebno iskazano, ovo znaci da je opredeljenje radne organizacije da do 1990. godine
sa lezista ,, Visnjica®“, od planiranih 300.000 t/ god. rude , proizvede koncentrata:
Zn -10.774 t/ god
Pb—-5.350 t/god
Pirit -23.229 t/ god

Od planiranih 230.00 t rude iz jame ,,Brskovo®,

Selektivnog koncentarata Zn — 6,760 t / god.

Selektivnog koncentrata Pb — 6.878 t / god.

Kolektivnog koncentara — 1.000 t / god.

Koncentrata pirita — 23.22.9 t/ god.
Koncepcijom daljeg razvoja rudnika predvida se i kadrovsko jacanje i stvaranje
boljih uslova rada u radnoj organizaciji.

7. KOMBINAT ZA PROIZVODNJU GRADEVINSKOG
MATERIJALA ,,DANILOVGRAD*“ OOUR ,MERMER*

Prva eksploatacija mermera sa nalazista u dolini rijeke Zete otpocela je jos
1947.godine. Prije toga, na viSe mjesta u vrijeme izmedu dva rata, vadena je ova
mineralna sirovina u manjim koli¢inama. To su radili seljaci koji su znali da vrse
obradu mermera i da od njega prave nadgrobne spomenike kao i ukrasne premete.
Tek, 5 februara 1969.godine, zavedeno je u registru Republickog sekretarijata za
poslove privrede preduzecée ,,Ukrasni kamen* sa osnovnom djelatnoscu prerade i
prometa ukrasnog kamena.

Danas je eksploatacija mermera vrlo znacajna. Obavlja se na leziStima
,Maljat“, , Klikovaca®, ,,Slatina“, a u pripremi je i leziste ,,Pjesavacki do*. Od 1964.
godine rade u Danilovgradu i postrojenja za preradu. Danasnju proizvodnju prati
kvalitetna tehnicka dokumentacija kojom su dokazani sirovinska osnova i data
rjeSenja racionalne i ekonomske eksploatacije. Tehnologijom prerade usvojeno
je vise programa, $to je uticalo da se prosiri i osvoji trziste. Saradnja i sa nekim
inostranim firmama na poslovima prerade doprinijela je visokoj afirmaciji ove radne
organizacije i uvodenju savremenije tehnologije prerade i kvalitetnije opreme.

Sadasnja proizvodnja sa svih lezista je oko 7.000 m3 mermernih blokova.
Odredena koli¢ina blokova ( oko 1.000 m3 ) se se izvozi na inostrano trziste (pretezno
u Cehoslovac¢ku ), dio se prodaje domadem trzistu( RO ,,Ukras* Novi Pazar“ ) a
ostalo se preraduje u mermerne ploce koje koristi domace trziste u gradevinske
i druge svrhe. Proizvodnja mermernih ploca ( razli¢itih dimenzija ) kre¢e se oko
61.000 m? godisnje.

Bez sumnje se za Kombinat za proizvodnju gradevinskog materijala
Danilovgrad OOUR ,,Mermer* moze re¢i da eksploataciju i preradu mermera obavlja
na nacin koji obezbjeduje zavidni ekonomski polozaj radne organizacije, da iz dana
u
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dan osvaja vece kapacitete i da prati i izuCava trziSte i njegove potrebe, te da na
osnovu toga usvaja razvojne programe.

8. BENTONITI

Jo§ prije Il Svjetskog rata leziSta bentonita iznad v na moru istrazivao je
Dusan Jovovi¢ On nije bio stru¢njak, ni rudarski, ni geoloski. Rudarstvom se bavio
kao amater i bio je zaljubljen u njega. Odmah poslije rata formirana je pri Ministarstvu
industrije Uprava za rudarstvo i za upravnika postavljen Dusan Jovovi¢.Pocinje da
se poklanja ozbiljna paznja bentonitima. Posebno se radi na istrazivanju tehnoloske
primjene bentonita kao vrlo znacajne i hemijski vrlo sloZene mineralne sirovine.

Prema dosadas$njim istrazivanjima i proucavanjima leziSta bentonita
otkrivena su u podrucju Crnogorskog primorja i centralnoj i sjeverozapadnoj Crnoj
Gori. Medu najznacajnijim leziStima su leziSta izmedu Virpazara i Petrovca na
moru (,, Bijelo polje” i ,,Bijele Sume* ), zatim izmedu Budve i Cetinja (,,Dnista®) i
na padinama planine Rumije kod Bara. Drugo podrucje je dolina rijeke Bukovice,
izmedu Boana i Gornje Bukovice, na kom prostoru ima vise pojava. Nesto slabijeg
stepena istrazenosti su lezista bentonita u podrucju Pive ( ,,Rudnice” i ,,Seljani® ),
zatim u kanjonu rijeke Komarnice i na druga mjesta na podrucju Pive. Tada se
ocijenilo da realne uslove za eksploataciju i preradu bentonita imaju lezista u blizini
Petrovca, lokaliteti ,,Bijelo Polje i ,,Bijele Sume*.

U 1958. godini formirano je preuzeée Rudnik i mlinovi bentonita ,,Bentonit
-Petrovac na moru, koje je u junu 1969.godine pripojeno Preduzecu za uvoz, izvoz
1 unutrasnji promet ,,Hempro* — Beograd, i od tada posluje kao proizvodni program
ovog preduzeca. Preduzeée ,,Hempro* — Petrovac na moru obavljalo je eksploataciju
i preradu bentonita sve do 30.juna 1971.godine kada organi upravljanja ovog
preduzeca donose odluku o trajnom obustavljanju eksploatacije i prerade bentonita,
sa motivom da je zbog nerentabilnog poslovanja iz proizvodnje bentonita ovo
preduzece iskazalo poslovne gubitke.

Eksploatacija bentonita obavljana je samo sa lezista ,,Bijelo Polje*. Za ovo
leziste utvrdene su ukupne rezerve ( kategorije A+B+C ) uiznosuod 1.818.610 tona sa
stanjem 29.3. 1963. Godine. U periodu od 1963 — 1968.godine otkopano je 103.600
t. Eksploatacija se obavljala povrsinski u koli¢inama koje su zavisile od moguénosti
prerade u pogonu u Buljarici i plasmana na trzistu. Mjesecna proizvodnja kretala
se do maksimalno 6.000 tona. Tek 1982.godine ,,Montenegroeksport® iz NikSic¢a
pokazuje interes za bentonite Crne Gore, pa zajedno sa Rudnicima boksita — Niksi¢
i INA — Zagreb, preko Instituta za drStveno — ekonomska istrazivanja — Titograd
radi Studiju o ekonomsko — tehnickoj mogucénosti eksploatacije i prerade bentonita
u Buljarici i leziSta na Petrovackoj gori, te tako 1.oktobra 1982.godine registruju
Radnu zajednicu ,,Hibeks* u sastavu ,,Montenegroeksport* iz Niksica.

Prilikom inspekcijskog pregleda i obilaska Radne zajednice ,,Hibeks*
(18.09.1984.god.) rudarska inspekcija je dala sugestije koje sve mjere i radnje treba
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izvesti da bi se stvorile mogucnosti za redovnu eksploataciju bentonita sa lezista

»Bijelo Polje®“. Doc¢im, ni do danas nije otpocela redovna eksploatacija. Uzete su
samo manje koli¢ine bentonita radi geoloskih proba i ispitivanja trziSta. Na osnovu
izvedenih proba strucne sluzbe ,,Montenegroeksporta® dokazale su veoma Siroku
primjenu bentonita i time izuzetno visoko prikazali znacaj ove mineralne sirovine.

Prema dosadasnjim istrazivanjima i proucavanjima leziSta bentonita
otkrivena su u podrucju Crnogorskog primorja i centralnoj i sjeverozapadnoj Crnoj
Gori. Medu najznacajnijim leziStima su leziSta izmedu Virpazara i Petrovca na
moru (,, Bijelo polje* i ,,Bijele Sume* ), zatim izmedu Budve i Cetinja (,,Dnista®) i
na padinama planine Rumije kod Bara. Drugo podrucje je dolina rijeke Bukovice,
izmedu Boana i Gornje Bukovice, na kom prostoru ima vise pojava. Nesto slabijeg
stepena istrazenosti su lezista bentonita u podrucju Pive ( ,,Rudnice” i ,,Seljani® ),
zatim u kanjonu rijeke Komarnice i na druga mjesta na podrucju Pive. Tada se
ocijenilo da realne uslove za eksploataciju i preradu bentonita imaju lezista u blizini
Petrovca, lokaliteti ,,Bijelo Polje i ,,Bijele Sume*.

U 1958. godini formirano je preuzeée Rudnik i mlinovi bentonita ,,Bentonit
-Petrovac na moru, koje je u junu 1969.godine pripojeno Preduzecu za uvoz, izvoz
i unutrasnji promet ,,Hempro* — Beograd, i od tada posluje kao proizvodni program
ovog preduzeca. Preduzeée ,,Hempro* — Petrovac na moru obavljalo je eksploataciju
i preradu bentonita sve do 30.juna 1971.godine kada organi upravljanja ovog
preduzec¢a donose odluku o trajnom obustavljanju eksploatacije i prerade bentonita,
sa motivom da je zbog nerentabilnog poslovanja iz proizvodnje bentonita ovo
preduzece iskazalo poslovne gubitke.

Eksploatacija bentonita obavljana je samo sa lezista ,,Bijelo Polje*. Za ovo
leziste utvrdene su ukupne rezerve (kategorije A+B+C ) uiznosu od 1.818.610 tona sa
stanjem 29.3. 1963. Godine. U periodu od 1963 — 1968.godine otkopano je 103.600
t. Eksploatacija se obavljala povrsinski u koli¢inama koje su zavisile od moguénosti
prerade u pogonu u Buljarici i plasmana na trzistu. Mjesecna proizvodnja kretala
se do maksimalno 6.000 tona. Tek 1982.godine ,,Montenegroeksport® iz NikSic¢a
pokazuje interes za bentonite Crne Gore, pa zajedno sa Rudnicima boksita — Niksi¢
i INA — Zagreb, preko Instituta za drStveno — ekonomska istrazivanja — Titograd
radi Studiju o ekonomsko — tehnickoj mogucénosti eksploatacije i prerade bentonita
u Buljarici i leziSta na Petrovackoj gori, te tako 1.oktobra 1982.godine registruju
Radnu zajednicu ,,Hibeks* u sastavu ,,Montenegroeksport* iz Niksica.

Prilikom inspekcijskog pregleda i obilaska Radne zajednice ,,Hibeks*
(18.09.1984.g0od.) rudarska inspekcija je dala sugestije koje sve mjere i radnje treba
izvesti da bi se stvorile moguénosti za redovnu eksploataciju bentonita sa lezista
»Bijelo Polje®“. Doc¢im, ni do danas nije otpocela redovna eksploatacija. Uzete su
samo manje koli¢ine bentonita radi geoloskih proba i ispitivanja trziSta. Na osnovu
izvedenih proba strucne sluzbe ,,Montenegroeksporta® dokazale su veoma Siroku
primjenu bentonita i time izuzetno visoko prikazali znacaj ove mineralne sirovine.

Izvedena studija posebno istice primjenu bentonita za potrebe busSenja za
naftu, potrebe u livarstvu, za injektiranje, nosace punila, u keramici, industriji papira
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farmaceutskoj industriji, prehrambenoj industriji ( za bistrenje pi¢a ), zatim u
proizvodnji sredstava za zastitu biljaisi. Za podmirenje ovih potreba treba obezbijediti
godisnju proizvodnju bentonita od 30.000 tona, a za to postoje izvanredni uslovi. Sve
ovo upucuje na zakljuc¢ak da bentoniti kao mineralna sirovina spada u red mineralnih
sirovina koje su ekonomski znacajne.

9. RUDNIK BARITA ,,POTKOVAC* - PLJEVLJA

Rudnik barita ,,Potkovac® — Pljevlja nalazi se na krajnjem sjeveru SR
Crne Gore , na juznim padinama planine Kovac. Rudnik je povezan lokalnim
makadamskim putem duZine 10 km. sa regionalnim putem Pljevlja — Cajnige. Ovaj
put je ve¢im dijelom rekonstruisan i asfaltiran, ostalo je jo§ makadamskog dijela 10
km. Rudnik je udaljen od Pljevalja oko 45 km. Nalazi se na prosjecnoj nadmorskoj
visini od oko 1.100 metara.

Prva saznanja o postojanju rude barita na ovom prostoru datiraju iz perioda
pred II Svjetski rat. Prva istrazivanja, aujedno i eksploatacino radovi, poceli su
1947.godine, aprekinuti su 1948.godine. Zastoj na ovim radovima trajao je do 1953.
godine, kad je pocela znacajnija eksploatacija. U periodu 1953 do 1956. godine
Rudnik uglja i barita — Pljevlja sa povrSinskih kopova ,,Guta®, ,,Podguta“ i ,,Bare*
ostvario je proizvodnju od oko 65.000 tona barita kvaliteta 92 — 94 % BaSO4. Ovoj
eksploataciji nijesu prethodili nikakvi rudarski istrazni radovi, a samim tim nije ni
postojala nikakva stru¢na dokumentacija ili elborat koji bi sluzio kao osnova za
usmjeravanje radova. Prvi ozbiljniji rudarski istrazni radovi poceli su 1955.godine,
a zavrSeni u 1957.godini.

Istraznim rudarskim radovima uradeno je slijedece. Na lezistu ,,Guta*
-sistem hodnika duzine 160 metara, leziste ,,Podguta“- potkopi duzine preko 350
metara. Uradeno je joS nekoliko hodnika i Cetiri okna u ukupnoj duzini oko 57
metara. Eksploatacioni radovi izvodeni su u lokalitetima ,,Veliki Meljak®, ,,Bare®,
»Podguta®, ,.Guta“, ,,Mali Meljak® i dr. Svi ovi radovi obustavljeni su 1.januara
1956.godine.

Napomena
Materijal je uraden na osnovu podataka sadrzanih u prvom redu u projektnoj

dokumentaciji, zatim na osnovu publikacija o pojedinim rudnicima uradenim za
vrijeme obiljezavanja odredenih jubileja (Dan rudara, godis$njica rada rudnika i sl.),
na osnovu pisanih dokumenata ili prica licnosti ¢ije su zasluge za razvoj rudarstva
u SR Crnoj Gori od velikog znacaja (Inz. Todor Vitorovi¢, dr Dusan Dragovi¢ i
dr.). Svakako i na osnovu podataka do kojih sam doSao u vremenu obavljanja
inspekcijskog nadzora i saradnje sa rudarskim inZenjerima i tehni¢arima koji vode
proizvodnju u pojedinim rudnicima: ing. Petar Cuki¢, ing. Ratomir Stani¢, ing
Radovan Nikoli¢, ing. Ranko Krsmanovi¢, tehn. Milisav Lukovac i dr.
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Mislim da je ovo prvi put da se uradi pregled razvoja rudarstva u SR Crnoj Gori. Ne
pretenduje se da je ovo najbolji nacin, ali ima nesumnjive vrijednosti i moze sluziti
za dalje pracenje razvoja ove privredne grane.
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IN MEMORIAM

Proslo je dvadeset i dvije godine od kada su u redovnom izdanju ¢asopisa
»Geoloski glasnik®, br. XV, objavljene biografije preminulih stru¢njaka koji su
svojim stvaralackim radom doprinijeli razvoju ovog Zavoda i geoloske struke i
nauke u Crnoj Gori. Bile su to godine raspada SFR Jugoslavije, drustveno politickih
promjena i ekonomskih tesko¢a u Crnoj Gori. Zavod je u tom teskom periodu uspio
da prezivi i da sacuva stru¢nu i nau¢nu funkciju u drzavi Crnoj Gori. Stekli su se
i mnogo povoljniji uslovi, tako da Zavod nastavlja sa njegovanjem tradicije i u
pogledu duga prema kolegama i stru¢njacima koji su, vecina od njih, svoj Zivot
posvetili Zavodu i razvoju geologije.

U ovom broju, zbog navedenih razloga, objavljujemo biografije 19
strucnjaka koji su radili u Zavodu. Podatke o biografijama smo koristili iz razli¢itih
izvora, najcesce iz govora koji su drzani prilikom njihove sahrane ili komemoracije,
kao 1 od njihovih porodica. Zbog toga smo u autore pojedinih biografija potpisali
autore tih govora, koji su takode nesto kasnije preminuli. O struénom angazovanju
i radu preminulih kolega najviSe smo podataka pronasli i koristili iz dragocjene
monografije ,,Republicki zavod za geoloska istrazivanja 1945-2001%, koja je uradena
pod rukovodstvom pok. Miska Kalezica.

Geoloski zavod Crne Gore, i na ovaj nacin, odaje priznanje i zahvalnost
preminulim strucnjacima, ¢ija su djela ugradena u temelje i saznanja o geologiji
terena Crne Gore.

Uredivacki odbor
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ZARIJA PEROVIC
1925 — 1999.

Zarija Perovi¢ pripada prvoj generaciji
crnogorskih geologa koji su poslije Drugog svjetskog
rata gradili temelje geoloske struke i nauke u Crnoj
Gori. Bila su to teska vremena u zemlji ratom
razrusenoj, sa malo strucnih kadrova, bez tehnicke
opreme, laboratorija.... Kao mlad geolog Zarija
Perovi¢ je imao zadatak da organizuje razvoj
geoloskih sluzbi i institucija, da se bavi istrazivanjem
mineralnih sirovina kao i da pomaze otvaranju prvih
rudnika boksita, uglja, olova i cinka, barita itd. U isto
vrijeme u Crnoj Goro zapocet je rad na izradi prvih
geoloskih, hidrogeoloskih i tektonskih karata. Pri
svemu tome ne treba zaboraviti da su uslovi rada na
terenu bili vrlo teski, bez saobracajnica i saobracajnih

sredstava i da se terenski rad odvijao mjesecima od zraka do mraka, po bespuc¢ima
Crne Gore, sa smjeStajem po selima, katunima ili pod Satorima. Zahvaljujuci
entuzijazmu 1 ogromnim naporima tih ljudi, ipak, stvoreni su uslovi da sledece
generacije imaju nesto povoljnije uslove za rad i za nova saznanja o geoloskoj
problematici u Crnoj Gori.

Zarija Perovi¢ jeroden 16.jula 1925. godine u Vrazegrmcima, selo Boronjina,
opstina Danilovgrad, u uglednoj porodici Perovi¢ od oca Mirka i majke Zorice.
Zarija, kao 1 cCitava porodica aktivno su ucestvovali u Narodno-oslobodilackom
pokretu. Osnovnu skolu je zavrsio u rodnom mjestu a gimnaziju u Niksi¢u. Studije
geologije poceo je u Zagrebu, a zavrSio u Beogradu, na Prirodno-matematickom
fakultetu, grupa geolosko-paleontoloska, 1953. godine. Odmah se zaposlio u Zavod
za geoloska istrazivanja Narodne Republike Crne Gore, u Podgorici, u kome je
proveo od 01. maja 1953. godine do 01. novembra 1977. godine, kada prelazi u RSIZ
za geoloska istrazivanja, gdje je radio do sredine 1989. godine, kada je penzionisan.

U struénom i organizacionom radu Zariju Perovica je karakterisala
sistemati¢nost i marljivost. Rezultate geoloskih istrazivanja prikazao je u dvadesetak
publikovanih radova i oko trideset projekata, izvjeStaja i studija. Posebni znacaj
imaju njegovi radovi iz oblasti istrazivanja mineralnih sirovina. Prvi projekat
istrazivanja uglja u Beranskom i Polickom basenu realizovan je pod rukovodstvom
Zarije Perovica (1956). On je uradio i Elaborat sa proracunom rezervi uglja u oba
basna. Bavio se istrazivanjima olova, cinka i bakra u terenima Visitora, Konjuha,
Sjekirice, okoline Plava i u podrugju Séepan Polja. Uradio je ,,Studiju ruda gvozda
u SR Crnoj Gori* (1967) u kojoj su sabrani rezultati i saznanja o ovoj mineralnoj
sirovini. Takode je napisao ,,Pregled dosadasnjih istrazivanja na mineralizaciji bakra
u Crnoj Gori* (1972). Bavio se i istrazivanjem crvenih boksita u Niksiékoj Zupi, kao
i na terenima Bjelopavlickih i Rovackih planina. Pored navedenog, ucestvovao je na
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izradi geoloskih karata SI teritorije Crne Gore, u podruéju Hajle, Zijova, Zljeba i
Prokletija. U oblasti hidrogeologije, radio je na izradi podloga za slivove Morace i
Tare, za potrebe koriS¢enja njihovih hidroenergetskih potencijala.

Pored istrazivackog rada Zarija Perovi¢ je u Zavodu bio osnivac i
rukovodilac Odjeljenja za regionalnu geologiju i kartiranje (1960-1965), odnosno
nacelnik Odjeljenja za regionalnu geologiju i mineralne sirovine (1965-1969). Od
1969. do 1977. godine bio je direktor Zavoda za geoloska istrazivanja. Taj period
je upravo period intenzivnog razvoja Zavoda u kadrovskom i stru¢nom pogledu,
kada su postignuti vrlo znacajni rezultati iz svih oblasti geologije, a narocito na
najznacajnijem projektu izrade Osnovne geoloske karte SFRJ, 1:100.000. U RSIZ-u
za geoloska istrazivanja Zarija je bio pomo¢nik sekretara od 1977. do 1986. godine
i sekretar od 1977. do 1986. godine, kada je penzionisan.

Zarija Perovi¢ je bio jedan od organizatora i ucesnik brojnih jugoslovenskih
geoloskih kongresa, simpozijuma i nauc¢nih skupova. Bio je ¢lan uredivackog odbora
i glavni i odgovorni urednik casopisa ,,Geoloski glasnik, zatim ¢lan veceg broja
strukovnih udruzenja u Jugoslaviji i Crnoj Gori.

Od dugotrajne i teSke bolesti Zarija Perovi¢ je umro 26.01.1999. godine.
Ostao je upamcen kao dobar rukovodilac Zavoda, a narocito kao skroman i posten
covjek i rukovodilac.

Milosav Kalezié¢
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DIMITRIJE SKULETIC
1931 - 2000.

Od 1959. do 1975. godine u Republicki
zavod za geoloska istrazivanja, u Podgorici,
zaposleno je preko 20 mladih stru¢njaka, koji su
ubrzo postali nosioci razvoja Zavoda, u razlicitim
geoloskim disciplinama. Toj, drugoj generaciji
pripadao je i Dimitrije Skuleti¢, koji je u Zavod dosao
1961. godine. Upravo tada je otpoceo da se realizuje
najznacajniji geoloski projekat u SFR Jugoslaviji —
Izrada Osnovne geoloske karte, 1:100.000. Na tom
projektu je Dimitrije Skuleti¢ zapo&eo svoju struénu
karijeru, kao prvi i dugo vremena jedini sedime-
ntolog u Crnoj Gori.

Kao sedimentolog, Dimitrije Skuleti¢ je
radio na skoro ¢itavom prostoru Crne Gore, a najvise
u njenom centralnom i primorskom dijelu. Rezultati

njegovog rada omogucili su detaljnije upoznavanje sastava, teksture i strukture
razli¢itih vrsta stijena, odnosno definisanje geoloskih, litostratigrafskih jedinica
i formacija, koje su kao takve prikazane na Osnovnoj geoloskoj karti, razmjere
1:100.000 (listovi ,,Bar sa Ulcinjem*, ,,Titograd*, ,,Savnik“, ,,Gacko®, ,,Pljevlja“ i
»lvangrad®).

Pored sedimentologije, Dimitrije Skuleti¢ se takode vrlo uspje$no bavio i
istrazivanjima mineralnih sirovina, a naroc¢ito dolomita, bentonita, bijelih boksita i
ukrasnog kamena. Rezultati njegovih istrazivanja nalaze se u brojnim izvjestajima i
elaboratima koji se cuvaju u Fondu stru¢ne dokumentacije Zavoda.

Dimitrije Skuleti¢ je objavio desetak nau¢no-struénih radova, od kojih se
vec¢i dio odnosi na sedimentolosku problematiku fliSnih i karbonatnih formacija,
kao 1 mineralnih sirovina. Znatan dio njegovih radova saopsten je na kongresima ili
simpozijumima i Stampan je u posebnim zbornicima, dok je drugi dio publikovan u
geoloskim casopisima. Posebno je znacajan njegov rad o nastanku bijelih boksita
u podrucju Bijelih poljana (1976). U tom radu on je dokumentovano prikazao i na
originalan nacin protumacio sedimentne procese koji su uslovili formiranje lezista
ove mineralne sirovine. Kasnijim istrazivanjima potvrdeno je njegovo misljenje.

Pored struénog rada u Geoloskom zavodu Dimitrije Skuleti¢ se pokazao i
kao uspjesan i dobar rukovodilac, gdje je u svojstvu pomoc¢nika direktora, odnosno
direktora OUR-a Regionalna geologija i mineralne sirovine bio u periodu od 1970-
1977. godine. U Zavodu je Cesto biran u razne komisije a naroCito u one koje su bile
od posebnog znadaja za Zavod. Znalo se i ratunalo sa tim, da ée Dimitrije Skuleti¢
sigurno zastupati pravi¢ne interese geoloske struke i djelatnosti i da ¢e taj interes
umjeti iskazati, a ako treba i odbraniti. Dimitrije Skuleti¢ je po odlasku iz Zavoda,
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1977. godine. Za sekretara ove Samoupravne zajednice biran je u tri mandata. U ovoj
instituciji njegov rad je bio uglavnom vezan za koncipiranje i realizaciju programa
geoloskih istrazivanja u Crnoj Gori. Dimitrije Skuleti¢ je i na ovom poslu iskazao
sposobnosti izvanrednog rukovodioca i organizatora, a taj period u geoloskoj istoriji
Crne Gore ostace zabiljezen kao period primjene strogih kriterijuma pri odabiru
projekata geoloskih istrazivanja, u okviru osmisljenog dugorocnog razvoja geoloske
djelatnosti u Crnoj Gori. U tom periodu ostvareni su izvanredni rezultati iz domena
osnovnih i detaljnih geoloskih istrazivanja. ZavrSena je Osnovna geoloska karta
za Citavu reritoriju Republike, uradena je i Stampana Geoloska karta Crne Gore u
razmjeri 1:200.000, zavrsene su seizmicke mikrorejonizacije za sve opstine u Crnoj
Gori, utvrdene su nove rezerve rude olova i cinka od oko desetak miliona tona u
rudnom polju ,,Brskova®, izvrSena su osnovna i detaljna geoloska istrazivanja ugljau
basenima ,,Maoce“ i,,0tilovi¢i“ i dokazane rezerve od preko 100 miliona tona uglja i
td. U tom periodu takode je ostvarena izvanredna saradnja sa nadleznim republickim
organima uprave, opStinskim organima i SIZ-ovima geoloskih istrazivanja ostalih
Republika bivse SFRIJ, §to je takode doprinosilo i kvalitetu geoloskih istrazivanja
u Crnoj Gori. U svim ovim aktivnostima izuzetan je doprinos Dimitrija kao
rukovodioca i organizatora.

Poslednjih cetiri godine radnog vijeka Dimitrije je, kao politicki kadar
iz Crne Gore, bio na funkciji Sefa protokola za delegate i delegacije u Saveznoj
Skupstini SFR Jugoslavije.

Biografija Dimitrija Skuletiéa i ¢itave njegove porodice je dio istorijske
epopejenarodno-oslobodilackojborbiuDrugom svjetskomratu, kaoiporatnogperioda
na prostorima bivse SFR Jugoslavije. Potice iz partizanske familijekoja jeskoro u
cjelini ucestvovala u ratu i njegovim ofanzivama. Dimitrije je roden 15. marta 1931.
godine u PjeSivcima, Opstina Niksi¢. Otac mu je strijeljan u njemackom logoru u
Farmacima 1943 godine. Kao ratno siro¢e, Dimitrije je od 1946. do 1948. godine
pohadao osnovnu skolu u Bugarskoj, a po povratku ostatak zavrSio na Bogeti¢ima.
Srednju rudarsku skolu zavrsio je u Boru, a potom se upisuje na Rudarsko-geoloski
fakultet u Beogradu, gdje je i diplomirao. Preminuo je 11.05.2000. godine u
Podgorici, a sahranjen na Bogeti¢ima.

Moralni lik i kvaliteti Dimitrija Skuleti¢a svrstavali su ga u mali broj ljudi
sa najve¢im normama ljudskosti. Takve osobine je ispoljavao i kao rukovodilac i
strucnjak, i kao kolega i saradnik. Uvijek je bio pouzdan i siguran oslonac. U svakoj
sredini i prilici Dimitrije je dominirao svojom razborito$¢u, oStroumnim mislima i
moralnim likom, zbog ¢ega je bio vrlo postovan i cijenjen.

Dimtrije je pokazivao interesovanje i za druge oblike ljudskog djelovanja
i rada a narocito iz knjiZzevnosti, umjetnosti i politike. Zahvaljuju¢i njegovim
intelektualnim sposobnostima, Sirokom obrazovanju i smislu za komuniciranje i
druzenje, Dimitrije je stekao veliki broj prijatelja medu biranim intelektualcima iz
razli¢itih oblasti, u ¢ijim sredinama je bio pozeljan i rado viden i kao sagovornik i
kao prijatel;.

Marko Pajovié¢
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Mr VUKOTA POKIC
1933 - 2001.

Vukota Doki¢ pripada prvoj generaciji crnogorskih
geologa koji je 35 godina svog stvaralackog rada i Zivota
ugradio u razvoj Geoloskog zavoda i geoloske struke i
nauke u Crnoj Gori.
Vukota Doki¢ je roden 04.02.1933. godine u
Docu kod Berana, gdje je zavr$io osnovnu Skolu. U
Beranama je zavrsio viSu realnu gimnaziju, a studije
geologije u Beogradu, upisao je 1952. godine na
Prirodno-matematickom  fakultetu. Kao najmladi
student, prvi od njegove generacije, diplomirao je 1956.
godine i to sa najboljim prosjekom ocjena. Zapazen
kao briljantan student, odmah nakon diplomiranja
prihvacen je u Geoloski institut Srpske Akademije Nauka
JJovan Zujovi¢®, gdje je dvije godine, kao stipendista Savezne Vlade, proveo na
poslijediplomskim studijama. Magistrirao je 1958. godine, tako da Vukota Poki¢
pripada prvoj generaciji magistara nauka na Beogradskom Univerzitetu. Tema
njegove magistarske teze predstavlja studiju o geoloskom sastavu i tektonskom
sklopu Rudnika uglja ,,Vrska Cuka® u istoénoj Srbiji, koju je kao posebno izdanje
Stampala Srpska Akademija Nauka. Dio ove studije publikovan je na njemackom
jeziku, u saradnji sa poznatim struc¢njacima — akademikom Kostom Petkovi¢em i dr
Dobrom Veselinovi¢em.

Nakon odsluzenja vojnog roka, 1959. godine, Vukota Poki¢ se vraca u rodno
Berane, gdje je u gimnaziji ,,Panto MaliSi¢* proveo dvije godine u svojstvu profesora
matematike, fizike i hemije.

U oktobru 1961. godine Vukota prelazi da radi u Zavod za geoloska i
hemijska istrazivanja u Titogradu, na radno mjesto rukovodioca novoosnovanog
odjeljenja za istrazivanje kaustobiolita. Period od 1960. do 1970. godine predstavlja
vrijeme intezivnog razvoja Geoloskog zavoda Crne Gore. To je priod kada u
Zavod stizu brojni mladi stru¢njaci, a istrazivanja se prosiruju i inteziviraju u svim
geoloskim disciplinama. U tom periodu Vukota Poki¢ radi na izradi Osnovne
geoloske karte, 1:100.000, listovi ,,Gusinje* i ,,Titograd“. Takode, krace vrijeme
rukovodi istrazivanjima uglja u basenu Berana, a potom u duzem periodu bavi se
istrazivanjima olova, cinka i bakra na prostoru Plava, Sjekirice, Visitora i Konjuha.
Uporedo se bavio istrazivanjem terena za potrebe iskoriS¢avanja voda za izgradnju
hidroenergetskih objekata u dijelu slivova Piva-Tara i Tara-Moraca, a radio je i na
inzinjerskogeoloskim istrazivanjima za potrebe izgradnje raznih saobracajnica.

Od 1974. do 1977. godine Vukota DPoki¢ je radio u svojstvu nacionalnog
geologa za boksite u projektu ,,Istrazivanje mineralnih sirovina u SR Crnoj Gori*,
koji su finansirale Ujedinjene Nacije i Crna Gora. Izvanrednim rezultatima ovog
Projekta, prema ocjeni Ujedinjenih Nacija, znacajno je doprinio i magistar Vukota
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Dboki¢. Po osnovu ovog Projekta, Vukota je kao stipendista Ujedinjenih Nacija bio
na specijalizaciji u trajanju od tri mjeseca, u odgovarajuc¢im institutima Akademije
Nauka u Moskvi, Kijevu i Lenjingradu, a boravio je i u rejonu Boksitogorska u
zapadnom Sibiru.

Tokom sedamdesetih i osamdesetih godina, Vukota Doki¢ se pored boksita
aktivno bavio istrazivanjimauglja, polimetala, bentonita, gipsa, azbesta, radioaktivnih
sirovina, keramickih i opekarskih glina, gradevinskog i arhitektonskog kamena i
mineralnih voda. Ovako Sirok spektar istrazivackih zadataka mogli su uspjesno da
obavljaju samo stru¢njaci sa visokom geoloskom kulturom i obrazovanjem.

U brojnim studijama, elaboratima, projektima i izvjestajima — koji se Cuvaju
u fondu geoloske dokumentacije Geoloskog zavoda, ostali su zabiljezeni rezultati
istrazivanja Vukote Pokica, ali i njegova shvatanja i tumacenja razlicitih geoloskih
situacija, pojmova i fenomena. Za mlade istrazivace, mogao bi to biti dodatni izvor
ideja za tumacenje nikad dovoljno spoznatih prirodnih procesa, geoloskog stvaranja
1 razaranja, u neslu¢enom broju kombinacija.

Vukota Poki¢ je pripadao klasi vrhunskih intelektualaca, vrlo Sirokog
obrazovanja. Bio je darovit polemicar, oStrog duha i pera i izrazite bistrine. Njegova
briljantna pismenost dala je posebna obiljezja i vrijednost svim njegovim nau¢no-
stru¢nim publikovanim i nepublikovanim radovima. Vukota je bio i ostao visoko
moralna li¢nost i kao takav vrlo poStovan i cijenjen.

Vukota Doki¢ je kao predstavnik Zavoda bio ¢lan svih strukovnih saveznih
i republickih udruzenja, zatim brojnih stru¢nih komisija za izradu zakonske
regulative iz oblasti geoloskih istrazivanja, na saveznom i republickom nivou.
Bio je dugogodisnji ¢lan Uredivackog odbora Casopisa ,,Geoloski glasnik®. Svoje
naucno-stru¢ne rezultate i saznanja prezentirao je na jugoslovenskim geoloskim
kongresima, simpozijumima i savjetovanjima, a uc¢estvovao je i na medunarodnim
geoloskim skupovima. U razli¢itim jugoslovenskim, kao i inostranim ¢asopisima,
samostalno ili sa saradnicima, objavio je preko 25 naucno-strucnih radova iz oblasti
tektonike, stratigrafije, sedimentologije, opSte geologije, seizmologije, zatim iz
oblasti istrazivanja crvenih i bijelih boksita, bakra, olova i cinka i razli¢itih vrsta
nemetali¢nih mineralnih sirovina.

Vukota Doki¢ je iz Zavoda posao u invalidsku penziju 1996. godine. Umro
je od teske bolesti 16.05.2001. godine i sahranjen u rodnom mjestu.

Marko Pajovié¢
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ZORAN ZIVKOVIC
1934 — 2002.

Zoran Zivkovi¢ je roden 28. juna 1934. godine u
Pljevljima, gdje je zavrsio osnovnu $kolu. Srednju skolu
za rudarskog tehnicara zavrsio je u Tuzli, a Rudarsko-
geolosko-naftni fakultet u Zagrebu 1969. godine.
Profesionalnu karijeru Zoran je zapoceo kao
apsolvent rudarstva u Rudniku uglja — Pljevlja, a kao
diplomirani inzenjer 1970. prelazi u Republicki zavod za
geoloska istrazivanja u Podgorici, gdje je kao direktor
OOUR-a ,,Rudarski radovi i istrazno busenje* radio sve
do 1986. godine.
Sa relativno malim brojem strucnih kadrova i
oskudnom opremom za izvodenje rudarskih radova i
za istrazno busenje, Zoran je u Zavodu za geoloska istrazivanja ubrzo uspio da se
ukljuci u realizaciju brojnih i raznovrsnih projekata i poslova iz razli¢itih oblasti
geoloske 1 rudarske struke. Strucne ekipe ove organizacione jedinice, Ciji je
rukovidlac bio Zoran Zivkovi¢, u oblasti istrazivanja mineralnih sirovina, uspjesno su
izvodile istrazne raskope, istrazno busSenje imanji obim rudarskih potkopa, u okviru
projekata istrazivanja razlicitih vrsta mineralnih sirovina: olova i cinka — na terenima
Bjelasice, Sjekirice, Visitora, okoline Bijelog polja, Ljubisnje (Kolijevka); zive u
podrucju Boana i Bjelojevi¢a (Bjelasica); crvenih boksita na brojnim nalaziStima
ovemineralne sirovine u centralnom i primorskom dijelu Crne Gore; bijelih boksita u
zapadnoj Crnoj Gori, barita na Kovac planini (Opstina Pljevlja); ukrasnog i tehnicko-
gradevinskog kamena — na brojnim lokacijama u centralnom i primorskom dijelu
Crne Gore, zatim na istrazivanju bentonita, razli¢itih vrsta glina, dolomita i dr.

Na projektima hidrogeoloskih istrazivanja stru¢ne ekipe Zavoda su
ucestvovale 1 sa istraznim buSenjem za potrebe vodosnadbijevanja gradskih, kao i
seoskih naselja Sirom Crne Gore. Takode su ucestvovali i na realizaciji hidrogeoloskih
istrazivanja slivova Lima, Tare, Morace i Zete za potrebe izgradnje hidroenergetskih
projekata.

Sa istraznim buSenjem i izvodenjem manjih rudarskih radova stru¢ne ekipe
Zavoda su radile na saniranju brojnih klizista duz magistralnih i regionalnih puteva u
Crnoj Gori, zatim zeljeznicke pruge Podgorica— Niksi¢, kao i na prostorima pojedinih
naselja ili objekata u Primorskoj oblasti. Iste ekipe su sa istraznim busenjem radile
za potrebe geomehanike, odnosno radi fundiranja i izgradnje brojnih objekata —
uglavnom u gradskim naseljima.

Nabrojane aktivnosti organizacione jedinice Zavoda, kojom je rukovodio
Zoran Zivkovi¢, uspje$no su rjesavane zahvaljuju¢i organizacionim, stru¢nim i
ljudskim kvalitetima njenog rukovodioca.

Sa bogatim stru¢nim i rukovodnim iskustvom, Zoran Zivkovié 1986. godine
prelazi da radi u Institutu za tehnicka istrazivanja, Podgorica, prvo kao zamjenik a
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potom kao direktor. I u ovoj instituciji nastavio je sa uspjeSnom realizacijom
projekata iz razlicitih oblasti geoloske struke, rudarstva, zastite Zivotne sredine, kao
i za potrebe privrede i industrije Crne Gore.

Kao dobar stru¢njak i rukovodilac, a posebno kao Covjek plemenitosti,
skromnosti i dostojanstva, Zoran Zivkovié je bio cijenjen, postovan i omiljen, ne
samo u kolektivima gdje je radio, nego u sredinama gdje je Zivio i gdje se kretao.
Zoran se nikada nije isticao. Njega su za rukovodioca birali. Nikada nije iznevjerio
povjerenje saradnika i radnika. On nije naredivaokao rukovodilac. On se, sa puno
razumijevanja, sa izvrSiocima poslova dogovarao. U radnicima je prije svega gledao
ljude, zbog Cega je znacajnim dijelom ostvarivao jedinstvo kolektiva i povjerenje u
rukovodioca, §to je bila garancija uspjeha u poslovima.

Poslednje godine profesionalnog rada i Zivota, Zoran Zivkovi¢ je proveo,
kao vrSioc duznosti direktora, na transformaciji ,,Instituta za tehnicka istrazivanja‘“
u ,Institut za razvoj 1 istrazivanja u oblasti zastite na radu“. Umro je 01.02.2002.
godine i sahranjen u Podgorici.

Marko Pajovié¢
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Dr MIRKO MIRKOVIC
1935 — 2002.

U 2001. godini navrsilo se 40 godina neprekidnog
rada dr Mirka Mirkovi¢a, dipl.inz.geologije, u
Republickom zavodu za geoloska istrazivanja, Podgorica.
Umro je od teske bolesti 04.03.2002. godine. Sahranjen
je na groblju “Cepurci” u Podgorici.
Dr Mirko Mirkovi¢ je u stru¢nom i moralnom
pogledu bio jedan od stubova Geoloskog zavoda i
geoloske struke i nauke u Crnoj Gori. Svjesni njegovih
kvaliteta i doprinosa, kolektiv Zavoda i geolozi Crne
Gore nestanak dr. Mirkovi¢a su dozivjeli kao veliki
gubitak. Geolozi i rudari u Crnoj Gori posebno su dr
Mirkovica uvazavali. Znalo se da su njegove rijecii djela
zasnovani na argumentima i bez improvizacija. Takav status stekao je zahvaljujuci
njegovoj izuzetnoj skromnosti, marljivosti, profesionalnoj i moralnoj dosljednosti,
znanju, neumornom radu i lijepim ljudskim osobinama. Kao takav, od pocetka
njegove profesionalne karijere biran je za rukovodioca raznovrsnih istrazivackih
projekata. Poziciju rukovodioca on je dozivljavao samo kao profesionalnu obavezu
sa dodatnom odgovornoséu. Njegov odnos prema radnim zadacima bio je primjer
ostalim ¢lanovima ekipe, od kojih je takode zahtijevao maksimum angazovanja.
Subote i nedjelje za njega su bili radni dani, a radno vrijeme se zavrSavalo kada se
zavr$i predvideni zadatak. I tako se ponasao svih ovih 40 godina.

Bez obzira na njegovu izrazitu profesionalnu disciplinu i odgovornost, medu
kolegama bio je veoma postovan, cijenjen i voljen.

Mirko Mirkovi¢ je roden u selu Cvetke, Opstina Kraljevo, 24.juna 1935.
godine u uglednoj i bogatoj porodici Mirkovi¢, od oca DuSana i majke Borislave.
Osnovnu $kolu je zavrSio u rodnom selu, a 1955. godine Gimnaziju u Kraljevu,
nakon ¢ega se upisao na Prirodno-matematicki fakultet u Beogradu, grupa geolosko-
paleontoloska. Diplomirao je sa visokim prosjekom za Cetiri i po godine, medu
prvima u svojoj generaciji. Poslije odsluzenja vojnog roka 1961. godine zaposlio se
u Geoloski zavod Crne Gore, u Titogradu, odnosno u Podgorici, gdje je sa suprugom
Brankom, takode geologom, formirao i porodicu.

Zbog brojnosti projekatakoje je dr Mirko Mirkovi¢ realizovao sa saradnicima,
njegove aktivnosti su sintetizovane po tematskim cjelinama. Najznac¢ajniji njegov
profesionalni rad vezan je za izradu Osnovne geoloSke karte SFRJ u razmyjeri
1:100.000, koja je za teritoriju Crne Gore uradena u periodu 1962 - 1987. godina.
To je, inace, najznacajniji projekat iz oblasti geologije koji je na prostorima bivse
SFRIJ realizovan poslije Drugog svjetskog rata a u Crnoj Gori realizovan je u periodu
1962-1987. samim tim, Ove karte predstavljaju fundamentalni geoloski dokumenat
za teritoriju Crne Gore, na osnovu kojeg se rade hidrogeoloske, metalogenetske,
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inzinjersko-geoloske, seizmo-tektonske i1 druge specijalisticke karte. Drugim
rijeCima, ove karte predstavljaju baznu podlogu za izradu drzavnih i lokalnih
prostornih planova, izgradnju gradova i svih vrsta saobracajnica, istrazivanje
mineralnih sirovina, rjeSavanje pitanja vodosnabdijevanja, ekologije itd.

Period rada na Osnovnoj geoloskoj karti u Zavodu je obiljezen naglim
razvojem 1 prijemom brojnih mladih kadrova, od kojih su mnogi kasnije postali
nosioci razvoja geologije u Zavodu. To je bio period kada se nije gledalo na radnao
vrijeme, a subote i nedjelje su bili radni dani. U tom periodu dr Mirko Mirkovi¢ je
rukovodio izradom Osnovne geoloske karte listova: Bar, Pljevlja, Gacko i Zabljak, a
uéestvovao je i na izradi geoloskih karata listova: Savnik, Titograd, Ivangrad i Bijelo
Polje. Dr Mirko Mirkovi¢ bez sumnje spada medu najzasluznijim geolozima za
izradu Osnovne geoloske karte Crne Gore.

U periodu 1978-1980. dr Mirkovi¢ je sa saradnicima uradio Kompilacionu
geolosko-tektonsku kartu Crne Gore u razmjeri 1:100.000, kao i tumaca, za potrebe
izrade Prostornog plana Crne Gore.

Sa saradnicima iz paleontologije, petrografije i geohemije, i u saradnji sa
Rudarsko-geoloskim fakultetom iz Beograda, Mirkovi¢ je rukovodio izradom i
uspjesnom realizacijom tri vrlo znacajne Stratimetrijsko-sedimentoloske studije za
potrebe naftno-geoloskih istrazivanja, i to: za priobalni pojas Crne Gore (1984.), za
sjevernu Crnu Goru (1986.), za sredisnji dio Crne Gore (1990. i 1991.). Ove studije
predstavljaju vrlo obimna djela u kojima je prezentiran geoloski sastav i geoistorijski
razvoj strukturno-tektonskih jedinica Jadranske i Budva zone i Visokog krSa. Sve
naftne kompanije koje su bile zainteresovane za istrazivanje nafte u Crnoj Gori,
koristile su ove stije kao bazni dokumenat za ocjenu naftno-geoloske potencijalnosti
terena Crne Gore i njenog podmorja.

Za potrebe istrazivanja mineralnih sirovina dr Mirkovi¢ je ucestvovao na
izradi detaljnih geoloskih karata, razmjere 1:10.000, za terene Kovac planine (1968),
podrucja Varina (1970), Pljevaljskog ugljenosnog basena (1973), podrucja Petrovica
u zapadnoj Crnoj Gori (1985) i brojnih drugih predjela i lokacija.

Dr Mirko Mirkovi¢ je dao izvanredan nau¢no-stru¢ni doprinos u realizaciji
projekta Metalogenetsko-prognozna karta razmjere 1:50.000, za podrucja planine
Sjekirice (1989-1991), boksitonosnog rejona izmedu Niksi¢a i Morace (1992-2000)
i za Jadransko-jonsku zonu u predjelu Lustice i okoline Ulcinja (1995-2001).

Dr Mirko Mirkovi¢ je zbog svojih kvaliteta u Zavodu biran za direktora
OOUR-a Regionalna geologija i mineralne sirovine, u periodu 1974-1982., a u
periodu 1987-1988. obavljao je i poslove zamjenika direktora. I kao rukovodilac je
obavljao profesionalne zadatke na razlicitim projektima.

Pored svih navedenih stru¢nih i drugih obaveza Mirkovi¢ se aktivno
bavio naucno-stru¢nim usavrSavanjem. Magistrirao je 1976. godine na Rudarsko-
geoloskom fakultetu u Beogradu, iz oblasti tektonike, a na istom fakultetu je i
doktorirao 1980. godine sa temom: “Geoloski sastav i tektonika Durmitora, Pivske
planine i Volujaka”.

Kao autor ili koautor dr Mirko Mirkovi¢ je publikovao oko 40 nau¢no-sruc-
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nih radova od kojih posebno isticemo: Stampane Osnovne geoloske karte, 1:100.000,
sa tumadima, za listove “Bar sa Ulcinjem”, “Zabljak”, “Gacko” i “Pljevlja”, kao i
Geolosku kartu Crne Gore u razmjeri 1:200.000. On je autor knjige “Geoloski sastav
i tektonika Durmitora, Pivske planine i Volujaka” (1983), a zajedno sa suprugom
Brankom monografije “Fosili Crne Gore — Registar” (1995). Uradio je i pripremio
za Stampu Strukturno-tektonsku kartu Crne Gore, razmjere 1:200.000, sa tumacem,
au istoj razmjeri je sa saradnicima zavrsio i Geomorfolosku kartu Crne Gore. Bolest
je ucinila da je tumac za ovu kartu ostao nedovrsen.

Dr Mirko Mirkovi¢ je koautor knjige “Geologija boksitonosnog rejona
“Vojnik-Maganik”, knjiga 1 i geoloske karte istog rejona u razmjeri 1:50.000,
koja je, nazalost, objavljena poslije njegove smrti (2017). Za deset godina rada na
ovom projektu, dao je nemjerljiv doprinos u stratigrafskom razdvajanju formacija i
rjeSavanju strukturno-tektonskog sklopa ovog rejona. Inace, on je, bez sumnje, bio
najbolji stratigraf u Crnoj Gori.

Dr Mirko Mirkovi¢ je u viSe navrata biran za ¢lana uredivackog odbora
Casopisa “Geoloski glasnik™ koji izdaje Geoloski zavod, a od 1991. godine do smrti
bio je glavni urednik ovog Casopisa. ViSe puta je biran za clana organizacionog
odbora Jugoslovenskih geoloskih kongresa, zatim organizacionih odbora razlicitih
simpozijuma o stratigrafiji, tektonici i petrologiji Jugoslavije. Bio je clan brojnih
komisija za izradu uputstava za geoloske karte i razlicite pravilnike i na saveznom i
na republickom nivou. Sve te zadatke obavljao je odgovorno i savjesno.

Dr Mirko Mirkovié je dobitnik nagrade “Jovan Zujovi¢” za 1985. godinu,
koju Rudarsko-geoloski fakultet u Beogradu dodjeljuje za naucni doprinos iz
oblasti regionalne geologije i paleontologije, zatim dobitnik je SveCane povelje za
postignute rezultate i doprinos na izradi Osnovne geoloske karte SFRJ, koju je 1989.
godine dodijelio Savezni geoloski zavod. Takode je dobitnik Povelje zasluznog ¢lana
Crnogorskog geoloskog drustva, 1996. godine, koja se dodjeljuje stru¢njacima za
izuzetan doprinos u razvoju geologije Crne Gore.

Ovaj skromni uvid u rad i djelo dr Mirka Mirkovi¢a bez sumnje ukazuje da
je on bio vrsni istrazivac, veliki pregalac i zaljubljenik u geologiju, koji je u naslede
geoloskoj struci i nauci u Crnoj Gori ostavio brojna vrlo znacajna djela i djela od
trajne vrijednosti.

Slobodan Radusinovié
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DURDA PAVICEVIC
1928 — 2002.

Purda Pavicevi¢ je rodena 1928. godine u
Danilovgradu. Skolovala se u Niksiéu, a nakon Drugog
svjetskog rata nastavila je Skolovanje u Beogradu, gdje je
1959. godine zavrSila Prirodno-matematic¢ki fakultet,
grupa geolosko-paleontoloska. Nakon diplomiranja
zaposlila se u Zavodu za geoloska istrazivanja u
Titogradu, gdje je radila 24 godine. Penzionisala se
01.06.1983. godine.

Purda Pavic¢evi¢ potice iz ugledne slobodarske
porodice, koja je uvijek bila na braniku slobode Crne
Gore. Njen otac, Poko Sajov, poznati borac iz Balkanskih
ratova, i Citava njegova porodica (supruga, dva sina i osam cerki), ucestvovali su
u partizanskim oslobodilackim jedinicama tokom c¢itavog Drugog svjetskog rata.
DPoko je, inace bio najstariji partizan i najstariji narodni heroj u Jugoslaviji. Purda je
iz ovog rata izasla sa ¢inom oficira.

Purda Pavicevi¢ pripada prvoj generaciji paleontologa u Crnoj Gori, kada
je ova geoloska nauka pocela da se naglo razvija u svim republikama bivse drzave.
Najznacajniji geoloski projekat iz tog perioda ,,Izrada Osnovne geoloske karte SFR
Jugoslavije*, u razmjeri 1:100.000, za teritoriju Crne Gore uspjesno je zavrSena u
periodu 1962-1986, zahvaljujuci prije svega paleontoloskim podacima i saznanjima.
burda Pavicevi¢ je kao paleontolog ucestvovala u izradi Osnovne geoloske karte
11 listova (od ukupno 17) kojim je obuhvaceno 77% teritorije Crne Gore. Rezultati
rada Purde Pavi¢evi¢ ugradeni su u navedene geoloske karte i tumace za svih 11
listova, a time i njen neizbrisivi doprinos geoloskoj nauci u Crnoj Gori. U prilog ove
¢injenice navodimo da je po nasoj procjeni, najmanje 5.000 paleontoloskih preparata
determinisala Purda Paviéevi¢ za potrebe izrade Osnovne geoloske karte Crne Gore.

Rad paleontologa nije samo determinisanje fosilnog sadrzaja u preparatima
stijena, pod mikroskopom, i proucavanje brojne literature, nego i terenski rad i zivot
po vrletnim predjelima Crne Gore. Sve te napore Purda je podnosila smireno, sa
dostojanstvom, i sa osje¢ajem potrebe da se i na terenu doprinese rjeSavanju geoloske
problematike.

Purda Pavicevi¢ je, pored navedenog, uradila vise hiljada paleontoloskih
analiza za potrebe izrade detaljnih geoloskih karata, 1:10.000, u okviru projekata
istrazivanja metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih sirovina Sirom Crne Gore. I ovim
stru¢nim radom je znacajno doprinijela saznanjima i kvalitetu ukupnog rada i ciljeva
istrazivanja.

Purdu Paviéevi¢ krasila je skromnost, smirenost i dostojanstvo sa ponosom.
Nikada nije sa saradnicima povisila ton. Uvijek je imala razumijevanja za druge. Ni
u ¢emu se nije isticala, a imala je mnogo razloga za to: kao licnost, kao stru¢njak, po
porijeklu, po zaslugama ... I na taj nacin je Purda Pavic¢evi¢ doprinijela ugledu,
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znacaju i uspjehu institucije Geoloskog zavoda i geoloske struke u Crnoj Gori.
DPurda Pavicevi¢ je umrla 2002. godine. Sahranjena je u Beogradu.

Marko Pajovié¢
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Dr SPASOJE CICMIL
1934 - 2004.

Spasoje Cicmil je roden 15. septembra 1934. godine
u Pis¢u, na Pivskoj planini. Njegovi roditelji, Pordije i
Jelka, sa sedmoro djece, i sa brojnim porodicama iz Pive,
godine 1946. preselili su se u Vojvodinu, u Ba¢ko Dobro
Polje. Po zavrsetku srednje geolosko-tehnic¢ke Skole u
Beogradu (1953) i odsluzenja vojnog roka, jedini od
njegove porodice vra¢a se u Crnu Goru. Godine 1955.
zaposlio se u Zavod za geoloska istrazivanja u Titogradu
(Podgorica), a nakon dvije godine prelazi da radi u
Rudnik boksita Niksi¢ gdje je ostao sve do 1982. godine.
0d 1982. do 1986. godine bio je potpredsjednik Izvr§nog
odbora Skupstine opstineNiks$i¢, a potom, kao naucni
saradnik radi u Institutu za crnu metalurgiju Zeljezare — Niksi¢, odakle je 1990.
godine penzionisan. Umro je 9. januara 2004. godine i sahranjen u Niksicu.

Spasoje Cicmil pripada prvoj generaciji stru¢nog kadra u Crnoj Gori koja
je, vjerovatno, podnijela najveci teret obnove i izgradnje ratom razruSene Zemlje.
Sa stru¢nim radom zapoceo je u Geoloskom zavodu, kao geoloski tehni¢ar na
istrazivanju nuklearnih i drugihmineralnih sirovina. Po zadatku, zatim, prelazi da radi
u Rudnike boksita — Niksi¢. Odmah se ukljucio na realizaciji kompleksnih projekata
istrazivanja crvenih i bijelih boksita §irom Crne Gore, pod rukovodstvom dr Pavla
Buric¢a i drugih geologa. Savjestan i odgovoran rad i bogato geolosko iskustvo
preporucili su ga da upiSe studije geologije na Rudarsko-geoloskom fakultetu u
Beogradu, koje je zavrsio 1974. godine. Njegovo bogato iskustvo i znanje doveli su
ga u poziciju vodeceg istrazivaca — projektanta. Samostalno i u saradnji sa kolegama
radio je programe, projekte i studije geoloskih istrazivanja crvenih boksita, a
manjim dijelom i drugih mineralnih sirovina. U duzem periodu bio je organizator i
rukovodilac izrade Elaborata o prora¢unu rezervi skoro svih poznatih lezista crvenih
boksita u Crnoj Gori. Istovremeno je radio, sa saradnicima, projekte geoloskih
istrazivanja u cilju otkrivanja novih lezista, ili pak za otvaranje novih pogona. Kao
afirmisan stru¢njak Spasoje Cicmil je intenzivno radio i na sopstvenom stru¢nom
i nau¢nom usavrSavanju. Doktorirao je 1981. godine na Rudarsko-geoloskom
fakultetu u Beogradu.

Dr Spasoje Cicmil je i kao struénjak i1 ¢ovjek visokih moralnih kvaliteta i
sposobnosti bio vrlo angazovan i u Rudnicima boksita, u rukovodnim strukturama
opstine Niksi¢ i Republike Crne Gore. Vjerovatno je to razlog $to je objavio svega
13 nau¢no-struc¢nih radova i jednu monografiju o svom zavi¢aju zajedno sa Prof. dr
M. Tripkovi¢em pod naslovom ,,Pis¢e 1 Vojinovié¢i® (2003). Od objavljenih radova
poseban stru¢ni i nau¢ni znacaj po naSem misljenju, imaju dvarada. U radu ,,Geoloske
karakteristike trijaskihboksita Niksica“ (1976), sintetizovana su dotadasnja saznanja
o geoloskim karakteristikama trijaskih boksita u podrucju Pive, Gornjopoljskog vira
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Niksi¢cke Zupe i podrudja Prekornice. On je geologiju leZista i pojava boksita
analizirao preko osnovnih pokazatelja: stratigrafski polozaj, oblik i grada lezista,
strukturno-teksturne, mineraloske i hemijske karakteristike i geneza boksita. Ova
analiza je ukazala na odredene, manje ili vece razlike od jednog do drugog nalazista,
po razli¢itim pokazateljima. RazliCit sastav trijaskih lezista boksita autor objasnjava
razli¢itim sastavom mati¢nog materijala i slozenim uslovima njihovog nastanka, kao
i sekundarim (egzogenim) izmjenama, koji su uticali na fizicko-hemijske osobine
i kvalitet boksita.

Poseban naucni i stru¢ni znacaj ima doktorska disertacija Spasoja Cicmila
~Metalogenija mezozojskih lezista crvenih boksita jugozapadne Crne Gore™ koja
je objavljena 1984. godine. Za potrebe ovog studijskog rada prethodno su vrSena
dugogodisnja geoloska, hemijska, mineraloska i geohemijska ispitivanja trijaskih i
jurskih boksita u Crnoj Gori. Sa ovakvim pristupom autora dobijeni su novi podaci
ne samo za pojedinacna lezista, nego i za sva leziSta trijasa, a posebno za jurska
lezista. Na reprezentativnim uzorcima, sastavljenim od viSe stotina pojedinacnih
proba, dobijeni su podaci o srednjem hemijskom,mineraloskom i geohemijskom
sastavu boksita. Opis leziSta i boksitonosnih rejona pracen je adekvatnom grafickom
dokumentacijom, sa kartom rudnih rejona u pribliznoj razmjeri 1:300.000. Na ovoj
karti graficki je obiljezeno 9 lezista trijaskih crvenih boksita u tri rudna rejona, 81
leziste 1 pojava jurskih crvenih boksita u Sest rudnih rejona i 39 lezista i pojava
bijelih boksita u jednom rudnom rejonu. Za istrazivace boksita i valorizaciju ove
mineralne sirovine u Crnoj Gori, navedeni podaci i rezultati Spasoja Cicmila
predstavljaju sigurnu bazu podataka za planiranje daljih istrazivanja i razvojnu
politike u mineralnoj ekonomiji Crne Gore.

Posebni naucni doprinos u ovoj studiji imaju rezultati ispitivanja tzv.
akcesornih minerala u boksitima Crne Gore. Naime, ovim po prvi put izvrSenim
kompleksnim ispitivanjima,u boksitima je konstatovano 16 minerala ¢ije je ucesce
manje od 1%, ali je njihov znacaj izuzetan za proucavanje porijekla mati¢nog
materijala od koga su nastali karstni boksiti Crne Gore zatim moguénost valorizacije
pojedinih mikro elemenata i td. U prilog znacaja ove studije Spasoja Cicmila su
i prikazani rezultati ispitivanja vertikalne distribucijemikroelemenata da se La,
Cu, Y, Ni i Co u visoko-kvalitetnim leziStima boksita koncentrisu u najdonjim
djelovima boksitnog tijela (kasnija geohemijska proucavanja znatno su prosirila i
obogatila saznanja o vrsti, stepenu koncentracije imoguc¢em ekonomskom znacaju
mikroelemenata u boksitima Crne Gore).

Dr Spasoje Cicmil je od kolega i saradnika, kao i u sredinama gdje je radio
i zivio, bio uvazavan i vrlo cijenjen kao Covjek sa posebnim darom da prepozna
sustinu problema, da razdvoji bitno od nebitnog i sa izvanrednim osjecanjem za
mjeru u rijeci, u iskazu i stavu. Zbog svih tih njegovih kvaliteta i osobina redovno je
biran za predsjednika ili ¢lana republickih i saveznih komisija i stru¢nih udruzenja.
Bio je ¢lan Skupstine i [zvr$nog odbora RSIZ-a za geoloska istrazivanja, predsjednik
Upravnog odbora Republickog fonda za geoloska istrazivanja, a u vise mandata bio
je i predsjednik Crnogorskog geoloskog drustva.
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Stru¢na 1 nauc¢na geoloska javnost u Crnoj Gori i Jugoslaviji je posebno
povjerenje ukazala dr Spasoju Cicmilu izborom za predsjednika Organizacionog
odbora 10. Kongresa geologa Jugoslavije, odrzanog u Budvi 1982. godine i 13.
Kongresa geologa Jugoslavije, odrzanog u Herceg Novom 1998. godine. Zbornici
radova u desetak knjiga sa ovih skupova, ¢iji je on bio urednik, predstavljaju
svjedocanstvo i priznanje o ovom neumornom pregaocu na polju geoloske nauke i
djelatnosti. Pored toga, dr Spasoje Cicmil je bio aktivni drustveno-politicki radnik na
nivou Opstine Niksi¢ i Cre Gore.

Dr Spasoje Cicmil je nosilac brojnih odlikovanja i strukovnih priznanja medu
kojima su: Orden rada sa srebrnim vijencem i Orden zasluga za narod sa srebrnim
zracima, kao i Povelje zasluznog ¢lana: Udruzenja inZenjera i tehnicara rudarske,
geoloske imetalurske struke Jugoslavije, Saveza geoloskih drustava Jugoslavije i
Crnogorskog geoloskog drustva.

Marko Pajovié¢
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VELJKO STIJOVIC
1932 — 2004.

Veljko Stijovi¢ je roden 1932. godine u domu
ugledne porodice Stijovi¢, kao drugo po redu od ¢etvoro
djece, od oca Alekse i majke Dobrile Kaci¢ sa Peljesca.
Djetinjstvo je provodio u Podgorici i u dolini rijeke Tare
kod Mateseva, gdje se nalazi i zavicaj ove Cestite i tada
vrlo imuéne porodice. Skolovao se u Podgorici, gdje je
zavrsio osnovnu Skolu i gimnaziju. Studije je zapoceo u
Zagrebu 1954. godine ali se nakon godinu dana prepisuje
u Beograd, gdje je 1958. godine zavrSio geologiju na
Prirodno-matematickom fakultetu. Odmah se zaposlio u
Geoloski zavod Crne Gore u Titogradu, odnosno u
Podgorici, gdje je ostao sve do penzionisanja 1990.

godine. Umro je i sahranjen u Podgorici 16. oktobra 2004. godine.

Veljkov dolazak u Zavod, kao prvi i jedini petrograf u Crnoj Gori sve do
njegovog penzionisanja, poklapa se sa pocetkom izrade Osnovne geoloske karte
SFRJ, 1:100.000. Za 26 godina ova karta je uradena i za teritoriju Crne Gore, na
16 listova. Veljko Stijovi¢ je ucestvovao na izradi 10 listova ove karte, kojim je
obuhvaceno oko 10.500 km2, ili oko 76% teritorije Crne Gore. Veljko se na terenu
izvanredno orijentisao i izuzetno se lako kretao po vrletima Crne Gore, sa uvijek
punim ruksakom uzoraka magmatskih i sedimentnih stijena koje je mikroskopski
ispitivao. Zahvaljuju¢i njegovim rezultatima rada, sastav i vrsta svih magmatskih
stijena ugradeni su na svim geoloskim kartama Crne Gore. Prema nasoj procjeni
Veljko Stijovi¢ je mikroskopski detererminisao oko 10.000 preparata od razli¢itih
vrsta magmatskih stijena, ne samo za potrebe OGK 1:100.000, nego i za potrebe
izrade detaljnih geoloskih karata pri istrazivanju mineralnih sirovina za hidrogeoloska
1 inzinjersko-geoloska istrazivanja.

Za 32 godine rada u Zavodu, radnici Zavoda kao i sve njegove kolege i
saradnici sa prostora SFR Jugoslavije, o Veljku su imali jedinstveno misljenje da
se radi o izuzetnom covjeku u ljudskom, moralnom i profesionalnom pogledu. I
pored naruSenog zdravlja jo§s u mladim godinama zivota, Veljko nikada nije odbijao
terenske ni druge poslove. Svaki stru¢ni zadatak za njega je u isto vrijeme bio i
moralni ¢in. Zbog toga su njegovi rezultati ispitivanjaimali i jednu dodatnu dimenziju
i vrijednost, a to je preciznost i vjerodostojnost.

U fondovskoj dokumentaciji GeoloSkog zavoda saCuvani su rezultati ovog
vrsnog petrologa, u vidu njegovih (posebnih) izvjestaja, a narocito u izvjestajima,
elaboratima i studijama drugih kolega — koji su rukovodili projektima geoloskih
istrazivanja. Veljkovo ime, kao saradnika, a rijetko i autora, sacuvano je i sa
rezultatima radaprikazano u Tumacima OGK, listovi: ,,Bar®, ,,Ulcinj*, ,, Titograd®,
,»Gacko®, ,Ivangrad®, ,Bijelo Polje®, ,,Gusinje*, ,,Zabljak“ i ,,Pljevlja“. Takode,
rezultati njegovih ispitivanja ugradenisu u geoloske karte istih listova, kao i brojnim
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nepublikovanim geoloskim kartama razliCite razmjere.

Interesantno je da Veljko Stijovi¢, i pored insistiranja njegovih kolega i
saradnika, nije samostalno objavljivao rezultate svojih brojnih istrazivanja, ¢ime je,
svakako, umanjen znacaj i doprinos njegovog rada ukupnom poznavanju geologije
Crne Gore. Takode, Veljko Stijovi¢ nikada nije prihvatao nikakvu rukovodecu
funkciju i pored toga $to su ga radnici Zavoda, zbog njegovih izuzetnih moralnih i
ljudskih kvaliteta, neprekidno predlagali. Njegove kolege i bliski saradnici smatrali
su da je takav njegov odnos i u struci i zivotu bio posledica njegove uzuzetne
skromnosti.

U svakom slucaju, bez obzira na navedeno, doprinos Veljka Stijovica,
sacuvan je i ugraden u temelje geoloske struke inauke u Crnoj Gori, a njegov moralni
lik osta¢e upamcen i trajace kao poruka i pouka mladim generacijama.

Marko Pajovié¢
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RADE SUKOVIC
1937 — 2004.

Rade Sukovié je roden 07.05.1937. godine u selu
Mioska, opstina Kolasin. Po zavrSetku osnovne i srednje
Skole, upisao je Prirodno-matematicki fakultet u
Beogradu, smjer hemija. Diplomirao je 1966. godine.
Nakon odsluzenja vojnog roka kratko vrijeme je radio u
Pec¢i, odakle prelazi da radi u Zavod za geoloska i
hemijska istrazivanja u Titogradu. Na hemijskim
poslovima u Zavodu je radio 33 godine, sve do
penzionisanja 2002. godine. Umro je 18.11.2004. godine
1 sahranjen u Podgorici.
Hemijska djelatnost u Geoloskom zavodu uvedena
je 1950. godine pod rukovodstvom poznatog hemicara,
a kasnije profesora Univerziteta Veljka Bakocevi¢a. O znacaju hemijske struke i
nauke u Geoloskom zavodu svjedo¢i ¢injenica da je zvani¢no ime ove ustanove, u
periodu 1953-1963. godine bilo ,,Zavod za geoloSka i hemijska istrazivanja“. Bez
obzira na status hemijska djelatnost je ostala bitan sadrzaj rada Zavoda. Po dolasku
u Zavod Rade Sukovi¢ je nastavio sa razvojem hemijske djelatnosti u Zavodu, i
kao hemicar i kao rukovodilac hemijske laboratorije. Rade je bio potpuno posveéen
profesionalnom radu i razradi metoda hemijskih analiza razli¢itih vrsta stijena, ruda,
voda. Rade Sukovié sa saradnicima uspjesno je radio na realizaciji brojnih projekata
istrazivanja u Geoloskom zavodu. Za potrebe istrazivanja metali¢nih mineralnih
sirovina Rade Sukovi¢ sa saradnicima, uéestvovao je u realizaciji brojnih projekata,
odnosno hemijskim ispitivanjem ruda olova i cinka, bakra, zive, gvozda, mangana,
hroma 1 nikla. Uspjesno su vrSene i hemijske analize nemetali¢nih mineralnih
sirovina: kre¢njaka, dolomita, barita, bentonita, razli¢itih vrsta glina i kvarcnih
pjeskova. Takode su u laboratoriji Zavoda, uspje$no radene hemijske analize voda
za pice 1 mineralnih voda. Veliki je doprinos ovog vrsnog profesionalca i na obimnim
geohemijskim ispitivanjima proba i poto¢nih sedimenata i zemljista, na Pb, Zn, Cu,
Fe, NiiHg—zapotrebe razli¢itih projekata istrazivanja mineralnih sirovina. Hemijska
ispitivanja crvenih i bijelih boksita, koje je radio Rade Sukovi¢ sa saradnicima, bila
su ukljucena u skoro svim projektima istrazivanja ovih mineralnih sirovina.

O izuzetnom doprinosu Rada Sukoviéa u Geoloskom zavodu i geoloskoj
struci u Crnoj Gori svjedo¢i ogroman broj hemijskih i geohemijskih analiza, uradenih
pod njegovim rukovodstvom u laboratoriji Zavoda. Nije zabiljezen broj analiza ali se
procjenjuje da je iznosio vide desetina hiljada. Nema sumnje da je Rade Sukovié svoj
profesionalni zivot ugradio u bogatstvo hemijskih analiza i podataka, koji su postali
sastavni dio ukupnih stru¢nih i nau¢nih saznanja omineralnim sirovinama, stijenama
1 podzemnim vodama Crne Gore.

Dejan Kaluderovi¢
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ZDRAVKO IVANOVIC
1938 — 2006.

Zdravko Ivanovi¢ je roden 17.08.1938. godine u
Podgorici, gdje je zavr$io osnovnu Skolu i gimnaziju
1960. godine.
Rudarsko-geoloski fakultet je zavrsio u Beogradu,
1965. godine. Iste godine se zaposlio u preduzecu
»Istrazno® — Titograd, gdje je oko tri godine radio na
istraznom busenju nalazista boksita u podrucju Niksicke
Zupe. Potom je jednu godinu radio na odredeno vrijeme
u Agroekonomskom institutu — Agrokombinata ,,13.
jul., Krajem 1974. godine zaposlio se u Zavod za
geoloska istrazivanja, gdje je ostao sve do penzionisanja
31.12.2003. godine. Umro je 14.05.2006. godine.
U Zavodu za geoloSka istrazivanja Zdravko
Ivanovi¢ jeradio naistrazivanju crvenih i bijelih boksita, i razli¢itih vrsta nemetali¢nih
mineralnih sirovina.

Na projektima istrazivanja crvenih boksita Zdravko Ivanovi¢ je radio u
periodu 1975-1985., kao ¢lan struénih ekipa, a tri godine i kao rukovodilac. Takode
je u istom periodu kao ¢lan ekipa ili rukovodilac projekta ucestvovao na realizaciji
istrazivanja bijelih boksita na prostorima Zapadne i Stare Crne Gore.

Zdravko Ivanovi¢ je realizovao projekat istrazivanja glina u lokalnosti
Gornje Lipovo (kod Kolasina), zatim tehnicko-gradevinskog kamena — lezista ,,Velja
spila“ (na Lustici), bigra na lezistu ,,Gornja Lijeska“ (kod Bijelog Polja).

Zdravko Ivanovi¢ je samo dijelom ostvario stru¢ne i intelektualne kapacitete,
koje je bez sumnje posjedovao.

Marko Pajovi¢
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MILOSAYV - MISKO KALEZIC
1934 - 2010.

U Podgorici je 28. aprila 2010. godine preminuo a
30. aprila sahranjen Milosav — Misko Kalezi¢. Geoloska
djelatnost u Crnoj Gori ostala je bez izuzetnog covjeka,
istrazivata 1 pregaoca, koji je punih 50 godina
stvaralackog rada posvetio razvoju 1 unapredenju
geoloske struke i nauke u Crnoj Gori.
Misko Kalezi¢ je bio Covjek snaznog intelekta,
velikog duhovnog potencijala i svestranog obrazovanja.
Priroda ga je takode obdarila dobrotom, iskrenoscu,
tolerancijom i mudros¢u. Sve S$to je radio bilo je
utemeljeno na moralnim principima. Sve §to je pisao u
oblasti nauke i struke uvijek je pocivalo na argumentima
i podacima. Otuda njegovi nau¢no-strucni radovi, knjige, izvjestaji, elaborati i studije
predstavljaju siguran izvor i bazu podataka za dalja proucavanja. Misko Kalezi¢ je
bio izuzetno darovit istrazivac koji je lakSe od drugih u geoloskoj nauci prepoznavao
bitno od nebitnog i umio da razumije geoloske procese u prostoru i vremenu — $to
je dar samo odabranih. Zbog toga su MiSkove rijeci i stru¢na misljenja bila izuzetno
cijenjena medu kolegama i nau¢nicima geoloske struke. Njegova izuzetna memorija
predstavljala je rijedak fenomen: skoro Citav njegov zivot i dogadaji u kojima je
ucestvovao bili su po sadrzaju, prostoru i vremenu sacuvani na njegovoj “filmskoj
traci”. Njegovo umijeée pricanja i pripovijedanja predstavljalo je istinski dozivljaj
ljepote za sve slusaoce. Misko je bio izuzetno cijenjen, uvazavan i omiljen. Zbog
tih njegovih osobina i vrlina, biran je, i sa uspjehom je obavljao poslove direktora
Zavoda, pomoc¢nika sekretara i sekretara RSIZ-a za geoloska istrazivanja i Glavnog
republickog inspektora za geoloska istrazivanja, zatim na rukovodnim mjestima, u
organima upravljanja, odborima, komisijama, strukovnim udruzenjima i dr.

Misko Kalezi¢ je roden 21.09.1934. godine u Kalezi¢ima kod Danilovgrada.
Osnovnu $kolu je zavrsio u Danilovgradu, nizu gimnaziju u Kotoru a visu realnu
gimnaziju u Titogradu 1955. godine. Prirodno-matematicki fakultet u Beogradu,
grupa geolosko-paleontoloska, zavrSio je 1960. godine kao jedan od najboljih
studenata. Odmah se zaposlio u Zavod za geoloska istrazivanja SR Crne Gore, gdje je
radio do sredine 1987. godine. Prvih godina u Zavodu je bio angazovan na poslovima
istrazivanja razliCitih mineralnih sirovina, i na hidrogeoloskim istrazivanjima, a
potom preuzima rukovodenje na izradi Osnovne geoloske karte lista “Savnik”, a
kasnije i lista “Bar”, u razmjeri 1:100.000. Ove geoloske karte sa tumacima dobile
su priznanja od najvisih stru¢nih Komisija na nivou SFR Jugoslavije. U prilog
opravdanosti ovakvih ocjena navodimo, samo jedan primjer. Naime, geoloska ekipa
kojom je rukovodio Misko Kalezi¢, na Geoloskoj karti lista ,,Savnik“, u okviru
formacije ,,Durmitorski fli§*, u izvoriSnom dijelu rijeke Morace, posebno su izdvojili
jednu geolosku jedinicu, koja po njihovom misljenjune pripada flisnoj formaciji.
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Nakon 45 godina, u nauci se otvorio ovaj problem, u ¢ijem su rjeSavanju ucestvovali
najpoznatiji strucnjaci iz SFRJ i pojedinih Evropskih zemalja i sa divljenjem i
priznanjem su potvrdili misljenje M. Kalezi¢a i saradnika. O rezultatima ovih
istrazivanja, na engleskom jeziku, SANU je objavilarad (2010) gdje je medu brojnim
autorima i Misko Kalezi¢.

Misko je povremeno bio angazovan i na izradi OGK listova “Titograd”,
“Pljevlja”, “Ivangrad” i “Gacko”. U istom periodu, od 1963. do 1972. godine,
rukovodio je projektima detaljnih geoloskih istrazivanju crvenih i bijelih boksita,
bentonita, glina, dolomita i arhitektonsko-gradevinskog kamena. Za svaku od ovih
mineralnih sirovina uradene su detaljne geoloske karte, 1:10.000, na Sirem prostoru
poznatih nalazista i dobijeni novi kvalitetni podaci za ocjenu potencijalnosti i za
projektovanje istraznog busenja i drugih radova.

U periodu 1974 — 1978 Misko Kalezi¢ je bio direktor UNDP projekta
“Istrazivanje mineralnih sirovina u SR Crnoj Gori”, koji je od UN ocijenjen kao
najbolji od 16 projekata tada realizovanih u Jugoslaviji.Ovaj projekat je realizovan
u Geoloskom Zavodu sa ciljem istrazivanja metali¢nih mineralnih sirovina (olova,
cinka, bakra i dr.) i istrazivanja boksita. Misko Kalezi¢ je imao vrlo zahtjevan i
delikatan zadatak da u tom periodu SFR Jugoslavije primijeni najsavremenije
metode i znanja u saradnji sa 18 eksperata UN. Misko Kalezi¢ je, i pored odredenih
teskoca (uglavnom politicke prirode) uspio da uspostavi korektnu profesionalnu
saradnju sa ekspertima (iz stranih zemalja) i da organizuje vrlo obimna istrazivanja
metali¢nih mineralnih sirovina u SI Crnoj Gori i boksita u centralnom i primorskom
dijelu Crne Gore. U realizaciji ovog projekta, ucestvovali su i 23 radnika iz Crne
Gore, u svojstvu stalno ili privremeno zaposlenih (geolozi, hemicari, tehnicari,
prevodioci, vozaci i dr.). O obimnosti, ali i znacaju izvedenih radova, u okviru
ovog projekta, navodimo samo nekoliko podataka. Sa prostora SI Crne Gore (oko
6.500 km?2) sakupljeno je oko 10.000 proba poto¢nih sedimenata, zemljista i stijena
koje su analizirane na Pb, Zn, Cu, Fe, Ni, Hg, a manji dio proba i na Ag. Ovim
istrazivanjima su otkriveni novi rudonosni prostori na Sjekirici, Visitoru, i okolini
Plava 1 izvrSena procjena potencijalnosti polimetalicne mineralizacije u SI Crnoj
Gori. Pri istrazivanju boksita u okviru ovog projekta sintetizovani su rezultati svih
publikovanih radova i dokumentacije, sa oko 7.000 analiza, iskartirani su svi izdanci
boksita i uradeno novih 3.000 analiza boksita. Na osnovu ovih radova izvrsna je
procjena potencijalnosti boksita trijaske, jurske, kredne i eocenske starosti. Rezultati
ovog Projekta, u vidu Izvjestaja eksperata Ujedinjenih nacija, na engleskom i
srpsko-hrvatskom jeziku, prikazani su u 24 knjige, na nekoliko hiljada stranica i na
viSe stotina grafickih priloga. Uspjehu ovog projekta, koji, nazalost, jos uvijek nije
dovoljno valorizovan, bez sumnje izuzetno je doprinio Misko Kalezi¢.

0d 1977. do 1986. godine Misko Kalezi¢ je bio direktor Geoloskog zavoda.
Za vrijeme katastrofalnog zemljotresa 1979. godine on je bio jedan od neumornih
struénjaka na organizovanju snimanja stanja u postradalom podrucju. U vezi sa
tim je i realizacija Programa seizmicke regionalizacije za potrebe Prostornog plana
Republike i Projekta seizmicke mikrorejonizacije za potrebe Generalnih urbanistickih
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planova svih opstina u Crnoj Gori — koji su od Medunarodnih strucnih organa
ocijenjeni kao ,najsavremenija i najkompleksnija tehnicka dokumentacija za
uspjesno planiranje i projektovanje u seizmicki aktivnim podru¢jima“. Takvu ocjenu
isti dokumenti imaju i danas. U veoma znacajne projekte iz tog perioda spada i
Projekat kompleksnih geoloskih istrazivanja uglja u basenu Maoce (kod Pljevalja)
kojim su utvrdene bilansne rezerve uglja od 120 miliona tona.

Godine 1987. Misko prelazi da radi kao pomoc¢nik, a potom i kao sekretar u
RSIZ-u za geoloska istrazivanja. Ukidanjem SIZ-ova geoloska finansiranja preuzima
Republicki sekretarijat za privredu, gdje je izabran za Glavnog republickog inspektora
za geoloska istrazivanja i za ¢lana Upravnog odbora Republickog fonda za geoloska
istrazivanja. Penzionisan je 1999. godine. Zbog Miskovog iskustva i znanja i nakon
penzionisanja je angazovan da radi na poslovima iz geoloske i rudarske struke u
Ministarstvu ekonomije. Na svim tim radnim mjestima, kao i nakon penzionisanja,
Misko Kalezi¢ je bio potpuno posvecen razvoju geoloske struke i nauke, i Geoloskog
zavoda kao najznacajnije geoloske institucije u Crnoj Gori. Pored ostalih poslova on
je osmislio sadrzaj i rukovodio izradom monografije ,,Republicki zavod za geoloska
istrazivanja, 1945-2001°. Ova dragocjena knjiga ima istorijski, strucni, ali i literarni
karakter. Monografija pocinje sa prikazom istorijskog razvoja geoloskih istrazivanja,
odnosno od doprinosa inostranih istrazivaca, i razvoja domacih istrazivackih kadrova
u Kraljevini Crnoj Gori, a potom slijedi detaljni prikaz o osnivanju i organizaciji
Zavoda, o svim zaposlenim (po imenima) i njihovom radnom statusu, o svim
projektima i njihovim rezultatima. U monografiji niko nije zaboravljen, tako da je
ona u isto vrijeme istorijat rada i razvoja geologije u Crnoj Gori, Geoloskog zavoda
i svih zaposlenih.

U fondovskoj dokumentaciji Zavoda nalazi se preko 50 projekata, izvjestaja,
elaborata i studija u kojima je Misko Kalezi¢ prikazao rezultate svojih istrazivanja.
Takode je, i pored brojnih obaveza publikovao oko 30 naucno-stru¢nih radova u
Casopisima i zbornicima radova sa Jugoslovenskih kongresa i simpozijuma. Svi
njegovi radovi, i fondovski 1 publikovani, uradeni su strucno, jasno i vrlo detaljno, i
predstavljaju siguran oslonac za dalja proucavanja. Kalezi¢ je dao izuzetan doprinos
na izradi monografije enciklopedijskog karaktera ,,Mineralne sirovine i rudarska
proizvodnja u Crnoj Gori“(1999),u kojoj su na 804 strane sabrana sva bitna geoloska
saznanja o mineralnim sirovinama i rudarstvu u Crnoj Gori. Misko Kalezi¢ je sa
dr M. Gomilanovi¢em objavio knjigu ,,Traganje za rudama u Crnoj Gori od 1700
do 1920. godine“. Ovo djelo, prema ocjeni recenzenata, po svojoj kompoziciji,
slojevitosti i ukupnom kvalitetu predstavlja studiju od izuzetnog naucno-stru¢nog
znacaja za oblast geologije, rudarstva, geografije, kao i istorije i kulture Crne Gore.
Knjiga je u osnovi gradena na arhivskom materijalu, raznorodnim dokumentima i
literaturnim podacima, koji su u prevodu ili originalu citirani i Stampani razli¢itim
fontom od autorskog teksta. Odabir dokumenata, njihova analiza i povezivanje u
cjelovitost dogadanja u konkretnom vremenu i prostoru, uradeni su nenametljivo i sa
izvanrednim osjecajem zamjeru. Sa takvim pristupom, prate¢i vremenski redosljed i
dinamiku geoloskih istrazivanja i rudarske aktivnosti, autori su uradili nau¢nu

253




studiju. Konciznost misli i ljepota stila i jezika dali su ovom nadahnutom tekstu i
dimenziju literarnog djela koje se u dahu cita.

Misko Kalezi¢ je takode jedan od autora knjige ,.Enciklopedija rudarstva i
geologije Crne Gore (2019). Rad na ovoj monografiji M. Gomilanovi¢ i M. Kalezi¢,
zapoceli su poc¢etkom ovog vijeka kada je napisan znacajan broj odrednica, od kojih
su jedan dio objavile novine ,,Vijesti“, a potom je nastavljen u 2018. i okonc¢an 2019.
godine u redakciji M. Gomilanovica.

I na kraju, jo$ jednom se mora reci da je Misko Kalezi¢ ¢itav svoj radni
zivot posvetio geologiji i da je dao neizmjeran doprinos razvoju Geoloskog zavoda,
geoloske struke i nauke i zakonske regulative iz oblasti geoloskih istrazivanja i
rudarstva u Crnoj Gori.

Marko Pajovié¢
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MILINKO MANOJLOVIC
1940 — 2011.

Milinko Manojlovi¢ je roden 06.01.1940. godine u
Kalusi¢ima kod Pljevalja. Osnovnu $kolu i gimnaziju
zavrsio je 1958. godine u Pljevljima, a Rudarsko-geoloski
fakultet u Beogradu 30.04.1964. godine. Nakon
diplomiranja krace vrijeme je radio u Geoloskom zavodu
SR Makedonije u Skoplju, a zatim odlazi na odsluzenje
vojnog roka. U rudnik ,,Suplja stijena“ zaposlio se
12.04.1966. godine, gdje je radio sve do 01.08.1976.
godine, kada prelazi u Zavod za geoloska istrazivanja SR
Crne Gore, u Titogradu.

U rudniku olova i cinka ,Suplja stijena®, kao
rudnicki geolog i rukovodilac geoloske sluzbe, radio je na istrazivanju polimetali¢ne
sulfidne mineralizacije u revirima (lezi$tima) Suplja stijena, Purdeve vode, Ribnik
i Paljevina, kao i na prostoru rudnog polja ,,Suplja stijena®. Geoloska sluzba ovog
rudnika u to vrijeme cijenjena je kao jedna od najboljih geoloskih sluzbi u rudnicima
bivse SFRJ. Pored rada na projektimaistrazivanja, ova sluzba je planirala otkopavanje
rudnih tijela, pratila proizvodnju rudnika, radila projekte, izvjestaje i elaborate o
proracunu rezervi rude olova, cinka i bakra. U svim tim poslovima veliki je doprinos
Milinka Manojlovica, kao izuzetnog strucnjaka i rukovodioca.

Kao nacionalni geolog u projektu ,,Geoloska istrazivanja rudnika ,,Suplja
stijena 1 rudnog rejona Ljubisnje®, koji je finansiran od strane Ujedinjenih nacija,
u periodu 1971-1973. godine Milinko Manojlovi¢a je veoma uspjesno saradivao sa
ekspertima iz Rusije i znac¢ajno doprinio unapredjenju saznanja u vezi sa geoloskom
gradom leziSta 1 rejona i zakonomjernosti razmjesStaja rudne mineralizacije na
istrazivanom podrucju.

U Republickom zavodu za geoloska istrazivanja Milinko Manojlovi¢ se,
kao afirmisani stru¢njak, odmah ukljucio na realizaciji brojnih projekata iz oblasti
geoloskih istrazivanja metali¢nih mineralnih sirovina, a zatim i na istrazivanju
nemetala i uglja. Struc¢ne ekipe na realizaciji projekata istrazivanja u Zavodu su
najcesce Cinila oko tri ili viSe geologa i geoloski tehnicari. U toku jedne godine ista
bili kao ¢lanovi ekipa na drugim projektima. Po dolasku u Zavod, Manojlovi¢ je, kao
rukovodilac projekata, radio na regionalnim, osnovnim i detaljnim geohemijskim
i geoloskim istraZivanjima olova, cinka i bakra u $irem podruéju ,,Suplje stijene*,
ukljucujuéi i1 prigrani¢nu oblast Republike Bosne i Hercegovine. Takode su na
pojedinim potencijalnim lokalitetima radene detaljne geoloske karte i istrazno
busenje (Kolijevkaidr.). Pod njegovim rukovodstvom uraden je Elaborat o prora¢unu
rezervi u lezitima rudnika ,,Suplja stijena sa stanjem 31.12.1977. godine. Kao ¢lan
struénih ekipa Manojlovi¢ je ucestvovao na istrazivanju olova i cinka na prostoru
Kozice (opstina Pljevlja) i u rejonu Ljesnice (kod Bijelog Polja),
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gdje je jedne godine bio i rukovodilac projekta.

Od 1978. do 1992. godine Milinko Manojlovi¢ je skoro neprekidno
ucestvovao na projektima istrazivanja olova i cinka u rudnom rejonu Bjelasice, u
okviru kojeg se nalazi i rudnik ,,Brskovo*. Jedne godine je bio i rukovodilac projekta.
Ucestvovao je inaizradi Elaborata o proracunu rezervi olova, cinka i bakra u lezistima
rudnika ,,Brskovo®, sa stanjem 31.12.1978. godine.U istom periodu Manojlovi¢ je
kao ¢lan ekipa, ili rukovodilac, radio na geoloskim istrazivanjima olova i cinka u
rudnom rejonu Sjekirice, a u periodu 1979-1982. godine ucestvovao je na geoloskim
istrazivanjima istih mineralnih sirovina u podruéju Cakora, Babinogoljske rijeke i
Bjeluhe.

Milinko Manojlovi¢ je bio rukovodilac geoloskih istrazivanja bakra u
podrucju Varina 1982 1 1985. godine, a uc¢estvovao je, 1981/82. godine i u geoloskim
istrazivanjima bakra u podrucju Bistrice (Bijelo Polje).

0Od 1982. do 1992. godine Geoloski zavod je vrsio geoloska i geohemijska
istrazivanja baritonosnog podru¢ja Kova¢ planine (opsStina Pljevlja). Ovim
projektima istrazivanja uspjesno je rukovodio Milinko Manojlovi¢, kada su utvrdena
manja rudna tijela barita na prostoru Arslanovine (sliv rijeke Pobla¢nice).

U kompleksnim geoloskim, hidrogeoloskim 1 inzenjersko-geoloskim
istrazivanjima uglja u podru¢ju Maoca, u periodu 1981-1986. godine, Manojlovi¢
je bio jedan od rukovodilaca. On je, takode, bio i rukovodilac izrade Elaborata o
prorac¢unu rezervi uglja ovog velikog lezista, sa dokazanim rezervama od 118 miliona
tona uglja, B+C1 kategorije.Takode je rukovodio geoloskim istrazivanjima uglja u
lezistu Otilovi¢i (1986-1989), lezista Mataruge (1987-1989) i Potrlica (1996-1999).

Milinko Manojlovi¢ je bio rukovodilac projekta ,,Registar lezista i pojava
mineralnih sirovina u Crnoj Gori®, koji je realizovan u periodu 1996-1998. Rezultati
radana ovom projektu, u ¢ijoj realizaciji je ucestvovalo desetak geologa, predstavljaju
osnovnu gradju za izradu knjige ,,Mineralne sirovine i rudarska proizvodnja u Crnoj
Gori* (1999). Manojlovi¢ je jedan od autora ove knjige.

Milinko Manojlovi¢ je pripadaoklasi najboljih — u gimnaziji, na fakultetu
i kao stru¢njak u oblasti istrazivanja mineralnih sirovina. Njegove brojne projekte,
izvjestaje, elaborate i studije (u fondu stru¢ne dokumentacije Geoloskog zavoda i
Rudnika ,,Suplja stijena“), kao i publikovane radove karakterise struénost, preciznost
1izuzetna pismenosti. Kao takvi, ovi dokumenti su sigurna osnova za planiranje daljih
istrazivanja. Milinko Manolovi¢ je dao izuzetan doprinos u postignutim rezultatima
istrazivanja olova i cinka, bakra, barita i uglja na prostoru Crne Gore, kao i na polju
razvoja geoloske struke i nauke u Crnoj Gori.

Milinko Manojlovi¢ je penzionisan 30.12.2002. godine. Umro je 28.11.2011.
godine i sahranjen u Podgorici.

Marko Pajovié¢
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DUSAN JOKIC
1938 — 2012.

Dusan Joki¢ je roden 01.01.1938. godine, u
Pros¢enju kod Mojkovca, gdje je zavrSio osnovnu $kolu.
Srednju skolu je zavrSio u Bijelom Polju, a Rudarsko-
geoloski fakultet, smjer inZenjerska geologija i
hidrogeologija, u Beogradu. Diplomirao je 18.02.1970.
godine, nakon Cega se zaposlio u Zavod za geoloska
istrazivanja u Titogradu (Podgorica), 21.04.1970. godine.
U Zavodu je radio 32 godine, sve do penzionisanja,
31.12.2002. godine.

Preko tri decenije Dusan Joki¢ je u Geoloskom
zavodu Crne Gore radio na razli¢itim projektima i
poslovima iz oblasti inZenjerske geologije Sirom Crne
Gore. Ubrzo je postavljen za rukovodioca projekta ,Regionalna inZenjersko-
geoloska istrazivanja Crne Gore®, koji je realizovan u dvije faze. U prvoj fazi,
od 1973. do 1977. godine, ovim projektom su obuhvaceni tereni sjeverne Crne
Gore, na povrsini od oko 5.000 km2, a u drugoj fazi, od 1977. do 1980. godine,
tereni sjeveroisto¢ne Crne Gore, povrsine od oko 3.000 km2. Ovim istrazivanjima
dobijeni su podaci koji su omoguéili inzenjersko-geolosku klasifikaciju stijena, kao
i podaci o klizi§tima, jaruzanju, spiranju, odronjavanju i dr. InZenjersko-geoloskim
karakteristikama istrazivanih terena. U istom periodu Dusan Joki¢ je, kao ¢lan
stru¢nog tima, u¢estvovao na izradi Osnovne inzenjersko-geoloske karte lista ,,Bar*,
1:100.000, a u periodu od 1988. do 1996. godine, kao ¢lan ekipe, radio je i na IG
karti listova ,,Kotor* i,,Budva®.

Dusan Joki¢ je bio rukovodilac projekta ,,Inzenjersko-geoloska karta Crne
Gore*, 1:200.000, u periodu 1995-1997. Na ovoj karti (sa Tumacem) objedinjeni
su podaci i dotadasnja saznanja iz publikovanih radova i fondovske dokumentacije
Zavoda, o inzinjersko-geoloskim karakteristikama terena Crne Gore. Nazalost, ova
karta 1 tumac nijesu publikovani.

Poslije katastrofalnog zemljotresa u Crnoj Gori, 15. aprila 1979. godine,
Geoloski zavod Crne Gore, sa svim raspolozivim kadrovima i sredstvima,
angazovao se, prvo, na registrovanju pojava i oblika poremecaja terena i objekata u
svim podruc¢jima zahvacenih zemljotresom, a potom na izradi Okvirnog programa
seizmogeoloskih istrazivanja, po fazama rada, koji je usvojen od Izvr§nog Vijeca
Skupstine SR Crne Gore. U okviru ovog programa Zavod je organizovao izradu
i realizaciju Programa seizmiCke regionalizacije za potrebe Prostornog plana
Republike i izradu Projekata seizmicke mikrorejonizacije za potrebe generalnih
urbanistickih planova za dvadeset opstina u Crnoj Gori. U realizaciji svih navedenih
poslova 1 zadataka ucestvovali su svi struéni kadrovi Zavoda, a naro¢ito iz Sektora
za inzenjersku geologiju i hidrogeologiju, Dusan Joki¢ je, zajedno sa kolegama i
saradnicima, znacajno doprinio uspjesnoj realizaciji Okvirnog programa i
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pojedinacnih projeka u okviru Programa seizmicke regionalizacije i Projekata
seizmicke rejonizacije, koji su od Medjunarodnog konsultativnog odbora
ocijenjenikao ,,najsavremenija i najkompletnija tehnicka dokumentacija za uspjesno
planiranje i projektovanje u seizmicki aktivnim podrucjima®.

Nakon penzionisanja, DuSan Joki¢ je bio uspjeSan sudski vjestak iz oblasti
inzinjersko-geoloske problematike terena u Crnoj Gori.

Dusan Joki¢ je savjesno i profesionalno, kao rukovodilac i kao ucesnik,
obavljao brojne poslove i zadatke iz oblasti inZinjerske geologije i dao znacajan
doprinos razvoju ove geoloske djelatnosti, i ukupnim saznanjima o inzinjersko-
geoloskim karakteristikama terena Crne Gore. Rezultati njegovog strucnog rada
sacuvani su u brojnim projektima, izvjestajima i studijama, koji se nalaze u stru¢nom
fondu biblioteke Geoloskog Zavoda.

Dusan Joki¢ je umro 28.07.2012. godine i sahranjem u rodnom mjestu.

Marko Pajovié¢
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Se¢ MILETA DUBAK
1942 - 2014.

Mileta Mito Dubak, diplomirani

inzenjer geologije, roden je 9. oktobra

1942. godine u Docu (kod Berana). U

Beranama je zavrSio  gimnaziju.

Diplomirao je 1968. godine na Rudarsko-

geoloskom  fakultetu = Beogradskog

Univerziteta, Odsjek geoloski, Smjer

ekonomska geologija. Specijalizaciju iz

oblasti rudne mikroskopije zavrSio je

1975. godine odbranom rada “Paragene-

tske karakteristike 1 geneza rudnih

pojava Pb, Zn, Cu u rejonu Konjuha-SR Crna Gora”. Preminuo je 2014. godine u
Podgorici gdje je i sahranjen.

Po zavrsetku studija i odsluzenja vojnog roka, od oktobra 1969. do kraja
1971. godine radio je u Rudnicima i industriji hroma “Radusa” kod Skoplja, kada
je postavljen za rukovodioca geoloskih istraga na antimonsko-arsenskom lezistu
“Lojane”.

U Zavod za geoloska istrazivanja SR Crne Gore doSao je krajem 1971.
godine i u istom radio do penzionisanja. Po dolasku u Zavod radio je kao stru¢ni
saradnik na istrazivanju metali¢nih mineralnih sirovina na projektima istrazivanja
rudnih rejona Visitora, Konjuha, Sjekirice, Bjelasice i dr., na izradi detaljnih i
regionalnih geoloskih karata, detaljnih i regionalnih geohemijskih ispitivanja, a
ubrzo i kao rukovodilac znacajnih projekata istrazivanja i elaborata o rezervama iz
oblasti metali¢nih mineralnih sirovina, nemetala i uglja.

Kao potvrdu povjerenja u njegove strucne i ljudske osobine izabran je za
direktora OOUR-a Regionalna geologija i mineralne sirovine 1982. do 1986. godine,
za ¢ijeg mandata je viSe clanova ovog OOUR-a rijesilo stambene probleme.

Bio je ¢lan Saveza inzinjera i tehnicara a potom i Crnogorskog geoloskog
drustva.

Za tridesetsedam godina rada u Zavodu za geoloska istrazivanja Mileta Mito
Dubak je radio na istrazivanju metali¢nih mineralnih sirovina u podrucjima sjeverne
i sjeveroistocne Crne Gore vecCinom realizuju¢i projekte osnovnih i detaljnih
geoloskih istrazivanja olova i cinka (Sjekirica, Visitor, Konjusi, Bjelasica), zive,
kao rukovodilac i obradivac rezultata istrazivanja. Radio je i na realizaciji projekata
istrazivanja bakra, crvenih boksita kao saradnik i ¢lan istrazivackih timova i na
izradi elaborata o rezervama uglja, tehnicko-gradevinskog i ukrasnog kamena i dr.
Brojni su njegovi izvjestaji i elaborati, kao rukovodioca istrazivanja olovo-cinkove
mineralizacije u podruc¢jima i rudnim rejonima: Konjuha u periodu 1973-1977.
godine; Visitora (1975-1978); Bjelojevi¢a 1973; Ljesnice kod Bijelog polja (1973
do 1976.).
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Sa velikom paznjom i entuzijazmom posvetio se istrazivanju rudnog rejona
Sjekirica, rukovode¢i istim od 1975 do 1987. godine, da bi na kraju (1989 do 1993),
sintetizujuci prethodne rezultate i terenske radove, pod njegovim rukovodstvom bila
uradena tematska “Metalogenetsko-prognozna karta rudnog rejona Sjekirica, 1:50
000”.

Kroz pomenuta istrazivanja i realizaciju lokalnih i regionalnih geoloskih
karata i druge terenske prospekcijske metode, svoja zapazanja o lokalnostima
perspektivnim za doistrazivanje ukrasnog kamena, na terenima opstine Andrijevica,
sa namjerom da generiSe aktivnosti lokalne uprave i finansijera za ulaganja u
istrazivanje ovog interesantnog resursa, prikazao je 1996. godine u radu: “Pojave
arhitektonsko-gradevinskog (ukrasnog) kamena na prostoru opstine Andrijevica”.

Zbog svog istrazivackog iskustva, Mileta Dubak je bio jedan od vise ucesnika
na izradi projekta, u kome su sintetizovani rezultati svih istrazivanih mineralnih
sirovina u Crnoj Gori: “Registar lezista i pojava mineralnih sirovina u Crnoj Gori”,
koji je , pod rukovodstvom M. Manojlovica, realizovan od 1996 do 1998. godine.
Takode, kao jedan od vise obradivaca, ucestvovao je u izradi kapitalnog djela-
monografije “Mineralne sirovine i rudarska proizvodnja u Crnoj Gori”.

Kao iskusan geolog, angazovan je u tim za detaljna geoloska i geotehnicka
istrazivanja terena na trasi autoputa Bar-Boljare, za dionicu Verusa-MateSevo u toku
2005.godine.

Rukovodio je timom za realizaciju terenskih istrazivanja viSegodiSnjeg
makroprojekta “Osnovna geohemijska karta Crne Gore, 1:200 000” kojom prilikom
je prikupljeno vise hiljada uzoraka iz tri medija (poto¢ni sedimenti, zemljiste i
mati¢ne stijene), izvrSio obradu dobijenih rezultata hemijskih analiza i uradio
pomenutu kartu i geohemijski atlas za sve analizirane elemente u sva tri medija.
Karta i Atlas ¢e nakon pripreme biti Stampani.

Odlaskom u penziju 2009. godine prestaje radni angazman u JU Zavod za
geoloska istrazivanja Crne Gore ali ne i dalji doprinos Milete Dubaka geoloskoj
struci i nauci na prostoru Crne Gore. Nakon penzionisanja bio je ¢lan vise komisija
za tehnisku kontrolu elaborata o eksploataciji kamena na teritoriji Crne Gore, a u
2010. godini bio je angazovan na projektu Crnogorske akademije nauka i umjetnosti
“Crna Gora u XXI stoljecu — u eri kompetitivnosti” kao saradnik na potprojektu
Zivotna sredina i odrzivi razvoj - Definisanje kvaliteta zemljista (nikal, hrom, arsen,
olovo, kadmijum).

Ranko Svrkota
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IVANA SKULETIC
1968 — 2014.

Ivana Skuleti¢ je rodena 5. novembra 1968. godine

u Titogradu (danaSnja Podgorica). Osnovnu skolu je

pohadala u “Milorad Musa Burzan” a srednju u gimnaziji

“Slobodan Skerovié”, odsjek informatika. Nakon srednje

Skole krenula je geoloskim stazama svoga oca Dimitrija

i upisuje se na Rudarsko-geoloski fakultet u Beogradu,

gdje je i diplomirala, na Smjeru geotehike, 1995. godine.

Svoje stru¢no usavrSavanje zapocCinje 1996.

godine u Zavodu za geoloska istrazivanja Crne Gore,

na objektima bazi¢nih geoloskih istrazivanja: Osnovna

inzenjersko-geoloska karta lista Niksi¢, 1:100 000 i

Osnovna hidrogeoloska karta lista Niksi¢, 1:100 000. Tajne geomehanickog zanata,

savladava kroz angazman na nizu detaljnih geomehanickih istrazivanja terena za
potrebe projektovanja i izgradnje razliCite vrste objekta.

Vrijedna 1 ambiciozna, stremi geotehni¢kim izazovima kapitalnih
infrastrukturnih objekata, te pocetkom 2002. godine preuzima poslove Geotehni¢kog
nadzora i tehnicke kontrole u preduzecu Direkcija za izgradnju autoputeva (2006.
mijenja naziv u Monteput). Profesionalno sazrijeva kroz poslove nadzora nad
izvodenjem i projektovanjem nekih od najznacajnijih projekata u Crnoj Gori kao
Sto su: Pristupni putevi tunelu Sozina, dionica Purmani-Tanki Rt, za nivo Glavnog
gradevinskog projekta; Rekonstrukcija regionalnog puta R-9 KolaSin-MateSevo,za
nivo Glavnog gradevinskog projekta; Idejni projekat brze saobracajnice duz
crnogorskog primorja, dionica: tunel Sozina -Stari Bar; Idejni projekat autoputa
Bar-Boljari, dionica Uvac¢-Matesevo. Pokazuje veliki radni entuzijazam u vrijeme
finalizacije pripremnih radova za Glavni projekat autoputa ali 24.novembra 2014.
godine, tragi¢no gubi zivot u 46. godini, u saobraéajnoj nesreci, na putu Podgorica-
Kolasin, izvrSavajuci svoj poslednji radni zadatak.

Milica Stojadinovi¢ - Milici¢
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MIOMIR DAMJANOVIC
1942 — 2015.

Miomir Damjanovi¢ - Dami je roden 03.04.1942.
godine u Pljevljima, gdje je zavrSio osnovnu Skolu i
gimnaziju. U Beogradu je zavrSio Rudarsko-geoloski
fakultet, na Geoloskom odsjeku, Smjer inZenjerska
geologija i hidrogeologija.

Po zavrSetku fakulteta Dami (kako smo ga svi
nazivali) zaposlio se u Rudniku uglja-Pljevlja. On
je, kao hidrogeolog, najviSe radio na hidrogeoloskim
istrazivanjimaugljonosnihneogenih basenau Pljevaljskom
regionu, kao i u njegovom slivnom podrucju. Takode je bio
ukljucen u tekucée geoloske aktivnosti u vezi istrazivanja
uglja, proucavanja hidrogeoloskih i inzenjersko-geoloskih

karakteristika lezista uglja, ukljucuju¢i izradu projekata, izvjestaja i Elaborata o
prorac¢unu rezervi uglja.

U periodu 1978-1980. godine Dami je preSao da radi u Zavod za geoloSka
istrazivanja u Podgorici. Odmah se ukljucio u relizaciju projekata geotehnickih
istrazivanja za potrebe izgradnje saobracajnica, odnosno za potrebe fundiranja
objekata, rjeSavanje stabilnosti kosina i slicno. Nakon katastrofalnog zemljotresa
u Crnoj Gori, 15 aprila 1979. godine, Dami je angazovan kao ¢lan geoloskih ekipa
Zavoda koje su radile na otklanjanju posledica od zemljotresa i na realizaciji
projekata seizmicke mikrorejonizacije urbanih podrucja svih opstina u primorskom
dijelu Crne Gore.

1z Geoloskog zavoda Dami se vratio u Rudnik uglja-Pljevlja, gdje je ostao sve
do penzionisanja. U tom periodu nastavio je da radi na geoloSkim i hidrogeoloskim
istrazivanjima za potrebe Rudnika, kao i na rjeSavanju vodosnabdijevanja vise
seoskih naselja na prostoru Opstine Pljevlja.

Miomir Damjanovi¢ — Dami bio je svestrano obrazovan, sa interesovanjima
za razne oblasti nauke, umjetnosti, knjizevnosti, poezije. Njegova darovitost za
slikarstvo 1 poeziju ispoljena je jo$ u gimnazijskim danima, u okviru literarnih i
umjetnickih sekcija. U Beogradu je studirao geologiju i slikao a povremeno je pisao
i poeziju. Kao profesionalni geolog nastavio je sa slikarstvom. Nemamo, nazalost
podatke o njegovom ucestvovanju na izlozbama slikara, ali nam je poznato da je bio
¢lan UdruZenja likovnih umjetnika Crne Gore.

U poslednjoj deceniji proslog vijeka, Dami je bio potpuno posvecen
razmisljanjima i tumacenjima nastanka i postanka Kosmosa, Zemlje i svega. Njegova
filozofsko-metafizicka misao (ponekad se oslanjala na zakone fizike), transponovana
je u vidu brojnih crteza i slika. I sve to skupa pretocio je u knjigu ,,Slika Postanja®,
na 365 strana, koju je ,,Prosveta iz Beograda izdala 1996. godine. Recenzent ove
knjige, Prof. Dr Miloje Rakocevi¢, napisao je da je ovo hipermetafizicki roman,
odnosno monografija naucno-strucnog i litararno-poetskog sadrzaja.
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I na kraju, za Miomira Damjanovi¢a - Damija, moZe se rec¢i da je bio svestran
stvaralac, mislilac i umjetnik koji je na najljepsi nacin povezao geologiju (postanje),
poeziju i umjetnost.Kada je govorio o geologiji bila je to poezija, a kada je iz
njega izvirala poezija - bio je u stvaralackim visinama. Dami je bio ponos njegove
generacije 1 umjetnicki dar geologiji Crne Gore. Umro je 05. aprila 2015. godine i
sahranjen u Pljevljima.

Marko Pajovié¢
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Mr VESELIN RADONJIC
1951 — 2018.

Veselin Radonji¢ je roden 13. juna 1951. godine u
Niks§i¢u. Osnovnu Skolu i Gimnaziju zavrSio je u
Podgorici. Masinski fakultet Univerziteta Crne Gore
zavrsio je u Podgorici 1976. godine, a magistarske studije
na Katedri za goriva i maziva MaSinskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu 1981. godine. Specijalisticke
studije iz tribologije (trenje i habanje) na Katedri za
masinstvo Drzavnog Univerziteta ,,M.V. Lomonosov* u
Moskvi, zavrsio je 1983. godine.
Kao pripravnik poceo je da radi u AD ,,Radoje
Daki¢™“ 1976. godine, a zatim profesionalnu karijeru
nastavlja u Kombinatu aluminijuma u Podgorici i Institutu za tehnicka istrazivanja.
Vraca se u AD ,,Radoje Daki¢* 1985. godine gdje biva postavljen za direktora
Bravarskog pogona.

U periodu od 19.04.1989. do 19.04.1990. godine, mr Veselin Radonji¢ je
odreden za zamjenika, a nakon dva mjeseca za VD direktora (Privremeni poslovodni
organ) u Zavodu za geoloska istrazivanja SR Crne Gore, Titograd. Uvodenju prinudne
uprave u Zavodu, prethodio je ,,Program ekonomsko-finansijske konsolidacije
Zavoda za geoloska istrazivanja SR Crne Gore*, koji je krajem 1988. godine uradila
radna grupa formirana od Izvr$nog vije¢a Skupstine Crne Gore. Potom slijedi
razlicito tumacenje o statusu institucije Zavoda, da bi, na kraju, odluku o privremenim
mjerama donijeli organi Skupstine Opstine Titograd. Pod rukovodstvom mr Veselina
Radonji¢a uradeni su novi samoupravni akti, a postojeci su usaglaseni sa zakonskim
propisima. U istom periodu stru¢na aktivnost Zavoda se odvijala na projektima iz
Srednjoro¢nog programa RSIZ-a za geoloska istrazivanja i na poslovima za potrebe
privrednih subjekata. Organi Skupstine Opstine Titograd, ta¢no nakon godinu dana,
donijeli su odluku o ukidanju privimenih mjera u Geoloskom zavodu.

Iz Zavoda za geoloska istrazivanja mr Veselin Radonji¢ prelazi da radi u
AD ,Plantaze”, gdje je bio tehnicki direktor, u periodu 1997-2000. godine. U
meduvremenu je osnovao svoju firmu u kojoj se bavio brojnim inzenjerskim
poslovima, a najvise projektovanjem u oblasti gradevinarstva.

Veselin Radonji¢ je objavio vise nauéno-stru¢nih radova u domacéim i
inostranim casopisima, kao i saopStenja na kongresima i simpozijumima.

Umro je 13. maja 2018. godine i sahranjen u Podgorici.

Slobodan Radusinovié¢
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JUGOSLAV ZIC
1944 — 20109.

Jugoslav Zic je roden 28.09.1944. godine u
Pljevljima, gdje je zavrsio osnovnu Skolu i Gimnaziju.
Diplomirao je na Rudarsko-geoloskom fakultetu u
Beogradu, Smjer zaregionalnu geologiju, a specijalizaciju
za ugljeve zavrsio je na istom fakultetu na Smjeru za
istrazivanje leziSta mineralnih sirovina.
Nakon diplomiranja, Jugoslav Zic se, u julu mjesecu
1975. godine zaposlio u Zavod za geoloska istrazivanja,
Podgorica, gdje je odmah ukljucen, u svojstvu geolog-
saradnik, na realizaciji projekta Ujedinjenih nacija
“Istrazivanje mineralnih sirovina u SR Crnoj gori (1974-
1978)”. U ovom projektu radio je na regionalnim i
detaljnim geohemijskim istrazivanjima SI Crne Gore, kao i na detaljnim geofizickim
istrazivanjima (metodom sopstvenog potencijala), na perspektivnim lokacijama za
istrazivanje olova i cinka. Od sredine 1977. godine Jugoslav se angazuje na detaljnim
geoloskim istrazivanjima crvenih i bijelih boksita u boksitonosnim predjelima
sredi$nje i zapadne Crne Gore. U okviru ovih projekata radene su detaljne geoloske
karte 1:10.000, raskopi i razliCite specijalisticke analize, sa istraznim buSenjem
na pojedinim lokacijama. Takode je radio na i na prospekcijskim istrazivanjima
radioaktivnih mineralnih sirovina na Sirokom prostoru SI Crne Gore.

Kada su nemetali¢ne sirovine u pitanju Jugoslav je dao znacajan strucni
dorinos rade¢i na izradi projekata istrazivanja, izvodenju istraznih radova, izradi
detaljnih geoloskih karata leziSta, izradi elaborata o rezervama predmetne sirovine
u lezi$tu, i to: glina kao sirovine za proizvodnju ciglarskih proizvoda, ukrasnog i
tehnicko-gradevinskog kamena i cementnih laporaca, kao i uglja na teritoriji Opstini
Pljevlja — ugljonosni basen Maoca i mali miocenski baseni sa ugljem (Mataruge,
Otilovi¢i, Brvenica, Glisnica, Bakrenjace, Radevici).

Kruna struénog rada Jugoslava Zica u Zavodu za geoloska istrazivanja u
Podgorici predstavlja rad na geoloskim, hidrogeoloskim i inZenjersko-geoloskim
istrazivanjima ugljonosnog basena Maoce. Ucestvovao je u izradi osnovnog i
detaljnog projekta istrazivanja, izradi detaljne geoloske karte basena i vodio
kompletne radove na istrazivanju uglja (istrazno buSenje i ostale prate¢e radove).
Ovim istrazivanjima u potpunosti su dokazane kolic¢ine i kvalitet uglja ovog basena
kao i hidrogeoloske i inzenjersko-geoloske karakteristike miocenskih sedimenata i
kompleksa podinskih stijena. Visegodi$nji rad na ovim istrazivanjima rezultirao je i
specijalistickim radom na Rudarsko-geoloskom fakultetu u Beogradu 1991. godine,
sa nazivom “Geoloske karakteristike i kvalitet glavnog ugljenog sloja leZista Maoce
kod Pljevalja”.

0Od 1986. do 2006. godine Jugoslav radi u Institutu za tehnicka istrazivanja,
Zavodu za rudarstvo i geologiju Univerziteta Crne Gore. Stru¢ni angazman nastavljen
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je radom na nemetalicnim mineralnim sirovinama, bijelim boksitima 1 uglju.
Vodio je kompletne radove na definisanju brojnih lezista tehnicko-gradevinskog i
arhitektonskog kamena, glina zaciglarsku proizvodnju i bijelihboksita. Rukovodio
je, takode, 1 na istrazivanjima za potrebe definisanja dva leziSta uglja na nivou
osnovnih istrazivanja: Bakrenjace i Otilovi¢i.

Donosenjem zakona za zastitu zivotne sredine u Institutu za tehnicka
istrazivanja, u kome je Jugoslav radio, osnovan je Zavod za ekologiju. Osim
rukovodeceg posla u ovom zavodu radio je na izradi: Strateskih procjena uticaja
zahvata na Zivotnu sredinu (Valdanos, Arza, koridora autoputa Zlatica — Matasevo),
Elaborata o procjeni uticaja objekata na zivotnu sredinu autoputa: Bar — Tanki Rt,
Purmani — Virpazar, Zlatica — MataSevo. Zatim, znacajan broj Elaborata procjene
uticaja na zivotnu sredinu za: asfaltne baze i betonjerke, povrsinske kopove tehnic¢ko-
gradevinskog kamena i njegove prerade, arhitektonskog ukrasnog kamena, glina,
sanaciju jalovista rudnika ,,Brskovo* u Mojkovcu itd.), kao i ekoloskih Studija (za
opstinu Pljevlja).

Kao geolog posebno je bio zainteresovan za geomorfoloske procese i pojave,
Sto je kao rezultat dalo nekoliko radova koji su publikovani, od kojih bi istakli dva:
J.Zic i M. Stameni¢,1999: Prilog morfogenezi doline gornje Cehotine. Ekolosko
drustvo “Biserka”,Plievija, i J. Zic, 1999: Rekonstrukcija centralne jezerske ravni
izmedu rijeka: Pive, Cehotine i Lima. Glasnik Republickog Zavoda za zastitu
prirode-Prirodnjackog muzeja, Podgorica.

Jugoslav Zic je bio geolog posebnog senzibiliteta i rijedak primjer
covjeka iz struke sa posebnim darom za pozicioniranje geoloskih znanja u Siroku
lepezu korisnika geoloskih podataka. Razmisljaju¢i dugo o tom njegovom daru i
mogucénostima da geoloska saznanja, informacije i podatke oblikuje na nacin i u
formate potrebne brojnim korisnicima, od industrije, rudarstva, vodoprivrede,
putne infrastruktue, ekologije i dr. nisam nasao, izuzimaju¢i nespornu geolosku
potkovanost, nista osim Sirokog ukupnog obrazovanja koje je ponio iz porodice i
Skola koje je zavrsio.

Jugoslav Zic je bio rijetko plemenit ¢ovjek, duboko posvecen porodici i
prijateljima. Sudbina je htjela da ga kroz citav Zivot kidaju i lome najvece zivotne
muke sa kojima se nosio ljudski i gospodski. Mi, njegove kolege i prijatelji, uvijek
smo ga dozivljavali kao onog koji o svemu vodi brigu i koji je uvijek od pomo¢i,
kako na stru¢nom tako i na privatnom planu. Penzionisan je 2006. godine.

Preminuo je pocetkom 2019.godine i sahranjen u porodi¢noj grobnici u
Arandelovcu.

Darko Novakovi¢
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prof. dr MICKO RADULOVIC
1948 - 2019.

Prof. dr Mi¢ko Radulovi¢ je diplomirani inzenjer
geologije sa 45 godina nau¢nog i stru¢nog rada, redovni
profesor na Gradevinskom fakultetu u Podgorici, vode¢i
ekspert u oblasti hidrogeologije u Crnoj Gori i Sirem
regionu.

Micko Radulovi¢jeroden 8. novembra 1948. godine
u Niksicu, gdje je zavrSio osnovnu skolu i gimnaziju.
1973. godine diplomirao je na Rudarsko-geoloskom
fakultetu u Beogradu, na smjeru za inzenjersku geologiju
1 hidrogeologiju. Magistrirao je na istom fakultetu 1992.
godine. Nakon pet godina doktorirao je na tom fakultetu,
odbranom disrtacije sa temom “Hidrogeologija karsta

Crne Gore”, temom koja je bila njegova Zzivotna stru¢na i naucna odrednica,
ostvarujuci vrhunske domete veoma - znacajne ne samo za prostor Crne Gore i
zapadnog Balkana, ve¢ i za evropske i svjetske okvire.

Pored izuzetne struéne i nau¢ne ekspertize koju je stekao tokom
dugogodisnjeg rada, Micko Radulovi¢ je posjedovao jednu rijetku dimenziju, koju
danas nazalost sve rjede srecemo— neobi¢no naglasenu humanost. Njegovo Zivotno
geslo je bilo: ,,Pomogni covjeku kada mu je najteze. Tako se ponasao i u praksi —
pomagao je ljudima kad god je vidio da su u nevolji, a bio je i aktivni ¢lan i1 donator
u humatiranim fondovima.

Od Micka je svako mogao da uci o velikoj, nesebi¢noj humanosti, ali i
kulturnom, uvijek tolerantnom i dobronamjernom stavu— sa njim se bilo izuzetno
lijepo druziti, razgovarati, saradivati. Bila je prava privilegija poznavati ga i imati
priliku sa njim provoditi vrijeme. Mi¢ko je pripadao rijetkim ljudima koje krasi
kompletna li¢nost. Bio je ozenjen uzornom suprugom Rajkom sa kojom je imao
troje djece.

Svoje stru¢ne aktivnosti zapoceo je u Zavodu za geoloska istrazivanja Crne
Gore, gdje je proveo 22 godine (od 1973. do 1995. godine) pretezno kao rukovodilac
sektora za hidrogeologiju i inzenjersku geologiju. Savjesno je radio na realizaciji
brojnih projekata iz oblasti hidrogeologije, inZenjerske geologije i seizmogeologije.
Kao rukovodilac radova ili kao ucesnik u ekipi, realizovao je veliki broj projekata,
studija i elaborata iz domena geologije, hidrogeoloskih, inzenjersko-geoloskih
i seizmogeoloskih istrazivanja i izrade grafickih podloga razli¢itih razmjera i
namjena. Od posebnog znacaja bili su njegovi projekti iz oblasti hidrogeologije koji
su rezultirali ukljuc¢ivanjem brojnih izvorista u vodovodne sisteme naselja (Budva,
Tivat, Kotor, Herceg Novi, Bar, Niksi¢, Plav, Zablj ak idr.).

Od 1995. godine iz Geoloskog zavoda je presao na Gradevinski fakultet
Univerziteta Crne Gore, gdje je izabran za docenta, a kasnije za vanrednog i redovnog
profesora za nekoliko geoloskih predmeta. Istovremeno je formirao privatnu
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kompaniju za hidrogeoloska istrazivanja “Geoprojekt” koja danas predstavlja
najuspjesnije preduzece u toj djelatnosti u Crnoj Gori.

Tokom stru¢ne i naucne karijere, dr Radulovi¢ je je objavio 17 knjiga,
monografija, udzbenika i bibliografija, kao i 85 nau¢no-strucnih radova u nacionalnim
i medunarodnim casopisima. Posebno je znacajna njegova knjiga “Hidrogeologija
karsta Crne Gore* (Posebna izdanja Geoloskog glasnika, knj. XVIII Podgorica,
2000. godine, sa hidrogeoloskom kartom Crne Gore, razmjere 1:300.000) koja je
sublimirala brojne znacajne rezultate dugogodisnjeg Mickovog istrazivanja u toj
oblasti. Takode treba pomenuti i univerzitetski udzbenik Prof. Radulovi¢a pod
nazivom ,,Osnovi geologije®, koji je pripremio za studente Gradevinskog fakulteta u
Podgorici.

Prof. dr Mi¢ko Radulovi¢ je publikovao i Cetiri monografije: ,,Mineralne
sirovine i rudarska proizvodnja u Crnoj Gori, kao koautor (Centralna narodna
biblioteka “Purde Crnojevi¢”,Cetinje, 1999. god.) zatim, takode kao koautor
- monografiju ,,100 Years of Hidrogeology in Yugoslavia®“ (Faculty of Mining &
Geology, Belgrade 1997), ,,Republicki zavod za geoloska istrazivanja“, kao i dio
monografije koji se odnosi na podzemne vode ,,Vodni potencijali Crne Gore* (2008.
god. CANU, Podgorica, Odjeljenje prirodnih nauka - posebna izdanja).

Prof. Mic¢ko Radulovi¢ je autor i nekoliko studija, kao i viSe stotina
projekata iz oblasti geotehnike, hidrogeoloskih istrazivanja i koris¢enje voda, izrade
hidrogeoloskih i geotehnickih podloga za izradu prostornih planova, puteva, mostova,
cjevovoda, tunela, brana i akumulacija, mini hidroelektrana, stambenih i poslovnih
objekata, vaterpolo bazena, marina, deponija, vodosnabdijevanja naselja, flasiranja
voda i dr. Pomenimo samo ,,Sektorsku studiju: Prirodne karakteristike knjiga 1
za potrebe izrade Prostornog plana Republike Crne Gore (Univerzitet Crne Gore,
Podgorica, 2005. god.), kao i ,,Dugoroc¢no rjesenje vodosnabdijevanja Crnogorskog
primorja - kostbenefit analiza mogucih rjeSenja“ (kao obradivac tehnickog rjeSenja,
Univerzitet Crne Gore, Ekonomski fakultet, Podgorica. 2005. god.).

Tokom svog dugogodiSnjeg rada, dr Radulovi¢ je realizovao i ogroman broj
projekata iz oblasti vodosnabdijevanja pitkom vodom, kao na primjer: ,Izvoriste
Sjenokos u Crmnici: Projekat dopunskih hidrogeoloskih istrazivanja i Elaborat o
rezultatima hidrogeoloskih istrazivanja“ (2003.), zatim ,,IzvoriSte Buljarica: Projekat
hidrogeoloskih istrazivanja“ (2003.), ,,Izvoriste Rezevi¢arijeka: Koncesioni Elaborat
za koriSc¢enje flasiranjem dijela voda izvorista ReZevica rijeke, Budva“ (2005.),
»lzvoriste Bukovicka vrela: Koncesioni Elaborat za koris¢enje dijela voda izvorista
putem flasiranja, Fabrika “Suza” u Trebaljevu* (2003.), ,Izvoriste Vidrovan:
Koncesioni Elaborat za koris¢enje dijela voda ovog izvorista putem flasiranja““ (2006.)
»lzvoriste Dobrik u Bjelopavli¢ima. Koncesioni Elaborat za koris¢enje karstnih
izdanskih voda putem flasiranja“ (2004.), ,,Leziste karstnih izdanskih voda lokaliteta
Pasista — Goransko, Koncesioni Elaborat®, ,,Projekat hidrogeoloskih istrazivanja za
potrebe Fabrike za flasiranje vode MONTEAQVA u Plani kod Kolasina* (2006.) i
brojna druga. Bio je voda tima na projektu uspostavljanja monitoringa podzemnih
voda u Crnoj Gori, koji je podrzalo Ministarstvo poljoprivrede i ruralnog razvoja i
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Evropska Unija, ¢ijom je implementacijom po prvi put pocelo kontinuirano prac¢enje
podzemnih voda.

Svoj vrlo obiman stru¢ni i naucni opus obogatio je i sa nekoliko strucnih
vodica i bibliografija, kao §to je ,,Ekoloski vodi¢: Da zemlja ostane zelena“ (Drustvo
mladih ekologa Crne Gore, Podgorica, 1998. god.), zatim kao koatur - ,,Vodi¢
za ucesnike strucne ekskurzije - XIII Simpozijum o hidrogeologiji i inzenjerskoj
geologiji sa medunarodnim uces¢em® (SIRG, SRJ Herceg Novi. 2002. god.),
,»Bibliography on Shkodra/Skadar lake. The Regional Environmental Center for
Central and Eastern Europe. Skadar — Podgorica, 2001. god. i druge.

Micko je kao autor, ili koautor, realizovao i brojne znacajne graficke podloge
u oblasti bazi¢nih geoloskih istrazivanja, kao §to su: ,,Karta mineralnih i termalnih
voda SFRJ sa Tumacem (Savezni geoloski zavod, Beograd), zatim ,,Osnovna
hidrogeoloska karta SRJ 1:100.000 - tumac za listove ,,Bar* i ,,Ulcinj* (K 3463 i
K 3475)“ (Savezno ministarstvo za privredu, Beograd), ,,Hidrogeoloska karta Crne
Gore 1:200.000 sa tumacem™ (JU Republicki zavod za geoloska istrazivanja Crne
Gore), ,,Osnovna inzenjerskogeoloska karta 1:100.000 lista ,,Niksi¢* sa tumacem
(JU Republicki zavod za geoloska istrazivanja, Podgorica) i,,Osnovna hidrogeoloska
karta 1:100.000 list Niksi¢ sa tumacem K3438 (JU Republicki zavod za geoloska
istrazivanja, Podgorica).

Prof. Mic¢ko Radulovi¢ je dao i vrlo znacajan doprinos radu vise strukovnih
udruzenja iz oblasti hidrogeologije, inzenjerske geologije i srodnih disciplina,
kao i brojnih ekspertskih timova za rjeSavanje slozenih problema iz oblasti voda i
geotehnike.

Bio je clan Izvr$nog odbora Jugoslovenskog druStva za mehaniku
stijena i podzemne radove, ¢lan IzvrSnog, Organizacionog i Redakcionog odbora
Jugoslovenskog Komiteta za InZenjersku geologiju i hidrogeologiju, u viSe navrata;
¢lan Organizacionog i Redakcionog odbora Kongresa geologa Jugoslavije u vise
navrata, predsjednik Speleoloskog drustva Crne Gore, ¢lan Strucnog savjeta
za energetiku, ¢lan Strucnog savjeta za koriS¢enje hidroenergetskih potencijala
vodotoka; ¢lan Naucnog savjeta Nacionalnih parkova Crne Gore, ¢lan drzavnog
Savjeta za vode, pri Ministarstvu poljoprivrede,Sumarstva i vodoprivrede, ¢lan
Ekspertske grupe Savezne vlade za ocjenu opravdanosti prevodjenja dijela voda
Tare u Moracu; ¢lan Ekspertske grupe Vlade Crne Gore, za sagledavanje moguénosti
regulacije Skadarskog jezera, Drima i Bojane; ¢lan Ekspertske grupe za rjeSavanje
problema odvodnjavanja Cetinjskog polja, ¢lan Ekspertske grupe Elektroprivrede
Crne Gore za raspodjelu hidroenergetskog potencijala Bileckog jezera; Clan
Medudrzavne komisije za vodoprivrednu saradnju izmedu Crne Gore i Albanije,
pri Vladi Crne Gore; Predsjednik Komisije za procjenu projekta ,,Koris¢enje voda
putem flasiranja na koncesionom principu po BOT aranzmanu®, pri Ministarstvu
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede; ¢an Projektnog tima Vlade Crne Gore
za pracenje realizacije Projekta izgradnje autoputeva u Crnoj Gori; ¢lan Odbora
za geologiju i1 geografiju CANU; c¢lan Ekspertskog tima za rehabilitaciju i razvoj
geologije u Jugoslaviji; ¢lan Inicijativnog i Upravnog odbora Inzenjerske Komore
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Crne Gore; ¢lan Upravnog odbora JU Republickog zavoda za geoloska istrazivanja
Crne Gore u nekoliko mandata; ¢lan Crnogorske asocijacije za zemljotresno
inzenjerstvo (CAZI), ¢lan Crnogorskog drustva za tunele i podzemne konstrukcije,
¢lan internacionalne asocijacije hidrogeologa (I.A.H); Stalni ¢lan Jugoslovenske
inzenjerske akademije — JINA, redovni inostrani ¢lan InZenjerske Akademije Srbije;
¢lan Akademije inzenjerskih nauka Crne Gore; Predsjednik komisije za polaganje
stucnih ispita u Inzenjerskoj Komori Crne Gore od 2015. do 2018. godine itd.

Za svoj strucni rad tokom karijere, dobio je brojna priznanja, kao Sto
su: nagrada ,,Zasluzni ¢lan Jugoslovenskog Komiteta za inzenjersku geologiju i
hidrogeologiju®, zatim ,,Zasluzni ¢lan Saveza speleologa Jugoslavije®, ,,III nagrada
na Jugoslovenskom javnom Konkursu za rjeSavanje problema vodosnabdijevanja
Budve®, ,,Povelja za nesebi¢nu pomo¢ u otklanjanju posledica katastrofalnih
poplava, koje su zadesile Cetinje 1986. godine®, ,,Zahvalnica Nacionalnog komiteta
— IAH, Srbije i Crne Gore za veliku pomo¢ i doprinos uspjeSnom organizovanju
medunarodne konferencije: Karst 2005: Vodni resursi i ekoloski problemi u karstu®,
odrzane u Beogradu i Kotoru 2005. godine, ,,Godi$nja nagrada Inzenjerske Komore
Crne Gore“ 2011. godine i “Godis$nja nagrada Ministarstva poljoprivrede i ruralnog
razvoja - Svjetski dan voda 2015*.

Micko Radulovi¢ je preminuo 18. aprila 2019. u 71. godini plodnog i
plemenitog Zivota.

Prof. dr Branislav Glavatovié¢
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