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Sazetak: Historija koriStenja obradenog kamena na prostoru Bosne seze jo§ u predantic¢ko
doba. Kroz antiku, srednji vijek i tursku vladavinu, najtrajniji kulturno-historijski spomenici su
gradeni od kamena. Austro-ugarski period predstavlja pocCetak modernog nacina
eksploatacije i upotrebe kamena kod nas. U to vrijeme kamen iz Bosne pocinje i da se izvozi
u mnoge evropske zemlje. U decenijama poslije Il svjetskog rata zapo€inju intenzivna
geoloska istrzivanja s ciliem pronalaska leziSta kvalitetnog arhitektonsko-gradevinskog
kamena. Kao rezultat tih aktivnosti otvaraju se novi kamenolomi i povecava se proizvodnja.
,Bihacit*, ,Hresa“, ,Romanit* postaju poznati brendovi kamena u cijeloj bivSoj Jugoslaviji.
Dolaskom rata (1992-1995) na prostoru Bosne zamire eksploatacija i industrija prerade
arhitektonsko-gradevinskog kamena. Poslije rata na nekim kamenolomima se postepeno
obnavlja proizvodnja. Otvaraju se i novi kamenolomi. Neki opstaju na trzistu, a neki se gase.
Danas na prostoru Bosne egzistira sedam kamenoloma arhitektonsko-gradevinskog
kamena. Jo$ neki su u procesu otvaranja. EksploatiSu se: kre€njaci, gabri, karbonatne brece
i slatkovodni kreCnjaci. Da bi opstali na trzistu neophodno je da modernizuju procese
eksploatacije i obrade.

Klju€ne rijeci: arhitektonsko-gradevinski kamen, Bosna, eksploatacija, kamenolom, kre¢njak,
karbonatna breca, gabro, slatkovodni kre¢njak.

Dimension stone from Bosnia

Abstract The history of processed stone usage on the territory of Bosnia dates back even
before the Ancient period. Throughout the Antiquity, Middle Age and Turkish rule, the most
enduring cultural and historical monuments were built of stone. The Austro-Hungarian period
represents beginning of modern way of exploiting and using stone in our country. At that time
stone from Bosnia begins to export to many European countries. In the decades after World
War Il, intensive geological explorations have begun, with the goal of finding deposits of a
good quality architectural and construction stone. As a result of these activities, new quarries
were opened and production was increased. "Bihacit", "Hresha", "Romanit" become famous
stone brands throughout the former Yugoslavia. At the beganning of the war in Bosnia and
Herzegovina (1992-1995), the exploitation and the processing industry of architectural and
construction stone cease to work on the territory of Bosnia. After the war, some quarries
gradually renewed production. New quarries are opening. Some survive on the market, and
some of them not. Nowadays, on the territory of Bosnia there are seven quarries of
architectural and construction stone. Some others are in the process of opening. On these
quarries exploited are following rocks: limestones, gabbro, carbonate breccias and
freshwater limestones. In order to survive on the market, it is necessary to modernize the
processes of exploitation and processing.

Key words: dimension stone, Bosnia, exploitation, quarry, limestone, carbonate breccia,
gabbro, lacustrine limestone.
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1. uUvOD

Prostor Bosne i Hercegovine je geoloSki veoma raznovrstan. To je rezultiralo postojanjem
velikog broja vrsta stijena, koje se razlikuju po mineraloskom i hemijskom sastavu, genezi,
starosti, nacinu pojavljivanja, kao i brojnim drugim osobinama. Neke od njih su pogodne za
koristenje kao arhitektonsko-gradevinski kamen, pod uslovom da se nadu u monolitnim
masama povoljnog sklopa, zadovoljavaju¢eg kvaliteta i u ekonomski zna€ajnim koli€¢inama.

| pored postojanja realnih mogucnosti za razvoj sektora eksploatacije i obrade
arhitektonsko-gradevinskog kamena u Bosni i Hercegovini, ova privredna djelatnost je danas
skromno zastupljena. Preduzeéa iz Posu$ja, Jablanice, Sekovi¢a, Biha¢a su u predratnom
periodu bila razvila respektabilnu industriju ukrasnog kamena. Kamen eksploatisan i
obradivan u Bosni i Hercegovini je uspjeSno prodavan Sirom bivSe drzave, pa i Sire.
Jablani¢ki granit (gabro), Osoje, Bihacit, Romanit, Hre$a bili su prepoznatljivi brendovi u
gradevinarstvu. Kamen sa nasih prostora se ugradivao u najprestiZnija zdanja Sirom Evrope.

U toku rata proizvodnja je zaustavljena, kamenolomi su zapusteni, preduzeca koja su se
bavila eksploatacijom i obradom ukrasnog kamena su obustavila svu djelatnost. Period
neposredno poslije rata je donio brojne probleme. Glavni je bio nedostatak finansijskih
sredstava neophodnih za nastavak proizvodnje. Bilo je izgubljeno i teSko steeno trziste, a
osjecao se i nedostatak struénih kadrova. Proces privatizacije u ovim preduzeéima je tekao
sporo i uglavnom nije bio obavljen dobro. Investicijie u nabavku tehni¢ke opreme i u
poboljSanje tehnologija eksploatacije i industrijske obrade su izostale ili su bile nedovoljne za
hvatanje prikljucka i sa firmama iz zemalja okruzenja, a pogotovo sa onima iz evropskih
razvijenijin zemalja. Uz sve to, trziSte arhitektonsko-gradevinskog kamena u Bosni i
Hercegovini je bilo preplavijeno stranim kamenom. U takvim uslovima poslovanja neka od
ovih preduzeca su smanijila kapacitet proizvodnje, a neka su i potpuno ugasena.

Ipak, u zadnjih nekoliko godina se osjecCa izvjestan napredak. DosSlo je do obnove
eksploatacije na nekima od predratnih kamenoloma, a istrazeno je i nekoliko novih lezidta na
kojima su dobivene dozvole za eksploataciju. Na prostoru Hercegovine je obnovljena
proizvodnja na nekim kamenolomima u Jablanici i Posusju, doSlo je do otvaranja novih u
Sirokom Brijegu, Posusju, Berkoviéima, Nevesinju, Mostaru, Capljini, Ravnom. Bilo je i
neuspjesnih pokuSaja, uglavhom zbog nedostatka finansijskih sredstava i nedovoljnog
stepena istrazenosti lezista.

Situacija u eksploataciji kamena i dobivanju proizvoda od njega na prostoru Bosne se ne
razlikuje bitno od one u Hercegovini. Proizvodnja na nekim kamenolomima je obnovljena sa
manije ili viSe uspijeha. Otvoreni su i novi kamenolomi, od kojih su neki ponovo zatvoreni,
uglavnom zbog neekonomicnog procesa eksploatacije i obrade, te nedovoljnog ulaganja u
marketing i promociju kamena na trZiStu. Neka preduzeca sa dugom tradicijom u proizvodniji i
preradi kamena su pred zatvarenjem.

U posljednje vrijeme se stvari donekle popravljaju zahvaljujuci ulaganjima u procese
eksploatacije i prerade. Najbolji primjer za to je Jajce, gdje se dvije firme uspjeSno bave
eksploatacijom ukrasnog kamena. UspjeSno su zaokruzile proces, poCevsi od dobivanja
blokova na kamenolomu, njihovog rezanja u ploCe odgovarajucih debljina, pa do zavrSne
obrade pri kojoj se dobiva Sirok asortiman gotovih proizvoda od vlastitog kamena i u viastitim
pogonima. Zaokruzivanjem ovog procesa stvara se dodatna vrijednost i pomaze u opstajanju
ovih firmi na trziStu u neravnopravnim uslovima trziSne utrke sa uvoznicima i trgovcima
stranim kamenom.
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2. KRATAK HISTORIJSKI PREGLED UPOTREBE KAMENA U IZGRADNJI
SPOMENIKA, STAMBENIH, KULTURNIH, VJERSKIH | OSTALIH OBJEKATA NA
PROSTORU DANASNJE BOSNE

Dokazano je da je danasnji prostor Bosne naseljen najkasnije od paleolitika, pa do danas.
Upravo su nalazi predmeta od kamena (cijeli predmeti ili dijelovi oruzja, oruda i predmeta za
svakodnevnu upotrebu) glavni dokaz naseljenosti ovih prostora. Ve¢ u bronzanom dobu
gradena su prva kamena utvrdenja na ovim prostorima, Cije ostatke nalazimo Sirom Bosne.
Uglavnom su to bili bedemi od suhozida. Stanovnici ovih prostora su i kroz Zeljezno doba
koristili kamen na sli¢an nacin.

Ve¢ u predanti¢ko doba kamen se u veéoj mjeri, osim u izgradnji utvrdenja i objekata za
stanovanje upotrebljavao i u izradi sakralnih predmeta. Jedan od najranijin dokaza upotrebe
kamena u te svrhe je nalaz ulomka kamene ploCe bo¢ne strane urne sa predstavom
konjanika ilirskog plemena Japoda. Nalaz datira iz predrimskog perioda, a naden je kod sela
Zalozja u blizini Biha¢a (Raunig, 2004). Ulomak je izraden od slatkovodnog krecnjaka sa tog
podrucja, koji je danas poznat pod nazivom Bihacit.

Rimskim osvajanjem llirikuma zapocCinje njihova viSevjekovna vladavina prostorom
danasnje Bosne. Oni su prvi u gradnji poceli koristili obraden kamen, $to je bila novost na
ovim prostorima. Rimljani su od kamena gradili brojna utvrdenja, hramove, zgrade za
stanovanje i privredne aktivnosti, a njime su poploCavali i ceste. Koristili su ga za izradu
sakralnih predmeta, kao $to su sarkofazi, stele, cipusi, urne. Jedan od najpoznatijih primjera
upotrebe kamena iz tog perioda je stela (nadgrobni spomenik iz rimskog perioda) nadena na
prostoru Isakovca kod Glamoca (Hajdarevi¢, 2016). Uradena je od jezerskog kre€njaka, koji
narod na tim prostorima naziva ,muljika“. U rimskom periodu kamen je vaden na mjestima
gdje je postojala dozvola za njegovu eksploataciju. Ostaci kamenoloma iz tog vremena
nadeni su kod mjesta Dardagani u blizini Zvornika. Zanimljivo je da se na tom kamenolomu
odvijala podzemna eksploatacija kvalitetnog kre¢njaka miocenske starosti, koji je koriSten za
izradu sarkofaga (Ljubojevi¢, 1986).

U ranom srednjem vijeku, poslije pada Rimskog carstva zamrle su i graditeljske
aktivnosti na ovim prostorima. 1z tog perioda saCuvano je veoma malo graditeljske bastine u
kamenu. lzuzetak su ostatci nekih ranokrS¢anskih bazilika i rijetko drugih objekata od
kamena. Primjer su ostaci bazilike na ReSetarici kod Livna. Od kamenih predmeta, nadeni
ostaci sakralnih, kao i predmeta za svakodnevnu upotrebu.

Kasni srednji vijek na prostoru Bosne, kao i u ostatku BiH, te pojedinim dinarskim
krajevima u Hrvatskoj, Crnoj Gori i Srbiji je karakteristiCan po gradnji masivnih kamenih
nadgrobnih spomenika — ste¢aka. Gradeni su pretezno od kre¢njaka, ali nerijetko i od drugih
vreta stijena koje su bile dostupne na odredenom prostoru. Do danas je, samo na prostoru
Bosne, saCuvano viSe od hiljadu nekropola sa nekoliko desetina hiljada steCaka. Pored
gradnje steCaka, kamen se u tom periodu najviSe Kkoristio u gradnji srednjovjekovnih
utvrdenja. Ostatci viSe stotina ovih kamenih svjedoka naSe proSlosti razasuti su, uglavhom
po vrhovima uzviSenja Sirom Bosne.

NeSto kasnije, za vrijeme turske vladavine Bosnom nastala je tradicija izrade
muslimanskih nadgrobnih spomenika od kamena — niSana. Rade se pretezno od kre¢njaka.
Poznati su takozvani krajiSki niSani, bogato ukradeni ornamentima, a radeni su od poroznog
slatkovodnog kre¢njaka — Bihacita. U okolini Sarajeva niSani su uglavnom radeni od HreSe,
karbonatne breCe srednjotrijaske starosti, koja se vadila na prostoru istoimenog sela,
sjeveroisto€no od Sarajeva. U glamockom i livanjskom kraju se rade niSani od tamosnijih
slatkovodnih kreCnjaka. Poznati su po obliku karakteristichom za te krajeve, a nerijetko i po
monumentalnosti (neki su visoCiji od Cetiri metra). |z tog perioda poti€u i neke od
najpoznatijih kamenih gradevina u Bosni. Gradile su se dZamije, samostani, mostovi. U
njihovoj gradnji se upotrebljava tradicionalni kamen, poput krecCnjaka, ali i lakSi, puno
porozniji materijali poput sedre i travertina. Prednost ovih materijala je u tome Sto imaju
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znatno manju zapreminsku masu, lakSe se obraduju i bolje primaju malter. Sedra je
upotrebljavana u gradnji veéine ovih objekata. Vadena je uglavnom iz lokalnih nalazista. To
je karbonatna, Supljikava stijena koja se izluCuje iz vodenih rastvora koji sadrzavaju
bikarbonate. Stvara se oko slatkih, hladnih voda gdje je obilna vegetacija. Biljke iz vode
asimiliraju CO3, zbog €ega se izluCuje kalcijum karbonat koji ih oblaze. Travertin nastaje na
slican nacin kao i sedra, s tim Sto se javlja oko toplih izvora. Most Mehmed-pase Sokolovi¢a
u ViSegradu, Husref-begova i Careva dZzamija u Sarajevu, AladZa dZamija u Foci, dZzamija
Arnaudija u Banjaluci, samo su neki od objekata iz tog perioda u €ijoj gradnji je obilno
koristena sedra. Mozda i najpoznatiji objekat gdje je u ve¢oj mjeri u gradnji koriSten travertin
je Ferhat padina dZamija u Banjaluci, poznatija kao Ferhadija. O ljepoti i kvalitetu gradnje
ovih objekata svjedoci i podatak da se vecina njih nalazi na listi spomenika svjetske bastine
UNESCO-a. U to vrijeme u gradnji znacajnijih objekata graditelji su se koristili i drugim
kamenim materijalima, naprimjer slatkovodnim sedrastim kre¢njacima. Oni imaju manju
zapreminsku masu i lakde se obraduju od ostalih kre¢njaka. Od ovog materijala su gradeni
franjevacki samostan i crkva Gorica u Livnu.

Dolaskom Austro-ugarske vlasti na ove prostore nastavilo se sa eksploatacijom i
koristenjem kamena. Otvoreni su novi kamenolomi na kojima su se pocele koristiti modernije
metode eksploatacije. U Sarajevu se u gradniji javnih, kulturnih i drugih objekata nastavlja
koristiti lokalni kamen, ve¢ pominjana karbonatna bre¢a — Hre$a. U gradniji VijeCnice koristen
je slatkovodni kre€njak koji je vaden u blizini sela Mo&¢anica kod Zenice. U Bihacu je 1878.
godine otvoren kamenolom slatkovodnog kre€njaka. Od 1912. godine firma koja se bavila
eksploatacijom ovog kamena posluje kao akcionarsko drustvo pod nazivom ,Bihacit®. Isti
naziv se pocinje koristiti i za kamen. Vecéinski vlasnik je bio Batinjol iz Pariza. Kamen koji je
od tada komercijalno nazvan Bihacit sti¢e evropski renome. Fasade mnogih istaknutih zdanja
u evropskim gradovima pocCetkom proslog vijeka uradene su Bihacitom.

Izmedu dva svjetska rata privredne aktivnosti na prostoru Bosne i Hercegovine su
oslabile. To se odnosi i na gradnju, tako da je upotreba kamena opala. |z tog perioda hema
znacajnijih objekata gdje je u gradnji koristen arhitektonsko-gradevinski kamen. Rijedak
primjer upotrebe kamena iz Bosne u tom periodu je Kraljev dvor na Dedinju, gdje je koriSten
Bihacit prilikom uredenja enterijera.

U godinama poslije Drugog svjetskog rata polako se poc€inje shvatati vaznost potencijala
koji posjeduje Bosna i Hercegovina u ovoj oblasti. Po€inju se planski istrazivati prostori, prvo
oni gdje se ranije eksploatisao arhitektonsko-gradevinski kamen, a zatim i drugi, oni koji
ukazuju da bi se na njima mogla pronaci lezista ove vrijedne sirovine. Od 1955. godine u
Bihaéu se intenzivira proizvodnja Bihacita, koja traje sve do danas, izuzimajuéi ratni period
1992 - 1995. Na leziStu HreS$a, u blizini Sarajeva se eksploatiSe karbonatna breca istoimenog
naziva. U selu Raji¢ci kod Nove Kasabe je Sezdesetih godina XX vijeka bio aktivan
kamenolom andezitskog tufa zelenkaste boje, koji je koridten za gradnju jo$ u tursko doba. O
Musa-pasinoj Dzamiji sagradenoj 1643. godine, u najveCem dijelu od ovog kamena, piSe
poznati putopisac Evlija Celebija u svom putopisu iz XVII vijeka. Poslije geoloskih istraZivanja
se na lezistu Sadilov Cair kod Han Pijeska otvara kamenolom kreénjaka sa dva varijeteta,
crvenkastim (nazvanim ,Romanit®) i Zu¢kasto-sivim. SijeCenje blokova i dalja obrada vrSila se
u Sekovi¢ima. U okolini Srebrenice su za potrebe industrije arhitektonsko-gradevinskog
kamena istrazivani kre€njaci, karbonatne brec€e i daciti. Kod Tesli¢a su vrSena preliminarna
istrazivanja serpentinskih bre€a. U rejonu sela Divi€ani kod Jajca su istrazivani jezerski,
sedrasti kreCnjaci. Poslije rata je na osnovu tih istrazivanja otvoren kamenolom ovog
kamena, danas poznatog pod komercijalnim nazivom ,Plivit. Na prostoru opéine Novi
Travnik otvoreni su kamenolomi mermera na leziStu Dolovi-Begova Brezovaa i gabra na
leziStu StajiSte. U Vijaci kod VareSa se osamdesetih godina istrazivao amfibolit, da bi se
poslije rata zapoCelo sa eksploatacijom na lezistima Stupci¢ | i Seliste. U Livnu je na
lokalitetu Pogledala otvoren kamenolom kre¢njaka komercijalnog naziva Silit light.
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3. SADASNJE STANJE EKSPLOATACIJE | OBRADE ARHITEKTONSKO-
GRADEVINSKOG KAMENA NA PROSTORU BOSNE

U okviru eksploatacije arhitektonsko-gradevinskog kamena sada se na podrucju Bosne
eksploatiSe nekoliko vrsta stijena: kre€njaci, karbonatne breCe, gabri i mekani sedrasti
kreCnjaci. Trenutno se eksploatacija obavlja na sedam lezista arhitektonsko-gradevinskog
kamena. Iduci od istoka ka zapadu, to su slijedeca lezZista:

- ,Hresa“ u opcini Isto¢ni Stari Grad, gdje se eksploatiSu kre€njacke brecCe i breCasti
kre¢njaci pod komercijalnim nazivom ,Hresa“,

-, Stajiste” u opcini Novi Travnik, gdje se eksploatiSu gabri i gabrodioriti,

-, Divicani kod Jajca, gdje se vrSi eksploatacija Supljikavog slatkovodnog kreénjaka
komercijalnog naziva ,Plivit*,

- ,Crvene Stijene” u opcini Jajce, gdje je zapoCeta eksploatacija dva varijeteta
karbonatnih bre¢a pod komercijalnim nazivima ,Orso rosso® (Medo crveni) i ,,Orso
grigio“ (Medo sivi),

- ,Poljane” u opcini Jajce, gdje se odnedavno eksploatiSe krecnjak komercijalnog
naziva ,San Giovani*,

- ,Pogledala“ kod Livna, gdje se eksploatiSe kre¢njak komercijalnog naziva ,Silit light*
i

- ,Maskara“ kod Bihac¢a gdje se eksploatiSe slatkovodni kre¢njak, poznatiji pod
nazivom ,Bihacit“ (Brki¢ i dr., 2009).

3.1 Pregled stanja aktivhih kamenoloma arhitektonsko-gradevinskog kamena
na prostoru Bosne

Hresa

LeziSte kre€njacCkih breCa HreSa se nalazi u opcini Isto¢ni Stari Grad na podrucju istoimenog
sela. Kamen sa ovog lokaliteta se u gradnji objekata u Sarajevu koristi od kraja XV vijeka.
Obilno je koriSten u gradnji velikog broja javnih i privatnih objekata, sve dok se nisu pojavili
novi, jeftiniji materijali za gradnju. Graditelji iz turskog, kao i iz austro-ugarskog perioda
vladavine Bosnom su izuzetno cijenili osobine ovog kamena. Tradicija upotrebe HreSe i
danas Zivi u Sarajevu i njegovoj okolini, pa je potraznja za ovim kvalitetnim kamenom sve
veca.

Slika 1. Kamenolom Hresa (foto ,Plakalovi¢ promet®, 2016)
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Sedamdesetih godina dvadesetog vijeka se u okviru istraZivanja mogucnosti nalaZzenja
lezista arhitektonsko-gradevinskog kamena istrazivao Siri prostor sela HreSa, gdje se ranije
na vise lokaliteta eksploatisao kamen. Kao rezultat tih istrazivanja otkriveno je danasnje
leZidte kre¢njackih bre€a i breCastih kreénjaka (Slika 1.). Sa eksploatacijom se pocelo krajem
osamdesetih godina i ona, izuzevsi period 1992-1995 obavlja do danas.

HreSa je karbonatna breca svijetlosive do bijele, riede rumenkaste boje, sa fragmentima
vezanim kalcitnim vezivom (Slika 2.). Pukotine manjeg zijeva, koje se pojavljuju u stijenskoj
masi su zapunjene kalcitom, a one veceg zijeva su ili zjapece, ili ispunjene crvenicom. U
procesu eksploatacije se naroCito mora voditi raCuna o polozaju ovih pukotina unutar
stijenske mase. (Hajdarevi¢ & Filipovi¢, 2015). Stijena sadrZi i pukotine u obliku stilolita.
Njihova ispuna je zelenkaste, smede ili crne boje. Duz stilolitskih $avova rijetko dolazi do
pucanja stijene, tako da oni ne predstavljaju ozbiljniji problem prilikom eksploatacije ili obrade
ovog kamena (Anti¢ i dr., 1979). U tabeli 1 dati su podaci o mineralnom sastavu i mogu¢nosti
primjene karbonatnih bre€a ,Hresa"“.

Tabela 1. Mineralni sastav i moguénost primjene karbonatnih bre¢a ,Hre$a“

Karbonatne bre€e sastavljene od komada mikrokristalastih
Mineralni sastav kreCnjaka kalcitskog sastava sa vezivom od mikro i
sitnozrnastog kalcita.

Vertikalno i horizontalno oblaganje enterijera i eksterijera u
vidu poliranih, Stokovanih i bruSenih plo¢a; oblaganje
Mogucnost primjene stepenista; izrada niSana, kao lomljeni kamen za zidanje
gradevinskih objekata; u rekonstrukciji starih kulturno-
historijskih objekata (kao rezani i klesani kamen) itd.

Slika 2. Bosanski ¢ilim kao motiv izrezbaren u Hresi (foto ,HM-Tenax®, 2017)
Stajiste

U okviru geoloskih istrazivanja arhitektonsko-gradevinskog kamena osamdesetih godina
proSlog vijeka je istrazivan intruzivni masiv Bijela Gromila, koji se nalazi u centralnoj Bosni. U
toku tih istrazivanja se uvidjela potencijalnost gabrova i gabrodiorita sjeverozapadnog dijela
ovog masiva koji se nalazi u okolini Senkoviéa kod Novog Travnika. IstraZivanja su
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postepeno svedena na lokalitet StajiSte, gdje je pronadeno leziste gabra i gabrodiorita koji se
mogao koristiti kao ukrasni kamen (Slika 3.).

Intruzivni masiv na lokalitetu Stajiste Cine gabri, gabrodioriti i dioriti. Prema unutradnjosti
masiva prisutni su razliCiti varijeteti gabra, kao i biotitno-kvarcni dioriti, dok su u
endometamorfnoj zoni, u blizini tektonskog kontakta takode gabri i dioriti (Hajdarevi¢ &
Filipovi¢, 2015).

Elaborat o geoloSkim rezervama i kvalitetu gabra na lokalitetu StajiSte uraden je 1991.
godine, kada se i poCelo sa eksploatacijom koja je trajala do poCetka rata (Roki¢, 1991). U
toku 2016. godine je obnovljena eksploatacija na ovom kamenolomu i uspjesSno se odvija.

Slika 4. Ispolirani uzorci razli¢itih varijeteta gabra (lijevo i u sredini) i gabrodiorita (desno) sa
lezidta StajiSte (foto Hajdarevi¢, 2018)

Boja ovih stijena prvenstveno zavisi od njihovog mineralnog sastava i varira od skoro
crne, preko tamnosive, do tamnozelene i sive (Slika 4.). To je prednost ovog lezista, jer
razli€iti varijeteti upotpunjuju asortiman i povecavaju konkurentnost ovog kamena na sve
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zahtjevnijem trzistu. U tabelama 2, 3 i 4 dati su osnovni podaci o fizicko-mehani¢kim
svojstvima, hemijskom i mineralnom sastavu gabra Stajista.

Tabela 2. Fizicko-mehanitka svojstva gabra sa leziSta StajiSte

Br. Vrsta odredivanja Vrijednost
1.1. | Cvrstoca na pritisak u suhom stanju sred.=190,2 MPa
1.2. | Cvrsto¢a na pritisak u vodom zasiéenom stanju sred.=181,8 MPa
1.3. | Cvrstoca na pritisak nakon smrzavanja sred.=148,7 MPa
2. Cvrstoéa na savijanje sred.= 48,6 MPa

3. Upijanje vode pri atmosferskom pritisku =0,23 %

4. Zapreminska masa = 2 820 kg/m?®

5. Zapreminska masa bez pora i Supljina = 2 940 kg/m?

6. Apsolutna poroznost = 0,456 % (vol.)

7. Postojanost na mraz postojan

8. Otpornost na habanje bruSenjem sred.= 10,2 cm?/50 cm?

Tabela 3. Prosje¢an hemijski sastav gabra sa leZista Stajiste

Komponenta | SiO2 | AlOs | Fe2O3 | TiO2 | FeO | MnO | CaO | MgO | K2O | Na20 | H20

Sadrzaju% | 51,8 | 17,8 4,54 124 | 668 | 0,29 |10,72] 325 | 1,32 | 2,09 | 0,10

Tabela 4. Mineralni sastav i moguénost primjene gabra sa leZidta Stajiste

U masivu se nalaze tamnozeleni transformisani varijeteti;
grusificirani, sosiritisani, normalni, olivinski i biotitski gabro.
Kod svih tipova su plagioklasi uglavnom svjeZi, pirokseni
resorbovani ili raspadnuti, a uoava se prisustvo brojnih
defekata unutar minerala i mikrodiskontinuiteta u stijenskoj
masi.

Mineralni sastav

Moze se koristiti za  izradu dekorativnih plo¢a za
horizontalna i vertikalna vanjska i unutrasnja oblaganja u
vidu poliranih, glacanih, pjeskarenih, 3&tokovanih i
brazdanih plo¢a; za izradu spomenika i u kiparstvu; otpaci
svjeze stijene nakon formatiranja blokova mogu se koristiti
kao tehnicki kamen.

Mogucénost primjene

Kamen sa lezista Stajidte je po kvalitetu najsliCniji daleko poznatijem gabru iz Jablanice.
Ukoliko se na ovom leZidtu primijeni pravilan i savremen nacin eksploatacije, kao i proces
industrijske obrade kamena, uz odgovarajuéi marketing, uspjeh na trzistu nece izostati.

Divic¢ani

U tektonskoj potolini Jajca, u jezerskoj, slatkovodnoj sredini za vrijeme miocena nakon
talozenja baziCnih konglomerata, doslo je do taloZenja debelo uslojenih krecnjaka. Poslije
povlaCenja jezera, preostale jezerske sedimente zahvatili su erozioni procesi. Mase
kre€njaka koje nisu erodovane je rasjedna zona podijelila na dva asimetri¢na prostora, maniji
sjeverni i vecCi juzni prostor na lokalitetu Brdo. Kamenolom ovog kamena je otvoren u
sjevernom dijelu u reonu sela DiviCani, po kome je leziSte i dobilo naziv. LeziSte je smjeSteno
5-6 kilometara sjeveroisto¢no od Jajca.

Geoloska istrazivanja ovih kreCnjaka, s ciliem njihove upotrebe kao arhitektonsko-
gradevinskog kamena radena su joS poCetkom osamdesetih godina dvadesetog vijeka.
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Organizovana eksploatacija je zapoc€ela nekoliko godina poslije rata (Slika 5.). Kamenu sa
lezista DiviCani dat je komercijalni naziv ,Plivit*.

Slika 5. Utovar blokova Plivita na kamion na lezistu Divicani (foto Hajdarevi¢, 2007)

U tabelama 5, 6 i 7 prikazani su prosje¢an hemijski sastav, fizicko-mehanic¢ki parametri ,
mineralni sastav i moguénost primjene Plivita.

Tabela 5. Prosjecni hemijski sastav Supljikavih sedrastih kre¢njaka sa leziSta Divi€ani

Komponenta SiO; A|203 Fe, O3 CaO MgO K>0O Na,O | SO3 P>Os Gu. za.

Sadrzaju % | 0,78 | 0,37 0,27 152,3210,39 /1,46 | 0,20 | 0,23 | 0,18 44,12

Tabela 6. Fizicko-mehani¢ka svojstva Supljikavih sedrastih kreCnjaka sa lezista Divi¢ani

Br. Vrsta odredivanja Vrijednost
1.1. | Cvrstoca na pritisak u suhom stanju sred.= 13,5 MPa
1.2. | Cvrstoca na pritisak u vodom zasiéenom stanju sred.= 12,5 MPa
1.3. | Cvrsto¢a na pritisak nakon smrzavanja sred.= 9,8 MPa

2. Cvrsto¢a na savijanje sred.= 2,1 MPa

3. Upijanje vode pri atmosferskom pritisku = 16,95 mas. %
4. Zapreminska masa =1 680 kg/m?3

5. Zapreminska masa bez pora i Supljina = 2 666 kg/m?

6. Apsolutna poroznost = 37,25 % (vol.)
7. Koeficijent gustocée =0.628

8. Gubitak mase u otopini Na>SO, (poslije 10 ciklusa) = 7,95 mas. %

9. Ukupni SO3 = 0,16 mas. %

10. Otpornost na habanje bruSenjem sred.= 45,58 cm?®/50 cm?

Ovim kamenom se u Jajcu i okolini gradilo jo$ od srednjeg vijeka, a vjerovatno i ranije. U
njemu su isklesane znamenite jajatke katakombe. Zvonik crkve svetog Luke, kao najstariji
romanicki zvonik u kontinentalnom dijelu Balkana, graden od 1460 - 1463. je od ovog
kamena.

U novije vrijeme se Plivit koristi u gradnji brojnih vjerskih, stambenih i poslovnih
objekata. Pravoslavni manastir u Osovici, katoliCka crkva u Sisku, trzni centar u Capljini,
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dZamija u Linzu, hotel Mogorjelo u Capljini su samo neki od objekata u &ijoj gradnji je
koristen Plivit.

Slika 6. Razli¢iti naCini obrade zidnih obloga od Plivita (foto Hajdarevi¢, 2011)

Tabela 7. Mineralni sastav i moguénost primjene sedrastog kre¢njaka Plivita

Rezultati petrografskih i kalcimetrijskih ispitivanja dokazuju
da rudnu masu izgraduju slatkovodni Supljikavi kre¢njaci i
to slijedeéi varijeteti: finokristalasti, —mikrokristalasti,
laporoviti  mikrokristalasti, fosilonosni  mikrokristalast,
Mineralni sastav trakasti, Supljikavi i grudvasti, sa razliCitim nijansama od
svjetlozute, tamnozute do smedeZute boje. Hemijskim
analizama je potvrdeno da se radi o visoko procentualnim
kre¢njacima gdje se procenat CaCOs krece od 96-99 % sa
malim prisustvom ostalih primjesa (1-4 %).

Vertikalno oblaganje enterijera i eksterijera rezanim
ploCama razli¢itih formata, izrada stubova i ukrasnih
ograda, zidanje u gradevinarstvu kao obraden i neobraden
kamen i sl.

Moguénost primjene

Plivit se danas u lezistu Divi¢ani eksploatiSe uz upotrebu savremenih masina i preraduje
u pogonima iste firme u mjestu Dolabije kod Jajca. Kapacitet eksploatacije je 1000 m?
godisnje. Osim $to se trziStu nude gotovi proizvodi iz proizvodnog programa, potencijalnim
kupcima se nude i blokovi Plivita dimenzija 250x150x130 cm. Prepoznatljiv izgled i kvalitet je
ono $to karakteriSe ovaj kamen na trziStu (Slika 6.). Te osobine su pomogle u plasmanu
ovog kamena i daleko izvan granica Bosne i Hercegovine. Ovo je pravi primjer kako
uspjedno razviti firmu koja se bavi eksploatacijom i preradom arhitektonsko-gradevinskog
kamena i pored brojnih teSkoc¢a sa kojima se susrec¢u na nasem neuredenom trzistu (Sofilj,
1982; Suljagic¢ i Halilevi¢, 2011).

Crvene stijene

Na lokalitetu Crvene stijene, sjeveroistoéno od Jajca, je istrazivan i eksploatisan boksit
unazad Cetrdesetak godina. Prilikom istrazivanja se doslo do podataka da na tom prostoru, u
krovini boksita postoje kompaktne, ¢vrste i debelouslojene karbonatne brecCe, konglobrece i
konglomerati. Sve te sedimentne stijene su potencijalno zanimljive sa aspekta upotrebe kao
arhitektonsko-gradevinski kamen. Preduzeée koje se prvenstveno bavi eksploatacijom
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boksita je odlucilo da se oku$a u istrazivanju i eksploataciji ukrasnog kamena, te je uradilo
geoloska istrazivanja kojima je utvrdeno da su karbonatne breCe sa ovog lokaliteta
najpogodnije za upotrebu kao arhitektonsko-gradevinski kamen. Uraden je i elaborat o
rezervama i kvalitetu karbonatnih bre€a na lezistu Crvene Stijene (Budes i BojCeti¢, 2012).

LezisSte karbonatne bre¢e Crvene Stijene nalazi se na jugozapadnim padinama planine
Ranc¢e na nadmorskoj visini od 900 do 970 metara. Od Jajca je udaljeno oko 8 kilometara u
smjeru sjeveroistoka. Smjesteno je uz asfaltni put Jajce-Dobreti¢i, Sto predstavlja veliku
pogodnost sa aspekta saobracajne povezanosti sa pogonima za obradu, koji su udaljeni
svega 3 kilometra od lezista.

Za leziste arhitektonsko-gradevinskog kamena Crvene Stijene moze se reci da pripada
leZistima sedimentnog ciklusa, a predstavljeno je bazalnim slojevima karbonatnih klastita
senonske starosti koji su poznati pod nazivom fli§ (DragiCevi¢ et al, 2015). Leziste se sastoji
od dva (uslovno 3) produktivha sloja. Prvi produktivni sloj predstavljaju krupnozrne
monomiktne karbonatne brecCe svijetlo crvenkaste do roza boje. Vezivo im je karbonatno.
Debljina sloja se mijenja, a mjestimi€no iznosi i do 30 metara. Za kamen iz ovog sloja koristi
se komercijalni naziv ,Orso rosso“ (Medo crveni). U ovom sloju je u toku probne
eksploatacije uspjeSno je uradena i galerija, Sto predstavija prvi pokusaj podzemne
eksploatacije ukrasnog kamena u Bosni i Hercegovini jo$ od rimskog perioda (Slika 7.).

Slika 7. Istrazna galerija uradena u prvom produktivhom sloju (foto Hajdarevi¢, 2017)

Drugi produktivni sloj leZi preko prvog, od kojeg je odvojen oko pola metra debelim
slojem glinovito-laporovitog konglomerata. Ovaj produktivni sloj je izgraden od monomiktnih,
riede polimiktnih, karbonatnih bre¢a do konglobre€a razli€itih nijansi sive boje. Komercijalni
naziv ovih breca je ,Orso grigio“ (Medo sivi).

U tabelama 8, 9 i 10 prikazani su prosje€an hemijski sastav, fizicko-mehanicki parametri,
mineralni sastav i domen upotrebe za leziSte Crvene stijene.

Tabela 8. ProsjeCni hemijski sastav karbonatnih breca iz leziSta Crvene Stijene

Komponenta SiOz A|203 Fe,O3 CaO MgO K>O | Na,O SOs3 TiOz G.z.

Sadrz. | Orsor. | 0,09 | 0,07 | 0,05 | 55,53 | 0,02 | 0,05| 0,02 | 0,10 | 0,00 | 43,64

u% |Orsog.| 037 | 0,72 | 0,22 | 5458 | 0,35 | 0,05| 0,01 | 0,09 | 0,01 | 43,21
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Tabela 9. Fizicko-mehanicki parametri karbonatnih breca lezista Crvene stijene

Br. Vrsta odredivanja Vrijednost —
Orso rosso Orso grigio
1.1. | Cvrstoéa na pritisak u suhom stanju (MPa) sred.= 104,2 sred.=110,4
1.2. Cvrstoéa na pritisak u vodozasiéenom stanju (MPa) | sred.= 103,7 sred.= 96,1
1.3. | Cvrstoéa na pritisak nakon smrzavanja (MPa) sred.= 82,5 sred.= 95,0
2. Cvrstoc¢a na savijanje (MPa) sred.= 13,7 sred.= 13,2
3. Sila loma uz bu$otinu za trn (kN) =32 =37
4. Upijanje vode pri atmosferskom pritisku (mas.%) = 0,06 =0,08
5. Zapreminska masa (kg/m?) = 2675 = 2680
6. Zapreminska masa bez pora i Supljina (kg/m?) = 2680 = 2720
7. Apsolutna poroznost (% vol.) =0,187 =1,47
8. Otvorena poroznost = 0,998 =0,985
0. Otpornost na smrzavanje-40 ciklusa (mas.%) = 0,7 Postojan | =1,0 Postojan
10, %:gz;l:)mase u otopini Na;SO. (poslije 10 ciklusa) - 1,0 Postojan | =0,0 Postojan
11. Ukupni SOz (mas.%) =01 =0,09
12. | Otpornost na habanje brusenjem (cm®/50 cm?) sred.= 23,5 sred.= 23,0
Krupnozrna Krecnjacka
13. Petrografska odredba kre¢njacka bred
bre€a reca

Slika 8. Kre¢njacka breca - Orso rosso, Hercingerova hiza, Krsko, Slovenija

(foto ,Rudnici boksita Jajce®)

PovrSine plo¢a i elemenata od karbonatne brece iz lezista Crvene Stijene se mogu

polirati do visokog, staklastog sjaja, uz istovremeno isticanje breCaste grade ovog kamena.
Te povrSine imaju posebno dekorativan dezen (Slika 8.). Kamen ovakvog kvaliteta i Siroke

lepeze upotrebe uuz odgovarajucu promociju moze postati vro trazen na trzistu.
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Tabela 10. Mineralni sastav i moguénost primjene karbonatnih bre€a lezista Crvene stijene

Kod oba varijeteta (Orso rosso i Orso grigio) se radi o
krupnozrnim karbonatnim breCama. Kod Orso rosso su to
uvijek monomiktne breCe, a kod Orso grigio se pored
monomiktnih bre¢a ponekad pojavljuju i polimiktne brece.
Mineralni sastav Fragmenti bre€a su kreCnjaci: madstoni, vekstoni i
pekstoni, rjiede greinstoni. Vezivo se sastoji ve¢inom od
karbonatnog krsja dimenzija od arenita do sitnog rudita.
Mineralni sastav je skoro 100 % kalcit koji izgraduje i
detritus i osnovu.

Vanjska i unutradnja vertikalna oblaganja, vanjska i
unutrasnja horizontalna oblaganja pjeSackih povrsSina, za
izradu prozorskih klupica, stepenista, za =zidanje u
gradevinarstvu kao obraden ili neobraden kamen i sl.

Mogucnost primjene

Poljane

LeziSte kre¢njaka Poljane, kao i leziSte karbonatnih bre¢a Crvene Stijene, otkriveno je od
strane lokalne rudarske firme iz Jajca, koja na tim prostorima ve¢ decenijama istrazuje i
eksploatiSe boksit. U podini boksita se na tom lokalitetu nalaze masivni do bankoviti kre€njaci
donjokredne starosti, koji su pogodni za upotrebu kao arhitektonsko-gradevinski kamen.
Debiljina slojeva ovih kre€njaka iznosi od 1 do 10 metara, $to ih uz mali nagib, koji iznosi do
15° maksimalno, &ini veoma pogodnim za eksploataciju.

To su Cvrste i homogene stijene masivnog habitusa (Dragievi¢ & Gali¢, 2014). Na
leZiStu vladaju relativno jednostavni strukturni odnosi, sto je pomoglo strukturnoj o€uvanosti
kamena, a to doprinosi vecem procentu dobijenih blokova, kao i njihovom vecom
iskoristivoScu.

Slika 9. Blokovi kamena na leziStu Poljane (foto Hajdarevi¢, 2017)

Uraden je i projekat istraznih radova 2014. godine, na osnovu koga je istrazeno leziste i
zapocCeta probna eksploatacija (Slika 9.). Na osnovu rezultata laboratorijskih i tehnoloskih
analiza kamena dobivenog iz istraznih radova i probnom eksploatacijom, ocijenit ¢e se
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pogodnost kre€njaka sa leziSta Poljane za koriStenje kao arhitektonsko-gradevinskog
kamena.

Na lezistu se pojavljuju dva varijeteta kre¢njaka sive boje, koji se razlikuju po nijansama.
Svijetliji varijetet je nazvan ,San Giovani bianco“, a tamniji ,San Giovani grigio“ (Slika 10.).
Ovi kre€njaci, a spadaju u mikrite, odnosno fosiliferne mikrite.

Slika 10. San Giovani bianco (lijevo) i San Giovani grigio (desno) (foto Hajdarevi¢, 2017)

Pogledala

LeZiSte arhitektonsko-gradevinskog kamena Pogledala se nalazi oko kilometar isto¢no od
Livna, na juznim padinama brda Kremenjaca. Gradeno je od svijetlih, masivnih gornjokrednih
kre€njaka, Ciji sklop je ukazivao na mogucnost njihove upotrebe kao arhitektonsko-
gradevinskog kamena.

Slika 11. Kamenolom kre¢njaka Pogledala kod Livna (foto ,Silit, 2017)

Probna eksploatacija na ovom leziStu je zapocela 2002. godine. Tada je izvaden
odredeni broj blokova sa probno-eksploatacione etaze radi laboratorijskih i tehnoloskih
analiza. Posto je analizama utvrdeno da kamen zadovoljava sve kvalitativhe aspekte, 2003.
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godine se pristupilo izradi elaborata o rezervama i kvalitetu (Bilopavlovi¢, 2003). Od tada do
danas se kontinuirano odvija eksploatacija na lezistu kre€njaka Pogledala (Slika 11.).

Kamen sa ovog lezista je u Bosni i Hercegovini i zemljama okruzenja poznatiji pod
komercijalnim nazivom ,Silit light“. Firma koja se bavi eksploatacijom ovog kamena ima i
vlastito postrojenje za obradu kamena, gdje vrsi kako osnovnu (rezanje blokova u ploce
razli¢ite debljine), tako i finalnu obradu (formatiranje ploca i ostalih elemenata od kamena, te
finalnu obradu koja se sastoji u poliranju, $tokovanju, paljenju i drugim savremenim nacinima
obrade povrSina kamena). U tabelama 11 i 12 prikazana su fizicko-mehanic¢ka svojstva,
mineralni sastav i domen primjene kre¢njaka sa lezista Pogledala.

Tabela 11. Fizicko-mehanicka svojstva kreCnjaka sa leziSta Pogledala

Br. Vrsta odredivanja Vrijednost

1.1. | Cvrstoca na pritisak u suhom stanju sred.= 122 MPa

1.2. | Cvrsto¢a na pritisak u vodom zasiéenom stanju sred.= 95,5 MPa

2. Upijanje vode pri atmosferskom pritisku =0,28%

3. Zapreminska masa = 2689 kg/m?

4, Zapreminska masa bez pora i Supljina = 2703 kg/m?

5. Koeficijent zapreminske mase = 0,994

6. Apsolutna poroznost = 0,63 % (vol.)

7. Postojanost na mraz (poslije 5 ciklusa potap. u Na,SO4) | = 0,1 % - postojan

8. Otpornost na habanje bruSenjem sred.= 17,8 cm?/50 cm?

Boja mu je svijetlosiva rijetko svijetlosmeda. Silit light se da polirati do visokog sjaja. Na
poliranim povrS§inama se uo€avaju pukotine zapunjene kalcitom, $to mu daje prepoznatljiv
izgled. Kvalitet ovog kamena je dokazan, Sto potvrduje sve vecCa potraznja za njim,
prvenstveno u Hrvatskoj, ali i na naSem trziStu. Od objekata u €ijoj gradnji ili obnovi u Bosni i
Hercegovini je koristen Silit light izdvajamo fasadu na zgradi Parlamenta BiH (Slika 12.),
svecani ulaz i hol u Sarajevskoj Vije¢nici, plo€nik u nekoliko ulica na Basc€arsiji, franjevacki
muzej Gorica u Livnu, Hotel ,Casino® u Brékom.

Slika 12. Fasada na zgradi Parlamenta BiH uradena od krecnjaka sa leziSta Pogledala
(foto ,Silit“, 2010)
U Hrvatskoj se u Zestokoj konkurenciji sa kamenom iz brojnih dalmatinskih kamenoloma
izborio za mjesto na trziStu, gdje stalno povecéava svoj udio. Silitom su poplo€ane rive u
Makarskoj, Rijeci, Trogiru, Plodama, Sibeniku. Zatim glavna ulica u Skradinu, luka u
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Plo€ama, a od njega je uradena i fasada na zgradi HP Poste u Splitu. Osim §to je zauzeo
svoje mjesto na trzistima BiH i Hrvatske, Silit light je ugraden na brojnim stambenim i
poslovnim objektima u Njemackoj, Italiji, Velikoj Britaniji, Sloveniji. Danas se vrsi izvoz ovog
kamena u Hrvatsku, Sloveniju i Italiju.

Tabela 12. Mineralni sastav i moguc¢nost primjene kre¢njaka sa leziSta Pogledala

Kre€njaci mikrokristalaste strukture izgradeni od gustog
mikrokristalastog kalcitskog mulja, sa sadrzajem CaCOs
oko 99 9%. Sadrzi oolite, koji su povezanimikritskim
vezivom. Ljusturice mikrofosila su rijetke. Boje je svijetlo
sive, rijetko smede ili boje slonove kosti. Na veéini
poliranih uzoraka vidljivi su stilolitni $avovi sa ispunom
smede boje, koji ovom kamenu daju posebnu
dekorativnost.

Vanjska i unutradnja vertikalna oblaganja, vanjska i
unutradnja horizontalna oblaganja pjeSackih povrSina sa
jako prometnim i vrlo jako prometnim pjeSackim
optereCenjem, za izradu prozorskih klupica, stepenista,
spomenika, kanalica i slicnih elemenata, zatim za izradu
dekorativnih predmeta i sl.

Mineralni sastav

Mogucnost primjene

Maskara

LeziSte poroznog slatkovodnog kre¢njaka Maskara se nalazi na juznim padinama istoimenog
brezuljka, oko kilometar istoéno od Bihac¢a (Slika 13.). Nastalo je u uslovima jezerske
sedimentacije za vrijeme srednjeg miocena. Ispod kvartarnog pogriva¢a od gline i humusa,
debelog od 1 do 3,5 metara, leZze debelo uslojeni kre€njaci (kalkareniti) sa proslojcima
laporovitin kre€njaka. Do dubine od 21 metar, do koje je vrSeno istrazno buSenje, kao
eksploatabilne mozemo izdvojiti dva deblja sloja kre¢njaka, ukupne prosjecne debljine 5,4
metra. Laporovite partije ne predstavljaju korisnu mineralnu sirovinu.

Slika 13. Dio kamenoloma Maskara (foto Hajdarevi¢, 2012)

Slojevi na lezistu Maskara padaju ka zapadu pod uglom 12° Rasjedne i naborne
strukture nisu prisutne, pa mozemo reci da je leZiSte tektonski neporemeceno. Mjestimicno
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se mogu uoCiti razlomljene zone sa pukotinama manjeg obima. U tabelama 14, 15 i 16
prikazani su kvalitativni parametri sedrastih kre¢njaka lezista Maskara.

Tabela 14. Prosjec¢ni hemijski sadrzaj sedrastih kre¢njaka iz leZista Maskara

]

% S T ? T ®

s | 9| 3 8| | 8| &|L%E £ | o |58 | n
o ) = O o T 2 T >

g [0 d S = 3= S\‘ s o ]
X

1,00 | 390 | 004 | 543 | 966 | 1,20 | 002 | 0,0021 | 0,14 °é3 oio 398

S

Ovaj kamen je joS u predrimsko doba koristen od strane ilirskog plemena Japoda koji su
Zivieli na ovom prostoru. Oni su od ovog laganog poroznog materijala izradivali urne —
kamene grobne spomenie u obliku kov€ega u koje se stavljao pepeo pokojnika. Najpoznatija
dosad otkrivena je ona iz sela Zalozja. Na njenom ulomku su predstavljeni japodski konjanici.

Bihac¢ki sarkofag, ili Grobnica Bihaékog plemstva je mozda i najpoznatiji predmet
saCinjen od ovog kamena. Sagraden je potkraj XIX vijeka, pocetkom austro-ugarske
okupacije, a u njega susahranjeni posmrtni ostatci plemstva koje je izginulo po¢etkom XVI
vijeka na ovim prostorima u borbi protiv osmanske vojske. Nedavno je uradena i replika ovog
sarkofaga (Slika 14.)

Slika 14. Reljef na replici Bihackog sarkofaga uraden od slatkovodnog kre¢njaka - Bihacita
(foto www.miss-una.com)

Lokalno stanovnistvo je jezerski kre€njak, koji je bio pogodan za eksploatisanje i obradu,
zbog svoje mekoce dok joS posjeduje tzv. majdansku vlagu, koristilo vise od dva milenija
unatrag. Ipak, intenzivnija eksploatacija ovog kamena zapocinje 1878. godine sa dolaskom
Austro-ugarske na ove prostore. Od 1912. godine firma koja se bavila eksploatacijom posluje
kao akcionarsko drustvo ,Bihacit®, Ciji je vecinski vlasnik Batinjol iz Pariza. To je prvi put da
se naziv Bihacit koristi kao komercijalni naziv za ovaj kamen. U to vrijeme Bihacit uspjesno
konkuriSe glasovitom francuskom Savonijeu (Savonnier), od koga je po misljenju mnogih
tadasnjih evropskih stru¢njaka za kamen i bolji. Mnoge fasade i enterijeri evropskih
metropola su uradene od Bihacita, ¢ime ovaj kamen sti¢e evropski renome. Zgrada opere i
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Katedrala svetog Stefana u BeCu, te zgrada parlamenta u Budimpesti su najpoznatiji objekti
koji su u vremenu prije | svjetskog rata dekorisani Bihacitom. Izmedu dva svjetska rata je
Bihacit koristen za dekorisanje rezidencijalnih objekata Sirom tadasnje drzave, osobito u
Beogradu i Zagrebu. Skoro sav enterijer Kraljevog dvora na Dedinju, ukljuCujuéi i
minumentalne stubove u Plavom salonu izveden je u Bihacitu.

Poslije Il svjetskog rata intenzivna eksploatacija Bihacita na lezistu Maskara zapocinje
1955. godine. Od tada do danas, sa izuzetkom ratnog perioda (1992-1995) je vrSena
kontinuirano sa manjim ili ve¢im varijacijama u obimu proizvodnje.

Poznati su brojni objekti u bivsoj nam drzavi Cije fasade krasi Bihacit. U Zagrebu su to
katedrala i Gradski teatar, u Beogradu zgrada Centrotekstila i Dom Stampe, u Sarajevu
sinagoga, zeljezniCka stanica i hotel Evropa, u Rijeci hotel Bonavia. To su samo neki od
objekata u Cijoj gradniji je koristen Bihacit.

Tabela 15. Fizicko-mehani¢ka svojstva kre¢njaka sa lezista Maskara

Br. Vrsta odredivanja Vrijednost
1.1. | Cvrstoéa na pritisak u suhom stanju sred.=33,6 MPa
1.2. | Cvrstoéa na pritisak u vodom zasiéenom stanju sred.=32,7 MPa
1.3. | Cvrstoéa na pritisak nakon 25 ciklusa smrzavanja sred.=32,6 MPa
2. | Cvrstoéa na savijanje sred.= 5,8 MPa
3. | Zapreminska masa = 2 450 kg/m?®
4. Poroznost =8,6%
5. | Upijanje vode = 6,7 % (mas.)
6. | Otpornost na habanje bruSenjem = 26,8 cm®/50 cm?
7. Otpornost ivica na udar =179%
8. | Postojanost na mraz Postojan

Bihacit ima blagu, ugodnu svijetlo-zutu (krem) boju. Obraduje se lako dok posjeduje
majdansku vlagu. Poliranjem se ne moze postici visoki sjaj. Danas$nji trendovi od ukrasnog
kamena traze Sto prirodniji izgled. Polirani kamen viSe nije u modi kao nekada. To Bihacitu
daje prednost nad konkurentima na trZistu. Njegove tople boje enterijeru daju toplinu, a u
eksterijeru djeluju otmeno.

Tabela 16. Mineralni sastav i moguénost primjene Bihacita

Bihacit spada u grupu mikrokristaklastin krecnjaka sa
sadrzajem kalcita ve¢im od 96 %. Boja mu je krem bijela do
blago svijetlo-zuta. U stijeni je dispergovana neznatna koli¢ina
glinovite materije. Koli€ina organskih ostataka u stijeni je
promjenjiva. Struktura stijene je mikrokristalasta, a tekstura
masivna. Radi se o dosta poroznoj stijeni koja lako prima
vlagu, ali je lako i otpusta. Supljine u stijeni se jedva primjeéuiju
okom. Stijena je u najveéem procentu izgradena od
mikrokristalastog kalcita, podredeno od fosilne komponente i
neznatno od sitnih alohema (klasti¢nih zrna kalcita).

lizrada plo¢a razliCitih formata za vertikalna oblaganja
enterijera i eksterijera, izrada stubova i ukrasnih ograda,
Mogucénost primjene zidanje i oblaganje kamina, obradeni i neobradeni kamen za
zidanje objekata i dekorativnih zidova, kiparstvo (izrada
skulptura i spomenika) i sl.

Mineralni sastav
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3.2 Napusteni kamenolomi arhitektonsko-gradevinskog kamena na prostoru
Bosne i moguénosti otvaranja novih

Na prostoru Bosne u proslim vremenima egzistirao je veci broj kamenoloma arhitektonsko-
gradevinskog kamena. Nadeni su tragovi organizovane eksploatacije kamena jo$ u rimsko
doba. Najbolji primjer je stari kamenolom u mjestu Dardagani kod Zvornika, gdje se
eksploatisao kvalitetni kre€njak miocenske starosti, od koga su Rimljani izradivali sarkofage.
Interesantan podatak je da se na tom kamenolomu odvijala podzemna eksploatacija kamena
(Ljubojevic, 1986).

Pronadeni su i ostaci mnogih napustenih kamenoloma iz srednjeg vijeka u kojima su se
vadili blokovi za izradu masivnih nadgrobnih spomenika — ste¢aka. Ti kamenolomi su se
nalazili uglavnom u blizini nekropola. Ako znamo da je samo na podrucju Bosne bilo viSe od
hiljiadu nekropola, onda mozZemo pretpostaviti da je i broj kamenoloma bio priblizan tom
broju.

Za vrijeme turske vladavine kamen se u nastavlja koristiti u arhitekturi grobalja svih
konfesija. Novost je predstavljalo to $to je bilo povec¢ano koriStenje kamenih materijala lakSih
za obradu, kao &to su slatkovodni kre€njaci. U to vrijeme na nase prostore stize istoCnjacki
stil gradnje monumentalnih gradevina. Gradili su se vjerski, ali i objekti od opsteg znacaja. U
gradnji ovih objekata su se u vecoj mjeri nego u ranijem vremenu poceli koristiti laksi,
porozniji materijali poput sedre, tufa i travertina. Velika vecina tih materijala se vadila u
lokalnim kamenolomima, €ije ostatke moZzemo ponegdje naci i danas.

U novije vrijeme, narocCito poslije Drugog svjetskog rata, na prostoru Boshe se otvara
znaCajan broj kamenoloma arhitektonsko-gradevinskog kamena. Tome su prethodila
geoloska istrazivanja, Ciji rezultati su bili glavni putokaz u daljim aktivnostima vezanim za
proces otvaranja novih kamenoloma. Vr8ena su istrazivanja sedimentnih stijena (kre¢njaka,
karbonatnih breca i dolomita), magmatskih stijena (gabra, dacita) i metamorfnih stijena
(mermera, amfibolita, serpentinskih brec¢a).

Osim kamenoloma koji su danas aktivni, otvarani su i neki, €ija proizvodnja se iz raznih
razloga nije uspjela odrzati. U nekim mjestima su bili otvoreni i pogoni za obradu kamena
(Sekovic’:i, Miljevina kod Foce, Srebrenica, Bihac).

Na prostoru istoéne Bosne su sedamdesetih i osamdesetih godina pro$log vijeka
zapoCeta geoloSka istraZivanja na vecem broju lokaliteta. U okolini Srebrenice su se
istrazivali crni daciti (brdo Gostilj), karbonatne breCe (lokalitet Stubli¢), paleozojski crni
kreénjaci (lokalitet Podosmace). Na prostoru Sekoviéa su se istrazivali masivni srednjetrijaski
dolomiti (lokalitet Betanj). U Vlasenici su vrSena istraZivanja crnih paleozojskih i donjotrijaskih
kreénjaka na vise mjesta (Han Pogled, SuSica, Stedra), a na podrugju Milica kreénjaci
(lokalitet Dubnica) i tufovi (lokalitet Rajici).

Tufovi su $ezdesetih godina XX vijeka i eksploatisani na lokalitetu Rajiéi kod Sekoviéa.
Oni su se koristili jo$ u doba turske vladavine ovim prostorima. To su andezitski tufovi zelene
boje. Postojani su na atmosferilije i ne gube boju. BuSenjem je utvrdeno da je produktivni sloj
tufa pogodan za eksploataciju kao ukrasni kamen debeo do 45 metara.

U okolini Han Pijeska na lokalitetu Sadilov Cair su istraZivani jurski Zuc¢kastosivi i
tamnocrveni kre€njaci. Samo na ovom lokalitetu je doSlo do otvaranja kamenoloma
arhitektonsko-gradevinskog kamena osamdesetih godina proslog vijeka (Butorac, 1984), dok
su na ostalim lokalitetima istrazivanja prekinuta zbog rata. Kamen je prevoZen do pogona za
obradu u Sekovi¢éima. Tamnocrveni kreénjak je dobio komercijalni naziv ,Romanit* i kao
takav je postao poznat Sirom bivSe drzave. Eksploatacija je nastavljena i poslije rata, ali je
zbog problema sa privatizacijom i zbog nedostatka obrtnih sredstava zadnjih godina doslo do
prekida eksploatacije.

Prije rata je na podrugju Cecave kod Tesli¢a vr§eno istraZivanje zelenih serpentinitskih
breca, ali se projekat nije priveo kraju.
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Na podrucju Miljevine kod Foce su eksploatisani mermerisani dolomiti i serdasti jezerski
kreCnjaci. U Miljevini se vrsila i njihova obrada u preduzeéu osnovanom za te svrhe. Poslije
rata nije obnovljena eksploatacija na ovim kamenolomima. Interesantno je da su od
sedrastog krecnjaka iz Miljevine radeni mnogi elementi eksterijera i enterijera Cuvene Aladza
dzamije u Fodi, koja je sagradena 1549 godine. SruSena je 1992, a u njenoj restauraciji se
ponovo koristi ovaj kamen.

U Vijaci kod VareSa su sedamdesetih i osamdesetih godina proSlog vijeka vrSena
geoloska istrazivanja amfibolita i amfibolitskin Skriljaca s ciliem pronalazenja lezZiSta
arhitektonsko-gradevinskog kamena. To je rezultiralo otvaranjem kamenoloma na lezistima
StupCi¢ | i SeliSte nakon rata. Kamenolom Stupci¢ | je radio nekoliko godina, ali je
eksploatacija obustavljena zbog raznih problema, prvenstveno zbog visokih troSkova
proizvodnje. Na kamenolomu Seliste su poslije probne eksploatacije obustavljeni dalji radovi.
Amfibolit sa leziSta StupcCi¢ | je zbog specifitne zelene boje i iskriavog sjaja, uz izuzetno
dobre fizicko-mehaniCke karakteristike spadao u grupu kamena specificnog i jedinstvenog
izgleda, $to mu je na trzistu davalo prednost pred konkurentskim vrstama kamena (Operta,
2009).

Slatkovodni kre€njaci iz krovine ugljenog sloja sa lokaliteta MoS¢éanica, kod Zenice su od
davnina koridteni za pravljenje nadgrobnih spomenika stanovnika zeni¢kog kraja. Koristeni
su krajem XIX vijeka za dekorisanje enterijera i eksterijera Sarajevske Vije¢nice, kao i pri
njenoj obnovi poslije zadnjeg rata. KoriSteni su i pri uzgradnji Narodne banke Bosne i
Hercegovine. Mekane su strukture i pogodni za obradu. Boja im je bez do svijetlosmeda sa
Zuckastom nijansom. Nazalost, do ozbiljnijih geoloskih istraZivanja lezZiSta ovog kamena, kao
i do organizovane eksploatacije do sada nije doslo.

U srednjoj Bosni, u okolini Novog Travnika su poCetkom XX vijeka istrazivani mermeri.
Nastavak istrazivanja je uslijedio pedesetih godina proslog vijeka, kad je utvrdeno da
mermeri sa lokaliteta Dolovi kvalitetom odskaCu od svih mermera bivSe Jugoslavije. Do
probne eksploatacije je doslo tek 2001. godine. Nazalost, tu se i stalo zbog viSe razloga:
nedostatka sredstava i odgovarajuce opreme, porSinske ispucalosti stijenske mase, teSkog
stanja u privrednom drustvu koje je vrsilo eksploataciju. U zadnjih godinu-dvije se pojavio
strani investitor koji je pokazao interes za nastavak eksploatacije na ovom leziStu.

Na lokalitetu Panje, na planini Vranici, nekoliko godina poslije rata se bez neophodnih
geoloskih istrazivanja otpocCelo sa eksploatacijom mermerisanih kre¢njaka. Boja ovih stijena
varira od rumenkaste, pa do bijele i sive. Eksploatacija na ovom lokalitetu je ubrzo i
okoncana.

Na kamenolomu Prusac kod Donjeg Vakufa, gdje se eksploatide kreCnjak kao agregat,
nalazi se leziSte sedre, koju firma koja vrSi eksploataciju kre€njaka kao tombolone prodaje na
trzistu. Sedra sa ovog lezista se koristi u restauraciji kulturno-historijskih spomenika, a nasla
je primjenu i u gradnji novih objekata. Posebno je pogodna kao materijal za oblaganje
fasada, zbog svojih estetskih i dobrih termoizolacionih osobina.

Na prostoru Bosanske Krajine se u drugoj polovini XX vijeka vrSilo istrazivanje
arhitektonsko-gradevinskog kamena na viSe lokaliteta. Na lokalitetu GrabeZ kod Bosanskog
Petrovca su istrazivani paleocenski kreCnjaci — kalkareniti ujednaCene smede boje i vrlo
dobrih fizicko-mehanickih osobina. U blizini Gorjevca, uz put Biha¢ — Bosanski Petrovac su
istrazivani mezozojski kre¢njaci. Firma iz Bihaca, koja se bavila eksploatacijom Bihacita je na
tom lokalitetu i otpocela eksploataciju tog kamena, ali je ona prekinuta pred rat i nije
obnovljena poslije rata.

4. ZAKLJUCAK

Arhitektonsko-gradevinski kamen oznaCava kamen koji se vadi u blokovima, koji se dalje
obraduju rezanjem i na druge nacine, te se tako dobivaju kameni elementi koji se koriste pri
gradnji. To je sinonim za ukrasni kamen. Taj termin se ranije viSe Kkoristio u stru¢noj literaturi.
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U evropskim normama se upotrebljava i naziv prirodni kamen, $to je nesto Siri pojam, koji
osim arhitektonsko-gradevinskog kamena obuhvata i druge pojmove, poput kamenih plo¢a
koje se vade direktno iz kamenoloma ili lomljenog kamena koji se obraden na razliite nacine
koristi za zidanje ili na drugi nacin u gradevinarstvu. Prirodni kamen — oznaka (EN 12670-
2003) definise preporuCenu terminologiju koja obuhvata tehnicke pojmove, metode
ispitivanja, proizvode i Klasifikaciju prirodnog kamena. U Evropskoj Uniji je u ovoj oblasti
uveden znak CE, koji potvrduje da je proizvod u skladu sa sljedeéim zahtjevima koje
propisuje Direktiva Vije¢a Evropske Unije ,Materijali za konstrukcije (CPD-89/106 CEE)".

U postratnom periodu Bosna i Hercegovina je u$la u proces tranzicije, gdje se iz
nekadasnje centralizovane i planske ekonomije trebalo prebaciti na trziSne uslove
poslovanja. Taj proces su pratili osteéeni i zastarjeli privredni kapaciteti, nedostatak obrtnih
sredstava i stru€ne radne snage, kao i gubitak trziSta. Sa svim tim problemima se suo ila i
industrija ukrasnog kamena u Bosni i Hercegovini, $to je kao rezultat imalo prestanak
egzistiranja nekih firmi iz ove oblasti, dok je kod drugih izazvalo bitno smanjenje obima
proizvodnje. U meduvremenu su firme koje se bave ovom djelatno$¢u privatizovane. Neke
su ubrzo poslije toga prestale egzistirati, a ostale su nastavile sa radom, sa manje ili viSe
uspjeha. Danas se na prostoru Bosne eksploatacija obavlja na sedam kamenoloma.
Otvoreni su i neki novi kamenolomi. Obnovljena je i eksploatacija na nekim napustenim.
Pomalo stidljivo se pocinju javljati novi zainteresovani investitori za ulaganje u istrazivanje i
eksploataciju arhitektonsko-gradevinskog kamena. Veliku prepreku im predstavljaju
komplikovani procesi dobivanja neophodnih dozvola, kao i inertnost administracije na svim
nivoima.

Da bismo u eksploataciji i preradi arhitektonsko-gradevinskog kamena dobili
konkurentnu privrednu granu koja podrazumijeva odrziv rast, neophodno je posebnu paznju
posvetiti geoloSkim istrazivanjima, kako do sada poznatih lezista, tako i prostora
perspektivnih za pronalazenje ovih korisnih mineralnih sirovina. Potrebno je na odgovarajuce
nacine stimulisati potencijalne koncesionare za istrazivanje i eksploataciju arhitektonsko-
gradevinskog kamena.

Ove aktivnosti zahtijevaju zajedniCki rad nadleznih kantonalnih i entitetskih institucija,
Federalnog zavoda za geologiju, Zavoda za geoloSka istrazivanja Republike Srpske,
univerziteta, nau¢no-istrazivackih organizacija i drugih zainteresovanih strana.

Najvecéa prijetnja preduze¢ima koja se bave eksploatacijom i preradom arhitektonsko-
gradevinskog kamena je jaka strana konkurencija, nepostojanje stimulacije proizvodnje,
visoki porezi, visoke cijene energenata i skupa finansijska sredstva za modernizaciju i razvo;.

Firme koje se bave eksploatcijom i obradom ukrasnog kamena trebale bi povesti racuna
prvenstveno o sljede¢em:

- uvodenju novih tehnologija u eksploataciji i obradi arhitektonsko-gradevinskog

kamena,

- Sirenju trziSta i asortimana proizvodnog programa,

- uvodenju validnog CE znaka,

- uvodenju sistema kvaliteta u skladu sa ISO standardima,

- ja€anju marketinSke aktivnosti,

- edukovanju kadra,

- uspostavi klastera domacih proizvodaca kamena, kao jednom od posebnih nacina
ostvarivanja saradnje medu njima, s ciliem umrezavanja i uspostave medusobnih
kontakata radi poboljSanja nastupa na trziStu i povecanja konkurentnosti.

Neophodno je stalno raditi na razvijanju svijesti kupaca, ali i arhitekata, gradevinara i
trgovaca kamenom o potrebi koristenja domaéeg kamena, ¢€iji kvalitet, naravno, treba biti
usaglasen sa zahtjevima tehniCkog zakonodavstva iz te oblasti. Treba na zakonit nacin
zastititi domace proizvodaCe arhitektonsko-gradevinskog kamena na naSem trziStu u
danasnjim uslovima trziSne ekonomije i slobodnog uvoza, ¢ime bi oni poboljSali svoju
konkurentnost.
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