
Starost stalagmita iz tunela Ravne 3, Visoko 

 

Piše: Amna Agić, terenski arheolog Fondacije 

 

Tuneli Ravne 3 otkriveni su u augustu 2018. godine u sklopu volonterske sezone. Pri samom 

pogledu na parcelu, dr. Semir Osmanagić uočio je vidljive konglomeratne stijene. Tom prilikom 

otkriveno je pet ulaza u tunele Ravne 3. Fondacija ''Arheološki park: Bosanska piramida Sunca'', 

tokom 2019. godine izvršila je preliminarna arheološka istraživanja u tunelima Ravne 3 u dvije 

komore koje su bile otvorene. Prilikom arheoloških istraživanja, otkriven je niz različitih predmeta 

iz različitih vremenskih perioda, počevši od perioda neolita, rimskog doba i perioda srednjeg 

vijeka. Neki od najreprezentativnijih premeta su rimski kosijer, rimska tegula ili rimski krovni 

crijep, dio nakita-privjesak, kao i ulomci keramičkih posuda koji dominiraju. Pronađeno je 3132 

ulomka keramike, te na osnovu tog broja zaključili smo da smo pronašli barem šest različitih 

posuda, različitih oblika i tipova.1 Druga sekcija, ili komora, u sebi ne sadrži arheološki materijal.  

 

                                                           
1 Za više informacija o arheološkim istraživanjima tunela Ravne 3 tokom 2019. godine, pogledati Izvještaj o 

arheološkim istraživanjima u tunelima Ravne 3, Visoko 



Slika 1: Tuneli Ravne 3, ulaz C3, sekcija tunela u kojoj su izvršena preliminarna arheološka 

istraživanja (foto: A. Agić, 2019) 

 

Slika 2: Položaj stalagmita i stalaktita u tunelima Ravne 3, sekcija A (foto: R. Hoyle) 

 

Stalagmiti 

 

Sekcija A, unutar tunela Ravne 3 duga je 65 metara. Tokom preliminarnih arheoloških istraživanja 

2019. godine, stručni tim Fondacije, sistamatski je ispitao 40 metara spomenute sekcije. Tačno na 

sredini sekcije, otkriveni su stalagmiti koji su se nalazili na površini tunela, tačnije na ploči za koju 

pretpostavljamo da se s vremenom obrušila sa stropa tunela. Tim Fondacije poslao je tri uzorka 

stalagmita na datiranje, u dvije različite laboratorije, koristeći dvije različite metode datiranja. 



Stalagmiti su talozi koji s poda podzemnih prostora rastu prema gore. Različitih su oblika, a nastaju 

kapanjem vode sa stropa ili sa stalaktita iznad njih. Obično imaju zaobljen vrh a većega su 

promjera od pripadajućeg stalaktita iznad. Za razliku od stalaktita, nemaju središnji kanal. Kapljica 

vode koja padne sa stalaktita ili sa stropa obično sadrži nešto hidrokarbonata u otopini. Tokom 

pada kroz zrak, a posebno pri udaru o pod, iz kapljice se oslobađa CO2 te se taloži CaCO3.
2 

Visina s koje kapljica pada, brzina kapanja, isparavanje i količina hidrokarbonata u otopini 

određuju veličinu  i oblik stalagmita. Obično je potrebni i po nekoliko stotina godina da se povrišna 

pripremi, a stalagmit počne formirati. Masivniji stalagmiti nastaju pri brzom kapanju, kada se 

taloženje odvija i po bokovima stalagmita koji tada raste i u širinu. Kod sporijeg kapanja većina 

taloga ostaje na vrhu stalagmita koji postaje visok i tanak. Karbonatni slojevi okomiti su na smjer 

rasta stalagmita. Ovisno o promjeni sastava otopine iz koje nastaju, te o poplavnim talozima koji 

ih mogu povremeno prekriti, slojevi mogu biti različitog sastava i boje.  

Starost stalagmita može se odrediti relativno i apsolutno. Relativna starost određuje se 

upoređivanjem redoslijeda rasta, iz čega doznajemo koji stalagniti ili njihovi slojevi su stariji, a 

koji mlađi. Apsolutna starost izražava su godinama, a određuje se najčešće mjerenjem nestabilnog 

(radioaktivnog) izotopa ugljika C14, te odnosom izotopa uranija 234U i torija 230Th.  

Uklanjajući  dio ploče u sekciji A u tunelima Ravne 3, na kojoj su se nalazili već formirani 

stalagmiti, došli smo do otkrića prvog suhozida S1 u tunelima Ravne 3. Suhozid S1 nalazio se 

ispod sloja stalagmita koje smo prethodno datirali u dvije europske labaratorije. Prva analiza 

stalagmita S001 iz Kijeva (Ukrajina) radiokarbonskom metodom pokazala nam je starost od 

26.200 +/- 200 godina. Radiokarbonska metoda ili C14 metoda, metoda za apsolutno određivanje 

starosti. Ugljenik (C) ima tri glavna izotopa: stabilne C12 i C13, i radioaktivni C14. Koncentracija 

C14 u atmosferi relativno je konstantna, kao i u živim bičima koja unose ugljenik u organizam (tzv. 

ugljenikov ciklus- biljke uzimaju ugljenik iz vazduha, biljojedi hraneći se biljkama, mesožderi 

hraneći se biljojedima). Uginućem organizma prestaje unišenje ugljenika, a količina radioaktivnog 

C14 postepeno se smanjuje. S obzirom na to da je brzina raspada poznata, količina C14 mjerljiva, 

može se odrediti vrijeme koje je proteklo od trenutka uginuća organizma.3 Metoda daje najbolje 

                                                           
2 https://bs.wikipedia.org/wiki/Stalagmit, 25.9.2020. 
3 Srejović 1997, 866. 

https://bs.wikipedia.org/wiki/Stalagmit


rezultate pri određivanju starosti od 1.000 do 50.000, a sa manjom sigurnošću i do 70.000 godina, 

odnosno uzoraka mlađih od 1.000 godina. 4 

 

 

 

Slika 3: Prvi otkriveni suhozid S1 u tunelima Ravne 3 (foto: R. Hoyle, 2019) 

 

Uranijum- torijum metoda datiranja 

 

                                                           
4 Isto, 866. 



Radiometrijsko datiranje, postupak je određivanja starosti stijena na osnovu radioaktivnog 

raspada pojedinih elemenata. U širokoj je upotrebi već više od pola vijeka. Do danas je usavršeno 

preko 40 različitih postupaka gdje svaki koristi različit radioaktivni element ili različitu metodu 

mjerenja njegovog sadržaja. Ova metoda u arheologiji poznata je i kao Uranijumov niz. Na osnovu 

ove metoda određuje se starost, na osnovu procesa radioaktivnog raspadanja uranija, koji sadrži 

radioaktivne izotope urana U238 i U235, i torijuma Th232, koji se raspadaju na seriju izotopa.5 Veći 

broj članova tog niza su izotopi s kratkim periodom poluraspada, ali je kod nekih dužina perioda 

poluraspada dovoljna da bi bila značajna za datovanje: u nizu U238 to su izotopi jonijuma U234 

(245.000 godina) i torijuma Th230 (75.400 godina) i u nizu U235- izotop protaktijuma Pa231 (32.500 

godina). Medota se može primijeniti za različite materijale. 6 

Dakle, Uranijum- torijum radiometrijska metoda temelji se na određivanju sadražaja torija i 

uranija. Istovremeno s rastom stalagmita, odnosno taloženjem kalcita izlučuju se u vrlo malim 

količinama i kompleksni uranijumovi karbonati. Radioaktivni uranij nastavit će se raspadati u torij, 

te će naslage, što su starije, sadržavati više torija a manje uranija. Granica za određivanje starosti 

naslaga ovom metodom je 350.000 do 400.000 godina, s greškom do 5%. Prosjećnu starost rasta 

taloga moguće je odrediti na temelju njihove starosti, uzimajući u obzir manje ili veće prekide 

rasta.  

                                                           
5 Srejović 1997, 1076. 
6 Isto, 1076. 



 

Slika 4: Primjer stalagmita S002, tuneli Ravne 3, Visoko (foto: R. Hoyle) 

Druga analiza stalagmita S002 uranijum- torijumskom metodom dala nam je starost 5.900 +/- 200 

godina. Dakle, različite metode, na nekoliko različitih uzoraka stalagmita, dale su nam različite 

rezultate. Uzrok tome je vjerovatno slanje različitog uzorka stalagmita. Prilikom uklanjanja 

površinskog sloja stalagmita, na dubini od 20 cm ispod površine, pronalazimo još jedan sloj 

stalagmita. Stalagmiti, koji su pronađeni ispod površinskih, stariji su od ovih koji su se nalazili na 

površini 

Labaratorijska analiza stalagmita US001, koji se nalazio u donjem sloju ploče, urađena na Institutu 

za geologiju na Akademiji nauka Češke, dala nam je starost stalagmita od 19.000 +/-1.000 godina. 

Uzorak stalagmita S008, datiran istom metodom, dao nam je starost od 15.000 +/- 1.000 godina. 

Uranijum i torijum su odvojeni iz karbonske matrice koristeći hromografsku metodu sa TRU 

hemijskom smolom. Postupak je urađen u laboratoriji Instituta za geološke nauke Poljske 

Akademije nauka (Varšava, Poljska). Interni standardni uzorci istovremeno su pripramljeni za 

proučavanje uzoraka. Izotopsi sastav mjerenja uranijuma i torijuma izveden je na Institutu za 



geologiju Češke Akademije nauka (Prag, Češka). U prilogu rezultati laboratorijske analize 

uranijum- torijum metodom datiranja. 

 

Slika 5 : Izvještaj uranijum- torijumske analize stalagmita US001 i S008 (Institut za geologiju, 

Češka akademija nauka, Prag) 

 

 



Obzirom na veliki broj stalagmita pronađenih u tunelima Ravne 3, koji su i dalje ostaju in situ u 

sekciji A, pa tako i u sekciji A2, buduće laboratorijske analize su neophode za razumijevanje 

hronologije antropogene aktivnosti pa tako i razumijevanje hronološkog slijeda unutar tunela 

Ravne 3.  
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