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1. UvOD

U zavr$nom radu bit ¢e opisani dosadasnji podzemni rudarski radovi u okruZenju i metode
koje se koriste u svijetu. Prikazat ¢e se primjeri iz okruzenja i osvrnuti na neke od njih. Fokus

¢e biti na podru¢je Dinarida, koje ulazi u sastav Hrvatske, Bosne i Hercegovine te Slovenije.

Arhitektonsko-gradevni kamen jedna je od najvrjednijih nemetalnih mineralnih sirovina u
Republici Hrvatskoj. Osnovne karakteristike eksploatacije arhitektonsko-gradevnog kamena

u Hrvatskoj su:

- relativno veliki broj eksploatacijskih polja;

- relativno mala ulaganja u objekte prerade (kamene ploce, kamena galanterija i ostali
oblici prerade za krajnju potroSnju);

- pogodne lokacije za izvoz (blizina mora);

- mala iskoristivost izvadene mineralne sirovine (u prosjeku priblizno 20%);

- dugogodisnja izobrazba kadrova;

- sporo ukljué¢ivanje novih tehnoloskih postupaka eksploatacije i prerade (Zivkovi¢ i dr.,

2008).

Predviden je rast od 4% kao procjena proizvodnje do 2035. godine, dok je procjena da ¢e
potraznja za arhitektonsko-gradevnim kamenom porasti za 3-4 puta u sljede¢ih 20 godina u

odnosu na danasnju proizvodnju.

Cilj zavr$nog rada je prikazati mogucnosti podzemne eksploatacije arhitektonsko-gradevnog
kamena u Dinaridima. Kroz rudarsko-geolosku i prostornu-plansku analizu podruéja u
Dinaridima bit ¢e prikazane sve prednosti i nedostatci ovog tipa eksploatacije. Glavni
orijentiri za odredivanje potencijalnih mikrolokacija i litoloski najpovoljnijih podru¢ja na
kojima nalazimo kvalitetan blokoviti arhitektonsko-gradevni kamen su litoloske karte
potencijalnih zona izdvojenih na temelju geoloskih karata mjerila 1:100 000 i kriterija iz
prostornih planova te formalno-pravni uvjeti koji ¢e omoguéiti jednostavno ishodenje
potrebnih dozvola za rad. Nakon osvrta na provedene analize dat ¢e se prijedlog daljnjih

aktivnosti koje ¢e voditi prema gospodarski i ekoloski prihvatljivoj eksploataciji.



2. OPCENITO O PODRUCJU ISTRAZIVANJA

Pojam Dinaridi obuhvaéa Dinarsko gorje izmedu rijeke Soce na sjeverozapadu i crte Skadar-
Pe¢ na jugoistoku. Protezanje Dinarida je u smjeru sjeverozapad-jugoistok osim u

srednjodalmatinskom prostoru gdje je, mjestimi¢no, smjer pruzanja istok-zapad.

2.1. Zemljopisni poloZaj

Podrugje Dinarida prekriva oko 200 000 km? i proteze se 645 km kroz juznu i jugoistoénu
Europu pritom ulazec¢i u sastav 7 drzava: Slovenije, Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Srbije,

Crne Gore, Kosova i Albanije (Slika 2-1).

Dinarsko gorje mozemo podijeliti na primorski, sredi$nji i sjeveroisto¢ni pojas. Primorski
pojas nalazi se neposredno uz obalu Jadranskog mora te obuhvaca planine sjevernog Jadrana,
Dalmacije, srediSnje Crne Gore te podrucje niske Hercegovine. U sredi$nji pojas mozemo
svrstati kr§ke visoravni Slovenije 1 Hrvatske, planine Like, Dinaru, planine zapadne Bosne,
planine visoke Hercegovine, srediSnje bosansko — hercegovacke planine te planine Crne
Gore 1 Prokletije. Sjeveroisto¢ni pojas obuhvaca planine slovenske Dolenjske i
sjeverozapadne Hrvatske, planine srednje i isto¢ne Bosne, planine Starog Vlaha i Raske,

planine sjeverozapadne Srbije te Peripanonske planine.

. Sava river b y

LEGEND

— app. borders of the
Dinaric Alps

=== app. borders of
mountain belts in
Dinaric Alps

@ Southwestern Belt
(Marntime Dinaric Alps)

)

Central Belt
(High Dinanic Alps)
[} North-Eastern Belt

Adriatic sea

Slika 2-1 Karta Dinarida (https://www.dinarskogorje.com/planine.html)
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2.2. Geoloske znacajke

U primorskom pojasu prevladavaju kredni 1 eocenski vapnenci te eocenski fliS. SrediSnji je
pojas graden ponajvise od mezozojskih vapnenaca (na povrsini krednih, a u unutrasnjosti
trijaskih) i dolomita sa zavalama jezerskih sedimenata iz mladeg tercijara. Dinarsko gorje
sastoji se iz vapnenackog podrucja na jugozapadu, u kojem prevladava krs (rijetki povrsinski
vodeni tokovi), i podrucja na sjeveroistoku s pokrivenim krSem (gusta rije¢na mreza). Kr$
je najjace razvijen u primorskom pojasu Dinarskog gorja, od srednje Soc¢e do Bojane i
Skadarske kotline. Najvisi dijelovi Dinarskog gorja pruzaju se usporedno s Jadranskim
morem od sjeverozapada prema jugoistoku. Na slici 2-2 vidimo podjelu Dinarida na
geoloske subregije gdje se oznaka A odnosi na primorski pojas, oznaka B na sredis$nji pojas

te oznaka C na sjeveroistocni pojas (Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2020).

Ljubljana
B

Pristina
¥

Slika 2-2 Geoloske subregije Dinarida (https://bs.wikipedia.org/wiki/Dinaridi#Geologija)

2.3. Klimatske znacajke

Duz podrué¢ja Dinarida mozemo pronaci sve tipove klime, pa tako u hrvatskim dinarskim
planinama prevladava planinska klima, a u primorju 1 dijelu zaleda sredozemna klima. Na

podrucju sjevernog Jadrana djeluje submediteranska klima, kao i u Dalmatinskoj zagori.



3. PRIMJERI DOSADASNJE PODZEMNE EKSPLOATACIJE
ARHITEKTONSKO-GRAPEVNOG KAMENA U HRVATSKOJ | BLIZEM
OKRUZENJU

U Hrvatskoj se lezista arhitektonsko-gradevnog kamena, koja se eksploatiraju, nalaze
uglavnom u primorskom dijelu na podruéju Istre i Dalmacije, poglavito na otoku Bracu i
Korculi. Postoji 44 razliCita varijeteta prirodnog kamena u Hrvatskoj koji se eksploatiraju na
114 eksploatacijskih polja (Zivkovié i dr., 2008). Dominantni na¢in eksploatacije je
povrsinskim kopovima, osobito po zastupljenosti broja eksploatacijskih polja. No, po udjelu
koli¢ine, odnosno intenzitetu eksploatacije arhitektonsko-gradevnog kamena moze se
utvrditi da je odnos podzemne i povrSinske eksploatacije oko 1:3. Dominantni udio u
eksploataciji imaju eksploatacijska polja pod upravom Kamen d.d. Pazin: Kanfanar i
Koreni¢i, gdje se dobiva oko 30 000 m*/god. blokova arhitektonsko-gradevnog kamena.
Povrsinskom eksploatacijom u Hrvatskoj se dobiva oko 60 000 m®/god. blokova
arhitektonsko-gradevnog kamena. Podzemna eksploatacija  arhitektonsko-gradevnog
kamena izvodi se komorno-stupnom metodom, poznatom kao galerijskom metodom.
Eksploatacijom blokova izraduju se prostrane galerije, Cije su dimenzije uvjetovane
geoloskim znadajkama lezista i tehnoloskim zahtjevima, s ostavljanjem ili gradnjom
potpornih stupova. Takvim na¢inom eksploatacije dobiva se velika koli¢ina blokova uz
postizanje sigurnih uvjeta rada i ucinkovito iskoriStenje lezista. Kopovi se otvaraju na
mjestima gdje je topografija terena takva da se u korisnu masu moze uéi direktno sa usjekom
(Dunda i Kujundzi¢, 2003).

U nastavku se opisuje i prikazuje nekoliko znakovitih primjera podzemne eksploatacije iz

Hrvatske 1 okruzenja.



3.1. Pocetak podzemne eksploatacije arhitektonsko-gradevnog kamena u Istri

Istra spada medu rudarski najrazvijenije krajeve u Hrvatskoj. Eksploatacija mineralnih
sirovina u Istarskoj Zupaniji tradicionalna je gospodarska grana dok je izvoz arhitektonsko-
gradevnog kamena jedna od profitabilnijih djelatnosti. Budu¢i da eksploatacija mineralnih
sirovina ima veliki utjecaj na prostor i okoli§ u Zupaniji gdje je turizam primarna djelatnost,
Istarska Zupanija je u cilju oéuvanja tradicionalne i vazne gospodarske grane postavila jasne
ciljeve 1 planove gospodarenja mineralnih sirovinama. StrateSka vizija razvoja Istarske
zupanije je smanjenje broja eksploatacijskih polja i to prvenstveno tehni¢ko-gradevnog
kamena i1 davanje prednosti daljnjem istrazivanju i eksploataciji arhitektonsko-gradevnog
kamena sa tendencijom prelaska na podzemne metode eksploatacije. Prvi podzemni
kamenolom u Istri bio je kamenolom Sveti Stjepan (slika 3-1) koji je bio aktivan do 1960.
godine kada je sirovina prakticki iscrpljena. Kamenolom je danas napusten i dobro o¢uvan
sa nizom ulaznih otvora i podzemnih galerija. Danas tvrtka Kamen d.d. Pazin aktivno
eksploatira arhitektonsko-gradevni kamen podzemnim metodama u kopovima Kanfanar i

Koreni¢i.

Slika 3-1 Podzemni kop Sveti Stjepan (Kristian Kosovi¢, 2019)
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3.2. Kanfanar

Eksploatacijsko polje Kanfanar (slika 3-2) nalazi se u Istri, kojim upravlja trgovacko drustvo
Kamen d.d. Pazin koji je predvodnik u podzemnoj eksploataciji arhitektonsko-gradevnog
kamena u Hrvatskoj. Veliki dio polja eksploatirao se povrSinskim putem te se, zbog

imovinsko pravnih odnosa i zastite okoliSa, na juznom dijelu preslo na podzemnu

eksploataciju.

Slika 3-2 Eksploatacijsko polje Kanfanar (Google Earth)

U podzemnom kopu, Koristi se metoda eksploatacije sa nepravilno rasporedenim stupovima
(slika 3-3). Kameni blokovi vade se lan¢anom sjekadicom iz neporemecenih zona dok se
stupovi ostavljaju u zonama izrazitih diskontinuiteta. Sirina galerija je priblizno 8,8 m dok
su dimenzije stupova 5...6 X 5...6 m X 6 m. Nastojanja su da odnos povrsine horizontalnog
presjeka stupa i otvorene povrsine galerija bude 1:8. Maksimalna §irina prostorija ne smije
prelaziti 12,3 m, dok minimalni presjek stupova ne smije biti manji od 12
m? (Cotman i Vujec, 2005). Leziste arhitektonsko-gradevnog kamena Kanfanar se nalazi na
istarskoj mirnoj ploci blagog nagiba od 4°" te spada u lezista velikih moguénosti. Kamen
koji se eksploatira pripada donjokrednim vapnencima i poznat je pod nazivom ,Istarski

Zuti®.
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Poradi povoljne tektonike i debelo uslojenih, dobro ocuvanih stijena, po pitanju

diskontinuiteta, na eksploatacijskom polju ,,Kanfanar iskoristenje arhitektonsko-gradevnog

kamena je oko 55%.

Slika 3-3 Podzemni kop Kanfanar (https://www.kamen.hr/hr/kamenolomi/kanfanar/)

3.3. Hotavlje

Podzemna eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena u Sloveniji zapocela je u lezistu
Sarenog vapnenca paleozojske starosti, Hotavlje 1 1993. godine, koji je pod upravom
trgovackog drustva Marmor Hotavlje. Eksploatacija se obavlja komorno-stupnom metodom
s nepravilno rasporedenim visokim stupovima. Kameni blokovi eksploatiraju se
kombiniranom upotrebom lancane sjekacice i dijamantne zi¢ne pile koja se do sada pokazala
kao ekonomski najuéinkovitija. Podzemni kop Hotavlje (slika 3-4) prema veli¢ini i prostoru
vadenja spada medu najvece u Sloveniji. Godis$nja koli¢ina iskopanih blokova i tombolona

iznosi oko 500 mS. (Jesenko i dr., 2015)

Poradi nepovoljne tektonike i nejednoliko ocuvanih stijena, po pitanju diskontinuiteta, na
eksploatacijskom polju ,,Hotavlje” iskoriStenje arhitektonsko-gradevnog kamena je

promjenjivo i krece se od 5 do, uglavnom 15%.

12


https://www.kamen.hr/hr/kamenolomi/kanfanar/

Slika 3-4 Otvorene galerije na leZistu Hotavlje

3.4. Sezana

Podzemna eksploatacija gornjokrednog vapnenca na ovom podruéju zapocela je 2005. godine.
Najpoznatiji varijeteti kamena ovog podru¢ja su Lipica fiorito i Lipica unito koje eksploatira
trgovacko drustvo Marmor Sezana (Slika 3-5). Visina galerija (slika 3-6) iznosi od 25 do 28 metara.
U eksploatacijskom polju Lipica II koristena je komorno-stupna metoda sa nepravilnim rasporedom

zaStitnih stupova, a za dobivanje blokova koriste se lancana sjekacica i dijamantna zi¢na pila.

Slika 3-5 Otvorene galerije na leZistu Marmor SeZana
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Slika 3-6 Visoke galerije s nepravilnim rasporedom stupova, Marmor Sezana, Slovenija
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3.4. Carrara

Na podruc¢ju Carrare u Apuanskim alpama (slika 3-7) eksploatira se najpoznatiji svjetski
kamen, donjojurski mramorizirani vapnenac, bijele do sive boje. Eksploatacija datira jos iz
rimskih doba te je kroz povijest bilo aktivno oko 730 kamenoloma. Danas ta brojka varira
oko 160 dok je oko 80 na uzem podrucju Carrare. Usprkos padu broja aktivnih kamenoloma,
proizvodnja blokova u stalnom je porastu zbog razvoja industrije i tehnologije. U novijoj
povijesti, zbog podizanja ekoloSke svijesti 1 potrebe za novim rjeSenjima, sve vise
kamenoloma na podru¢ju Carrare prelazi na podzemne metode eksploatacije. Danas

podzemni prostori dosezu 120 m S$irine, 50 m duzine te 80 metara visine (slika 3-8).

Slika 3-8 Podzemna prostorija u podzemnom kamenolomu na podru¢ju Carrare (https://www.gigling.de/the-
marble-quarries-in-fantiscritti-carrara/?lang=en).
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4. PRIMJERI PERSPEKTIVNIH LEZISTA ZA PODZEMNU EKSPLOATACIJU
ARHITEKTONSKO-GRAPEVNOG KAMENA U HRVATSKOJ 1 BLIZEM
OKRUZENJU

Podruéje Crvenih Stijena kod Jajca ima veliki potencijal za eksploataciju arhitektonsko-
gradevnog kamena. Trenutno se na lokalitetu obavlja povrSinska eksploatacija
arhitektonsko-gradevnog kamena na kojima se eksploatira krupnozrnata karbonatna breca
gornjokredne starosti. U kamenu je Cesta pojava fosiliziranih ostataka dok po boji varira od
svjetlo sive do blago crvene boje.

Lokaliteti ,,Ljut® i ,,Sreser II“ na Peljescu takoder su primjeri perspektivnih lezista
gornjokrednog vapnenca. LeziSta su detaljno istrazena te su u tijeku pripreme za podzemnu
eksploataciju. Rijec je o lezistima koja se nalaze u zasticenom obalnom pojasu i podzemna
eksploatacija se pokazala kao realno rjesenje za ekonomske, tehnoloske i ekoloske uvjete

eksploatacije, sto je uvjetovano prostorno-planskom dokumentacijom.

4.1. Eksploatacijsko polje Crvene Stijene

U okolici Jajca na boksitom bogatom lokalitetu Crvene Stijene se istraznim busenjem
ustanovilo kako bi prateca stijena (krovina) mogla biti povoljna za eksploataciju
arhitektonsko-gradevnog kamena. Prva istrazivanja su zapocela 2009. godine izradom
probne galerije (slika 4-1) te se analizama utvrdilo kako je prateca stijena dovoljno
kompaktna za eksploataciju blokova kamena bez raspucanosti i diskontinuiteta (Dragicevi¢
i dr., 2015). Rije¢ je o karbonatnim bre¢ama koje svojom dekorativno§éu mogu svojom
visokom cijenom nadomjestiti otezane uvjete otkopavanja i niski koeficijent iskoristenja

stijenske mase.
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Slika 4-1 Istrazna galerija na leZi$tu a-g kamena Crvene Stijene (Dragicevi¢ i dr., 2015).

Na lokaciji ¢e se obavljati kombinirana povrSinska i podzemna eksploatacija, $to ¢e ovisiti
0 strukturi (debljini) krovinskih naslaga i tehno-ekonomskim uvjetima. PovrSinska
eksploatacija je ve¢ zapocela 2017. godine, a podzemna eksploatacija ¢e zapoceti nakon
izrade pripremnog usjeka. Podzemna eksploatacija ¢e se izvoditi galerijskim na¢inom
otkopavanja. Pri izradi idejnog rjeSenja eksploatacije koriSteni su ranije prikupljeni podaci
te iskustveni podaci s drugih lezista za odredivanje dimenzija podzemnih galerija te zastitnih
stupova. Zastitni stupovi pravilnog su rasporeda u obliku Sahovske ploce (slike 4-2 i 4-3).
Stupovi su kvadratnog presjeka dimenzija 13x13m, $irina galerija 1 1m dok je visina galerija

4,5m zbog dimenzija lanéane sjekacice i utovariva¢a (Cavar, 2011).
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Slika 4-3 Prikaz 3D modela galerija, Crvene stijene (Cavar, 2011).
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4.2. Istrazni prostori Ljut i Sreser I1

Istrazni prostori Ljut i Sreser Il nalaze se u sastavu opc¢ine Janjina na Peljescu (slika 4-4 i 4-
5). Prema vazec¢em prostornom planu, moguce je odobrenje eksploatacijskih polja nakon
istrazivanja i provedene propisane procedure. Provedeno je istrazno busenje, probna
eksploatacija te ispitivanje kakvoée mineralne sirovine. Probna eksploatacija neophodna je
za odredivanje tehnoloskih uvjeta eksploatacije kao 1 za probu prerade kamena (Gali¢, 2020).
Probnom eksploatacijom utvrden je koeficijent iskoristenja lezista, tehnoloski parametri
prerade blokova i postotak dobivanja ploc¢a iz jedinice obujma bloka. Takoder je odreden

postotak blokova ¢ije dimenzije odstupaju od standardnih. Oba leziSta detaljno su istrazena.

Na istraznom prosotru ,,Ljut“ planirana je podzemna eksploatacija arhitektonsko-gradevnog
kamena (Paveli¢ i Gali¢, 2019). Eksploatacija ¢e dosezati i 20 m ispod razine mora (slika 4-
6) dok ¢e se za podzemnu eksploataciju koristiti komorno-stupna (galerijska) metoda
eksploatacije sa pravilnim rasporedom zastitnih stupova (slika 4-7) uz samohodne lan¢ane

sjekacice te otprasivac koji skuplja kamenu praSinu.

1

Slika 4-4 Geoloska karta Sireg podrucja predlozenog istraznog prostora arhitektonsko-gradevnog kamena
HLjute i, Sreser I, prema OGK SFRJ M 1:100 000, list Kor¢ula (Korolija i dr., 1975).
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Slika 4-5 Legenda kartiranih jedinica (Korolija i dr., 1975).
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Slika 4-7 Idejno rjeSenje rasporeda galerija na IP Ljut (Gali¢, 2020).
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5. RUDARSKO-GEOLOSKA I PROSTORNO-PLANSKA ANALIZA
PERSPEKTIVNIH PODRUCJA ZA PODZEMNU EKSPLOATACIJU A-G
KAMENA

Pregledom prostornih planova zupanija u Hrvatskoj u kojima postoji moguénost
eksploatacije arhitektonsko-gradevnog kamena zamije¢eno je da podzemni kopovi ne
postoje kao lokacije za iskoriStavanje mineralnih sirovina stoga se moze zakljuciti da
podzemna eksploatacija nije predvidena. Na temelju rudarsko-geoloske studije potencijala i
gospodarenja mineralnim sirovinama svakoj od Zupanija utvrdila se potencijalnost
mineralnih sirovina prema odredbama za provodenje prostornih planova. Definiran je
prostor na kojem je moguce istrazivanje i eksploatacija mineralnih sirovina te postoji
arhitektonsko-gradevni kamen kao posebna stavka. Na prilozenim kartama geoloSke
potencijalnosti mozemo vidjeti podrucja na kojima je moguéa eksploatacija arhitektonsko-
gradevnog kamena uzimajuci u obzir prostorno-planske uvjete koristenja prostora i geoloske

podatke pojavljivanja mineralnih sirovina (slike 5-1 do 5-3).

KARTA GEOLOSKE POTENCIJALNOSTI MINERALNIM SIROVINA ZADARSKE ZUPANIE
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Slika 5-1 Potencijalnost AGK i TGK u Zadarskoj Zupaniji (https://www.hgi-cgs.hr/Zadarska-zupanija.htm).
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Istarska zupanija ima jasno izrazenu viziju i smjer razvoja eksploatacije mineralnih sirovina.
Preporucuje se metoda podzemne eksploatacije gdjegod je to tehnicki izvodivo i trzi$no
opravdano. Utvrdene rezerve arhitektonsko-gradevnog kamena u Istri omogucuju daleko
vecu proizvodnju od postojece. Rezerve arhitektonsko-gradevnog kamena u Zupaniji su oko
10 000 000 m3, a proizvodnja u zupaniji bila je oko 41 000 m®u 2011. godini (Ministarstvo
gospodarstva, Sektor za rudarstvo, 2012). Postoji veliki broj napustenih kopova koje je

moguce reaktivirati poboljSanjem 1 modernizacijom tehnologija za preradu.

Legenda ograni¢ene geoloske potencijalnosti
I anhitektonsko-gradevni kamen

-
bez geoloskog potencijala L ‘ , ‘
B boksitna rudata : 3
" gradevni pijesak i Sljunak : : L
- sirovina za it y

[ keramike i vatrostaine gline

kremeni pijesak
895 opekarska sirovina
I sicovina za proizvodnju cementa 0 5 10 20 Km

tehni¢ko-gradevni kamen .

I vlien

Slika 5-2 Pregledna karta ograni¢ene geoloske potencijalnosti sirovina Istarske Zzupanije. (https://www.hgi-
cgs.hr/istarska_zupanija.html).
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Primorsko-goranska Zupanija ima Vveliki potencijal za podzemnu eksploataciju
arhitektonsko-gradevnog kamena zbog toga §to u Zupaniji trenutno postoji samo jedno
aktivno eksploatacijsko polje dok potencijal postoji za mnogo vise. Obzirom da se radi o
turisticki orijentiranoj Zupaniji kao $to su sve nase zupanije uz more, podzemna eksploatacija
izvrsno bi se uklopila kao dodana vrijednost industriji. U kopnenom dijelu Primorsko-
goranske Zupanije znacajne zone arhitektonsko-gradevnog kamena su na Sirem prostoru
Fuzinskog Benkovca i Stalka. Ogranicena geoloska potencijalnost arhitektonsko-gradevnog

kamena u Primorsko-goranskoj Zupaniji rasprostire se na 280,5 km? (Kruk i dr., 2012) .

-+ Karta ograni¢ene geoloske potencijalnosti mineralnih sirovina Primorsko-goranske Zupanije
A map of the limited geological potential mineral resources of Primorsko-Goranska County
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Slika 5-3 Karta ograni¢ene geoloske potencijalnosti mineralnih sirovina Primorsko-goranske Zupanije
(https://www.hgi-cgs.hr/primorsko_goranska.html).

23



Sibensko-kninska Zupanija, pored brojnih povrsinskih kopova raznih mineralnih sirovina

(gips, tehnicko-gradevni kamen, arhitektonsko-gradevni kamen, karbonatna sirovina) i

ma

veliki potencijal za eksploataciju arhitektonsko-gradevnog kamena $to je i vidljivo na slici

5-4.

7
L
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Slika 5-4 Karta geoloske potencijalnosti mineralnih sirovinia na podru¢ju Sibensko-kninske Zupanije
(https://www.hgi-cgs.hr/Sibensko-kninska-zupanija.htm).
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Splitsko-dalmatinska zupanija je daleko najzastupljenija po broju i vrstama mineralnih
sirovina, medu kojima arhitektonsko-gradevni kamen ima prioritet, Sto zbog povijesno
kulturnog naslijeda a napose zbog gospodarskog znac¢aja. Ova zupanija obiluje povrSinskim
kopovima uz priobalni pojas (okolica Splita, Trogira, Solina, otoci Bra¢, Hvar) Koji je gusto
naseljen i time ograni¢en za rudarsku djelatnost. No, prema geoloskim uvjetima unutarnji,
kopneni dio zupanije je itekako zanimljiv za planiranje podzemne eksploatacije

arhitektonsko-gradevni kamena (slika 5-5).

KARTA POTENCIJALNOSTI MINERALNIH SIROVINA SPLITSKO-DALMATINSKE ZUPANIJE

LEGENDA KARTE POTENCIJALNOSTI MINERALNIH SIROVINA

Podrutje potencijalnosti sirovine za cement

Podrutje potencijainosti gipsa

Podrutje najveée potencijalnosti AGK
Podrutje vise potencijalnosti TK
Podrutje vise potencijalnosti AGK+TK

Podrugje geoloske potencijalnosti AGK+TK

0 10 20 40 60 80

Slika 5-5 Karta potencijalnosti mineralnih sirovina Splitsko-dalmatinske Zupanije (https://www.hgi-
cgs.hr/MS_potencijalnosti/splitska.html).
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U Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji najveéi geoloski potencijal arhitektonsko-gradevnog
kamena pronalazimo na prostorima Dubrovackog primorja, Konavala, Plo¢a, Orebicéa te
samog Dubrovnika (slika 5-6). Na ovim prostorima nalazi se oko 65% potencijala

arhitektonsko-gradevnog kamena u Zupaniji.

Legenda detaline valorizacije arhitektoniko-gradevnog karmena po oplinama (jedinicama lokalive samouprave)

- PROSTOR VAR GROLOSKE POTENORALNOET)

PROLTON NZE GROLODCE FOTINCRALNGAT)

Slika 5-6 Karta valorizacije arhitektonsko-gradevnog kamena u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji
(https://www.hgi-cgs.hr/Dubrovacko-neretvanska-zupanija.htm).
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5.1. Prijedlog daljnjih aktivnosti u cilju pokretanja podzemne eksploatacije
arhitektonsko-gradevnog kamena
5.2.

Prikazane karte potencijalnosti ukazuju na postojanje geoloSke osnove za detaljnije
istrazivanje mogucnosti eksploatacije arhitektonsko-gradevnog kamena u Dinaridima
Hrvatske. No, prema prostorno-planskoj dokumentaciji to jos uvijek ne znaci da se na
prikazanim podru¢jima moze istrazivati i eksploatirati arhitektonsko-gradevni kamen. Dok
je povrSinska eksploatacija uveliko ograni¢ena blizinom naselja i krajobraznim uvjetima,

podzemna eksploatacija je nevidljiva.

Sigurno je da sve lokacije na kojima se nalaze povoljne geoloske formacije (stijene) nisu
pogodne za podzemnu eksploataciju arhitektonsko-gradevnog kamena. Razlog tomu mogu
biti nepovoljni lezisni uvjeti (topografija, nizak stupanj iskoristenja) i tehno-ekonomski
uvjeti eksploatacije. Medutim, raznovrsnost, potraznja i cijena kamena otvaraju moguénost
velikih gospodarskih aktivnosti. Stoga bi svakako vrijedilo da se temeljem geoloskih karata
potencijalnosti (koje ve¢ postoje) detaljnije istraze lokacije na kojima postoji moguénost
otvaranja podzemnih kopova arhitektonsko-gradevnog kamena. Te lokacije se mogu unijeti
u prostorne planove kao podrucja predvidena za istrazivanje i eksploataciju arhitektonsko-

gradevnog kamena, uz postivanje svih ekoloskih normi.
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6. ZAKLJUCAK

Arhitektonsko-gradevni kamen najvrjednija je nemetalna mineralna sirovina na podrucju
Dinarida. Na naSim prostorima oduvijek postoji negativan stav prema eksploataciji
mineralnih sirovina. Lokalne zajednice koje zive u blizini eksploatacijskih polja iskazuju
nezadovoljstvo zbog prometa, praSine i buke. Uz to, eksploatacijska polja na ovim
prostorima redovito su nepravilno ili nisu uopce sanirana, Sto dodatno pridonosi loSem
misljenju lokalnog stanovniStva o eksploataciji mineralnih sirovina. RjeSenje ovih problema
nalazimo u cestoj i pravilnoj edukaciji stanovniStva te prelasku na podzemne metode
otkopavanja koje se ve¢ provode u Istri, kao i u mnogim kopovima u Italiji. Takoder, u
Hrvatskoj postoji velik broj zasti¢enih podrucja kojima se takoder ne bi naruSavao krajobraz

podzemnom eksploatacijom arhitektonsko-gradevnog kamena.

Podzemna eksploatacija blokova arhitektonsko-gradevnog kamena moze za danas mnoge
napustene kopove prirodnog kamena, znaciti moguénost ponovnog ozivljavanja, a za aktivne
kopove alternativu s aspekta ekologije, ekonomije i moguénosti daljnjeg razvoja, Sirenja i
poveéanja steenih koli¢ina blokova prirodnog kamena. Iskoristivost stijenske mase pri
eksploataciji arhitektonsko-gradevnog kamena iznosi samo 20%, te je potrebno u buduénosti
traziti i razvijati nove tehnoloske postupke kojima bi se povecala iskoristivost. Treba poticati
prelazak na podzemnu eksploataciju arhitektonsko-gradevnog kamena zbog efikasnosti

rudarskih radova, manje devastacije okolisa, boljeg iskoriStenja materijala i radne snage.

U tom pogledu treba poticati regionalne i lokalne samouprave da se u prostorne planove
ugrade povrSine koje ¢e se detaljnije istraziti 1 namijeniti za istrazivanje 1 podzemnu

eksploataciju arhitektonsko-gradevnog kamena.
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