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Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podrucju opéine Promina u Sibensko-kninskoj zupaniji

1. UvOD

Na temelju Ugovora sklopljenog izmedu Opc¢ine Promina (Klasa: 310-08/13-01/1, Ur.broj:
2182/09-13-01 od 31. 10 2013.) i Hrvatskog geoloskog instituta (br. 4143/13 od 06. 11.
2013.) priSlo se izradi studije ,Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podrucju
op¢ine Promina u Sibensko-kninskoj Zupaniji.

Temeljem stru¢nih i znanstvenih podloga prikazan je geoloSki potencijal i mogucnosti razvoja
gospodarstva na temelju iskoriStavanja mineralnih sirovina na podrucju opéine Promina te
pregled daljnjih istrazivanja potrebnih za potpuno definiranje svih mineralnih resursa.

Potencijalnost resursa je promatrana u odnosu na interese cimbenika koji utje€u na
gospodarenje prostorom (Sumarstvo, elektroprivreda, vodoprivreda, poljoprivreda, ukupni
urbanisti¢ki uvjeti, zastita okolisa i dr.) te analizirana komparativho s interesima opcine
Promina. Na taj nacin sagledan je odnos rudarskih aktivnosti (eksploatacija mineralnih
sirovina) prema ostalim djelatnostima i interesima, $to je omogucéuje predlaganje nacina
tretiranja rudarskih aktivnosti pri izradi prostornih planova.

Studija sadrzi tri medusobno zavisne cijeline.
A) Eksploatacija mineralnih sirovina u op¢ini Promina (zate€eno stanje - poglavlje 2 do 5)

Uz akceptiranje podataka o geolodkoj gradi i potencijalnosti odredenih mineralnih sirovina na
pojedinim podrugjima iz Rudarsko-geoloske studije mineralnih sirovina u Sibensko-kninskoj
zupaniji na prikladan nacin su prezentirana saznanja i podaci neophodni za razumijevanje
stanja i uloge rudarstva u opéini. Za svaku vrstu sirovine obradene su sadasnje rezerve,
proizvodnja i potrebe. Pri tome je razmatrana koli¢ina i kvaliteta sirovine i tehnologija
eksploatacije. Razmatrani su i resursi iz sekundarnih izvora (jalovista boksita).

B) Potencijalnosti mineralnih sirovina, mogucosti eksploatacije i recikliranja na podrucju
opc¢ine Promina s ocjenom opravdanosti (potencijalnost - poglavije 6)

Ovdje su predloZzena podrucja s procjenom potencijalnih koli¢ina mineralnih resursa i moguci
pravci razvoja glede racionalnog pridobivanja, unapredenja kvalitete proizvoda i
udovoljavanja zahtjevima uzevSi u obzir ograniCavajuce, tehnoloSke, gospodarske i
prostorno-planske ¢imbenike, sve u skladu s preporukama i zakljuécima Rudarsko-geoloske
studije Sibensko-kninske Zupanije. Podrugja neograni¢ene (nulte ili prirodne) geoloske
potencijalnosti te podrucja ograni€ene (realne) potencijalnosti mineralnih sirovina prikazana
su prikladnom kartografskm mjerilu (1:25 000).

C) Mogucénosti proizvodnje mineralnih sirovina iz primarnih i sekundarnih izvora u opdini
Promina (planiranje - poglavlje 7)

Na kraju su dana zaklju€na razmatranja 0 mogucnostima proizvodnje mineralnih sirovina iz
primarnih i sekundarnih izvora, razvoja rudarske djelatnosti te saznanja o potrebama i
opravdanosti proizvodnje neke mineralne sirovine, odnosno o optimalnom koriStenju
prirodnih mineralnih resursa.

Autori zahvaljuju nacelniku Op¢ine Promina gosp. Tihomiru Budanku, gospodinu Josipu
Juricu i gospodinu Jakovu Coti na svesrdonoj pomoc¢i u obilasku terena, pribavljanju
dokumentacije i korisnim savjetima prilikom izrade ovog dokumenta.
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Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podrucju opéine Promina u Sibensko-kninskoj zupaniji

2. ZEMLJOPISNI PREGLED

Smjestaj. Opéina Promina nalazi se u Sibensko-kninskoj Zupaniji (Slika 2.1). Smjestena je u
srediSnjem dijelu zagorskog podruc¢ja zupanije na juznim padinama planine Promina i
kraskom platou. Svojim polozajem u Sirem prostoru nalazi se na podjednakoj udaljenosti od
dva glavna naselja u zagorskom podrucju Zupanije, DrniSa i Knina prema kojima i pokazuje
glavne gravitacijske tokove. S obzirom na uzu prostorno — funkcionalnu podjelu svrstava se u
subregionalno podrucje grada DrniSa zajedno s opc¢inom Ruzi¢ i UneSi¢. Prometno i
funkcionalno glavno naselje Oklaj primarno gravitira prema gradu DrniSu iako i veze prema
gradu Kninu takoder zauzimaju znaajno mjesto u protoku robe i radnog stanovnistva na
ovom podrudju.
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Slika 2.1. Jedinice lokalne samouprave u Sibensko-kninskoj Zupaniji

Sjediste opcine, povrsina, naselja, stanovnistvo. Sjediste opcine je naselje Oklaj udaljeno
47 km sjeveroistoéno od grada Sibenika, 17 km sjeverozapadno od grada Drni$a i 14 km
jugiostocno od grada Knina. Opéina ima povrsinu od 139,41 km?, pokriva 4,66% kopnene,
odnosno 2,46% ukupne povrsine Zupanije. Obuhvaca 11 naselja, (Slika 2.2.) s ukupno 1136
stanovnika (izvor DZS, popis st. 2011.):

1. Bobodol - 23 st., povrSina 10,4 km?, 7. Mratovo - 56 st., povrsina 8,9 km?,

2. Bogeti¢ - 24 st., povrsSina 15,2 km?, 8. Oklaj - 469 st., povrsina 13,4 km?,

3. Citluk - 112 st., povr§ina 10,5 km?, 9. Puljane - 52 st., povr$ina 14,3 km?,

4. Ljuboti¢ - 35 st., povr$ina 8,7 km?, 10. Razvode - 170 st., povrSina 23,8 km?,
5. Lukar - 78 st., povrsina 17,0 km?, 11. Suknovci - 67 st., povrsina 9,0 km2,

6. Matase - 50 st., povrSina 8,6 km?,

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT — Zavod za mineralne sirovine



Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podrucju opéine Promina u Sibensko-kninskoj zupaniji

Gustoca naseljenosti je 8,14 st/km?. U periodu od zadnjih 20-tak godina vidljiv je drasti¢an
pad broja stanovnika zbog ratnih razaranja i kasnije posljedi¢ne stagnacije gospodarstva.
Tako je 1981. g. opcina imala 3403 st., 1991. g. 2574 st., 2001. g. 1317 st., a 2011. g. 1136
st. (Izvor: PPUO Promina, 2009 i DZS).
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Slika 2.2. Raspored podrucja naselja u opc¢ini Promina; zuti krug prikazuje sjediste opcine
(naselje Oklaj)

Zbog toga odrzavanje sadasnjeg broja stanovnika i zaustavljanje iseljavanja iz op¢ine mora
se smatrati visokim prioritetom. Uz to treba uloZiti posebne napore i stvoriti motivirajuée
uvjete za vracanje stanovniStva. Stalno iseljavanje mladih znaci da stanovnidtvo ubrzano
stari. Nastavak smanjenja broja stanovnika mladih od 20 godina imat ¢e ozbiljne posljedice
za radnu snagu opcine.

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT — Zavod za mineralne sirovine



Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podru¢ju op¢ine Promina u Sibensko-kninskoj Zupaniji

GeomorfoloSke znacajke. Podru¢je opcine Promina prema zemljopisnoj regoinalizaciji
pripada mikroregiji Bukovacko-prominskoga kraja Juznohrvatskoga primorja, odnosno
centralnom dijelu Prominsko-drniskog prostora (Slika 2.3), a prema krajobraznim obiljezjima
pripada Dalmatinskoj zagori.

U morfoloskom smislu moze se podijeliti u tri dijela. U isto€énom dijelu na podrucju Razvoda i
Lukara nalazi se brdsko-planinski reljef koji ¢ine sjeverozapadni dijelovi planine Promine s
vrhom Mala Promina visine 679 m n/m. Drugi i najveci dio predstavlja krSku zaravan u
srediSnjem dijelu opcine prosje¢ne visine 250 m n/m. Najmaniji dio zauzima kanjon rijeke
Krke na zapadu, gdje je ujedno i granica nacionalnog parka Krka.
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Slika 2.3. Geomorfoloske cjeline prostora Sibensko-kninske Zupanije

DuZina zapadne i sjeverne granice opcine koju zatvara rijeka Krka iznosi oko 26 km (36 %
ukupne duZine rijeke). Na toj se duzini gornji rub kanjona Krke od Zelica na sjeveru do
Popovié¢a (D.Bogati¢) na jugu spusta od 300 m n/m do 242 m n/m, a dno kanjona od 212 m
n/m do 75 m n/m. Proizlazi da se na tom potezu dubina kanjona povecava s 88 m na sjeveru
do 167 m na jugu. Sama rijeka ovdje ima pad od 137 m (56 % od ukupnog pada cijelog
toka). Postoji niz slapista te hidroelektrana. Rijeka je sastavni dio nacionalnog parka Krka
koji na podrucju opéine Promina zauzima 19,61 km? (18 % od ukupne povrsine parka).

Klimatske znaéajke. Klima zapadnog dijela Prominske visoravni izmedu rijeke Krke i Cikole
(sjeverozapadni dio Miljevackog platoa) je mjeSavina kontinentalne i mediteranske klime,
vrucih ljeta te hladnih i burovitih zima. Vjetrovi koji puSu su velebitska i dinarska bura, jugo,
maestral, istoCnjak i zapadnjak te jugoistoCnjak. Klimatke prilike i geomorfoloSka grada
opc¢ine povoljni su glede razvoja gotovo svih vrsta gospodarskih djelatnosti.

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT - Zavod za mineralne sirovine
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Transportne prilike su odli€ne u odnosu na potrebe koje se tiCu rudarske djelatnosti. Postoji
gusta mreza rudarskih transportnih putova koji su jo§ u dobrom stanju i koje bi uz manje
popravke zadovoljavale potrebe transporta mineralnih sirovina sirovina.
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Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podrucju opéine Promina u Sibensko-kninskoj zupaniji

3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Dosada$nja istraZivanja geoloske grade podrucja opcine Promina uglavnom su bila dijelom
istraZivanja njenog $ireg prostora izmedu rijeke Cikole i Krke te planine Promine ili jo$ $irih
regionalnih istrazivanja. Prvi geoloski podaci potje€u od A. Fortisa iz 1774. godine i
Aichingera iz 1874. godine koji piSu o eruptivnom kamenju Knina i Zrmanje i nalazima
minerala u Dalmaciji. C. Ettinghausen 1855. godine odreduje rodove i vrste eocenske flore
planine Promine, a R. Visiani 1858. godine opisuje fosilnu floru Dalmacije gdje spominje i
prominsko podrucje. Prvi opsezniji radovi potjeCu uglavnom od austrijskih geologa. Opcenito
je u drugoj polovini 19. i poetkom 20. stolje¢a napisan veliki broj radova. U tom razdoblju
publicirana je pregledna geoloSka karta Austrougarske monarhije M 1:576 000 i sliénu
preglednu kartu Austrougarske monarhije M 1:100 000 i to je jedno od temeljnih radova za
tumacenje geologije dalmatinskog podrucja. Od 1894 do 1913. godine u okviru kompleksnog
geoloskog razmatranja posebno se prouCavala geneza flisa, bre¢a i konglomerata. Od
vaznijih radova treba spomenuti geolo$ke karte i tumade Kistanje-Drni$ iz 1901. i Sibenik-
Trogir iz 1902. autora F. Kernera. Njegovi radovi obiluju iscrpnim podacima o paleontologiji,
stratigrafiji i tektonici kartiranih podrucja i predstavljaju osnovu za sva daljnja istrazivanja.
Proveo je niz godina na drniSkom boksitonosnom podrucju i napisao velik broj radova o
geologiji dalmatinskih terena. Nakon pretezno austrougarskih istrazivaca i raspada
habsburdke monarhije uslijedila je vremenska pauza u geoloSkim radovima, uglavnhom do
kraja Drugog svjetskog rata. Jedino njemacki geolog H.W. Quitzov, pod zastitom njemacko-
talijanske soldateske istrazuje stariji tercijar i Promina naslage. Tek nakon Drugog svjetskog
rata ponovno ozZivljavaju istrazivanja koja uglavnom izvode brojni hrvatski geolozi.

Poslije Drugog svjetskog rata najvaznija istraZivanja opce geoloSke grade obavljana su
prilikom izrade listova Osnovne geoloske karte SFRJ M 1:100 000 i pripadaju¢ih Tumacéa s
osvrtom na mineralne sirovine. Oni u sebi sadrZe sintetizirane sve geoloske podatke od gore
spomenutog pocetka istrazivanja do 1970. godine i tako predstavljaju jedinstveni i do sada
najpotpuniji dokument o geoloskoj gradi. Za nas je najvazniji list Drni§ (Ivanovi¢, A. i dr.
1977, 1978) koji pokriva oko 90% opc¢ine Promina. Ostali listovi koji pokrivaju opéinu su na
sjevernom dijelu list Knin (Grimani, I. i dr. 1972, 1975) te na zapadnom dijelu list Sibenik
(Mamuzi¢, P. 1971, 1975). Vrijedan objavljeni rad koji se bavi najnovijim opéim geoloSkim
saznanjima o gradi Republike Hrvatske, a u okviru kojeg se raspravlja i 0 naslagama koje
izgraduju opc¢inu Prominu je Geolo3ka karta Republike Hrvatske M 1:300 000 s pripadajuéim
Tumacem (Veli¢, I. & Vlahovi¢, 1. 2009).

Poceci eksploatacije boksita datiraju iz razdoblja nakon Prvog svjetskog rata kada se kopa
podru€je Kaluna (jama) i paleocenska leziSta na potezu Oklaj-Agici-Cvijeti¢i-Rajic¢i. 1zmedu
dva svjetska rata eksploataciju su vrSila poduzec¢a ,Adriaboksit“ i ,Continental“ za izvoz u
Francusku i Njemacku. Izgradnjom tvornice glinice u Lozovcu dio proizvodnje plasiran je za
domace potrebe. Nakon Drugog svjetskog rata boksite eksploatiraju ,Rudnici boksita Drnis*
do 1967. godine, kada prestaju s radom. U tom razdoblju najveci doprinos istrazivanju
boksita dali su geoloski i rudarski stru€njaci: D. Franotovi¢ (1947, 1954), Ljubi¢, Fradeli¢, B.
Renduli¢, B. Jovi¢, B. Trogrli¢ i mnogi drugi. Nakon prestanka rada ,Rudnika boksita Drnis*
istrazivanja i eksploataciju preuzima ,Jadral“ iz Obrovca, danas ,Dalmatinski rudnici boksita®“.
Tada se priSlo sistematskom geoloSkom kartiranju M 1:5000 podrucja Ervenika i Sirokog
prostora od kanjona Krke preko DrniSa, Mose¢a do Muéa. Na ovim radovima sudjelovali su
geolozi Instituta za geoloSka istraZivanja (sada HGI) iz Zagreba i vanjski suradnici: A.
Ivanovi¢, K. Sakac, A. Suénjara, B. Sinkovec, J. Crnko, M. Pikija, B. Korolija, E. Krkalo, A.
Gabri¢, B. Luksi¢, V. Pencinger i drugi. Osamdesetih godina proslog stolje¢a geoloski je
reambulirano cjelokupno drnisko boksitonosno podrudje. Regionalna istrazivanja izveli su
gore navedeni geolozi zajedno sa stru€njacima iz Obrovca: V. Kavurom, |. ElerSekom, G.
Raskovicem, S. Gadzom, J. Savi¢, J. Juricem, D. Vukéeviéem, V. Turkom, J. Kukavicom, S.
Validzicem i dr. Uz gore spomenute, Citavo vrijeme su na istrazivanju boksita bili prisutni
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,Geotehnika“ za istrazna buSenja, ,Geofizika“ za geofizitka istrazivanja i povremeno
»Industroprojekt* (kasnije ,Inaprojekt‘) za geoloSka istrazivanja. U intevalu od 1967. do
srbocetniCke okupacije ovih krajeva izraden je veliki broj elaborata o rezervama boksitnih
leZidta na potezu Ervenik-Drnis-Mué. Izradene su geoloske karte M 1:5000 i izbuSeno je na
stotine tisu¢a metara istraznih busotina. Za vrijeme tzv. Srpske Krajine arhiva ,Dalmatinskih
rudnika boksita“ u Obrovcu je uniStena. Osnovna dokumentacija nalazi se u Ministarstvu
gospodarstva, rada i poduzetnidtva i HGI-u u Zagrebu. Boksit je odvozZen u luku Maslenica
gdje je tovaren na brodove za sovjetsko trZiste, a isplata je bila klirinSka, preko Beograda.
Danas su, nakon dugogodiSnje eksploatacije, ostale djelomi¢no ogradene jame povrSinskih
kopova i velika jalovista.

Najpotpuniji objavljeni rad o mineralnim sirovinama Republike Hrvatske kompilacijskog tipa
nosi naslov Hrvatske mineralne sirovine (Markovi¢, S. 2002). U njemu su dani detaljni opisi
geoloskih odnosa na postoje¢im i zatvorenim kopovima mineralnih sirovina od ruda kovina,
nekovina, preko fosilnih gorivih tvari do termalnih i mineralnih voda i peloida. Takoder je
iscrpno prikazana povijest eksploatacije pojedinih mineralnih sirovina uz obilni popis
objavljene i neobjavljene literature i dokumentacije (ustvari Citav fond stru¢nih dokumentata
HGI-a i objavljenih bibliotekarskih jedinica koji se tiCe mineralnih sirovina). Opisane su pojave
i lezisSta te rudarski radovi koji se tiCu mineralnih sirovina na podrucju op¢ine Promina.

IstraZzivanja Sireg podru€ja DrniSa novijeg datuma u koja su uklopliena i podrucja opcine
Promina od Domovinskog rata do danas uglavnom su kompilacijskog i studijskog, a manje
istrazivaCkog karaktera i nisu objavljivana. Ova prva su inicirana druStvenom potrebom za
revitalizacijom gospodarstva drniSkog kraja i predstavljaju ulaganje napora za
zapoSljavanjem domaceg stanovniStva, kako bi se nakon oslobodenja drniSkog kraja dao
snazniji poticaj obnovi podru¢ja i stvorili uvjeti za povratak prognanih ljudi. Ova druga
istrazivanja su najCeSce elaborati o obnovama rezervi. Radovi koji sluze kao osnova za
izradu ovog dokumenta su geolodki pokazatelji potencijalnosti boksitonosnih struktura
Ervenika i Drnisa (Pencinger, V. 1994), Prethodno izvjeS¢e o mineralnim sirovinama drniSkog
podrucja (LukSi¢, B., Pencinger, V., Juric, J. 1995), Studija potencijalnosti mineralnih sirovina
Sireg podruéja DrniSa (Luksi¢, B., Pencinger, V., Juric, J. 1995), Geoloska istraZivanja
arhitektonskog kamena, boksita i vapnenca na drniSkom podrucju (Luksi¢, B., Pencinger, V.,
Juric, J. 1996) i Rudarsko-geoloska studija Sibensko-kninske Zupanije (Luksi¢ i dr. 2006).
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4. GEOLOSKA GRAPA PODRUCJA
4.1. Stratigrafija

Cijeli prostor opc¢ine Promina obuhvacen je naslagama gornje krede, paleogena i kvartara
(prilog br. 1, Slika 4.2.). Gornjokredne naslage zastupljene su razvojem karbonatnih stijena,
naslage paleogena liburnijskim i foraminiferskim vapnencima te vapnenim breCama i
Promina naslagama. Kvartarni sedimenti prisutni su kao nanosi u depresijama.
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Slika 4.1. Geoloska karta op¢ine Promina (M 1:25 000)
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Slika 4.2. Geoloski stup opéine Promina; crveno su prikazana mjesta gdje se u slijedu
naslaga pojavljaju boksiti
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Gornja kreda

Naslage gornje krede na istrazivanom terenu zastupljene su vapnencima i dolomitima
cenoman - turona (Kz*?) i vapnencima turon - senona (K2%3).

Vapnenci s tankim ulo$cima dolomita, cenoman - turon (K;!?). Ova stratigrafska jedinica
rasprostranjena je na sjeveroistoénom dijelu opcine. lzgraduje prostor u trokutu Mala
Promina - Gaj - Matasi. Cenoman - turonske naslage zastupljene su vapnencima s rijetkim
uloScima dolomita. Vapnenci su svijetlosive do sive boje, debelo uslojeni, a pripadaju
biokalciruditima. Dolomitni uloSci nastali su dolomitizacijom vapnenaca i to vjerojatno tijekom
kasne dijageneze. U Sirem prostoru (izvan opéine) predstavljaju podinu boksitnim lezistima,
kojima u krovini dolaze promina naslage i srednjoeocenske vapnenacke breCe, odnosno
Jelar naslage.

Vapnenci s rudistima, turon - senon (K:2®). Ove naslage taloZzene su kontinuirano na
vapnencima prethodne jedinice, a sastoje se od svijetlosmedih i sivkastih uslojenih
vapnenaca i bijelih do ruZiCastih kristalinicnih, debelo uslojenih biogenih vapnenaca.
Otkriveni su na podrucju Oklaj - Velusi¢, Mari¢i - Gluvace te DPepin dolac — Krstancusa -
Razvode, kao vece ili manje izolirane povrSine okruzene mladim krovinskim naslagama.
Vece povrsine ovih naslaga nalaze se u jugozapadnom dijelu obradivanog terena prema
Siritovcima. Ovdje gornjokredni vapnenci graniée s mladim naslagama, a ta granica iduéi od
Krke prema Cikoli, definirana je brojnim pojavama i leZistima boksita. Uz senonske vapnence
vezana su i orudnjenja fosforita.

Paleogen

Znacajan dio op¢ine Promina pokriven je naslagama paleogena. Pri tome one zauzimaju
najveci dio srediSnjeg dijela prostora od Razvoda do rijeke Krke, odnosno srediSnjeg dijela
oklajsko - drniSke, odnosno Prominske zaravni. Dio paleogenskih naslaga nalazi se i na
jugozapadnim padinama planine Promine. Paleogenske naslage predstavljene su kozinskim
vapnencima (PcE:) — tzv. liburnijskim naslagama, foraminiferskim vapnencima (Ea,2),
vapnenim breama (E;) - tzv. jelar naslagama i Sarolikim prominskim sedimentima - tzv.
promina naslagama (Es,Ol.).

Kozinski (PcE,) i Foraminiferski vapnenci (E12). Ove naslage tretirane su kao zaokruzena
sedimentacijska cjelina, omedena kopnenim fazama prema starijim i mladim naslagama.
Nakon laramijskih orogenetskih pokreta krajem krede, na izdignutim kopnenim povrSinama
ali u paleodepresijama, taloZzeni su kozinski slatkovodno-braki¢ni sedimenti. To su
tankoslojeviti vapnenci debljine slojeva 5-20 cm i nalaze se u krovini zna€ajnog boksitnog
horizonta drnSkog podrucja. NajvecCa debljina ovih naslaga je 50 m. Prema gore postupno
prelaze u marinske foraminiferske vapnence. Na mjestima gdje nedostaju kozinski vapnenci,
foraminiferske naslage transgresivne su na krednom paleoreljefu i na takvim kontaktima
nema boksitnih lezista. U nizem dijelu foraminiferskih vapnenaca previadavaju miliolide,
zatim slijede slojevi s alveolinama, a u zavrSnom dijelu dolaze numuliti . Foraminiferski
vapnenci talozeni su u neritskom facijesu toplog mora. Javljaju se na potezu Seline - Oklaj -
Agi¢i - Sumani - Cuvijeti¢i, te Raji¢i - jugozapadne padine planine Promine - Lukar.
Najzastupljeniji su na potezu Lastve — Mratovo - Duji¢i. Na nekoliko rijetkih lokaliteta unutar
vrénih dijelova uloZene su leée sivozutih i sivih mekanih lapora i glina u kojima se opazaju
brojni sitni numuliti, to su podrucja kod Lukara, zatim sjeveroisto¢no od Oklaja, juzno od
Knezevi¢a kuca (Mari¢i) i na uskom podru¢ju na potezu Mratovo - Vuci¢a kuée. Danas
foraminiferske vapnence nalazimo zajedno s kozinskim naslagama sacuvane u sinklinainim
dijelovima kredno-paleogenskih bora. Foraminiferski vapnenci obiljezavaju kraj mirne morske
sedimentacije nakon koje pocinju srednjoeocenski orogenetski pokreti. U kopnenoj fazi
akumuliraju se bemitsko-hidrargilitski boksiti. Nakupljaju se u depresijama paleokopna, pa ih
nalazimo i na gornjokrednim i na foraminiferskim vapnencima. Foraminiferski (aveolinski)
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vapnenci na drniSkom podruéju predstavljaju podinu najvaznijim boksitnim rudnim lezistima.
To su poznata lezista Kaluna, Mati¢a dolca, Duji¢a, ToSi¢a, Didara, Jukic¢a i drugih.

Vapnenacke brece (E.). Vapnenacke bre€e nemaju Siroku rasprostranjenost. Nalaze se u
Selinama Suknovcima kod Oklaja i na jugozapadnim padinama Promine kod Cvijetica i
VeluSi¢a. BreCe su neuslojene i sastoje se od slabozaobljenih inesortiranih komada
gornjokrednog i foraminiferkog vapnenca vezanog mikrokristalini¢nim vapnencem u kojem
ima boksitiCnih i Zeljezovitih primjesa. BreCe leze transgresivno na starijim stijenama, ali i
mlade prominske naslage diskordantno su polozene na bre€ama. Ispod i iznad breca nalaze
se pojave i manja leziSta boksita loSe kakvocée. Srednjoeocenska starost im je odredena na
temelju polozaja izmedu foraminiferskih i prominskih naslaga. Obiljezje su tektonskog nemira
na lokalnom prostoru. Neki autori (Pencinger, Sakag, 1993) shvacaju ih kao dio Jelar
naslaga rasprostranjenih u Primorju, Lici i Pounju.

Promina naslage (EsOl1). Prominski sedimenti nalaze se na prominskoj zaravni i planini
Promini. Transgresivni su na krednim i starijepaleogenskim naslagama i &ine krovinu
srednjoeocenskom boksitnom horizontu. Sastoje se od konglomerata, bre¢a, vapnenaca,
vapnenih lapora, laporovitih vapnenaca i lapora. Ponegdje su u laporima slojevi i lece
ugliena. Karakteristika prominskih sedimenata je Cesta boCna i okomita izmjena njenih
litoloSkih ¢lanova. lIzmjenjuju se litofacijesi marinske sredine s onima iz kopnenih okolisa. O
tome svjedoCe naslage s morskim fosilima (puzevi, Skoljke, jezinci, koralji) do sedimenata u
kojima su nadeni ostaci tropskog bilja (palme, lopo¢€i, eukaliptusi i dr.) i kopnenih Zivotinja
(Antracotherium dalmatinum). Heterogenost naslage je genetska osobina. Sedimentacija se
odvijala na deltama prepletenih rijeka pa nalazimo litofacijese proksimainih i distalnih dijelova
vodotoka, ali i marinskih sedimentoloskih obiljezja. Donos materijala rijekama u bazen
odvijao se relativno brzo. Na nekoliko lokaliteta nadene su deformacijske teksture, tragovi
utiskivanija, klizne bore i rijede graduirana slojevitost. Izvorna oblast sastojala se isklju€ivo od
karbonatnog materijala.

Kvartar (Q)

Najmladi ¢lan u stratigrafskom slijedu naslaga drniSkog boksitonosnog podrucja su naslage
kvartara. Rasprostranjenost im je relativno ograniCena, nalazimo ih naj¢eS¢e u poljima.
Sastoje se od ilovina i zemlje crvenice manje ili viSe pomijeSane s krSjem vapnenaca i
produktima troSenja lapora. Najvece od tih povrSina su Vedrovo polje, Bilo polje, Oklajsko i
druga manja polja. Drugi tip kvartarnih tvorevina su naplavni materijali uz rijeku Krku. To su
pretalozene ilovace, pijesci i razni muljevi. Markantni litoloski ¢lan kvartarne starosti je sedra
(bigar, travertin) koju nalazimo uz tok rijeke Krke. Dio kvartarnih naslaga koji je zastupljen
crvenicom, ilovinama, pijescima i muljevima predstavlja povrSine pogodne za obradu i
poljoprivrednu proizvodnju na istrazivanom podrucju.

4.2. Tektonika

Podrucje opcéine Promina dio je sloZzenog tektonskog sklopa. Prema OGK - list Drnis,
Ivanovi¢ i dr. (1978) ovo podrucje sastavni je dio tektonske jedinice Promina — Mosec¢ - Muc.
Prema Heraku (1986 i 1991) to podrucje predstavlja dio karbonatne platforme unutar
tektonske jedinice adrijatika. S obzirom na to, tektonske prilike podrucja opéine Promina biti
¢e promatrane nesto Sire nego to zahvaca geoloSka karta kako bi se bolje stekao uvid u
tektoniku. Teren karakteriziraju antiklinalne i sinklinalne forme (Slika 4.3.)

Tektonske strukture drniSko-oklajskog podrucja prema K. Sakacu (1970) posljedica su
laramijskih pokreta, s prijelaza krede u paleogen, eocenskih ilirskih, odnosno predpirinejskih
boranja. U objasSnjavanju tektonskih odnosa na istrazivanom podrucju iznose se samo bitni
elementi vezani uz leziSta mineralnih sirovina.
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Laramijski pokreti na ovom podrucju bili su slabijeg intenziteta, te je stoga kutna
diskordancija izmedu naslaga starijeg paleogena i naslaga gornje krede mala, nasuprot
erozionoj diskordanciji jasno obiliezenoj mnogobrojnim malim leZistima boksita.
Srednjeeocenski pokreti bili su za razliku od laramijskih, vrlo intenzivni. Na to upucuju jako
borane naslage i druge tektonske manifestacije (reversni rasjedi) pod transgresivnim
nemirima u srednjem i gornjem eocenu, je eroziona diskordancija te pojava boksitnih lezista
izmedu Jelar naslaga te foraminiferskih vapnenaca i vapnenaca gornje krede. Posebno je
naglasena kutna i eroziona diskordancija izmedu promine i starijih naslaga, s brojnim
ekonomski znacCajnim leziStima boksita duz njihovih granica. Bore s dinarskirn pruzanjem
predstavljaju glavne strukture juzno i jugozapadno od planine Promine. BlaZze borane,
heterogene i transgresivne promina naslage predstavljaju drugo znacajno obiljezje
istrazivanog terena.

U podrucju izmedu Mamutovca i Kaluna te izmedu Mamutovca i Oklaja prevladavaju gotovo
simetricne uspravne antiklinale i sinklinale s manje izrazenom kuthom diskordancijom
izmedu prominskih naslaga i podloge. Druga je situacija na planini Promini odnosno njenim
jugozapadnim padinama. Ovdje su kredne i starije paleogenske naslage djelomi¢no u sklopu
vrlo slozenih tektonskih struktura. Naj¢esée su to prebalene bore, u kojima su paralelni
reversni rasjedi izazvali ljuskave strukture. Preko tako sloZenih struktura, na vrlo razvedenom
paleoreljefu, nastalom za vrijeme kratkotrajne, kopnene faze u srednjem eocenu,
sedimentirane su s posebno izrazenom erozionom i kutnom diskordancijom, promina
naslage. To je vidljivo juzno od lokaliteta Crljenica izmedu vrha Promine i Raji¢a.
Transgresivni pokrov prominskih naslaga u boksitonosnom podrucju DrniSa mnogo je slabije
tektonski poremecen od krednih i starije paleogenskih naslaga. To se posebno istie na
jugoisto€nim padinama planine Promine, gdje su konstatirane promina naslage u obliku
brahisinklinale s blago nagnutim slojevima prema sredistu strukture (Bari¢a zaravan).

U podrugju izmedu Oklaja, Mamutovca i DrniSa prevladavaju uspravne antiklinale i sinklinale.
Posebno su izrazene zbog velikih povrS§ina s promina naslagama Oklajsko - mratovska
sinklinala te sinklinala Kumanovo - Mamutovac. Osi im imaju dinarsko pruzanje.

Oklajsko - mratovska sinklinala predstavlja nastavak velike prominske strukture sa
sjeverozapada, a prostire se izmedu Oklaja i Citluka na sjeveroistoku i Mratova na
jugozapadu. Jugozapadno krilo ove sinklinale karakteriziraju leziSta boksita Lastve, Mratovo,
Perice i poCetak skupine Mari¢i. Sjeveroistocno krilo sinklinale siromasnije je pojavama
boksita. Sinklinala je izgradena pretezno od prominskih vapnenaca i laporovitih vapnenaca, a
konglomerati se javljaju kao tanji i deblji uloSci. Sjeveroistocno krilo nesto je strmije nego
jugozapadno, a podrucje sinklinale izmedu Oklajskog polja i Puljana dosta je rasjedano
subvertikalnim i vertikalnim rasjedima, pretezno dinarskog pruzanja.

Sli€éno kao i u prethodnom slu€aju, sinklinala Kumanovo - Mamutovac predstavlja jugoistocni
nastavak velike prominske strukture sa sjeverozapadna. U podrucju koje obuhvaca ovaj rad,
sinklinalni dio te strukture definiraju lokaliteti Kumanovo - Mamutovac i Bogati¢ - Kabiéi.
Heterogene prominske naslage (izmjena konglomerata i vapnenaca) transgresivne su na
gornjokredne i foraminiferske vapnence. SjeveroistoCno krilo strmije je nagnuto od
jugozapadnog. Vecina kvalitetnih i velikih leziSta boksita nalazi se na sjeveroisto€nom Kkrilu.
To su Kumanovo, Krste Radas, Fabijan, Tomislav, Zrinski i druga.

Na jugoistonom dijelu transgresivnu granicu s prominskim naslagama definiraju lezista iz
grupe Mamutovac, Uro$, Svetine, Validi¢i, Buzare te ostala, manja po dimenzijama. Lezista
na ovom krilu u pravilu su nizeg modula kvalitete od onih iz sjeveroisto€nog krila.

Znacajnija prominska sinklinala na sjeverozapadnom dijelu terena je struktura Suknovci -
Lukar. Generalno gledano, radi se o prominskoj sinklinali dinarskog pruzanja. Prostire se od
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Suknovaca preko Lukara do sjeverozapadnih strmih obronaka planine Promine. Na
jugozapadnom krilu u transgresivnom je kontaktu sa starijim naslagama. To su vapnenci
gornje krede i foraminiferski vapnenci. Na sjeveroisto€nom krilu, dijelom je u rasjednom
(reversnom), a dijelom u transgresivnhom kontaktu sa starijim naslagama gornje krede i
foraminiferskih vapnenaca. U podrucju Suknovaca, na sjeverozapadnom kraju strukture,
prominski vapnenci transgresivhi su na breCama srednjeg eocena. Ovu eroziono
diskordantnu granicu prate lezista i pojave boksita. Najveci dio boksita paleocenske starosti
drniSkog podrucja vezan je na strukturu Oklaj — Agici - Rajici.

Navedena struktura predstavlja relativno usku boranu strukturu starijeg paleogena,
smjestenu izmedu dva gornjokredna kompleksa. Sastoji se od dvije uske zone liburnijskih
naslaga, uz transgresivne rubove sinklinale i jezgre od foraminiferskih vapnenaca.
Jugozapadni i sjeveroisto¢ni rubovi ove sinklinale predstavljaju najbogatije orudnjeno
podrucje s paleocenskim boksitima u drniSkom prostoru. To su leziSta skupine Oklaj, Agiéi,
Sumani, Cvijeti¢i, Raji¢i i drugi. Sinklinala se proteze od Oklaja do Raji¢a.

Struktura Razvode - Trbounje predstavlja prijelaz izmedu oklajsko - mratovske sinklinale i
velikog kompleksa terena s prominskim naslagama sjeverno od DrniSa. Ova struktura
zapocinje u Vedrovom polju sjeverozapadno od Razvoda, a prostire se do Trbounja. Najveci
dio naslaga u tom podruéju su konglomerati i vapnenci prominskog kompleksa s iznimkom
lokaliteta Didare - Matiéi, gdje se uz rub promine javlja dio kredno - starije paleogenske
antiklinale. Cijelo podrucje ove prominske strukture predstavlja jedno, boksitom najbogatije i
najperspektivnije podrucje na cijelom drniSkom prostoru. lzgradeno je od prominskih
vapnenaca i konglomerata. Vapnenci prevladavaju na jugozapadnom a konglomerati na
sjeveroisto¢nom dijelu strukture.

4.3. Opis kronostratigrafskih jedinica s obzirom na mineralne sirovine

U ovom poglavlju su prikazane mineralne sirovine sa svojom neposrednom paragenezom.
Nabrojene su korisne mineralne sirovine s opisom podine i krovine i to kronostratigrafskim
redoslijedom, od gornje krede do kvartara.

Gornja kreda

Naslage gornje krede vrlo su rasprostranjene na oklajskom podrucju. Sjeveroisto¢no od linije
Mala Promina - Gaj (Krka) nalazimo starije nivoe (cenoman-turon), a jugozapadno mlade
naslage gornje krede (turon-senon).

Kao tehni¢ko-gradevinski kamen mogu se Koristiti svi nivoi gornjokrednih naslaga. Za
teraca proizvode i razne frakcije drobljenog kamena svakako su atraktivniji svijetli do
bijeli varijeteti najgornjeg dijela gornjokrednih naslaga. To su rudistni vapnenci nazvani po
rudistima kao glavnoj fosilnoj zajednici koja se u njima nalazi. U Sirem prostoru dio tih
naslaga kopan je u Kamenjaci, Miogiéu i kod Zitniéa. Osim na ovim lokalitetima, svijetlosivi
do bijeli rudistni vapnenci nalaze se u opc¢ini Promina na potezu Seline - Lukar, Matasi -
Zeli¢i i Bobodol, te od Oklaja preko Gluva¢a do Trbounja i Sire u podrucju Kljaka s obje
strane ceste za Vinovo. Rudistni vapnenci nalaze se na krilima antiklinalinih formi.

Izdizanjem kopna u okviru laramijske orogenetske faze krajem krede akumulirao se boksit u
krSkim oblicima paleoreljefa. Tada je nastao prvi od dva ekonomski zna€ajna boksitna
horizonta drniSkog podrucja. LeziSta imaju oblik lonca pri ¢emu je dubina orudnjenja redovito
veca ili jednaka promjeru povrsinskog izdanka boksita. Kakvoca rude je na cijelom drniSkom
podrucju izvanredno dobra i ujednacena, s visokim udjelom Al.Os i niskim sadrzajem SiO.
Do sada su ovi boksiti sluZili za podizanje loSije kakvoce nekih vecih lezidta boksita mladeg
rudonosnog nivoa, pa se takvim mijeSanjem dobivala znatno veca koli€¢ina komercijalnog
boksita. U krovini boksitnih leziSta ovog horizonta nalaze se slatkovodno - braki¢ni kozinski
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vapnenci. Orudnjenja ovog tipa prostiru se od Oklaja preko Agi¢a i Cvijetica do Raji¢a i
Sire, na zaravni Promina i na oba krila mosec¢ke kredne antiklinale.

Na rudistnim vapnencima nalazi se leziSte fosforita sli€nog nacina pojavljivanja kao boksiti.
Iz povadenog nalazista u Razvodu (Bijela strana) vidi se da je oblik orudnjenja plitko
koritast tj. izduzen u pravcu pruzanja slojeva podinskih vpanenaca. Dimenzija lezista je 20x3
m, dubine do 3 m. Na lokalitetu Bijela strana otkopano je 3 - 4 vagona fosforita. Sadrzaj P-0s
bio je oko 32%. Fosforit je crvenkastoljubi¢aste boje i slichog habitusa kao neki varijeteti
boksita, pa se makroskopski te dvije vrste sirovina tesko razlikuju.

Paleogen

Doniji dio paleogena sastoji se od slatkovodno - braki¢nih kozinskih vapnenaca i marinskih
foraminiferskih vapnenaca. Debljina kozinskih naslaga ne prelazi 50 m, a foraminiferskih
vapnenaca 200 m. U Sirem jadranskom prostoru foraminiferske naslage dijele se na stariji
nivo s alveolinskim vapnencima i mladi dio s numulitnim vapnencima. Na oklajskom podrudju
kontinuirano na kozinske vapnence taloze se alveolinski vapnenci, dok numulitni nedostaju u
punoj debljini. Vjerojatno su sedimentirani ali su erozijom razoreni. Naziv "kozinski" naslage
su dobile po mjestu Kozina u Sloveniji gdje su najbolje razvijene. JuZnije, u Istri u njima se
nalaze ugljeni Rase i Plomina. U drniSkom i oklajskom kraju ove naslage nisu ugljenonosne.
TaloZene su u izoliranim bazenima krednog paleokopna a podizanjem morske razine na njih
se kontinuirano sedimentiraju foraminiferski vapnenci. Tamo gdje "kozina" nedostaje
"foraminifer" je transgresivno polozen na starije stijene. Foraminiferski vapnenci dobili su ime
po fosilnoj zajednici Foraminifera (alveoline, numuliti i dr.). LjuSture i ostaci fosila su veli¢ine i
oblika zrna rize. Bijele su boje pa crvenkastosmedem vapnencu daju dekorativni izgled
Debljina slojeva kozinskih naslaga je 5-20 cm, a foraminiferskih vapnenaca ispod jednog
metra pa se iz tih sedimenata mogu vaditi samo tomboloni a ne blokovi u smislu ukrasnog
kamena. Kao tehnicko-gradevni kamen, obje vrste vapnenaca imaju vrijednost. Nalazimo
ih na krilima antiklinainih gornjokrednih struktura.

Srednjoeocenski orogenetski pokreti prekidaju mirnu morsku sedimentaciju. Izdize se kopno
na kojemu se u paleokrskim oblicima akumulira boksit. Boksiti ovog horizonta ispunjavaju
okr3eni reljef foraminiferskih i rudistnih vapnenaca. LeziSta su koritasta, dzepasta, duzine i
preko 100 m. Debljina rudnog tijela je 1,5 - 5 m, iznimno i preko 50 m (Juki¢ - Didare).
Kakvoca boksita je promjenjiva od leZiSta do leZiSta a nerijetko je Sarolikost kakvoce prisutna
i unutar jednog leziSta. Kada se spominje kakvo¢a boksita misli se iskljuCivo na dobivanje
aluminija Bayerovim postupkom. Boksiti s visokim sadrzajem Al;O3 i niskim ueséem SiO,
pojeftinjuju proizvodnju jer se u procesu prerade u glinicu troSi manje luzine, a pri elektrolizi
glinice potrebno je znatno manje elektricne energije. Ovo napominjemo iz razloga
valorizacije leziSta boksita kako bi se otklonila misao o neupotrebljivosti ,lo8ih“ boksita u
druge svrhe. U krovini eocenskih boksita nalaze se razni litoloSki ¢lanovi Promina naslaga.
Ovi boksiti bili su glavni predmet rudarenja prominske zaravni, a u Sirem podruéju opcine
Promina od Kaluna i planine Promine do orudnjenih geoloSkih granica duz Moseca. Tijekom
dugogodisnje "boksitaske" aktivnosti izradeno je na tisuCe tehnickih analiza boksita.
Obradeni su svi izdanci boksita prikupljeni geolodkim kartiranjem terena i svaki duzni metar
gusto busenih busotina kroz rudna tijela. Primjeéeno je da boksiti sadrZze izmedu 2 i 3% TiO..
Ostali strateSki rijetki metali i elementi nisu analizirani pa je u tom smislu istrazenost
boksitonosnog podrucja mala.

U seriji eocenskih naslaga nalaze se vapnenacke breCe talozene u izoliranim prostorima od
Selina do VeluS$i¢a. Diskordantno leze na starijim stijenama i boksitu, a ujedno su i podina
mladem boksithnom nivou. Ovdje treba razjasniti da su boksiti ispod bre€a i oni na njima dio
iste predprominske boksitogeneze. Procesi boksitizacije prekinuti su lokalnom tektonikom
obiliezenom vapnenackim bre¢ama. Ovaj litolodki ¢lan mogao bi se koristiti kao tehni¢ko-
gradevni kamen. BreCe su litificirane i svijetli fragmenti rudistnih i starijepaleogenskih
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vapnenaca vezani su crvenim Kkalcitnim i boksiti€énim cementom, Sto stijeni daje epitet
ukrasnog kamena, medutim nije do sada u te svrhe istrazivan. Bositi ispod i iznad
vapnenackih bre€a nisu za proizvodnju aluminija. Sadrze mali postotak Al>.Os i visoki udio
SiO2 i Fe>03, a rijetki minerali i elementi nisu ispitivani.

Na sve starije stijene transgresivno su polozene Promina naslage. Nazvane su prema (locus
typicus) planini Promini i usle su s tim imenom u geoloSku znanstvenu i stru¢nu terminologiju
kao formacija, bez obzira na kojem dijelu zemaljske kugle se nalaze. Postanak prominskih
naslaga vezan je za jaku srednjoeocensku orogenetsku fazu kojom je prestala mirna
marinska sedimentacija i talozenje foraminiferskih vapnenaca u okoliSu toplog i plitkog mora.
Izdizanjem kopna zavladala je emerzija sa snaznim utjecajem vanjskih ¢imbenika pa su
heterogeni prominski sedimenti polozZeni transgresivno i diskordantno na boranim i dijelom
erodiranim sedimentima gornje krede i starijeg paleogena. Krovina su srednjoeocenskim
boksitnim lezistima. Nalaze se u sinklinainim formama na planini Promini i prominskom
platou u tektonski poremeéenim strukturama. Glavni su litofacijes prostranih sinklinala na
potezu Krka — Siritovci — Sedramié - Vinovo, te u $irem prostoru na potezu Donje Planjane -
Cvrljevo i Nos Kalik — Konjevrate - Donje i na sjeveroistoénim padinama Mosecéa. Korisne
mineralne sirovine u sklopu prominskih sedimenata su vapnenci, breéokonglomerati,
lapori i ugljen. Do sada su vapnenci i breCokonglomerati eksploatirani kao tehni¢ko-
gradevni i u manjoj mjeri ukrasni kamen. U starijem dijelu prominskih naslaga (Konjevrate -
Pakovo selo - Sedrami¢) prevladavaju vapnenci i lapori. Naslage su taloZene u relativno
mirnoj morskoj sredini i u njima nema ugljenih slojeva. Mladem dijelu prominskih sedimenata
pripadaju naslage Locus typicus planina Promina i pojas konglomeratno - laporovitih stijena
prominske zaravni koji se na sjeverozapad proteze preko Oklaja na Biovi¢ino selo, Medvidu,
Zelengrad i dalje. Ugljeni VeluSi¢a i Siverica nastali su u gornjem regresivnom dijelu
prominskih naslaga. Na vrlo razveden reljef rijeke su nanijele kopnene sedimente i
pretalozile uglien u paleodepresije. O tome svjedo€e nepovezana lezista ugljena i nejednaka
debljina slojeva ugljena. Primjerice glavni ugljeni sloj u Siveri¢u ima debljinu i do 30 m koja
se bo&no istanjuje na 2-4 m. Prominski lapori do sada nisu istraZivani kao moguéa cementna
sirovina za industrijsku preradu.

Kvartar

Naslage kvartara proizvod su troSenja okolnih stijena pa je sastav kvartarnih tvorevina
heterogen i odreden recentnim okoliSem. Najzanimljivija sirovina kvartarnih naslaga je
ciglarska glina. Nalazi se u dolini rjegice Vrbe i u Petrovom polju duz toka Cikole. Do sada
nije ispitivana za bilo kakvu primjenu, a na prostoru opc¢ine nisu poznate pojave i lezista.

4.4. Tektogeneza i mineralne sirovine

Najstarije stijene opéine Promina pripadaju mezozojskoj eri krednog perioda gornjokredne
epohe koja je trajala oko 35 x10° godina. Apsolutna starost gornjokrednih cenoman -
turonskih vapnenaca s rijetkim proslocima dolomita i turonsko - senonskih vapnenaca
procjenjuje se na oko 65 x10° do 100x10° godina. Na prije oblikovanoj karbonatnoj platformi
talozili plitkomorski karbonati gornje krede debljine veée od 1000 m. Strukturno je Jadranska
karbonatna platforma imala poziciju na pasivhom kontinentalnom rubu izmedu kratoniziraog
sjevernog dijela Tetisa i morskog prostora na jugu. Razbijanje platforme pocelo je krajem
krede i dalje kroz orogenetske faze alpskog orogenetskog ciklusa. Kona¢no formiranje
Dinarida odigralo se u pirinejskoj orogenetskoj fazi na prijelazu eocena u oligocen (pred oko
40x10° godina). Tada je nastao osovni oblik danasnjih Dinarida. Alpinotipnu tektoniku
karakteriziraju tangencijalni pokreti s reversnim i navlacnim kretanjima. Najmladi pokreti bili
su pretezno vertikalnih kretanja, kada su formirani slatkovodni neogenski bazeni Petrovog
polja kao i susjednog Kosovog polja, Vrlickog i Sinjskog polja te planine i zaravni od kojih je
jedna od njih Promina, odnosno prominska zaravan. Da ovo podruéje ni danas nije potpuno
stabilizirano, govore potresi s epicentrom na Sirem prostoru planine Promine.
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Mineralne sirovine oklajskog kraja mogu se prema paleoambijentalnim okoliSima generalno
svrstati u one koje su nastale u dogadanjima egzistencije dinamike alpskih orogenetskih faza
alpskog orogenetskog ciklusa. Vecina naslaga je mineralna sirovina. To se odnosi na
nemetalne sirovine, npr. tehnicki i ukrasni kamen, lapor itd. Boksiti pak markiraju faze
okopnjavanja, a prominske naslage viSestruke oscilacije dna bazenskih prostora kao rezultat
alpskih orogenetkih dogadaja (npr. laramijska orogenetka faza, pirinejska orogenetska faza
itd). Orudnjenja endogenog porijekla u sastavu mezozojskih stijena kao Sto su hidrotermalne
i pneumatolitsko hidrotermalne pojave nisu poznate u oklajskom podrudju.
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5. MINERALNE SIROVINE
5.1. Klasifikacija mineralnih sirovina

Mineralne sirovine moZemo prema njihovom postanku podijeliti na endogene i egzogene.
Endogene mineralne sirovine potje€u iz unutrasSnjosti Zemlje kristalizacijiom magme (ili
njezinih volatilnin komponenata, dok su egzogene mineralne sirovine nastale procesima
troSenja eruptivnih i sedimentnih stijena te njihovom gravitacijskom i/ili kemogenom
sedimentacijom pod utjecajem vanjskih (egzogenih) €imbenika i organizama, odnosno
fizikalnih, biokemijskih i geoloskih procesa. Prema tome endogene mineralne sirovine
nalazimo u magmatskim i metamorfnim stijenama, a egzogene mineralne sirovine u
sedimentnim stijenama. Na podru¢ju opc¢ine Promina zastupliene su samo egzogene
mineralne sirovine sedimentnog tipa.

Iz naslaga sedimentnog genetskog tipa dobiva se oko 85% svih mineralnih sirovina u svijetu
(Tisljar, 1994). 1z naplavina i rezidua dobivaju se Sn, W, Au, Pt, razliito drago i poludrago
kamenije, rijetke zemlje, posebice Zr i Th. Gotovo sav Al dobiva se iz laterita i boksita,
takoder i vecina Fe te neke rude Mn, Cu, U i Mg i njihovih kemijskih spojeva. Osim toga,
mnoge sedimentne stijene izravno se upotrebljavaju kao sirovine za dobivanje cementa
(lapori), stakla (kvarcni pijesci), keramike i porculana (gline i kaoliniti), gradevnog materijala
poput betona (agregati vapnenaca, dolomita ili pjeS€enjaka, Sljunci, pijesci) ili tehni¢kog i
arhitektonsko-gradevnog kamena (vapnenci, dolomiti, pjeS€enjaci) te opeka i crijepa (gline).
Sedimentnog su porijekla i sva mineralna fosfatna, nitratna i kalijeva gnojiva te mineralne soli
(halit, kizerit, karnalit), kao i gips i anhidrit. Sedimentnog su postanka i pojavljuju se samo u
sedimentima sva mineralna goriva: nafta, prirodni plin, ugljen i naftni Sejlovi. Dok nafta i plin
ispunjavaju pore u sedimentnim stijenama, ugljen i naftni Sejlovi sedimentne su stijene.
Sedimentne su stijene i nosioci ili kolektori vode, i one pitke, i industrijske, koja ve¢ danas, uz
energijske sirovine, postaje primami problem cjelokupnoga &ovjecanstva.

Na podrucju op¢ine Promina postoje, osim boksita, samo lezista i pojave mineralnih sirovina
koje se mogu izravno, kao stijena u cijelosti, koristiti kao mineralna sirovina. To su vapnenci,
lapori, bre¢okonglomerati, fosforit i ugljen. l1zuzetak je boksit koji ima dualni karakter i moze
se osim za proizvodnju metala aluminija koristiti u cijelosti kao dodatak u razli€itim
industrijama (npr. cementna industrija). Njihovo mjesto u dijagramu oshovne Kklasifikacije
sedimentnih stijena prikazan je na slici 5.1. crvenom bojom.

Klasti¢ni sedimenti Kemijski i biokemijski sedimenti

e D N

Kataklastizni Rezidui || Vulkanokiastizni MjeSoviti sedimenti ... ||©rganogeni rezidui
e : o e T i Precipitati uglien i treset,
til i tiliti tla i boksiti tufovi i tufiti lapori, kalcitiéni siltiti i peliti fosforit
Isprani ruzidui neevaporitni evaporitni
krupni sitni vapnenci, dolomiti, gips, anhidrit i soli
silicijski i fosfatni
$ljunci, konglomerati, siltni, glinoviti i sedimenti
brece, pijesci i pjeséenjaci pelitni (muljeviti)
sedimenti

Slika 5.1.1. Osnovna podjela sedimentnih stijena i sedimenata (Pettijohn, 1975, u Tisljar, 1994,
(modificirano)

Podjela koju ¢emo Cesto Koristiti je klasifikacija mineralnih sirovina prema ¢lanku 5. Zakona o
rudarstvu (NN br. 53/13). Mineralnim sirovinama u smislu Zakona o rudarstvu smatraju se:
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1. energetske mineralne sirovine:
1.1. ugljikovodici (nafta, prirodni plin, plinski kondenzat i zemni vosak),

1.2. fosilne gorive tvari: ugljen (treset, lignit, smedi ugljen, kameni ugljen), asfalt i uljni
Skriljavci; radioaktivne rude; geotermalne vode iz kojih se moze koristiti akumulirana toplina u
energetske svrhe, osim geotermalnih voda koje se koriste u ljekovite, balneoloske ili
rekreativne svrhe i druge namjene, na koje se primjenjuju propisi o vodama,

2. mineralne sirovine za industrijsku preradbu: grafit, sumpor, barit, tinjci, gips, kreda,
kremen, kremeni pijesak, drago kamenje, bentonitna, porculanska, keramicka i vatrostalna
glina, feldspati, talk, tuf, mineralne sirovine za proizvodnju cementa, karbonatne mineralne
sirovine (vapnenci i dolomiti) za industrijsku preradbu, silikathe mineralne sirovine za
industrijsku preradbu, sve vrste soli (morska sol) i solnih voda, mineralne vode iz kojih se
mogu pridobivati mineralne sirovine, osim mineralnih voda koje se koriste u ljekovite,
balneoloske i rekreativne svrhe ili kao voda za ljudsku potrosnju i druge namjene, na koje se
primjenjuju propisi o vodama, brom, jod, peloidi,

3. mineralne sirovine za proizvodnju gradevnog materijala: tehnicko-gradevni kamen
(amfibolit, andezit, bazalt, dijabaz, granit, dolomit, vapnenac), gradevni pijesak i Sljunak iz
neobnovljivih lezista, gradevni pijesak i Sljunak iz morskog dna, ciglarska glina,

4. arhitektonsko-gradevni kamen,

5. mineralne sirovine kovina.

Ova klasifikacija prilagodena je pojavnosti mineralnih sirovina u Hrvatskoj, nacinu njihovog
pridobivanja, upotrebe i istrazivanja. Treba uo€iti da se nemetalne mineralne sirovine dijele
na mineralne sirovine za industrijsku preradbu, mineralne sirovine za proizvodnju gradevnog
materijala i arhitektonsko-gradevni kamen. Isto tako, mineralne sirovine za proizvodnju
gradevnog materija su sirovine koje pripadaju grupi izravnog koridtenja, a mineralne sirovine
za industrijsku preradu grupi kojoj je potrebna industrijska prerada za dobivanje proizvoda ifili
poluproizvoda u gradevinarstvu (npr. Vapno) i mnogim drugim industriama (npr. kemijska
industrija i metalurgija). Arhitektonsko-gradevi kamen (nekad je koriSten naziv ukrasni
kamen) izdvojen je zbog svojih specificnosti u geolodkom pojavljivanju, eksploataciji, preradi i
vrijednosti u paleti gradevinskih materijala.

Podjela mineralnih sirovina u opc¢ini Promina prema genetskom tipu, litoloSkom sastavu i
upotrebi prikazana je u tablici 5.1.1.

Tablica 5.1.1. Podjela mineralnih sirovina prema genetskom tipu, litoloSkom sastavu i vrsti

Genetski tip Stijena (litoloSki sastav) Vrsta mineralne sirovine®
= Vapnenac TGK, AGK, KS, CS
S| E Nemetalna (petrogenetska) Brecokonglomerat TGK, AGK
=g GE) Lapor _ _ CS
NS Fosforit (pojava) -
L % Metalna (metalogenetska) Boksit (Al i rijetki elementi) | MSK
Energetska Ugljen ES

*) Podjela prema Zakonu o rudarstvu
TGK - tehni¢ko-gradevni kamen
AGK - arhitektonsko-gradevni kamen
KS - karbonatne mineralne sirovine (vapnenci i dolomiti) za industrijsku preradbu
CS - mineralne sirovine za proizvodnju cementa
MSK - mineralne sirovine kovina
ES - energetske mineralne sirovine

lako se mineralne sirovine u praksi mogu klasificirati prema upotrebi (npr. za kamene
agregate, betone, punila, vatrostalne proizvode itd.) ili na€inu prerade (dali se one koriste
izravno ili je za njihovu primjenu potrebna industrijska prerada), ipak smo ovdje zbog lakSeg
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razmatranja njihovog potecijala kao osnovnu Koristili ,uobi¢ajenu” podjelu na nemetalne
(petrogenetke), metalne (metalogenetske) i enegretske mineralne sirovine. Ta podjela
upucuje na fiziCko-kemijski postanak, ali i velikim dijelom na mogucnosti kona¢ne upotrebe,
iako ne u potpunosti. Tako npr., boksit je metalna ruda kada koristi se za dobivanje aluminija,
medutim boksit je takoder i nemetalicna ruda kada se upotrebljava npr. u ciglarskoj industriji i
proizvodnji cementa. Opcenito se preradom metalnih sirovina izdvajaju metali, iz nemetalnih
sirovina dobivaju se nemetalni elementi ili njihovi spojevi u izvornom ili preradenom obliku, a
energetske sirovine su osnova za proizvodnju energije.

5.2. Karta mineralnih sirovina

Karta mineralnih sirovina (prilog br. 2) izradena je na topografskoj podlozi M 1:25 000 s
oznaCenim svim eksploatacijskom poljima, istraznim prostorima, lezistima i pojavama
mineralnih sirovina kako bi se jasno izrazio njihov polozaj u odnosu na naselja i prometnice.
Kao $to je ve¢ reCeno u pocetku podpoglavlja 4.3. mineralne sirovine su prikazane i na
geoloskoj karti - prilog br. 1, ali tamo za potrebe izrade karte potencijalnosti mineralnih
sirovina.

5.3. Pregled eksploatacijskih polja, istraznih prostora, lezi$ta i pojava nemetalnih
mineralnih sirovina

5.3.1. Tehni¢ko-gradevni kamen (TGK)

Ovdje je TGK podijeljen prema svom izvoru, odnosno dali je to materijal koji se pridobiva iz
primarne stijene (iz kamenoloma — primarni izvor) ili recikliranjem rudarskog otpada
(sekundarni izvor).

5.3.1.1. Primarni izvor tehni¢ko-gradevnog kamena (povrsinski kopovi)

Na podrucju opéine Promina ne postoji eksploatacijskih polja, istraznih prostora ili napustenih
leZidta, odnosno povrsinskih kopova TGK — kamenoloma ili Sljun¢ara. GeoloSki promatrano,
gotovo cijela op¢ina Promina je podrucje izvora TGK.

5.3.2.2. Sekundarni izvori tehni€éko-gradevnog kamena

Sekundarni izvor TGK je materijal s boksitnih jaloviSa, TGK proizveden kao nuprodukt
eksploatacije eksploatacije AGK i karbonatne sirovine za industrijsku preradu KS.

Jalovista

Dugogodisnjom eksploatacijom ugljena, AGK, a osobito boksita, stvoren je velik broj jalovista
na podrugu Sibensko-kninske Zupanije. Predstavljaju prirodnu sekundarnu mineralnu
sirovinu. Rudarska aktivnost starijeg datuma, bez obzira vadio se ugljen ili boksit, nije
rezultirala znacajnijim koli¢inama jalovine, jer su kopovi pretezno bili jamski pa se vadila
isklju€ivo korisna stijenska masa. Napretkom tehnike i upotrebom rudarskih i gradevinskih
strojeva rentabilnost otvaranja jamskih pogona gubila je bitku. Otkrivane su velike koli¢ine
pokrovnih naslaga povrsinskim kopom. OdlagaliSta su oblikovala novu morfologiju terena,
rasli su novi brezulici i cijela brda obujma i preko 100 000 m3. Jalovista vazana za
eksploataciju boksita nalaze se uglavhom na podrucju Ervenika i Oklaja.

Sekundarni izvor tehniCko-gradevnog kamena u opcini Promina je rudarski otpad, odnosno
jalovina iz nekadasnjih rudnika boksita. Tih jalovista ima 15 i ona su prikazana na Kkarti
jalovista (Prilog br.3 i slike 5.3.1., 5.3.2.15.3.3.).
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Od kanjona Krke, na prominskoj zaravni pa do jugoistoCne granice opc¢ine u Razvodu,
najve¢a su jalovista Lastve-sjever (60 000), Lastve-jug i dio Kumanova (300 000),
Mratovo (96 000), Zrinski (7 000), Topusa (91 000), Gluvaée | (21 600), Cveljo dolac sa
dijelovima lezista Gluvace V i VI (176 000), Gluvacée V-sjever (48 000), Gluvace V-jug
(100 000), Krstancesa IV (14 000), Duji¢i zapadna ograda (100 000), Duji¢i zapad (400
000), Jukié-Didare (64 000), Slava (19 200) i Cvijeti¢a kosa (14 000).
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Slika 5.3.1. Pregledna karta jaloviSta uz kopove boksita u op¢ini Promina
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Duijiéi-zapad niz jalovista vezanih za grupu lezista boksita Gluvace

Slika 5.3.2. Panoramska fotografija prikaza nekih boksitnih jalovista u opcCini Promina, sa
pozicije eksploatacijskog polja ,Slava“. (Foto: Zeljko Dedi¢)

Slika 5.3.3. Stijenska masa sastavljena od rudistnog, kozinskog i alveolinskog vanncé
kamenih blokova te kamene sitnozrne drobine deponirana na boksithom jalovistu u

eksploatacijskom polju ,Slava“. (Foto: Zeljko Dedié)

Sastav i udio pojedinih stijena u veéim jalovistima

Lastve-sjever (60 000 m®)

-Foraminiferski vapnenac 85% - 51 000 m?
- Kamena sitnez, lapor,
crvenica, boksit 15% - 9 000 m®

Krupnoc¢a tombolon-blok 7% - 4 200 m®

Lastve-jug i dio Kumanova (300 000 m?)

-Prominski vapnenacki lapor 40% - 120 000 m®
-Konglomerat 10% - 30 000 m?
-Lapor 10% - 30 000 m?
-Foraminiferski vapnenac 30% - 90 000 m®
-Crvenica, boksit, kamena sitnez 10% - 30000 m3
Krupnoéa tombolon-blok 1% - 3000m3
Mratovo (96 000 m®)
-Prominski vapnenac 50% - 48 000 m?
-Foraminiferski vapnenac 15% - 14 400 m?
-Konglomerat 30% - 28 800 m?3
-Crvenica, boksit, kamena drobina 5% - 4800 m?

Krupno¢a tombolon-blok  10% - 9 600 m3®

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT - Zavod za mineralne sirovine
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Zrinski (7 000 m3)

-Prominski vapnenac 30% - 2 100 m®
-Rudistni vapnenac 10% - 700 m®
-Konglomerat 50% - 3 500 m?
-Crvenica, kamena drobina 10% - 700 m?

Krupnoéa tombolon-blok 2% - 140m3

Topusa (91 000 m?®)

-Konglomerat 40% - 36 400 m?®
-Foraminiferski vapnenac 45% - 40 950 m?
-Prominski vapnenac 10% - 9100 m?
-Crvenica, boksit, razdrobljeni lapor 5% - 4 550 m®
Krupnoc¢a tombolon-blok 2% - 1820 m?3
Gluvace l-istok (21 600 m®)
-Konglomerat 10% - 2 160 m3
-Vapnenacki lapor 70% - 15120 m®
-Rudistni vapnenac 10% - 2160 m?
-MjeSavina crvenice, rastroSenog
lapora i boksita 10% - 2160 m®

Krupnocéa tombolon-blok 0,5% - 108 m?

Cveljo dolac-zapad sa dijelovima
leziSta Gluvace Vi VI (176 000 m?)

-Konglomerat 20% - 35200 m?
-Laporoviti vapnenac 60% - 105 600 m?®
-Rudistni vapnenac 10% - 17 600 m?®
-Lapor 2% - 3520m?3
-Crvenica i kvartar opéenito 8% - 14080 m®
Krupnoc¢a tombolon-blok  0,5% - 880 m?3
Gluvace V-sjever (48 000 m?)
-Konglomerat 30% - 14 400 m?
-Prominski vapnenac 30% - 14 400 m3
-Lapor 30% - 14 400 m3
-Kamena drobina, boksit 10% - 4800 m3
Krupnoc¢a tombolon-blok 3%- 1440m3
Gluvace V-jug (100 000 m3)
-Rudistni vapnenac 30% - 30 000 m?3
-Prominski vapnenac 30% - 30 000 m?3
-Prominski laporoviti vapnenac 30% - 30 000 m3
-Kamena sitnez, boksit, crvenica 10% - 10 000 m?
Krupnoc¢a tombolon-blok 5% - 5000 m?
Krstancéusa IV (14 000 m3)
-Prominski vapnenac 30% - 4 200 m?3
-Rudistni vapnenac 30% - 4 200 m?®
-Konglomerat 25% - 3 500 m®
-Lapor 5% - 700 m3
-Kamena drobina, boksit, crvenica 10% - 1 400 m®
Krupnoéa tombolon-blok 2% - 280 m3
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Duji¢i zapadna ograda (100 000 m®)

-Prominski vapnenac 50% - 50 000 m?
-Konglomerat 20% - 20 000 m3
-Foraminiferski vapnenac 20% - 20 000 m?
-Kamena drobina, boksit, crvenica 10% - 10 000 m?
Krupnoc¢a tombolon-blok 2% - 2000 m®
Duji¢i zapad (400 000 m®)
-Konglomerat 50% - 200 000 m?
-Prominski vapnenac 30% - 120 000 m?®
-Foraminiferski vapnenac 10% - 40000 m3
-Crvenica, razdrobljeni lapor, boksit 10% - 40 000 m®
Krupnoc¢a tombolon-blok 15% - 60 000 m?®
Jukié¢-Didare (64 000 m?)
-Konglomerat 30% - 19 200 m?®
-Prominski vapnenac 40% - 25 600 m?®
-Prominski laporoviti vapnenac 10% - 6 400 m3
-Lapor 5% - 3200 m?3
-Foraminiferski vapnenac 10% - 6400 m3
-KrSje stijena i crvenica 5% - 3200 m?®
Krupnoéa tombolon-blok 1% - 640m?3

Slava (19 200 m?3)

-Rudistni vapnenac 70% - 13 440 m?

-Kozinski i alveolinski vapnenac 20% - 3 840 m3

-Kamena sitnozrna drobina 10% - 1920 m®
Krupnoéa tombolon-blok 4% - 768 m3

Cvijeti¢a kosa (14 000 m®)

-Kozinski i alveolonski vapnenac 20% - 2 800 m®

-Rudistni vapnenac 70% - 9 800 m3

-Sitnozrni stijenski otpad 10% - 1 400 m®
Krupnoéa tombolon-blok 3%- 420m?3

Materijalu s jalovista do sada nisu ispitivana fizicko-mehani¢ka svojstva za primjenu u
gradevinarstvu.

Tehni¢ko-gradevni kamen (TGK) iz proizvodnje arhitektonsko-gradevnog kamena (AGK)
i karbonatne sirovine za industrijsku preradu (KS)

Drugi sekundarni izvor TGK biti ¢e ostvaren ako se otvore lezista AGK. U slu€aju
eksploatacije prominskog ploCastog vapnenca procjenjuje se da ¢e oko 50% ukupne
eksploatirane mase biti TGK. Neke koli¢ine TGK do sada su se koristile iz lezista KS.

Na eksploatacijskom polju KS Bila strana su u sklopu istrazivanja KS potvrdene na
Ministarstvu gospodarstva slijedece rezerve tehnicko-gradevnog kamena sa stanjem 31. 12.
2012. godine (tablica 5.3.1.15.3.2.)
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Tablica 5.3.1. Koli€ine rezervi tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju
"Bila strana”, u 1 000 t

Klasa Ukupne rezerve Eksploatacijski | Eksploatacijske
Kategorija Bilan¢ne | lzvanbilancne Ukupne gubici, % rezerve
A - - - - -
B 4 080,885 660,261 4 741,146 5 3 876,841
Ci 85,350 144,603 229,953 5 81,083
A+B+C; 4 166,235 804,864 4 971,099 5 3 957,924

Tablica 5.3.2. Kakvo¢a rezervi tehni¢ko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Bila strana"

Tlacna évrstoca:

-u suhom stanju 95,8-121,0 MPa
-u vodomzasi¢enom stanju 76,8-104,1 MPa
-nakon smrzavanja 88,7-112,1 MPa
Otpornost na habanje po Boehme-u 16,6-28,5 cm?50cm?
Upijanje vode 0,138-1,171 mas.%
Obujmna masa 2,618- 2,699 t/m?®
Gustoca 2 709-2,719 t/m?®
Poroznost 0,74-3,36 vol.%
Postojan na mraz postojan

Prema rezultatima analiza vidljivo je da se iz vapnenca Bile strane mogu proizvoditi kameni
agregati za ogranicenu upotrebu u gradevinarstvu (tamponski slojevi, nasipavanje i dr.).
Detaljniji opis leziSta Bila strana vidi u podpoglavlju 5.3.3.

U istraZznom prostoru Razvodska Ljut su u sklopu istrazivanja KS potvrdene na Ministarstvu
gospodarstva slijedece rezerve tehnicko-gradevnog kamena sa stanjem 30. 06. 2006. godine

(tablica 5.3.3.15.3.4.)

Tablica 5.3.3. Koli¢ine rezervi tehni¢ko-gradevnog kamena u istraznom prostoru Razvodska
Ljut, u 1 000 t, potvrdene sa stanjem 30. 06. 2006. godine

Klasa Ukupne rezerve Eksploatacijski | Eksploatacijske
Kategorija BilanCne | Izvanbilan¢ne Ukupne gubici, % rezerve
A - - - - -
B 207,553 50,444 257,997 3 201,326
Ci - - - - -
A+B+C; 207,553 50,444 257,997 3 201,326
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Tablica 5.3.4. Kakvoéa rezervi tehni¢ko-gradevnog kamena u istraZznom prostoru Razvodska Ljut

Tla€na &vrstoca:

-u suhom stanju 88,45 MPa
-u vodomzasi¢enom stanju 82,65 MPa
-nakon smrzavanja 92,75 MPa
Obujmna masa 2,66 mas.%
Upijanje vode 1,83 vol.%
Poroznost 4,885 t/m?3
Postojan na mraz postojan

Prema rezultatima analiza vidljivo je da se iz vapnenca Razvodske Ljuti mogu proizvoditi

kameni agregati za ograni¢enu upotrebu u gradevinarstvu (tamponski slojevi, nasipavanje i
dr.).
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5.3.2. Arhitektonsko-gradevni kamen (AGK)

U opcini Promina nema eksploatacijskih polja i istraznih prostora AGK. Postoje dvije vrste
AGK: plocasti i blokovski. O eksploataciji blokovskog AGK nema tragova, no na mnogo
mjesta postoje tragovi iskoridtavanja plo€astog vapnenca za lokalne potrebe, kao to su npr.
lokaliteti Mratovo (Slika 5.3.4.-5.3.5.), Vucici i Biserke.

Slika 5.3.5. Kuca sagradena od prominskog plo¢astog vanencé Foto: Boris Kruk)
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PloCasti AGK vezan je za prominske naslage i u Sirem prostoru je poznat kao ,benkovacki
kamen®. IstraZzenost prominskog plo¢astog kamena u tom smislu je nedovoljna, ali se mogu
izdvojiti perspektivni istrazni prostori. Poznato je da su ugradivani forminiferski i stariji
gornjokredni vapnenci, pa smatramo da i oni imaju svoj potencijal, ali nema tragova njihove
eksploatacije. Na slici 5.3.6. su prikazne lokacije leZista i pojava AGK na kojima se
povremeno i u proslosti vrSila eksploatacija plo€astih promiskih vapnenaca.

POZICUE LEZISTA 1 POJAVA ARHITEKTONSKO-GRAPEVNOG KAMENA U OPCINI PROMINA
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Slika 5.3.6. Pozicije leziSta i pojava arhitektonsko-gradevnog kamena u op¢ini Promina

NajceS¢e su upotrebljavani plo€asti do tankoslojeviti vapnenci i laporoviti vapnenci
prominskih litoloskih ¢lanova (Slika 5.3.4. i 5.3.5.) Uz plo€aste vapnence ugradivani su i
blokovi prominskih konglomerata, a rjede klesani alveolinski ili gornjokredni vapnenac.
Prodorom betona u sve graditeljske djelatnosti nije zaobideno ni drniSke podrucje ove
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gradevine gradskog, ali i ruralnog dijela, podignute su od tzv. bloketa ili betona od temelja do
krovnih konstrukcija. NaruSavanje tradicionalnog graditeljstva vjerojatno je vezano za brzu i
jeftiniju ugradnju ciglarskih i betonskih elemenata, ali i za nedostatak kamenoklesarskih
majstora. Ratom je nametnuta prigoda da se prekine dekadenca arhitektonskog oblikovanja.
Midljenja smo da bi obnova stambenih i gospodarskih objekata trebala uvazavati
tradicionalne mediteranske gradevinske materijale. Uz takav pristup, otvara se i opravdana
mogucnost pokretanja proizvodnje u manjim privatnim profitabilnim pogonima za obradu
kamena. Iskoristivost kvalitetnih plo¢a iz procijenjene stijenske mase je u prosjeku 50%.

5.3.3. Karbonatne sirovine za industrijsku preradu (KS)

Na prostoru op¢ine Promine nalaze se dva eksploatacijska polja (Bila strana i Slava) i jedan
istrazni prostor. (Razvodska Ljut). Jedan lokalitet je nije istrazen (Cvijeti¢a Kosa), zatrazen je
istrazni prostor, ali nije odobren zbog toga $to nije predviden prostornim planom (ovdje ¢emo
ga oznaciti oznakom ,L), te dva lokaliteta iz privatne arhive za kojih nema podataka (tablica
5.3.3.). Na slici 5.3.7. prikazni su lokaliteti lezista i pojava KS u opc¢ini koje su vezani za ve¢
poznata eksploatacijaska polja i istrazne prostore.
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Slika 5.3.7. Pozicije leziSta i pojava karbonatne sirovine za industrijsku preradu u op¢€ini
Promina
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Tablica 5.3.3. Eksploatacijska polja, istrazni prostori i leZiSta KS u op¢ini Promina

Eksploatacijsko polje Povrsina Tvrtka EP odobreno Koncesiia Status
(EP)/Istrazni prostor (IP) (ha) do ) EP

Quada-projekt od 18.2.2009 do

Bila strana (EP) 25,65 kamen d.o.o. 31.12.2048. 31.12.2048. aktivno
Zagreb
Slava (EP) 14,93 g::‘iéKa'“” dd- 1 31 122036. nema neaktivno
Razvodska Ljut (IP) 6,07 glrkwKalun d.d. - nema -
rnis
Cvijetica Kosa (L)* 32,03 g'”‘.vKa'“” d.d. : nema :
rnis

Begilova Glava ** - - - - -

Novak** - - - R N

* nije istrazivano iz administrativnih razloga
** lokacije lezista iz privatne arhive (B. Luksi¢), nema pisanih podataka

Eksploatacijsko polje Bila strana

LeZiSte Bila strana (slika 5.3.8.) se nalazi na jugozapadnim obroncima planine Promine,
izmedu Razvoda i Oklaja. Naziv lokaliteta datira daleko iz proSlosti, kada je lokalno
stanovni$tvo dalo ime ovom terenu Bila strana, po izrazitoj bjelini stijena. Ovaj naziv upisan
je na zemljovide, dakako prije detaljnih istraZivanja, i bio je glavni pokazatelj pri odabiru
mikrolokaliteta u prospekcijskoj fazi radova. LeZiste ima dinarsko pruzanje. Istrazivano je do
duzine oko 650 m, Sirine 450 m i 36 m relativne dubine. Na sjeverozapadu je jarak
sezonskog vodotoka Vazlagina draga, a na jugoistoku Siroka udolina Njivetina i Draga s
obradivim povr§inama i livadama. Ovi jarci okomiti su na dinarsko pruzanje i omeduju leZiste
Bila strana, koje ima oblik sedla izmedu spomenutih jaraka. Na jugozapadu markantna je
Begilova glavica (424,65 m). Prema sjeveroistoku teren se u po€etku lagano uzdize (430 m) i
na lokalitetu Kosa premasuje visinu od 470 m. Kategorizirani dio leziSta nalazi se u rudistnim
vapnencima starosti gornji turon-senon. Slojevi su debljine 30-90 cm, generalnog blagog
nagiba na jugozapad. Cesto se nalaze horizontalno poloZeni slojevi koji su odraz lokalnog
sekundarnog boranja tjemenog dijela gornjokredne antiklinale. Na jugozapadnom Kkrilu
rudistnih vapnenaca rasjedima je odijeljena starijepaleogenska sinklinala ("kozina" i
"foraminifer"), a na sjeveroistoénom krilu transgresivno na krednu podlogu naslanjaju se
prominski konglomerati u izmjeni sa plo€astim vapnencima. Kontakti krednih i mladih
naslaga obiljeZzeni su pojavama boksita. U srediSnjem dijelu leziSta, zbog djelovanja radijalne
tektonike, na nekoliko mjesta izdanjuju svijetlosivi vapnenci. Oni se u sedimentacijskom
slijedu nalaze primarno u podini bijelih vapnenaca. Dobro su uslojeni. Bijeli vapnenci su u
jugozapadnom dijelu neuslojeni, a iduéi preko sedla u smjeru Kose na sjeveroistok,
slojevitost je jasnija do izrazito dobra. To je odraz rasjednog odnosa prema
starijepaleogenskoj sinklinali na jugozapadu, odnosno normalnog (nema rasjeda) sa
prominskim sedimentima na sjeveroistoku. PovrSina terena ima izrazita obiljezja krsa.
Pedoloski sloj ne postoji, a rijetko raslinje ukorijenjeno je u pukotinama rudistnih vapnenaca
il malenim ulegnu¢ima s oskudnim trunjem crvenice i karbonatnog krsja.
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Slika 5.3.8. Leziste Bila strana (Foto: Zeljko Dedi¢)

Tablica 5.3.4. Koli€ine rezervi karbonatne sirovine za industrijsku preradu na eksploatacijskom
skom polju "Bila strana" potvrdene sa stanjem 31.12. 2012. (u 1 000 t)

Klasa

Ukupne rezerve

Kategorija Bilan¢ne

A -
B 19 218,340
Ci 647,355

A+B+C; 19 865,695

lzvanbilanéne

2987,431
942,699

3 930,130

Eksploatacijski | Eksploatacijske
P
Ukupne gubici, % rezerve
22 205,771 5 18 257,423
1 590,054 5 614,987
23 795,852 5 18 872,410

Tablica 5.3.5. Kakvoca karbonatne sirovine za industrijsku preradu na eksploatacijskom polju

"Bila strana"

Obujamna masa 2,687 t/m3
Gubitak zarenjem 43,62-43,85 mas.%
SiO; 0,085-0,256 mas.%
A203 0,030-0,092 mas.%
Fe,03 0,001-0,028 mas.%
CaO 55,338-55,900 mas.%
MgO 0,001-0,072 mas.%
SOs3 0,050-0,072 mas.%
K>O 0,001-6,002 mas.%
Na2O 0,001-0,040 mas.%
P20s 0,002 mas.%
Stupanj bjeline 90-98
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Eksploatacijske rezerve u koliCini od skoro 19 milijuna tona (tablica 5.3.5.) dovoljine su
kvalitete (tablica 5.3.6.) da mogu osigurati proizvodnju vapna i drugih asortimana proizvoda
za primjenu u poljoprivredi, zastiti okoliSa, krupnijih vrsta punila i dr. za razdoblje od ovisno o
koli¢ini proizvodnje, nekoliko desetljeca.

Eksploatacijsko polje Slava

Eksploatacijsko polje karbonatne sirovine za industrijsku preradu Slava nalazi se oko 2 km
sjeverno od Razvoda na zapadnom podnozju planine Promine. Morfolo$ki to je blaga padina,
a leziste se nalazi na nadmorskoj visini od 305 do 340 m. Podrucje je kr§ko bez povrsinskih
vodenih tokova, gotovo bez vegetacije, tek s neSto makije. Na jugoistoénom podrucju nalazi
se stari napusSteni i nesanirani rudarski rad - iskop boksita. Leziste je tektonski
neporemecéeno, slojevite grade. Slojevi su debljine 0,20 do 1.5 m, a nagnuti su prema
sjeveroistoku pod kutom od 15° do 20°. Uz sjeveroistoCni rub leziSta nalaze se eocenski
foraminiferski vapnenci. Pretezni dio leZiSta izgraduju vapnenci. IstiCu se bjelinom i Cisto¢om
na izdancima. Kamen je sivkasto ruzi¢aste do ruziCasto sive boje s rijetkim prslinama
crvrnkaste i crne boje. Pod udarcem se lomi ostro i nepravilno, a povrSine prijeloma su
neravne i sitno hrapave. Tekstura je homogena, a struktura kristalasta s nesto detritusa. Pod
povecalom se motri gusta kristalasta grada, nakupine sparita, rijetki detritus i sitne prsline.
Vapnenac je determiniran kao vapnenac organskog postanka, odnosno kao pelmikrit (Folk)
ili peleticni vekston (Dunham).

Tablica 5.3.6. Koli¢ine rezervi karbonatne sirovine za industrijsku preradu na eksploatacijskom
skom polju ,Slava" potvrdene sa stanjem 30.06. 2007. (u 1 000 t)

Klasa Ukupne rezerve Eksploatacijski | Eksploatacijske
Kategorija Bilanéne | lzvanbilanéne Ukupne gubici, % rezerve
A - - - - -
B 2 972,964 166,338 3 139,302 3 2 883,775
C1 - - - 3 -
A+B+C; | 2 972,964 166,338 3 139,302 3 2 883,775

Tablica 5.3.7. Kakvoca karbonatne sirovine za industrijsku preradu na eksploatacijskom polju

"Slava"

Tla¢na &vrsto¢a u suhom stanju 76,4 MPa

Obujamna masa 2,620 t/m3

Upijanje vode 0,74 mas.%
Apsolutna poroznost 2,78 vol.%

Gubitak Zarenjem 43,74 mas.%
SiO; 0,07 mas.%
A203 0,12 mas.%
Fe,O3 0,0001 mas.%
CaO 55,91 mas.%
MgO 0,0001 mas.%
SOs 0,095 mas.%
K>.O 0,005 mas.%
Na>O 0,035 mas.%
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Eksploatacijske rezerve na eksploatacijskom polju ,Slava“ u koli€ini od skoro 3 milijuna tona
(tablica 5.3.6.) relativno su dobre kavlitete (tablica 5.3.7.) i dati ¢e znaCajan doprinos
sveukupnim rezervama karbonatne sirovine za industrijsku preradu u opc¢ini Promina.
Dovoljne su kavilitete za proizvodnju vapna i drugih asortimana proizvoda za primjenu u
poljoprivredi, zastiti okolisa i dr.

Istrazni prostor Razvodska Ljut

Na potezu od Kilistina prema selu Raji¢i u VeluSicu nalaze se dvije manje pojave bijelih
vapnenaca slicnih onima iz eksploatacijskog polja ,Slava“. Jedna od njih istrazena je
2005./2006. godine u podruc¢ju Razvodske Ljuti kod granice opc¢ine Promine i grada Drnisa,
na prominskoj strani. Dokazane su rezerve karbonatne sirovine za industrijsku preradu i
tehni¢ko-gradevnog kamena. Koli€ine i kakvoca rezervi prikazane su u tablici 5.3.8. 1 5.3.9.

Eksploatacijske rezerve u istraznom prostoru "Razvodska Ljut" (Slika 5.3.xyz) u koli¢ini od
oko 1,5 miliona tona relativno su dobre kavlitete i dati ¢e zna€ajan doprinos sveukupnim
rezervama karbonatne sirovine za industrijsku preradu u opcini Promina. Dovoljne su
kvalitete za proizvodnju vapna i drugih asortimana proizvoda za primjenu u poljoprivredi,
zastiti okoliSa i dr.

Tablica 5.3.8. Koli€ine rezervi karbonatne sirovine za industrijsku preradu u istraznom
prostoru "Razvodska Ljut" potvrdene sa stanjem 30.06. 2006. (u 1 000 t)

Klasa Ukupne rezerve Eksploatacijski | Eksploatacijske
Kategorija Bilanéne | lzvanbilanéne Ukupne gubici, % rezerve
A - - - - -
B 1 656,272 402,541 2 058,813 3 1 606,584
C1 - - - 3 -
A+B+C;  1656,272 402,541 2 058,813 3 1 606,584

Tablica 5.3.9. Kakvoca karbonatne sirovine za industrijsku preradu u istraznom prostoru
"Razvodska Ljut”

Obujamna masa 2,66 t/m3

Gubitak zarenjem 43,4 mas.%
SiO» 0,285 mas.%
A2O3 0,06 mas.%
Fe203 <0,01 mas.%
CaO 55,475 mas.%
MgO <0,01 mas.%
SOs; <0,01 mas.%
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S

Neodobreni istrazni prostor Cvijeti¢a Kosa

Nastavno na jugoistoCne granice eksploatacijskog polja ,Bila strana“ nalazi se istrazni
prostor ,Cvijetica Kosa“ sa sirovinom iste kvalitete. Istrazni prostor je vrlo perspektivan za
istraZivanje karbonatne sirovine za industrijsku preradu i jedan je od kljuénih faktora razvoja
industrije vapna i karbonatnih punila u DrniSu. Sa velikom vjerojatno$¢u dokazivanja rezervi
reda veli¢ine 20-ta milijuna tona kvalitetne sirovine, bila bi osigurana sirovinska baza koja bi
opravdala nova ulaganja u tehnologiju proizvodnje najfinijih karbonatnih proizvoda s velikom
dodanom vrijedno$¢u osnovnoj sirovini.

Izmedu eksploatacijskog polja ,Slava“ i eksploatacijskog polja ,Bila Strana“ smjesteni su
lokaliteti ,Novak® i ,Begilova glava“ za koje je svojevremeno postojao interes da se po¢ne sa
istraZivanjem mineralne sirovine te zahtjevom za istrazni prostor (pisana arhiva, nema
podataka).

Svi ovi podaci ukazuju na vrlo veliku geolodku potencijalnost karbonatne sirovine za
industrijsku preradu u ovom dijelu op¢ine.

5.3.4. Sirovine za cement (CS)

Na prostoru opcine Promina, kao ni u Zupaniji, ne eksploatira se sirovina za cementnu
industriju. Potencijali postoje iskljuCivo u laporovitim i laporovito vapnenackim c¢lanovima
prominske formacije. Na kartama su oznacene dvije pojave Lukar i Mratovo. Nema podataka
0 sastavu stijena tih lokaliteta u pogledu njihove kakvoée za cementnu industriju.
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5.4. Metalne mineralne sirovine
5.4.1. Boksit (Bx)

U op¢ini Promina boksit se javlja u tri nivoa (vidi geoloSki stup) od kojih su produktivna dva,
paleocenski i srednje eocenski boksiti. Boksiti kojima su podina Jelar naslage imaju karakter
pojava ili malih leZista loSe kakvoce i daleko su rjedi. NajviSe rezervi vezano je za srednje
eocenske boksite na foraminiferskim vapnencima. U opc¢ini Promina postoji 160 lokaliteta
pojava i leZidta boksita, od kojih je vecina istrazena i eksploatirana (povrsinskim ili jamskim
nac¢inom)u drugoj polovici proSlog stolje¢a (Slika 5.4.2.). Vecina njih dio je skupina malih
lezista boksita pa u tablici 5.4.1. navodimo samo ime skupine bez navodenja imena malih
lezista unutar skupine.Na slici 5.4.1. je geografski prikaz lezista i pojava metalnih mineralnih
sirovina (isklju€ivo boksita) na podrucju opc¢ine Promina preuzet iz baza mineralnih sirovina
RH (u sklopu trajnog znanstveno-istrazivackog projekta izrade Karte mineralnih sirovina RH).
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Tablica 5.4.1. Pregled glavnih lezista, iscrpljenih lezista, skupina i pojava boksita u opcini
Promina (iz baze podataka karte mineralnih sirovina RH)

R.BR. LEZISTE X Y Z(m) MINERALNA SIROVINA

1 | AGICI 5588753 | 4867966 | 263 | BOKSIT (SKUPINA MALIH LEZISTA)
2 | BERSICI 5588404 | 4863135 | 278 | BOKSIT

3 | BUZARA 5584654 | 4864874 | 255 | BOKSIT

4 | CVUETICA KOSA 5591431 | 4866494 | 450 | BOKSIT (SKUPINA MALIH LEZISTA)
5 | coLoVvICI -TEPLJUH 5587892 | 4864302 | 273 | BOKSIT

6 | CUKOVAC 5586586 | 4866085 - | BOKSIT

7 | CVEUICI-SPRUICI 5586656 | 4866807 | 255 | BOKSIT (POJAVA)

8 | CVELIO DOLAC 5586922 | 4866454 0 | BOKSIT

9 | poci¢ 5585280 | 4873065 | 258 | BOKSIT

10 | DuJICI 5587307 | 4864910 | 260 | BOKSIT (ISCRPLIENO LEZISTE)
11 | DUJICI STARA JAMA 5587230 | 4865680 | 258 | BOKSIT (POJAVA)

12 | DUJICI ZAPADNA OGRADA | 5586582 | 4865455 | 258 | BOKSIT (ISCRPLIENO LEZISTE)
13 | DZAJINE NJIVE 5584080 | 4867840 | 250 | BOKSIT (POJAVA)

14 | DZEPINA NJIVE 5587224 | 4866355 | 260 | BOKSIT (ISCRPLIENO LEZISTE)
15 | DZEPINE 5586634 | 4865708 - | BOKSIT

16 | FOCA 5584456 | 4866468 - | BOKSIT (POJAVA)

17 | GLUVACE | 5587363 | 4866198 | 250 | BOKSIT

18 | GLUVACE IIA 5587644 | 4866043 | 250 | BOKSIT

19 | GLUVACE Il 5587322 | 4866068 | 250 | BOKSIT

20 | GLUVACEV 5587864 | 4865893 | 250 | BOKSIT

21 | GRUPA "RAZVODE" 5588526 | 4865163 | 300 | BOKSIT (SKUPINA MALIH LEZISTA)
22 | JUKICI-DIDARE 5588583 | 4863155 | 290 | BOKSIT

23 | KLICICI 5583110 | 4868800 | 247 | BOKSIT

24 | KRSTE RADAS 5584313 | 4866606 | 253 | BOKSIT

25 | KUMANOVO 5583403 | 4867563 | 258 | BOKSIT (ISCRPLJENO LEZISTE)
26 | LASTVE 5583760 | 4868265 | 250 | BOKSIT (ISCRPLJENO LEZISTE)
27 | MALA PROMINA 5592500 | 4868300 - | BOKSIT (SKUPINA MALIH LEZISTA)
28 | MAMUTOVAC IA 5580963 | 4865914 | 240 | BOKSIT

29 | MAMUTOVACII LI 5581550 | 4866630 | 245 | BOKSIT

30 | MARICIJAMA 5586310 | 4867000 | 257 | BOKSIT

31 | MRATOVO 5584892 | 4867660 | 255 | BOKSIT (ISCRPLJENO LEZISTE)
32 | OKLAJ I, I, 1l 5587219 | 4869288 | 264 | BOKSIT (SKUPINA MALIH LEZISTA)
33 | PODI KOD UROSA 5583089 | 4865271 | 254 | BOKSIT

34 | SUKNOVCI-DUJICI 5587490 | 4870630 | 261 | BOKSIT

35 | SVETINE 5584035 | 4865113 | 255 | BOKSIT

36 | SKOVRUI 5587021 | 4864110 | 261 | BOKSIT

37 | TOMISLAV 5585585 | 4865279 | 260 | BOKSIT (ISCRPLIENO LEZISTE)
38 | TOPUSA 5586089 | 4866532 - | BOKSIT

39 | TORICI 5586560 | 4864284 | 255 | BOKSIT

40 | TOSICI IV 5587907 | 4864135 | 270 | BOKSIT

41 | TOSICI-JUKICI 5588220 | 4864118 | 273 | BOKSIT

42 | TRAUICI-POKRAICI 5589123 | 4866195 | 285 | BOKSIT (ISCRPLIENO LEZISTE)
43 | UROS 5582655 | 4865345 | 254 | BOKSIT

44 | VALIDZICI 5583830 | 4865157 | 255 | BOKSIT

45 | ZRINSKI 5585780 | 4865250 | 261 | BOKSIT (ISCRPLIENO LEZISTE)
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L

* LEZISTA 1 POJAVE BOKSITA U OPCINI PROMINA 5 §
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~ Legenda :
- veli¢ina boksitnog lezigta™ |

e manje leZiste

o @ vece leziste

Slika 5.4.2. Lezista i pojave boksita (160 Iokallteta) na podrucju opc¢ine Promina

Neaktivna eksploatacijska polja boksita u op¢ini Promina

Prema podacima Ministarstva gospodarstva RH Uprave za rudarstvo u opcini postoje ftri
eksploatacijska polja boksita: Mamutovac, Krste Radas i Cveljo Dolac ukupne povrsine 3309
ha (tablica 5.4.2., slika 5.4.3.). S obzirom da je oko 92 ha eksploatacijskog polja Cveljo Dolac
na podrucju grada DrniSa, povrSina koju zahvaéa u opcini Promina iznosi 1748 ha. Pa je
realna ukupna povrsina eksploatacijskih polja boksita na podrucju op¢ine Promina 3217 haili
23% povrsine opcine.
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NEAKTIVNA EKSPLOATACIISKA POLJA BOKSITA U OPCINI PROMINA _ \

Legenda
veli¢ina boksitnog leZista
@ manje leZite
@ veeeziste
loatacijska polja boksita

Slika 5.4.3. Neaktivna eksploatacijska polja boksita sa prikazom lokaliteta pojava i lezista

boksita na podrucju opéine Promina

Tablica 5.4.2. Eksploatacijska polja boksita u op¢ini Promina

EKSPLOATACIJSKO & POVRSINA
POLJE OVLASTENIK (ha)
CVELJO DOLAC Republika Hrvatska 1840-92=1748
KRSTE RADAS Republika Hrvatska 873
MAMUTOVAC Republika Hrvatska 596
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Rezerve i kakvoéa boksita
Eksploatacijsko polje ,,Mamutovac*

Na zapadu grani¢i s Nacionalnom parkom ,Krka“, a proteze se prema istoku, izmedu
zaseoka Popovici i Skarice do ValidZiéa. Eksploatacijsko polje ima oblik mnogokutnika &ije
vrSne toCke nose oznake od | do XIV. PovrSina tako omedenog polja je 596 ha. Boksiti
unutar polja su gornjoeocenske starosti, a podinske naslage su im vapnenci gornje krede
(K2), osim u lezistu ,Validzi¢i®, gdje je podina boksita alveolinski vapnenac (E1,2).

Unutar mnogokutnika, koji prostorno definira eksploatacijsko polje ,Mamutovac®

b

nalaze se slijedeca lezista boksita: ,Mamutovac®, ,Mamutovac-hrasti“, ,Uros*, ,Mamutovac
la“, ,Mamutovac I, “Mamutovac %, ,Podi kod Urosa“ i ,Validzié".
Od navedenih lezista boksita, nakon prije provedene povrSinske eksploatacije
boksita, preostao je boksit u slijedec¢im lezistima:
- ,Mamutovac | a“
- ,Mamutovac II*
- ,Mamutovac III*

- ,Podi kod Urosa*“
Ukupne eksploatacijske rezerve (A+B+C;) 290 918 t. Stanje rezervi je od 31.12. 2005. god.

Kakvoca boksita: Al,O3 43,56 %
SiO; 17,34 %

TiO> 2,39 %

Fe.O; 18,31 %

Gub. Zar. 16,17 %

Zbog lose kakvocée ovaj boksit moze se vjerojatno koristiti samo kao dodatak u proizvodniji
cementa.

Eksploatacijsko polje ,,Krste Radas*

Nalazi se nedaleko od sjeveroistoénog ruba eksploatacijskog polja ,Mamutovac® i prostire se
na lokalitetima Lastve, Kumanovo, Mratovo, Tomislav i Fabijan. Ima oblik mnogokutnika Cije
vrSne toCke nose oznake od | do X. PovrSina mnogokutnika ima 1840 ha. Unutar
eksploatacijskog polja nalaze se leZiSta boksita: ,Kumanovo®, ,Krste Radas®, ,Lastve,
.Mratovo“, ,Zrinski“, ,Tomislav® i ,Fabijan®.

U lezistima ,Kumanovo®, ,Krste Radas®, ,Tomislav‘ i ,Fabijan“ boksit je eksploatiran
podzemnom eksploatacijom, a u lezistu ,Zrinski® kombinacijom povrSinskog kopa i
podzemnom eksploatacijom. LeziSta ,Lastve® i ,Mratovo su eksploatirane povrSinskim
kopom.

Nakon djelomi¢ne eksploatacije boksita je preostalo u lezistima:

- ,Lastve* za podzemnu eksploataciju,
- ,Mratovo* za podzemnu eksploataciju,
- ,Fabijan za podzemnu eksploataciju,
- ,Jomislav* za podzemnu eksploataciju.

Ukupne eksploatacijske rezerve 213 500 t boksita. Stanje rezervi na dan 31.12. 2005. god.

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT — Zavod za mineralne sirovine



40

Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podruéju opéine Promina u Sibensko-kninskoj zupaniji

Kakvoca (prosjecCni kemijski sastav u %):

Al2O3 46,46 %
SiO2 7,34 %
TiO2 2,61 %
Fe203 18,31 %
CaO 0,19 %

gub. Zar. 25,08 %

Eksploatacijsko polje ,,Cveljo dolac*

Eksploatacijsko polje ,Cveljo dolac* sa svojih 1840 ha povr$ine, najvece je leZiste unutar
granica Sibensko-kninske Zupanije. Ima oblik mnogokutnika s vrénim todkama od | do XXI.
Unutar, ili neposredno uz granicu eksploatacijskog polja, nalaze se slijedeéi lokaliteti:
.Marici“, ,Knezevici“, ,Dzapinovac®, ,Docine", ,,Cveljic’:i“, ,DUji¢i“, ,Gluvace®, ,Agic¢i“, ,Kerici“,
LPokrajci“, ,Tosi¢i, ,Jukic¢i“, ,Cvijetica kosa“ i ,Didare“. Najzastupljeniji boksiti u ovom
eksploatacijskom polju su gornjoeocenske starosti, a od boksita starijeg paleogena ima
svega desetak manjih pojava i nekoliko malih lezista od kojih je vecina iscrpliena
povrsinskom eksploatacijom. Unutar granica eksploatacijskog polja nalaze se brojna lezista
boksita. Razlikuju se po stanju rezervi boksita u njima. Tako postoje leZista iz kojih je
dugogodisnjom eksploatacijom mineralna sirovina potpuno iscrpljena. To su lezista:

.Mari¢i“, ,Mari¢i-Knezevi¢i“, ,Topusa“, ,Dzapinovac®, “Dzepina njive®, ,Docine“, “Dzapo
ograde®, “Duji¢i-zapadna ograda“, ,Gluvace I, ,Duji¢i zapad®, ,Agiéi“, ,Sredoje-Agici, ,Didara
vlaka“, ,Keri¢i 14, ,Keriéi II*, ,Pokrajci-Tralji¢i“, ,Krstancisa II“, ,KrstanCusa IV*, ,ToSi¢i IV,
LSlava® i ,Cvijetiéa kosa“, u kojima je boksit povaden povrSinskom eksploatacijom. U
lezistima boksita ,Cveljo dolac i ,Duijiéi-stara jama“ mineralna sirovina je eksploatirana
kombinacijom povrSinske i podzemne eksploatacije, a u lezistima ,Gluvace II¥, ,Gluvace I,
LKrstancusa llI-ToSi¢i“ i ,Krstancusa II“ podzemnom eksploatacijom.

LeziSta boksita u kojima je mineralna sirovina eksploatirana ranije, ali je boksita jo$
preostalo, su:

,Mari¢a jama“ za povrsinsku eksploataciju,
,Gluvace [ za povrsinsku eksploataciju,
,Gluvace polje* za podzemnu eksploataciju,
LJukiéi-Didare” za podzemnu eksploataciju,
,Gluvace V* za povrSinsku eksploataciju.

Istrazena leZista boksita u eksploatacijskom polju ,Cveljo dolac* u kojima mineralna sirovina
do sada nije eksploatirana su:

.Mariéi Il za podzemnu eksploataciju,
,Gluvace IV* za povrsSinsku eksploataciju,
,Gluvace V/I* za povrsinsku eksploataciju,
,Gluvace VI* za povrSinsku eksploataciju,
~Krstanc¢usa Ill zapad» za podzemnu eksploataciju,
KrstanéusSa drace” za podzemnu eksploataciju,
,Klepiéi-Tosiéi" za podzemnu eksploataciju,
LKlepiéi-Tosici I za podzemnu eksploataciju,
LKlepici-Tosic¢i I za podzemnu eksploataciju,
.Klepiéi-Tosiéi Il za podzemnu eksploataciju,
,Lacic¢i" za podzemnu eksploataciju,
,Drazice* za podzemnu eksploataciju,
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,DUji¢i — istok" za podzemnu eksploataciju,
,DUji¢i — ToSici* za podzemnu eksploataciju,
» 1 08iCi — Jukici“ za podzemnu eksploataciju,
~Jukici® za podzemnu eksploataciju,
~Jukici 11 za podzemnu eksploataciju,
~Jukici lla“ za podzemnu eksploataciju,
-Razvode polje* za podzemnu eksploataciju i
~Pokrajci* za kombinaciju povrsinsko-podzemne eksploatacije

Eksploatacijsko polje — ukupno 1 966 234 t za eksploataciju. Stanje rezervi na dan 31.12.
2005. god.

Kakvoca (prosjeCni kemijski sastav) u % je slijedeéa:

Al203 47,18 %
SiO2 4,55 %
TiO2 2,70 %
Fe20s 22,05 %
CaO 0,40 %

Gub. zar. 23,10 %

5.4.2. Rijetki elementi u boksitu

Na drniSkom podrucju otkopavana su boksitna leziSta za prodaju na isto€no trziste pri cemu
je izradeno na tisuée tehni¢kih analiza na pet komponenata. Sa svakog duznog metra
nabu$enog boksita ispitivan je sadrzaj Al,Os, SiO2, TiO2, Fe;0s, CaO i gubitak zarenjem. Sto
je postotak aluminijevog oksida u rudi podijeljen sa sadrzajem silicijevog dioksida (modul
boksita) bio veéi broj, to je komercijalnost boksita bila vrijednija. Ovo se odnosi na preradu
boksita u glinicu i dalje do aluminija kao kona¢nog produkta, medutim vec iz bezbroj
tehni¢kih analiza uo€ava se visoki sadrzaj TiO, (2-3%) koji je uz ostale stratedke elemente
krske dalmatinske boksite pretvorio u jeftinu rudu. Postoje misljenja da su ruski preradivaci iz
dalmatinskih boksita izdvajali sukus a finalni produkt aluminij kao nusproizvod. Titan je u
boksitu naj¢eS¢e u mineralima rutilu, anatasu, brukitu i ilmenitu. Osim titana u krskim
dalmatinskim boksitima nalaze se berilij i cirkon koji su nezamjenjive strateSke sirovine. U
Hrvatskoj nisu izgradeni kapaciteti za ekstrakciju rijetkih metala iz boksita (osim u
laboratorijskom opsegu) pa je i istrazenost u tom smislu nedovoljna, vise u industrijskoj sferi
nego u geolosko istrazivackoj.

Na podruc¢ju DrniSa nalazi se niz boksitnih lezista (Mamutovac, Tori¢i, BersSiéi, ékovrlji,
BibuSe i dr.) veli¢ine i do 300.000 t nepogodnih za aluminijsku industriju ali sa znatnom
koncentracijom titana. Drugi rijetki metali nisu istrazivani. Takoder nije ispitivana
koncentracija lantanida. Tako su 1995 i 1996. god.obavljena, osim arhitektonsko-gradevnog i
karbonatne sirovine za industrijsku preradu, istrazivanja sadrzaja rijetkih elemenata u
boksitima drniSkog podrucja (LukSic i dr., 1996). Gotovo svi su uzorci uzeti iz leziSta boksita s
podrucja opc¢ine Promina. U daljem tekstu rezultate prenosimo u cijelosti bez obzira nalaze li
se lezista u opcini Promina ili ne zbog mozebitne usporedbe rezultata. Na pr. lezite ,llija i
Vijera“.

Prema Programu geoloSkih istrazivanja boksita drniSkog podruCja u istrazivanja su bila
uvrstena prvenstveno veca boksitna lezista, Ciji boksit ne zadovoljava uvjete za proizvodnju
aluminija. Uzorci boksita iz navedenih leziSta posluZili bi za odredbu koli€ina cinka, kobalta,
nikla, mangana, kroma, vanadija, bakra, galija i titana. Za to su planirana eksploatacijska
polja sa slijedec¢im lezZistima
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- Eksploatacijsko polje "MAMUTOVAC"

LeziSta: Mamutovac la, Mamutovac I, Podi kod Uro3a
- Eksploatacijsko polje "KRSTE RADAS"

Leziste: Torici

- Eksploatacijsko polje "CVELJO DOLAC"

Lezista: Skovrlji, ToSiéi IV i Bersiéi

- Eksploatacijsko polje "KALUN"

Leziste: Gradina-Cupidi

- Eksploatacijsko polje "MOSEC"

LeZiSte. Sedrarni¢

S obzirom na uvjete na terenu, neposredno nakon Domovinskog rada ("Oluja"), neka lezista
boksita nisu bila dostupna za istraZivanje Nalazila su se u samoj zoni ratnih aktivnosti i,
prema usmenoj informaciji, minirana su ili za to postoji opravdana sumnja. Stoga su uz
lezista s boksitom loSije kakvoée uvrStena i obradena i neka druga lezista, koja su bila
pristupaCna za uzorkovanje, a u kojima je boksit kakvoce koja odgovara i za proizvodnju
aluminija. Na taj nacin radom su obuhvacena i lezZista:

- llija’i Vjera,

- Juki¢i-Didare,

- Svetine,

- Gluvace Vi

- Rabinovacda-Bidare-Ridan,

te za usporedbu crveni mulj iz deponije kod Obrovca. Zbog pretpostavke ili zbog obavijesti
da su minirana, izostavljena su leZista:

- Mamutovac I,

- Tori¢i,

- BersSidi,

- Gradina-Cupiéi i

- Sedramic.

Uz sva obradena lezista, unutar teksta priloZzene su odgovarajuc¢e topografske karte (prema
topografskim kartama M 1:5 000) s preglednom geoloSkom situacijom leziSta. Ukratko je
definirana geoloska podina i krovina lezista, eksploatacijske rezerve i prosje€na kemijska
analiza boksita (u %). Kao jedan od rezultata ovoga rada slijede specijalisticke analize na
rijetke elemente. Radene su pomocu simultanog ICP atomskog emisijskog spektroskopa, a
dobiveni su rezultati u ppm (g/t ili mg/kg).

Posebnim proracunima za svaki analizirani uzorak boksita, a uzevSi u obzir poznate
eksploatacijske rezerve lezista, dobila se koli¢ina rijetkih elemenata u leziStu u tonama.

Tako su odredeni: Zn-cink, Co-kobalt, Ni-nikal, Mn-mangan, Cr-krom, V-vanadij, Cu-bakar i
Ga-galij.

Za odredivanje, proracun i koliCine titana (Ti) bio je koristen rezultat o koli¢ini TiO2 u
kemijskoj analizi (u %).

Prema opc¢oj formuli za izraCunavanje Ti u molekuli TiO, izraCunata je relativna molekularna
masa TiO: iz relativnih atomskih masa:

- Ti = 47,90 g/mol
-0, =15,99 x 2 = 31,98 g/mol
UKUPNO TiO, =79,88 g/mol
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Maseni dio Ti izraCunava se iz omjera molarne mase trazenog elementa i molarne mase
TiO», znadi
47,90 g/mol / 79,88 g/mol = 0,5996 ili 59,96% Ti u spoju TiOx.

Na pr. u 30 000 t boksita s 2,8% TiO, imamo 30 000*2,8/100*0,5996 (preraCunavanje TiOzu
Ti) =503,66t Ti.

Suknovci-Duiji¢i (Slika 5.4.4.)

LeziSte se nalazi u neposrednoj blizini istoimenih naselja, sjeverno od Oklaja. Dio boksithog
lezista vidljiv je na povrSini terena, a predstavljen je s nekoliko vec¢ih i manjih izdanaka
boksita, kojima podinu €ine Jelar bre€e i iznimno forarniniferski vapnenci (Saka¢, K. i dr,
1993). Krovinu lezista predstavljaju heterogene Promina naslage kad kojih previadavaju
uslojeni vapnenci s uloScima konglomerata. Izdanci boksita nalaze se unutar ograda i ve¢im
dijelom su "maskirani" crvenicom i kvartarnim nanosom koji je dosta zatravljen. Boksit je na
izdancima tamnocrvene da smede boje, a debljina mu je u prosjeku oko 2 m. Procijenjene
eksploatacijske rezerve iznose priblizno. 30.000 t. Kemijska analiza boksita je slijedeca:

A|203 SIOz Fe203 TIOz gUb zar.
43% 12% 20,2% 2,8% 22%

Ova boksitno leZiSte da sada je istrazivano s nekoliko plitkih istraznih buSotina. Analizom bo-
ksita na rijetke elemente pomoc¢u simultanag ICP atomskog emijiskog spektroskopa, dobi-
veni su rezultati o zastupljenosti tih elemenata u ppm (g/t) kako slijedi:

Zn 225
Co 15

WSS Ni 205
/ T Mn 781
' Cr 395
\Y} 231

Cu 44

Ga 68

U oko 30.000 t eksploatacijskih
rezervi boksita ovoga leZista, a
Sto je rezultat navedenih ana-
liza, prisutno je: 6,5t Zn, 0,45t
Co, 6,15t Ni, 23,43 t Mn,
11,85t Cr, 6,93t V, 1,32 t Cu,
2,04t Gai503,661tTi.

Slika 5.4.4. Skica polozaja leziSta Suknovci-Dujici
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Tosici IV (Slika 5.4.5; Slika 5.4.6.)
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Slika 5.4.5. Skica polozZaja lezista ToSi¢i IV

LeziSte boksita ToSic¢i IV nalazi se juzno od istoimenog naselja, u nje-govoj neposrednoj
blizini od Razvo-da, od lokalne ceste Oklaj-Drni§, udaljeno je oko 1,5 km jugozapadno.
LeZidte je podinsko i nalazi se unutar foraminiferskih vapnenaca. Na njemu je vrSena
povrSinska eksploatacija. Eksploatacijske rezerve preostale u leZistu Iznose 14 500 t boksita.
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Prosje¢na kakvoca je (mas.%):
AlbO3 SiO; TiO2 Fe;03 G.z. CaO
40,6 17,4 25 17,8 21,0 0,7%

Rezultati analiza na rijetke elemente pomocu atomskog emisijskog spektroskopa u ppm su
slijedeci.

Zn Co Ni Mn Cr V Cu Ga

309 41 409 603 705 571 89 59

Iz navedenih analiza proraCunom je odredena zastupljenost slijedecih elemenata u lezZistu:
4,48t 2Zn, 0,21t Co, 5,93 tNi, 8,74t Mn, 10,22t Cr, 8,28tV, 1,29t Cu, 0,85 Ga i 215,61 t Ti.

siste boksita Togiéi | neaktivnom eksploatacijskom polju boksita ,Cveljo
Dolac® (Foto: Erli Kovacevi¢ Galovi¢)

Slika 5.4.6.

Skovrlji (Slika 5.4.7.)

LeZiste boksita "Skovrlji" predvideno je za eksploataciju povrsinskim kopom Nalazi se uz
kuée Skovrlji, udaljene nesto vise od 2 km jugozapadno od Razvoda. Kontaktnog je tipa s
krovinom od heterogenih prominskih naslaga i podinom od foraminiferskih vapnenaca.
Kontaktna ploha lezita dosta strmo je nagnuta prema sjeveru (45-50°), ali je usprkos tome
moguce dio leZiSta eksploatirati povrSinskim kopom. Eksploatacijske rezerve boksita u ovom
leziStu iznose 50 000 tona. Prosje¢na kakvoca je (mas.%):

Al,O3 SiO; TiO2 Fe20s Gub. zar. CaO

39,39 20,67 2,01 18,47 19,05 -

Rezultati analiza na rijetke elemente u ppm su slijedeci:
Zn Co Ni Mn Cr Vv Cu Ga
163 12 291 245 806 967 97 102

Iz svega toga proizlazi da leziste sadrzi
8,15t Zn, 0,6 t Co, 14,55t Ni, 12,25t Mn, 40,30t Cr, 48,8t V, 4,85t Cu, 5,1t Ga i 602,59t Ti.
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Slika 5.4.7. Skica polozaja leziSta Skovrlji

llija i Vjera (Mose¢) - (Slika 5.4.8.) izvan opéine Promina

Leziste Lllja i Vjera“ nalazi se na sjeveroistoCnim padinama Moseéa u podrucju Kljaci.
Izdanak boksita moze se pratiti na duzini od 150 m, a nalazi se na "kontaktu" foraminiferskih
vapnenaca (podina) i prominskih naslaga (krovina). Prosje€na debljina boksita na povrsini
izdanka krece se od 1-2 m, a najveca je oko 9 m. Orudnjeni "kontakt" je strmog nagiba
prema sjeveroistoku, a nagib u krovinskim naslagama iznosi 50" do 70" u istom smijeru.
Leziste je ranije (1941/1942) istrazivano s dva istrazna raskopa Jednim Sahtom, te potkopom
i istraznim hodnikom. Eksploatacijske rezerve procijenjene su na oko 12 000 tona, s
kombinacijom povrsinsko-jamskog otkopa.

ProsjeCna analiza boksita iz potkopa i izdanka je (mas.%):
A|203 SiO,  TiO» Fe,Os3 Gub. zar.
iz potkopa 47,60 1,50 3,00 21,90 26,00
izizdanka 46,80 1,90 2,90 21,70 26,70

Analiza na rijetke elemente uzorka s izdanka boksita dala je slijedece rezultate u ppm:
Zn Co Ni Mn Cr \Y Cu Ga
150 19 355 1163 715 505 54 * (* nije analizirano)

ProraCunom navedenih rezultata dobivene su koli€ine rijetkih elemenata u tonama i one
Iznose: 1,8 t Zn, 0,22 t Co, 4,26 t Ni, 13,95t Mn, 8,58 t Cr, 6,06 t V, 0,64 t Cu, Ga nije
odreden, a Tiima 215,85 t.
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Slika 5.4.8. Skica polozaja lezista llija i Vjera
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Mamutovac la (Slika 5.4.9.; Slika 5.4.10.)

Ovo leziste nalazi se u blizini sela Bogatié prominski, uz cestu Citluk-Roski slap. S obzirom
na polozaj rudnog tijela koje je ve¢im dijelom u podinskim naslagama samo djelomi¢no
pokriveno crvenicom, vrlo su pogodni uvjeti za eksploataciju povrsinskim kopom. Podinu
leZista €ine vapnenci gornje krede. Krovinske naslage predstavljaju prominski vapnenci u
izmjeni s konglomeratima i pokrivaju manji rubni dio leziSta. Eksploatacijske rezerve boksita
u lezistu iznose 112 000 tona. Prosje¢na kakvoca je (mas.%):

Al>,O3 SiO; TiO: Fe203 Gub. zar. CaO

45,95 17,95 2,48 18,23 15,71 0,04

Analiza na rijetke elemente dala je slijedece rezultate u ppm
Zn Co Ni Mn Cr \% Cu Ga
290 10 307 489 657 735 92 79

Iz rezultata navedenih analiza matematickim proraunom dobivene su koli€ine rijetkih
elemenata u lezistu, zastupljene u tonama. One iznose. 32,48 t Zn, 1,12 t Co, 34,38 t Ni,
54,54t Mn, 73,58t Cr, 83,321V, 10,30t Cu, 8,84t Gai 1665,44 t Ti.
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Sllka 5.4.9. Sk|c poloiaja leziSta Mamutovac la
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Slika 5.4.10. Leziste boksita gornjoeocenske starosti Mamutovac la u neaktivhom
eksploatacijskom polju boksita ,Mamutovac® (Foto: Erli Kovagevi¢ Galovi¢)

Juki¢i-Didare (Slika 5.4.11.; Slika 5.4.12.)

Ovo je veliko leziste boksita pod prominskom krovinom, juzno od kuc¢a Juki¢a u selu
Razvode. Prije Domovinskog rata boksit je vaden jamskom eksploatacijom. Tijekom Cetiri
ratne godine radovi na eksploataciji su mirovali, a jamske prostorije su vjerojatno u odredenoj
mjeri zaruSene. Za ponovno uspostavljanje ranije eksploatacije potrebno je utvrditi stanje
jame, te dodatnim radovima sanirati oSteCenja i uruSene dijelove komunikacijskih hodnika i
eventualno ¢elo radiliSta (koje se nalazi u minski sumnjivom prostoru).

Krovinu lezista ¢ini izmjena vapnenaca i konglomerata prominskih naslaga, a podinu
predstavljaju foraminiferski vapnenci. Preostale eksploatacijske rezerve boksita u leZistu
Jukici-Didare procijenjene su na 167 650 tona.

Slika 5.4.11. Lijevo; LeziSte boksita Jukiéi-Didare u neaktivnom eksploatacijskom polju
boksita ,,Cveljo Dolac* (plato ispred ulaza u rudnik), (Foto: Erli Kovacevi¢ Galovic); Desno;
LeZiste boksita Jukic¢i-Didare u neaktivnom eksploatacijskom polju boksita ,Cveljo Dolac*
(ulaz u rudnik), (Foto: Zoran Peh)

Prosje€na kakvoca boksita je (mas.%):

A|203 SiOz Ti02 Fe,O3 Gub. zar. CaO
48,16 2,97 2,83 19,56 26,14 0,34

Analiza otopine boksita pomoc¢u simultanog ICP atomskog emisijskog spektroskopa, dala je
slijedecCe rezultate zastupljenosti rijetkih elemenata u ppm:
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Zn Co Ni Mn Cr V Cu Ga
308 33 361 6619 814 641 91 * (* nije analizirano)

Iz rezultata navedenih analiza matemati¢ki su dobivene koli¢ine rijetkih elemenata

zastupljenih u leZistu u tonama i one iznose: 51,62 t Zn, 5,53 t Co, 77,26 t Ni, 1109,34 t Mn,
136,42t Cr, 107,43 tV, 15,25t Cu i 2985,53 t Ti. Galij (Ga) nije odredivan.
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Sllka 5.4.12. Sk|ca poloZaja leZista JUkICI Didare

Uros i Podi kod Urosa (Slika 5.4.13.; Slika 5.4.14)
LeziSta boksita "Uros" i "Podi kod Urosa" nalaze se na granici izmedu vapnenaca gornje
krede i prominskih naslaga. Medusobno su udaljena oko 250 m. LeZiste "Uro$" je iscrpljeno
povrSinskom eksploatacijom, a leziste "Podi kod Urosa" nije eksploatirano. Za povrsinsku
eksploataciju predviden je samo manji dio boksita iz ovog leziSta, gdje je izdvojeno 50 000
tona eksploatacijskih rezervi. Kakvocéa boksita na lezistu "Podi kod Urosa" i ,Uros je slijede¢a
(mas.%):

"Podi kod Urosa" "Uro$"

40,83% Al,O3 43,32% Al,O3
19,23% SiO; 13,28% SiO-
2,12% TiO; 2,57% TiO;
19,83% Fezos 19,34% Fe203
17,51% Gub. Zar. 19,90% Gub. zZar.
0,18% CaO 0,18% CaO
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Analiza na rijetke elemente uzorka iz lezista "Uros" dala je slijedeée rezultate u ppm:

Zn Co Ni Mn Cr V Cu Ga
171 36 340 431 752 440 65 80

Iz rezultata sadrzaja rijetkih elemenata u boksitu dobivene su matematickim putem koliCine
rijetkin elemenata u tonama, zastupljene unutar 50 000 tona rezervi boksita. One iznose:
8,55t7n, 1,80t Co, 17,00 t Ni, 21,55t Mn, 37,60t Cr, 22t V, 3,25t Cu, 4,00t Ga i 725,51 t
Ti.
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Slika 5.4.14. LeziSte boksita Uro$
u neaktivnom eksploatacijskom
polju boksita ,Mamutovac® (Foto:
Erli Kovacevi¢ Galovic)
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Svetine (Slika 5.4.15.)

LeziSte boksita "Svetine" nalazi se uz istoimeni zaselak, oko 5 km jugoisto¢no od Oklaja, na
granici foraminiferskih vapnenaca i prominskih naslaga. LeziSte je eksploatirano povrsinskim
kopom, a u njemu je preostalo oko 9 000 tona eksploatacijskih rezervi. Kemijski sastav
boksita je slijedeci (mas.%):

40,79% Al,O3
9,18% SiO;
2,32% TIiO;

15,65% Fe203

25,30% Gub. zZar.

Analiza na rijetke elemente dala je slijedece rezultate u ppm:
Zn Co Ni Mn Cr Vv Cu Ga
273 25 584 900 848 538 75 54

Iz prilozenih rezultata analiza i koliCine eksploatacijskih rezervi boksita matematiCkih
postupkom doslo se do zastupljenosti rijetkih elemenata u lezistu u tonama. Oni iznose 2,45 t
Zn, 0,22t Co, 5,25t Ni, 8,10t Mn, 7,63t Cr, 4,84tV, 0,67t Cu, 0,48t Gai 125,19t Ti.
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Sllka 5.4.15. Sklca polozaja leziSta Svetine
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Gluvaée V (Slika 5.4.16.; Slika 5.4.17.)

LeZiSte boksita GluvaCe V nalazi se oko 3 km juzno od Oklaja, na jugozapadnom rubu
Vedrovog polja. Leziste nema izdanka na povrSini, a nabuseno je pod prominskom krovinom.
Podinu mu predstavljaju rudistni vapnenci gornje krede. S obzirom na povoljnu dubinu i
geoloski polozaj, tek zapoCeta eksploatacija leziSta vr8i se dnevnim kopom. Eksploatacijske
rezerve leziSta procijenjene su na 35 000 tona. Analiza boksita daje slijedeéi sadrzaj

komponenti.
46,34% Al2O3
2,66% SiO2
2,73% TiO:
24,90% Fezog
22,85% Gub. zar.
0,52% CaO

Analizom rijetkih elemenata u ppm, utvrdeno je da boksit sadrzi

Zn
145

Co
14

Ni
198

Mn
759

Cr
669

\%
527

Cu
49

Ga
68

Iz toga proizlazi da u lezistu postoji 5,07 t Zn, 0,49 t Co, 6,93 t Ni, 26,56 t Mn, 23,41 t Cr,
18,44tV,1,71tCu, 2,38t Gai 572,91t Ti.
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Slika 5.4.16. Skica polozaja leziSta Gluvace V
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5% = ‘.‘ “?"' cd ‘ ot & i
Slika 5.4.17. LeZiste boksita Gluvace V u neaktivnom eksploatacijskom
polju boksita ,Cveljo Dolac* (Foto: Zeljko Dedi¢)

> 75

Rabinovaéa (Didare-Ridan) - (Slika 5.4.18.) izvan op¢ine Promina

Lokalitet "Rabinovaca" nalazi se isto¢no od sela Donji Marini, uz lokalni put koji isto selo
spaja na regionalnu prometnicu Drni8-Oklaj. LeZiSte je kontaktnog tipa i postoji izdanak
boksita na povrSini terena. Podinu boksita predstavljaju foraminiferski vapnenci, a krovinu
vapnenci Promina naslaga. Boksit je istraZivan buSenjem, a leZiSte je djelomi¢no okontureno.
Istrazivanja su prekinuta zbog visokog sadrZaja SiO. u boksitu. Uzorak za odredivanje
sadrZaja rijetkih elemenata uzet je s povrSine izdanka.

Vrlo sli€na geoloSka situacija s prakti¢no istovrsnim boksitom, nalazi se na leZistu "DBidare-
Ridan". Ovo leziSte boksita spada u skupinu vecih leziSta (preko 450 000 tona bilan¢nih i
350 000 t eksploatacijskih rezervi), a nalazi se oko 1 km sjeverozapadno od Rabinovace.
Boksit iz lezista nema manifestaciju na povrsini, a rezultati prosje¢ne kemijske analize su:

Al;O3 SiO; TiO2 Fe>Os Gub. zar. CaO
35,69% 30,06% 1,67% 16,85% 14,99% 0,74%

Zastupljenost rijetkih elemenata, u ppm, na uzorku boksita iz Rabinovace je slijedeca
Zn Co Ni Mn Cr \% Cu Ga
142 14 171 303 710 475 67 51
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S obzirom na kemijsku istovrsnost boksita iz lezista "Rabinovaca" i "Pidare-Ridan", prislo se
matematiCkom proracunu rijetkih elemenata u tonama, prema eksploatacijskim rezervama
ovog drugog lezista (350 000 t). Rezultati su kako slijedi: 49,70 t Zn, 4,90 t Co, 59,85 t Ni,
106,05t Mn, 248,50t Cr, 166,251t V, 23,45t Cu, 18,85t Ga i 3504,66 t Ti.
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Sllka 5.4.18. Sklca polozaja leZiSta Rabinovaca

LEGENDA UZ PRIKAZE BOKSITA

E ):‘._.!.Al1 - Promina naslage
3

E, - Jelar brecde

E,I 5 - Foraminiferski vapnenci
52

l\'j - Rudistni vapnenci

2
- Izdanak boksita

- Boksit pod kvartarnim nanosom

- Trunje boksita u podini

- Definivano lezi3te boksita pod krovinom

- Jaloviste

.- - Trensgresivna granica
= - Norwmulua granica
- Rasjed

+ - kElementi polozaja slojeva

Slika 5.4.19. Legenda sa skice 5.4.4. do 5.4.18.
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5.4.3. Ostala lezista i pojave boksita u op¢ini Promina

U prominskom kraju jedan od najorudnjenijih dijelova terena je onaj duz geoloSkih granica
gornjokrednih i paleogenskih naslaga od Oklaja, preko Agi¢a do Sumana i KliStina, te kraj
Cvijetica Kose (Slika 5.4.20.). Lezista se naj¢eS¢e pojavljuju u skupinama na krilima
antiklinala ili na njihovim erodiranim tjemenima (Cvijeti¢a Kosa).

POZICIJE BOKSITNIH LEZISTA NA KONTAKTU GORNJE
KREDE I PALEOGENA SJEVERNO I ISTOCNO OD OKLAJA
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Slika 5.4.20. Pozicije leziSta i pojava boksita na kontaktu gornjkrednih
i paleogenskih naslaga u op¢ini Promina

Rudna tijela imaju oblik gnijezda, le¢a, dZepova ili lijevaka strmih bokova. Dugac¢ka su do 60
m, Siroka do 20 m, dubine do 15 m, te se u njima moze naci od nekoliko desetaka do
nekoliko tisu¢a tona boksita. Boksit je pizolitiCan, rjede ooliti¢an, gustoée 2,5-2,8.
Paragenezu rude sacinjavaju bemit, hematit, getit, anatas, kaolinit i u manjoj koliini
akcesorni minerali. Kvaliteta je kredno-paleogenskih boksita vrlo dobra, Sto iskazuju i
rezultati analiza:

Agici: Al,O3 60,22%, SiO20,78%, Fe,03 21,68%, TiO; 2,60%, MnO 0,05%, CaO 0,10%,
gubitak Zarenjem 13,06%;

Cvijeti¢i Kosa (jama "Svacic¢"): Al,O3 56,05%, SiO2 2,55%. Fe,03 22.09%, TiO- 2,99%,
gubitak zarenjem 15,30%;

Raiji¢i: Al.0360,2%, Fe,03 22,7%, TiO, 3,3%, gubitak Zarenjem 12,8%.
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U nabrojenim podrucjima boksit je ve¢inom otkopan izmedu dva svjetska rata, a i kasnije.
Rezultati najnovijih studijskih istrazivanja upucuju na to da su ta podrudja jo$ uvijek
perspektivha za nalazenje leziSta kredno-paleogenskih boksita. Na slikama 5.4.21.-22. su
prikazani lokaliteti boksitnih lezista duz geoloSkih granica gornjokrednih i paleogenskih
naslaga u sjeveroisto¢nom dijelu op¢ine Promina.

G At R W R o
Slika 5.4.21. Leziste boksita Klistine u neposrednoj blizini granice
opc¢ine Promina(Foto: Zeljko Dedi¢)

Slika 5.4.22 LZiste Oklt\;ljetICI Kosa upciﬂnl Promina
(Foto: Erli Kovacevi¢ Galovic)
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Crveni mulj - deponija sjeverozapadno od Obrovca

Crveni mulj predstavlja reziduum nakon izdvajanja glinice iz boksita. Nastao je kao otpad u
proizvodnji aluminija Bayer-ovim postupkom, nakon obrade boksita iz obrovackog i drniSkog
podrucja. Deponiran je u specijalno gradenom bazenu sjeverozapadno od tvornice. Tijekom
rada tvornice od nekoliko godina, bazen je dosta zapunjen. Zbog spreavanja migracije
crvenog mulja iz bazena pod utjecajem vjetra, pokriven je vodom. Radi stanovite koli¢ine
natrijeve luzine zaostale u crvenom mulju, voda koja pokriva bazen vrlo je luZznata. Analiza
rijetkih elemenata u crvenom mulju u ppm, dala je slijedece rezultate:

Zn Co Ni Mn Cr V Cu Ga
243 49 469 3591 1267 546 110 57

Pod pretpostavkom da akumulacija crvenog mulja u deponiji iznosi 300.000 t(?), proraCunom
su dobivene slijedecée koli€ine rijetkih elemenata 72,90 t Zn, 14,70 t Co, 140,80 t Ni, 1077,30
t Mn, 382,80 t Cr, 163,80t V, 12,10t Cu i 177,10 t Ga. Koli€ina Ti nije izraCunata, jer nije
poznat postotak TiOz u crvenom mulju.

NajceS¢e se sadrzaj TiO, u crvenim muljevima kre¢e od 5-8%, pa bi, ako raGunamo s 5%
TiO2 u obrovackom crvenom mulju, u njemu imali oko 9.000 t Ti.
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5.5. Energetske mineralne sirovine

5.5.1. Ugljen (UG)
Smedi ugljen ravnjaka Promine i planine Promine nalazi se unutar serije naslaga taloZenih
tijekom gornjeg eocena i pofetkom oligocena, te diskordantno poloZenih preko krednih,

paleocenskih i starijih eocenskih sedimenata. Na slici 5.5.1. su prikazni lokaliteti lezista i
pojava ugljena u opcini Promina.

POZICIJE LEZISTA 1 POJAVA UGLJENA U OPCINI PROMINA
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Slika 5.5.1. Pozicije leZista i pojava ugljena u op¢ini Promina
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LeziSta i pojave ugliena nalaze se unutar naslaga koje se sastoje od konglomerata,
vapnenaca i lapora s ugljenom. Ugljeni se nalaze u dva horizonta lapora. Ovi lapori odvojeni
su konglomeratnim slojem debljine preko 20 m. Sjeverno od Drnida, u podruéju Badanj-
Varo$§, ovaj konglomeratni ¢lan nazvan je MiloSeva greda. Ispod grede nalazi se donji ugljeni
sloj a iznad grede gornji ugljeni sloj. Glavna rudarska aktivnost bila je na gornjem uglienom
sloju koji je u samom Sivericu dosezao debljinu do 30 m. ,Ugljenarska“ djelatnost u zaledu
Sibenika trajala je vise od jednog stolieéa pa je veéina lezista ugliena povadena. Najvedi
rudnik bio je u Siveriéu (ima i danas potencijalnost), Velusiéu (iscrpljeno), Siritovcima
(iscrpljeno), Kljacima (neekonomicno vadenje), KrstancusSi (upitna potencijalnost) i Bukovici
(potencijalno uz jamski kop) a sve ostalo su pojave (Pevrske, Nuni¢, Strmica i dr.).

Glavni ugljeni sloj Siverica nastavlja se s prekidima na sjeverozapad prema VeluSi¢u i
Krstancusi u op¢inu Promina gdje se nalazio istoimeni uglijenokop. Ovaj uglienokop je u
Razvodu, a sjeverozapadni je nastavak lezista Siveri¢a, Badnja i VelusSi¢a, dakle glavnog
uglienog sloja ili gornjeg sloja poteza Tepljuh-Siveri¢-Velusié. Srednja debljina ugljenog sloja
iznosila je oko 1,6 m (najve¢a debljina 2,3 m), a koncentracije ugliene mase bile su
sedimentirane u tri odvojene depresije u paleoreljefu. Na nekoliko mjesta ugljeni sloj
neposredno je talozen na boksit ili se nalazi nalazi 0,5-10 m iznad boksita. Kakvo¢a ugljena
bila je varijabilna sa visokim udjelom pepela, $to je ovisilo o donosu muljevitog materijala u
sedimentacijski prostor, zajedno s uglienom. Zbog ograni¢enih rezervi (nekoliko desetaka
tisuéa tona) i nerentabilne proizvodnje uglienokop je nakon 1960. godine zatvoren a
nastavljena je jamska eksploatacija boksita. Pregledom dokumentacije iz 1967. godine
nadeno je da se u reviru Krstan€u8a nalazi jos 35.500 t sjajnog smedeg ugljena ogrijevne
moci 3.960 kg/cal (16580 kJ/kg). Istraznim buSenjem na boksit (1989), oko 500 m zapadno
od izvoznog okna Krstan€us$a, kod Jakovljevi¢a kuc¢a nabuseno je 5 m ugliena na dubini 50-
55 m (Luksic i dr. 2006). Prema Luksic¢u i dr. (2002) radilo se o debljinama 2-5 na dubini 10
do 30 m (?). Okonturenje lezista ugliena nije provedeno. Na Sirem prostoru Krstancuse
nalazi se nekoliko izoliranih, nepovezanih malih orudnjenja kvalitetnog smedeg ugljena.
Uglieni Krstanéu8e imali su povecan sadrzaj vlage i pepela. Prema Markovicu (2002)
sveukupna vlaga 19,14%, pepeo 13,30%, ukupni sumpor 5,44%, goriva tvar 79,62%;
prosjecna ogrjevna moc je malo iznad 4000 kcal/kg (17.000 kJ/kg).
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6. Vrednovanje i potencijalnost mineralnih sirovina

6.1. Kriteriji za vrednovanje leziSta mineralnih sirovina,
kategorizacija i klasifikacija rezervi

Vrednovanje leziSta mineralnih sirovina. Najvazniji kriteriji za vrednovanje lezista
mineralnih sirovina mogu se grupirati u 4 kategorije: geoloSku, tehni¢ku, ekonomsku i
drustveno-politicku (tablica 6.1.1.). Neki kriteriji su manje vazni od drugih, neki imaju
apsolutni prioritet, kao veli€ina lezista, kakvoca sirovine, infrastruktura i trziste; oni su u tablici
6.1.1. pisani velikim slovima.

Tablica 6.1.1. Kriteriji vrednovanja leZiSta nemetalnih mineralnih sirovina

Kriteriji vrednovanja

geoloski tehnicki ekonomski drustveno-politicki
VELICINA LEZISTA eksploatacija INFRASTRUKTURA: | -zakonski okviri
-energija -okolis
-voda -osiguarnja, garancije
KAKVOCA oplemenjivanje i prerada | -transport -investicijski uvjeti
(potencijalna upotreba) -radna snaga -vladini programi

(gospodarstvo, razvoj)
proizvodni procesi

Supstitucija TRZISTE:
-ponuda
-potraznja
-cijene

Ako se temeljito ispitaju svi kriteriji i pokaZzu se povoljnima, vrlo je vjerojatno da je leZiste
ekonomski interesantno. Ako nisu svi kriteriji povoljni, onda bi to u najmanju ruku trebali biti
veliina leziSta, kakvocéa sirovine, infrastruktura i trziSte kako bi se uopée moglo razmatrati
dali je leziSte interesantno s ekonomskog aspekta.

Kategorizacija rezervi. Prema stupnju istrazenosti i stupnju poznavanja kakvoce, rezerve
¢vrstih mineralnih sirovina razvrstavaju se u kategorije A, B, C1, C, D1 i D2. Rezerve A, B i C,
kategorije su utvrdene rezerve, a rezerve C,, D1 i D, kategorije su potencijalne rezerve ili
tzv.geoloske rezerve.

U A, B, C; kategoriju uvrStavaju se rezerve Cvrstih mineralnih sirovina kod kojih su utvrdeni
lezidni uvjeti, zalijeganje, prostiranje, veliCina, oblik i grada leziSta, kakvoca i tehnoloSka
svojstva za njihovo oplemenjivanje i preradu, okontureni i izdvojeni jalovi dijelovi u okviru
rudnih tijela, utvrdeni tektonski, hidrogeoloski, inzenjersko-geoloski i drugi prirodni uvjeti u
opsegu koji omogucuje izbor metode eksploatacije. Najvec¢a dopustena greSka parametara
(a time npr. koli€ine i kakvoca rezervi) pri utvrdivanju rezervi kategorija A, B i C1 iznosi:

Kategorija ~ Dopustena greska

A1 +10%
B: +20%
C: + 40%

U C, kategoriju uvrdtavaju se perspektivne rezerve mineralnih sirovina Ciji su uvijeti
zalijeganja, veli€ina, oblik i poloZaj odredeni na temelju geoloskih i geofizickih podataka te
djelomiéno provjereni istraznim radovima odnosno odredeni analogijom s proucenim
dijelovima leZista. Kakvo¢a mineralne sirovine odredena je prema pojedinacnim probama

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT — Zavod za mineralne sirovine



62

Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podru¢ju op¢ine Promina u Sibensko-kninskoj Zupaniji

uzoraka ili prema podacima najblizih istrazenih lezista odnosno istrazenih dijelova lezista.
Opseg rezervi kategorije C, procjenjuje se u okviru geoloski povoljnih struktura i stijenskih
kompleks u kojima je koncentrirana mineralna sirovina.

U D; kategoriju uvrStavaju se rezerve mineralnih sirovina koje se prognoziraju na temelju
analize opc¢ih geoloskih uvjeta i usporedbe podataka detaljne prospekcije, istraznih i
eksploatacijskih radova u odredenom podruCju. Rezerve kategorije Di nalaze se u
neistrazenim dijelovima poznatih lezista (u pretpostavljenim novim rudnim tijelima,
horizontima, dijelovima rudnih polja i dr.).

U D, kategoriju uvrstavaju se rezerve mineralnih sirovina koje su pretpostavljene na osnovi
podataka o geoloSkom razvoju i specificnostima geoloske grade odredenog podrucja, koji su
dobiveni kompleksnim geoloskim, geofiziCkim i geokemijskim istrazivanjima i ispitivanjima te
analizom litoloSko-stratigrafskih, mineralno-petrografskih, strukturno-tektonskih
paleogeografskih i drugih faktora koji odreduju uvjete lokalizacije orudnjenja mineralne
sirovine. Kategoriji D, pripadaju pretpostavljene rezerve, podrucja (oblasti, rajona, formacije,
bazena, magmatskog masiva ili kompleksa) na kojima su otkrivena leZiSta ili pojave
odredene mineralne sirovine, a i podru¢ja na kojima nisu otkrivena ni lezista ni pojave
mineralne sirovine, ali se njihovo postojanje moze pretpostaviti.

Rezerve kategorija D; i D, razlikuju se od rezervi kategorije C, po tome §to su za rezerve
kategorija D1 i D, parametri za ocjenu (pruzanja i debljine, veli€ine, tipa, srednjeg sadrzaja
korisne komponente i dr.) pretpostavljeni i odredeni posredno.

Klasifikacija rezervi. Rezerve mineralnih sirovina kategorija A, B i C;, ovisno o
mogucnostima njihove eksploatacije, razvrstavaju se u bilanéne i izvanbilanCne rezerve.
Rezerve mineralnih sirovina kategorija C,, D1 i D, smatraju se potencijalnim i ne razvrstavaju
se u klase (bilanéne i izvanbilancne).

U bilanéne rezerve mineralnih sirovina uvrstavaju se utvrdene mase mineralnih sirovina u
leZistu koje se postoje¢om tehnikom i tehnologijom eksploatacije i prerade mogu rentabilno
koristiti. Stupanj rentabilnosti eksploatacije i prerade bilannih rezervi mora biti u skladu s
opc¢e prihvaCenim gospodarskim i drustvenim kriterijima, a moze biti razli¢it za razlicite
genetske i industrijske tipove lezista istih mineralnih sirovina ovisno o prirodnim, tehni¢ko-
eksploatacijskim, regionalnim i drugim Cciniteljima. Pri ocjenjivanju stupnja rentabilnosti
eksploatacije i prerade bilan¢nih rezervi, u odredenim slu€ajevima, mogu se upotrebljavati i
metode analogije. Na temelju proracunatih bilanénih rezervi mineralnih sirovina, smanjenih
za gubitke pri eksploataciji, utvrduju se eksploatacijske rezerve. BilanCne rezerve
mineralnih sirovina utvrduju se tehni¢ko-ekonomskom ocjenom. Tehni¢ko-ekonomska ocjena
obuhvaca analizu osnovnih faktora, od kojih su najznacajniji geoloski, genetski, tehnicko-
eksploatacijski, tehnoloSki, regionalni, trziSni i drustveno-gospodarski faktori. Utjecaj
navedenih faktora iskazuje se prirodnim i vrijednosnim pokazateljima. Na temelju naturalnih i
vrijednosnih pokazatelja obavlja se ekonomska klasifikacija rezervi i utvrduje vrijednost
lezidta. Na temelju svih pokazatelja i proradunate rentabilnosti utvrduje se bilanénost rezervi
mineralne sirovine. Kompletna tehni¢ko-ekonomska ocjena obavlja se samo za leziSta u
eksploataciji. U ostalim slu€ajevima, pojedini faktori i pokazatelji tehni¢ko-ekonomske ocjene
imat ¢e orijentacijski karakter, ovisno o stupnju istrazenosti i poznavanju lezista te njegovoj
velicini i raspolaganju tehniCko-ekonomskim parametrima.

U izvanbilanéne rezerve Cvrstih mineralnih sirovina uvrstavaju se mase mineralnih sirovina
u leziStu koje se postojeCom tehnikom i tehnologijom eksploatacije i prerade ne mogu
rentabilno eksploatirati te mineralna sirovina u zastitnim stupovima i zavrSnim kosinama
povrSinskih kopova.
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6.2. Karte potencijalnosti mineralnih sirovina te kriteriji i definicije potencijalnosti

Potencijalnost mineralnih sirovina prikazana je kartama potencijalnosti mineralnih sirovina
opc¢ine Promina na prilogu br. 4 i prilogu br. 5. Na prilogu br. 4 prikazana je tzv. neograni¢ena
geoloska potencijalnost bez ikakvih prostorno-planskih i zakonskih ograni¢enja, a na prilogu
br. 5 prikazana je tzv. ograni¢ena geolodka potencijalnost koja prikazuje slobodne prostore
za istrazivanje mineralnih sirovina u svrhu njihove eksploatacije. Prilog br. 5 deriviran je iz
priloga br. 4, karte namjene, koristenja i ograni€enja u prostoru iz Prostornog plana opcine
Promina i implementacijom zakonskih ograni€enja (nacionalni park, Natura 2000, za$titni
pojasevi infrastrukturnih objekata i dr.) na nacin preklapanja tematskih karata (tzv. slojeva) i
ucrtavanjem zastitinih pojaseva infrastruktuirnih objekata. U tablici 6.2.1. navedene su
mineralne sirovine za koje je odredena potencijalnost.

Na karti neograni¢ene geoloSke potencijalnosti su izdvojena podrucja potencijalnosti prema
kriterijima stupnja istrazenosti. Metodologija prikaza preuzeta je iz trajnog znanstveno-
istrazivaCkog projekta HGI-a ,Karta mineralnih sirovina Republike Hrvatske® te iz ,Pravilnika
o prikupljanju podataka, nacinu evidentiranja i utvrdivanja rezervi mineralnih sirovina te o
izradi bilance tih rezervi® (NN Br. 48/92) - u daljnjem tekstu Pravilnik. Izdvojene su povrsine
za koje su odobreni istrazni prostori odnosno eksploatacijska polja. U principu su to
evidentirani prostori unutar kojih je u tijeku istrazivanje odnosno eksploatacija ili je trebala
biti, ali je obustavljena. U granicama tih polja utvrdene su ili se utvrduju rezerve i kakvoca
mineralne sirovine, propisane Pravilnikom. Ovisno o gustoéi istraznih radova, laboratorijskih
ispitivanja i/ili poluindustrijskih proba utvrdene su rezerve A, B i Ci: kategorije, 5to u
ekonomskom smislu znadi da predstavljaju imovinu poznate vrijednosti. Ovi likovi su na karti
potencijalnosti ucrtani na temelju koordinata kao poligoni koji su odobreni na javnim
raspravama za odobrenje istraznih prostora ili eksploatacijskih polja ili su odbijeni zbog
administrativnih razloga (prilog br. 2.).

Potencijalna podru¢ja mineralnih sirovina koja nisu prikazana kao geometrijski likovi su
podrucja potencijalnosti na nivou C»-D; kategorije rezervi, a iscrtana su na temelju saznanja
- 0 lokacijama lezista i pojava mineralnih sirovina (oznaéena su jedinstvenim simbolom) i

- 0 geoloskoj gradi terena na temelju koje se njihovo prostiranje moZze pretpostauviti

U kategoriju C, uvrStene su perspektivhe rezerve mineralnih sirovina i procijenjuju se u
okviru povoljnih geoloskih struktura i stijenskih kompleksa. Kategorija D: nalazi se u
neistrazenim dijelovima poznatih leziSta i pretpostavljena je na temelju analogije. D, rezerve
pokrivaju podru€ja na kojima nema eksploatacije mineralnih sirovina ali se njnihovo
postojanje u odredenoj formaciji stijena moze pretpostaviti. Utvrdene rezerve kategorije A-C:
se bilanciraju ovisno o mogucnostima rentabilne eksploatacije i prikazane su jednom
oznakom, zajedno. Kategorije rezervi C,-D, prikazane su na kartama potencijalnosti
jedinstvenim simbolom i zapravo su lezista ili pojave Cije se prostiranje moze pretpostaviti.

S obzirom da tehni€ko-gradevni kamen ima potencijal na gotovo cijelom podrudju opcéine
Promina, na karti neograni¢ene potencijalnosti je posebno izdvajan samo na podrucjima gdje
nije postojala druga vrijednija mineralna sirovina, odnosno u paleocensko-eocenskim kozina
naslagama, donje do gornje eocenskim foraminiferskim vapnenecima i vapnenackim
breCama srednjeg eocena (jelar naslage).

Potencijalnost arhitektonsko-gradevnog kamena prikazana je posebno za vapnenacke
stijene i klasticne sedimente te za ploCaste i blokovske forme arhitektonsko-gradevnog
kamena. Pa tako imamo prominske ploCaste vapnence (debljina plo¢e manja od 30 cm),
prominske blokovske breCokonglomerate (debljina sloja veca od 30 cm) i cenoman-turonske
blokovske vapnence (debljina sloja veca od 30 cm).

Karbonatnu sirovinu za industrijsku preradu predstavlju turon-senonski rudistni vapnenci.
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Naslage predvidene kao sirovina za cement Cine laporoviti (glinoviti) vapnenci i vapneni
(kalciti€ni) lapori prominskih naslaga (neperspektivho zbog koli€ine i meduuslojenosti s
vapnencima i konglomeratima).

Potencijal boksita vezan je uz kredno-tercijarne transgresivne kontakte izmedu naslaga
kreda-paleocen te unutar eocena.

Konacna karta geoloSke potencijalnosti mineralnih sirovina, tzv. karta ograniene geoloske
potencijalnosti, prikazuje prostiranje pojedinih mineralnih sirovina gdje su od prirodnog
prostiranja neke mineralne sirovine izuzeti pojasovi ili povrSine preuzete iz prostorno planske
dokumentacije opc¢ine Promina (Slika 6.2.1.):

Legenda karte!

Slika 6.2.1. Karta prostorno-planskih ograniCenja ili zabrana eksploatacije u opc€ini Promina
(prema prostorno-planskoj dokumentaciji)

- pojasovi uz zupanijske, lokalne te neklasificirane prometnice (postoje¢e i planirane), sa
minimalnim zakonskim ograni¢enjima koji je definiran ¢lankom 55. Zakona o cestama (NN,
84/11). (Sirina zastitnog pojasa sa svake strane autoceste i brze ceste 40 m, drzavne ceste
25 m, Zupanijske 15 m i lokalne ceste 10 m).
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- povrsine za razvoj i uredenje (postojeca i planirana): gradevna podrudja, groblja, povrSine

proizvodno-poslovne namjene, gospodarsko-proizvodne namjene, povrSine namjenjene

gospodarenju gradevinskim otpadom, povrSine namjenjene gospodarsko-proizvodnoj

eksploataciji mineralnih sirovina, te neizgredene povrsine proizvodno-poslovne namjene

- povr$ine namjenjene za solarne elektrane i potencijalne vjetroelektrane.

- pojasevi uz elektroenergetske koridore (dalekovodi 330 kV, 110 Kv i 30 kV, te transfer
stanice)

- za$titna zona Nacionalnog parka ,Krka“

U karte prostorno-planskih ograniCenja ili zabrana eksploatacije u opcini Promina nisu
ukljuCene zone sanitarne zastite izvoriSnih voda (l. Il.), sukladno Zakonu o vodama (NN
153/09, 63/11, 130/11) i Pravilniku o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista (NN,
61/11), jer nismo bili u moguénosti doéi do tih podataka, svakako za lll. zonu sanitarne
zastite izvorisnih voda potrebno je obaviti mikrozoniranje kako bi se dokazalo da li tretirani
prostor stvarno pripada IV. zoni.

NEOGRANICENA GEOLOSKA POTENCIUALNOST U OPCINI PROMINA
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geoloska potencijalnost
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devnik logasti
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i Karbonatna sirovina za industrijsku preradu
I Cementna sirovina
Tehniéko-gradevni kamen
Bez geoloskog potencijala

v {"] Boksit

Slika 6.2.2.Karta neograniCene geoloSke potencijalnost mineralnih sirovina u op¢ini Promina
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U tablici 6.2.1. prikazane su povrSine neograniCene potencijalnosti po mineralnim
sirovinama, u tablici 6.2.2. povrSine ograni¢ene potencijalnosti. Na karti ograniCene
potencijalnosti naznaceni su svi prostori po vrstama mineralnih sirovina dostupni istrazivanju
u svrhu eksploatacije. Dok su na slikama 6.2.2.-6.2.3. prikazane neograni¢ne i ograni¢ene
geoloske potencijalnosti za mineralne sirovine u opéini Promina. Prikaz geoloSke
potencijalnosti boksita je odvojeno od ostalih potencijalnosti mineralnih sirovina, iz nekoliko
razloga (energetsko-ekonomski faktor, zbog nepovoljovosti (iznimno velika investicija)
ulazska u eksploataciju i preradu boksitne rudace. PovrSina geoloSke potencijalnsoti za
boksit iznosi (oko 32 km? (neograniCena)) te u zbroju sa ostalim povrSinama geoloske
potencijalnosti ( 171,5 km?) prelazi povrSinu opéine Promina od 139,5 km?2.

OGRANICENA GEOLOSKA POTENCIJALNOST U OPCINI PROMINA

3
.~ Legenda:

: ; geoloska potencijalnost

| | Arhitektonsko-gradevni kamen-blokovski
Arhitektonsko-gradevni kamen-plo¢asti
Arhitektonsko-gradevni kamen-brecokonglomerat
Karbonatna sirovina za industrijsku preradu

- Cementna sirovina
Tehni¢ko-gradevni kamen
Bez geologkog potencijala

| : [~ ] Boksit

Slika 6.2.3. Karta ograni¢ene geoloSke potencijalnost mineralnih sirovina
u opcini Promina
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Tablica 6.2.1. NeograniCena geoloSka potencijalnost na temelju prostiranja geoloskih
jedinica kao nosilaca potencijalnih mineralnih sirovina.

Neograni¢ena geoloska potencijalnost km? ha
Arhitektonsko-gradevni kamen-blokovski 37,41 3740,67
Arhitektonsko-gradevni kamen-bre€okonglomerat 32,26 3226,00
Boksit 31,69 3169,00
Karbonatna sirovina za industrijsku preradu 29,49 2948,92
Arhitektonsko-gradevni kamen-ploCasti 19,70 1970,18
Tehnicko-gradevni kamen 15,69 1568,64
Cementna sirovina 0,34 33,69

Tablica 6.2.2. Ograni¢ena geolodka potencijalnost dobivena na temelju prostiranja geolo3kih
jedinica kao nosilaca potencijalnih mineralnih sirovina i implementiranih
prostornoplanskih i zakonskih ograni¢enja.

Ograniena geoloska potencijalnost km? ha
Arhitektonsko-gradevni kamen-blokovski 27,74 2773,81
Boksit 24,95 2495,46
Karbonatna sirovina za industrijsku preradu 22,86 2285,84
Arhitektonsko-gradevni kamen-bre€okonglomerat 21,57 2156,92
Arhitektonsko-gradevni kamen-ploCasti 13,87 1386,81
Tehnicko-gradevni kamen 13,36 1336,09
Cementna sirovina 0,30 30,25

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT — Zavod za mineralne sirovine




68

Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podru¢ju op¢ine Promina u Sibensko-kninskoj Zupaniji

6.3. Nemetalne sirovine
6.3.1 Tehni¢ko-gradevni kamen
Tehni€¢ko-gradevni kamen iz primarnih izvora

Geolodka grada opc¢ine Promina osigurava za tehni¢ko-gradevni kamen prakticno
beskonacan potencijal iz primarnih izvora. Svi vapnenci, bre€e i knglomerati koji su
najzastupljeniji litolodki €lanovi su potencijalno primarni izvor tehni¢ko-gradevnog kamena.
Trenutaéno za njega nema istraznih prostora i eksploatacijskih polja, $to i nije bilo potrebno s
obzirom da se znacajnije potrebe uglavnom zadovoljavaju iz eksploatacijskog polja Bila
strana i ako je potrebno iz eksploatacijskog polja Lisiénjak (grad Drni§) udaljenog oko 15 km
od Oklaja. Na slici 6.3.1. prikazni su prostori ograniCene geolosSke potencijalnost tehni¢ko-
gradevnog kamena.

GEOLOSKA POTENCUALNOST TGK-a U OPCINI PROMINA
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Slika 6.3.1. Karta ograni¢ene geoloske potencijalnost tehni¢ko-gradevnog
kamena u opc¢ini Promina
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Tehni¢ko-gradevni kamen iz sekundarnih izvora

Tehni¢ko-gradevni kamen iz sekundarnih izvora na podru¢ju opéine Promina nalazimo u
relativno velikim koli€inama kao nusprodukt pri eksploataciji karbonatne sirovine za
industrijsku preradu i na jalovistima nastalim eksploatacijom boksita. Osnovna razlika je da
ovih prvih ima daleko viSe, da su ujednacene kvalitete i odmah su dostupni za nabavu, dok
ovih drugih ima manje i neujednacene su kvalitete, a za komercijalnu uopotrebu potrebna je
izrada dokumentacije (ishodenje koncesije za eksploataciju). Ipak, trenutno je kamen s
jaloviSta atraktivniji, jer ce biti jeftiniji s obzirom da nece biti miniranja, a njegovom
eksploatacijom obavljati ée se usput sanacija okoliSa pa ¢e ona biti ustvari prakti¢no
besplatna. Jalovista u Sirem prostoru bila su izvor dobrog cestogradevnog materijala koji je
do sada bio koristen u izgradnji donjih slojeva za ceste (GraCac-Obrovac) i dijelom za
autocestu ,Dalmatinu“. U tablici 6.3.1 prikazane su koli€ine i upotrebljivost tehni¢ko-
gradevnog kamena iz sekundarnih izvora.

Tablica 6.3.1. Koli€ina i upotrebljivost rezervi TGK iz sekundarnih izvora

Potvrdene rezerve i upotrebljivost tehnicko-gradenog kamena na eksploatacijskom polju/istraznom prostoru

Eksploatacijsko Eksploatacijske

polje/Istrazni prostor rezerve (m?3) Upotrebljivost za

Drobljenog kamenog granulata za izradu betona i armiranog
Bila strana (EP) 3 957 924 | betona; kamene sitnefi za izradu donjih i gornjih nosivih slojeva od
bitumeniziranog materijala za autoceste i ceste svih razreda

prometnih optereéenja, osim za habajuée slojeve; drobljenog
Razvodska Ljut (IP) 201 326 | kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih
(tamponskih) slojeva; drobljenog kamenog materijala za izradu

nasipa i posteljica na cestama; drobljenog i neklasiranog kamena za
Ukupno 4 159 250 | izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta te drobljenog pijeska za
zidanje i Zbukanje.

Pretpostavljene rezerve i upotrebljivost TGK na jalovistima (m?3)

Kvaliteta Dobre kvalitete Srednje kvalitete LoSe kvalitete Ukupno
Rezerve 1034750 338 040 138 010 1510800
L . . . . nasipavanje i . .
Vjerojatna betone i nosive nasipe i posteljice na odriavanje Visokogradnja
upotrebljivost za slojeve cesta cestama lokalnih cesta i niskogradnja
Udio (%) 68,5 22,4 9,1 100

Stijene u haldama nisu sortirane, nego su nabacane po krupnoci i raznolikom litoloSkom
sastavu, kako je otkrivka napredovala. U jalovistima se nalaze i stijene dimenzija blokova (m?3
i viSe) i neSto manjih (tomboloni) koje se mogu upotrijebiti za izgradnju lukobrana i
obaloutvrda. Sitnije frakcije vapnenaca i konglomerata mogu se prosijavanjem izdvojiti i
drobljenjem separirati te koristiti kao TGK. Odvojene laporovite komponente i kamena sitnez
mogu se upotrijebiti za izgradnu nasipavanje i odrzavanje lokalnih cesta i sanaciju kopova.

Procijenjeno je da tehni¢ko-gradevnog kamena - vapnenaca i konglomerata dobre kvalitete
(pretpostavljamo tlacne Cvrsto¢e vece od 100 MPa) ima u obliku tombolona i blokova oko
90.000 m3, a oko 940 000 m® u formi zrna i odlomaka veli¢ine 5-70 cm. Stijene krupnoce
bloka i veéih tombolona potrebno je samo utovariti i prevesti do mjesta ugradnje (luke,
obaloutvrde) ili preraditi u AGK ili pak odloZiti na deponiju gradevinskog materijala. Koli¢ine
od 0,9x10% m? sitnijih fragmenata (5-70 cm) vapnenaca i konglomerata treba pomocu
strojeva izvaditi iz jaloviSta, predrobiti i separirati. Proizvedeni materijal bio bi dovoljan za
izgradnju 150 km cesta Sirine kolnika od 8 m (prema LukSi¢ i dr., 2006).
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6.3.2. Arhitektonsko-gradevni kamen

U Sibensko-Kninskoj Zupaniji blokovski AGK se eksploatira na desetak lokacija
koncentriranih u zaledu Sibenika, ali se nigdje ne eksploatira plo¢asti AGK, iako je vrlo
atraktivan, a sli¢an je Siroko poznatom benkovackom plo¢astom kamenu. U opcéini Promina
nema eksploatacijskih polja i istraznih prostora AGK, ali postoje prostori gdje bi se moglo
naci i blokovskog i plo¢astog AGK, sto je i naznaceno na karti potencijalnosti. (Slika 6.3.4.).
Poznato je da su uz plo€asti vapnenac ugradivani blokovi forminiferskog i gornjokrednog
vapnenca, ali nema tragova njihove eksploatacije. Vjerojatho bi se moglo naéi i
bre€okonglometara. No, na mnogo mjesta postoje tragovi iskoriStavanja plo¢astog vapnenca
za lokalne potrebe, kao $to su npr. lokaliteti Mratovo, Vucici i Biserke. PloCasti kamen vrlo je
rasprostranjen, lako dostupan i relativno jednostavan za eksploataciju, ali do sada nije
otvoreno ni jedno leZiste usprkos Cinjenici da njegovo koriSenje u gradnji kuéa predstavlja
kulturno-tradicijski obi€aj. PloCasti kamen koristio se od davnina. Cjelokupna arhitektura
prominskog kraja starijeg datuma izgradena je od kamena. Tako npr u Oklaju stoji kuca
sagradena vjerojatno u 12. stoljeCu, a za koju se sigurno zna da su u njoj 1522. godine
boravili Turci (Slika 6.3.2.).

Wty
e~ AN
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> <

pokrivena je takoder plo€astim kamenom

Kao Sto smo ve¢ prije spomenuli prodorom betona i cigli u sve graditeljske djelatnosti nije
zaobideno ni prominsko podrucje. Gradevine i ku¢e podignute su od tzv. bloketa ili betona od
temelja do krovnih konstrukcija. NaruSavanje tradicionalnog graditeljstva vjerojatno je vezano
za brzu i jeftiniju ugradnju nezdravih betonskih elemenata, ali i za nedostatak
kamenoklesarskih majstora.

Na kartama potencijalnosti i na slici 6.3.4. izdvojena su podrc¢ja potencijala AGK. PloCasti
vapnenci su kao jedan od litoloSkih ¢lanova prominskih naslaga strukturno za njih vezani i
nalazi se u njihovim sinklinalnim dijelovima. To su sinformna izduzenja dinarskog pruzanja
ispunjena heterogenim prominskim naslagama, dijelom i kvartarnim tvorevinama. Prema
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tome, na porominskom se podruc¢ju sinklinale nalaze u paralelnim nizovima idu¢i od JZ
prema Sl odvojene antiklinalnim oblicima izgradenih od gornjokredniih i starijepaleogenskih
karbonata. Treba napomenuti da iako neke strukture prelaze administrativnhe granice opdéine,
ipak u opisu nisu rascjepkane nego su opisane u cjelosti kao bi se saCuvao potpun opis
potencijalnih struktura. Napomenuti ¢emo samo najznacajnije strukture sa pretezno
plo¢astim vapnencima, dok su prominske sinklinale vecih rasprostranjena.

4858000

4864000

GEOLOSKA POTENCIJALNOST AGK-a U OPCINI PROMINA

5685000

4864000

Legenda
geoloSka potencijalnost

I Arhitektonsko-gradevni kamen-blokovski

N Arhitektonsko— gradevni kamen-plo&asti

i ki men—bre{:o!(gnglomerat

5595000

Slika 6.3.4. Karta ograniCene geoloSke potencijalnosti

arhitektonsko-gradevnog kamena u op¢ini Promina
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Sinklinala Gornji Bogati¢-Mudriniéi-Skovrlji

Uz lijevu obalu Krke Sirina sinklinale je preko 2 km, a na JI prema Razvodu zatvara se kod
Skovrlja. Krila joj se naslanjaju na rudistne vapnence gornje krede. Plo&asti vapnenci ove
sinklinale crvenkastozute su boje, debljine slojeva 5-30 cm, a dolaze u nekoliko paketa do 10
m debljine. I1zrazita ustaljenost debljine slojeva po pruzanju primijeéena je u predjelu Torica
istoéno od ceste Siritovci-Oklaj. Geoloske rezerve procjenjujemo na preko 10x10® m3® do
dubine 5 m ispod povrSine terena.

Potez Jukici-Kosori

Zona je dugacka 3700 m, s prosjeénom Sirinom 500 m. Ako bi planirani kop imao dubinu 4
m, tada se geoloSke rezerve mogu procijeniti na preko 7x10% m3. Izuzmu li se naselja i
obradive povrSine, sa sigurno$¢u se moze racunati na 1x10® m*® i to u pojasu od ceste
Trbounje-Razvode uz kuée Raji¢a do Juki¢a na SZ. Vapnenci su polozeni na Sl pod 14-45°,
sivoZute do crvenkaste boje, debljine slojeva do 40 cm. Sadrze vrlo malo ili niSta laporovite
komponente.

Mratovsko-oklajska sinklinala

Sinklinala se proteze od kanjona Krke i Puljana na jugoistok do Razvoda u duzini od 8 km.
Najvecu Sirinu ima u Puljanima (3,7 km), a prema Razvodu se suzava, gdje kod Podvornica i
Vedrovog polja prestaje. Sekundarno je borana, pa slojevi plo¢astih prorninskih naslaga
imaju razliGite polozaje na sjeveroistok i jugozapad od 0-45° Mijestimi¢no je nagibe
prominskih sedimenata uvjetovao razvedeni predprominski paleoreljef, kada su na izrazitu
morfologiju istaloZzene mlade naslage. Vapnenci se nalaze na krilima sinklinala ili uz izvorna
paleoizdignuéa u podini, prekrivena "prominom". Iduéi prema jezgrama struktura, raste
sudjelovanje laporovite komponente do prevlasti lapora. |zraziti plo¢asti vapnenci nalaze se u
Mratovskom polju, zatim na potezu Cilasi-Ne&ven-kanjon Krke i u Puljanima od Perica do D.
Citluka te okolici Selina.

Sinklinala Suknovci-Lukar

Dio sinklinale sa tankoslojevitim sedimentima dugacak je 6 km, a Sirok do 1 km. Proteze se
od Suknovaca na sjeverozapadu do jarka Tanka drazica jugoistocno od Lukara Podrucje je
sekundarne borano, a slojevi padaju na sjeveroistok i jugozapad 8-24°. Sinklinalu izgraduju
pretezno laporoviti vapnenci i lapori s leéama konglomerata. Tankoslojeviti vapnenci
prevladavaju u sredisSnjem dijelu izmedu Suknovaca i Lukara na podrucju zvanom Ploc¢evice.
Slojevi su 3-20 cm debeli, crvenkastosive i Zutocrvenkaste boje.

Procjena vrijednosti plo€astih vapnenaca. PloCasti AGK opcine Promina slican je
benkovatkom kamenu, pa mozemo uciniti korelaciju te pretpostaviti da je mogucéa izrada
svih vrsta plo€a: bunja, lomljena plo€a ciklop i antika, kao na podru¢ju Benkovca. .Cijene
variraju ovisno o veli€ini i obradi plo¢a. S obzirom da se prilikom bilance rezervi lezista AGK,
pa tako i plocastih vapnenaca uvijek prikazuju koli¢ine i cilene po m3, ovdje je kao primjer
proracunata cijena za asortiman plo¢a za oblaganje po m® dimenzija 25x10x5 cm i ima
orijentacijski karakter. Tako bi 1 m® benkovackog kamena za oblaganje sadrzavao pribizno
600 komada ploc¢a koje su dovoljne za oblaganje 15 m?, pa bi uz trzi$nu cijenu od 120 kn/m?,
cijena 1 m? iznosila oko 1800 kn/m3. S obzirom da je jedna ploc¢a teska oko 3,25 kg, obujmna
masa 1m? iznosila bi oko 1500 kg te bi cijena izrazena u kn/t bila oko 1200 kn/t. Cijena
lomljenih plo¢a, kao najjeftinijeg kamena kretala bi se oko 300 do 400 kn/t, odnosno oko 400
do 600 kn/m3. Prema opisu plo¢astog AGK u sinklinalnim strukturama trebale bi geolo$ke
rezerve biti ve¢e od 10x10° m3, iskoristivost prosjeéno 50%, a prosjec¢na trziSna cijena 500
kn/m3, uz koeficijent rastresitosti od 1.5 dobili bi vrijednost geoloskih rezervi plogastog
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vapnenca ne racunajuéi u obzir vremenski faktor u iznosu od 3,75x10° kuna. Uz godi$nju
proizvodnju od 10.000 m? (na paleti) bruto godi$nji prihod bio bi 5 000 000 kuna.

6.3.3. Karbonatna sirovina za industrijsku preradu

Karbonatna sirovina za industrijsku preradu najéesée se korist za proizvodnju vapna. Osnova
za vapnarsku industriju su vapnenci sa sadrzajem CaCOs; od 93-98 %. Ostale Stetne
komponente za proizvodnju dobrog Zivog vapna kre¢u se (u %) 0,3-2,5 MgO, 0,1-2,0 SiO,
0,1-0,60 Fe20s3, 0,1-1,5 Al:0O3, 0,01-0,1 SOs i 0,05 P.Os. Ove naslage karakterizira bjelina od
preko 95 ako je reper MgO 100%. Primjer kako izgleda vapnenac adekvatne bjeline na
lezistu prikazan je na slici 6.3.5.

Slika 6.3.5. Istrazni usjek ,Razvodska ljut®,
Celo usjeka odlikuje se bjelinom

Przenje vapnenca provodi se kod temperature |
925-1350°C, pri ¢emu se uz atmosferski pritisak |
ili pritisku bliskom atmosferskom uklanja CO2 i | .
dolazi do potpunog prijelaza u CaO. Iz jedne .
tone vapnenca proizvodi se u praksi 0,5 t vapna. |
Ako oneciscenja silicijem, aluminijem, Zeljezom i
magnezijem iznose do 4%, gaSenjem Zivog
vapna dobiva se vrlo izdasno, ,masno“ gaseno
vapno. Na prostoru opéine Promina sirovine za
proizvodnju vapna su velike. Vecina naslage
gornjokrednih i starijepaleogenskih vapnenaca
dobra su osnova za proizvodnju vapna.

Vapnenci gornje krede vade se u eksploatacijskim poljima ,,Bila strana“, a vaditi ¢e se sa
eksploatacijskom polju i ,,Slava“ i vjerojatno iz istraznog prostora ,,Razvodska ljut®“. Za fazu
istraZivanja priprema se prostor na lokalitetu ,,Cvijetiéa Kosa“ Ove naslage odlikuju se
izrazitom bjelinom i vrlo visokim udjelom CaCOs.

Potencijalni istrazni prostori nalaze se na potezu od Slave do Razvodske ljuti. To¢ni lokaliteti
su na potezu Oklaj-Agici-,Slava“-Sumani-Klistine-,Razvodska ljut‘. U ovom pojasu nalaze se
izuzetno Cisti i bijeli gornjokredni vapnenci. Slichog kemijskog sastava, ali s nesto manje
bjeline (ispod 90), su rudistni vapnenci na dijelu zaravni od Oklaja do Siritovaca, na potezu
Ljuboti¢-Vrbnik. Potencijalni istrazni prostori nalaze se i na zaravnjenju Popovici-Siritovci-
Kalun (velikim dijelom izvan opcine).

Primje¢eno je da se najCis¢i i bijeli vapnenci nalaze u vrSnim dijelovima gornjokrednih
naslaga, a posebno na mjestima uz starije paleogenske boksite i braki¢ne kozinske naslage.
Vapnenci starijih nivoa imaju isto visok sadrzaj CaCOs ali su sivi do svijetlosivi, a ponegdje s
proslojcima dolomita, pa su na kartama izdvojeni samo najmladi rudistni vapnenci. Danasnju
geolosku gradu terena tvore kredne antiklinale odijeliene mladim sedimentima u sinklinalnim
oblicima. Strukture su dinarskog pruzanja. VrSni dijelovi sa svijetlosivim do bijelim
neuslojenim kristalini€énim vapnencima pripadaju senonskom katu gornje krede. Vapnenci se
mogu Klasificirati kao kalcilutiti i biokalkareniti. Debljina bijelih vapnenaca rijetko prelazi 100
m.

Na slici 6.3.6. su prikazani prostori ograniene geoloske potencijalnost karbonatne sirovine
za industrijsku preradu u opc¢ini Promina
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GEOLOSKA POTENCIALNOST KS-e U OPCINI PROMINA

Likar

Legenda:
geologka potencijalnost
Karbonatna sirovina za industrijsku preradu

° H 10
JKM

Slika 6.3.6. Karta ograniCene geoloSke potencijalnost karbonatne sirovine
za industrijsku preradu u opcini Promina

Prema LukSi¢u i dr. (1996) najpovoljniji prostori za pronalazenje KS su slijededi.

Razvodsko plandiste

Podrucje se nalazi na zaravnjenom terenu zapadno od Trbounja, izmedu rudarskog puta i
ceste Siritovci-Oklaj. Vréni dijelovi bijelih rudistnih vapnenaca gorniji su litofacijelni &lan velike
antiklinale sekundarno borane, pa na ovom mjestu obrubljuju starijepaleogensku sinklinalu
duZine 3 km i Sirine 0,75 km. Zona bijelih vapnenaca ima oblik potkove, Sirine krakova do
250 m, zavisno o nagibu slojeva koji se kre¢u od horizontalnih na Sl do 45° na JZ. Vapnenci
su bijeli do ruZziCasti, biogenog porijekla. Znatan je stupanj raspucanosti, sa boksitiCnim
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materijalom u zjapeéim pukotinskim sustavima do dubine i preko 1 m. Zatvorene pukotine
ispunjene su Zeljeznim oksidom iz boksita koji povezuje ostrobridne fragmente bijele stijene.
Dubina ovog oneciScenja je nepoznata zbog zaravnjenosti terena i nepostojanja nikakvog
prirodnog usjeka za makroskopsku odredbu kakvoée prema dubini. Uz osrednju kakvoéu
jedina pogodnost ovog lokaliteta je neobradena povrSina u druStvenom vlasnistvu, te ga ne
svrstavamo u najpotencijalnija nalazidta. Sli€nu perspektivu pridajemo i 300 x 300 m pojavi
bijelih vapnenaca izmedu sela Bidare i D. Marini, oko 500 m Sl od podruc¢ja Razvodsko
plandiste.

Antiklinala Oklaj-Slava-Sumani-Klistina

Bijeli rudistni vapnenci protezu se u duzini od 5 km na SZ od Oklaja preko lezista boksita
Slava i sela Sumani do podrucja zvanog Klistina na JI. Zona je Siroka do 250 m Bijel
vapnenci nalaze se na Sl krilu antiklinale. Debljina slojeva je 10-40 cm s padom do 32° na SI.
Na njima transgresivno leze slatkovodno-braki¢ne kozinske naslage i alveolinski vapnenci
starijeg paleogena koji prema Sl tvore sinklinalnu strukturu. Od Oklaja do lezista Slava teren
je zaravnjen, pa je stoga nepogodan za otvaranje kopa. Od popreénog rasjeda dalje na Jl
reljef je izrazeniji, pa bijeli vapnenci u debljini od Sezdesetak metara zahvac¢aju morfoloSku
amplitudu i preko 30 m, $to je pogodno za otvaranje kopa u tri etaZze od po deset metara s
perspektivom razvoja po pruzanju. Metodom brazde popre¢ne na pruzanje bijelih vapnenaca
uzeti su uzorci na lokalitetima Slava i Sumani. Rezultati kemijskih analize su slijedeci (u
mas.%):

SLAVA SUMANI
Gub. zarenjem 43,82 43,81
SiO; 0,11 0,15
Fe20; 0 0
Al203 0,14 0,13
CaO(CaCO0:s) 55,78 (99,56) 55,64 (99,31)
MgO 0 0,11
SO; 0 0,05
Na.O 0,04 0,01
KO 0,01 0,01

Iz kemijskih analiza proizlazi da je vapnenac veoma Cist, s preko 99% CaCOs; sa Stetnim
tvarima u tragovima ili bez njih. Odredena je i bjelina vapnenaca aparatom Minolta 310. Ako
je apsolutna bjelina 100%, tada vapnenci lokaliteta Slava imaju bjelinu 94,74%, a Sumani
94,19%. Na oba podrucja otklon od bijele boje je minimalan prema zelenom i Zutom tonu.

Antiklinala Bila strana-Cvijeti¢a kosa

Paralelno ranije opisanoj antiklinali, oko 500 m sjeveroistocno, pruza se antiklinaina struktura
Bila strana-Cvijeti¢a kosa. Zona bijelih kristalini¢nih biogenih vapnenaca duga je 3 km. Na
SZ Siroka je 30 m, a iduci prema Cvijeticu kosi proSiruje se na preko 500 m, gdje JI Celo
antiklinale tone pod mlade prominske sedimente. Struktura je lokalno borana, pa $irina
izdanaka vapnenaca zavisi 0 polozaju naslaga. Izmedu antiklinale "Slava" i njoj paralelne
"Bile strane" nalazi se sinklinala od starije paleogenskih karbonata. Prospekcijskim
obilaskom terena uoceno je da zona bijelih vapnenaca na JZ strani sinklinale (Slava) nije
identicna onima na Sl strani (Bila strana). Vapnenci "Slave" su masnog sjaja, oStrog
poligonalnog loma gdje odlomljene ploCice zvone gotovo metalnim zvukom. Vapnenci "Bile
strane" imaju brasnasti izgled na prijelomu i Skoljkasti lom. Kemijska analiza vapnenaca "Bile
strane" ne razlikuje se po Cistoci i bjelini od ostalih analiziranih vapnenaca (u mas.%):

Gub zarenjem 43,84
SiO2 0,12
Fe20; 0
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Al203 0,07
CaO(CaCO0:s) 55,78 (99,56)
MgO 0

SOs 0,07

Na.O 0,06

K20 0,01

Bjelina je slicna kao kod vapnenaca "Slave" i "Sumana", sa vrlo malim otklonima prema
zelenoj i Zutoj boji. Za pretpostaviti je da naziv Bila strana potje€e od izrazite bjeline stijena
koje izgraduju ovo podrucje. AsimetriCnost antiklinala "Slava" i "Bila strana" potjeCe od
izrazito boranog terena i uzduzne reversne rasjedne tektonike.

Podrucje Mala Promina

Isto€no od sela Novaci nalazi se pojava bijelih rudistnih vapnenaca dimenzija 750x200 m.
Slojevi su debljine 10-30 cm i polozeni su niz padinu prema JZ pod 38°. Ne razlikuju se od
ranije opisanih bijelih vapnenaca. Nisu kemijski analizirani. Pruzaju se u razvedenom reljefu i
obuhvacéaju visinski interval od 75 m. Druga pogodnost za odabir kopa na ovome mjestu je
donekle okoliSne naravi, jer se pojava nalazi na obronku dubokog jarka na zaklonjenom
mjestu pa buduéa "rana na terenu, ne bode oci".

Podruéje Ljuboti¢-Bilusici

Bijeli rudistni vapnenci nalaze se na zaravnjenom podruc¢ju 3 km sjeverno od Oklaja, uz
naselja Ljuboti¢ i BiluSi¢i. Zona je dinarskog pruzanja, duzZine 1500 m i Sirine do 250 m.
Vapnenci su bijeli, sa blagim crvenkastim tonom. Debljina slojeva je do 40 cm a dio su
prebacene bore jugozapadne osne vergencije s padom nhaslaga na sjeveroistok pod 22°.
Podrucje ne pripada u prioritetne lokalitete zbog blizine naselja, zaravnjenog terena i
nepotpune bjeline vapnenaca.

Napravljene su i analize mikroelemenata ili elemenata u tragovima za uzorke vapnenca
uzete s lokaliteta Slava, Sumani i Bila strana. Rezultati su bili slijedeci (tablica 6.3.2.).
Koncentracija, odnosno koli¢ina izrazena je u ppm (mg/kg, g/t).

Tablica 6.3.2. Koli¢ina mikroelemenata u vapnencima s lokaliteta u opéini Promina*®

Element Zn Co Ni Cr \ Cu Ti Sr
Uzorak ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Slava 2,7 2,6 4,6 4,1 1,1 1,6 16 18
Sumani 2,9 2,2 4.6 3,9 1,2 1,7 12 22
Bila strana 2,5 1,9 4.5 2,6 1,3 1,8 12 26
Element Mn Ba Cd P As
Uzorak ppm ppm ppm ppm ppm
Slava <10 <5 <0,5 <10 <2
Sumani <10 <5 <0,5 <10 <2
Bila strana <10 <5 <0,5 <10 <2

*Za analizu su odvagana 2 grama praha uzorka vapnenca koji je digestiran u mikrovalnom digestoru MDS-2000 proizvodaéa
CEM pomocu mikrovalnog zracenja. Razaranje materijala smjesom kiselina HNO3-HCI (4 ml — 12 ml) u 150 ml teflonskim
kivetama u trajanju od 1 sat i snazi mikrovalnog zraenja od 100 %. Konacni volumen dobivene otopine iznosio je 25 ml.
Dobivene otopine analizirane su pomoc¢u simultanog ICP atomskog emisijskog spektrometra JY-50P proizvodaéa Jobin-Yvon.

Zajedno s kemijskim analizama makroelemenata, ove analize uklapaju se u podatke
uobiCajenog sadrzaja necisto¢a vapnenaca u svijetu, pa ¢ak se moze reCi da prezentirani
vapnenci pripadaju boljoj, ako ne i vrhunskoj klasi vapnenaca za industrijsku preradu.
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6.3.4. Sirovine za proizvodnju cementa

Najpovoljniji odnos karbonatne i silikathe komponente ima tzv. cementni lapor. To je
mijeSana karbonatno-glinovita stijena sastavljena od kriptokristalastoga ili mikrokristalastoga
kalcita i od siliciklasti€noga detritusa pelitskih dimenzija, prije svega gline, obi¢no sadrZavaju
20 — 80% gline te 20 — 80% kalcita. Zbog svoga su sastava glavna sirovina za proizvodnju
cementa, a nazivaju se i cementni lapori. DanasSnja proizvodnja cementa, zbog nedostatka
"neposredne" sirovine, odnosno cementnih lapora, bazira se na mijeSanju vapnenaca s
visokim sadrzajem CaCOs; i gline (SiO). Na taj nacin priredena je sirovina za ulaz u pec i
proizvodnju cementa. Istrazenost prominskog podrucja u tom smislu je nedovoljna.

GEOLOSKA POTENCIJALNOST CS-e U OPCINI PROMINA

Lukar

Legenda:

geoloSka potencijalnost
P Cementna sirovina

Slika 6.3.7. Karta ograni¢ene geoloske potencijalnost
cementne sirovine u opc¢ini Promina

Kao $to je vec prije spomenuto na prostoru opéine Promina, kao ni u zupaniji, ne eksploatira
se sirovina za cementnu industriju. Potencijali postoje iskljuCivo u laporovitim i laporovito
vapnenackim c&lanovima prominske formacije. Na kartama su oznaCene tri pojave kod
Puljana, Lukara i Mratova, koje su i vezane za prikazane potencijalne povrsine(slika 6.3.7.).
Najperspektinija bi bila pojava u okolici Oklaja kod Lukara. Sve lokacije imaju ustvari uvjetnu
potencijalnost s obzirom da nisu nikada koriStene za tu svrhu, te da nema podataka o
sastavu stijena tih lokaliteta u pogledu njihove kakvocée za cementnu industriju.

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT — Zavod za mineralne sirovine



78

Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podru¢ju op¢ine Promina u Sibensko-kninskoj Zupaniji

U opc¢ini Promina cementni lapori javljaju se kao nepravilni uloSci u obliku laporovitog
vapanenca u sinklinalnim formana kompleksa promina naslaga. Nisu ujednacene debljine i
kvalitete. Debljina im, prema podacima o Sirem prostoru, mjestimiCno prelazi 50 m na
prostorima od nekoliko hektara. Prema LukSi¢ i dr. (2006) perspektivno podrucje je samo ono
kod Lukara.

S obzirom da eksploatacija cementne sirovine ovisi, osim o geoloskim, o ekonomskim i
drustvenopolitickim faktorima, ocjenjemo pojave sirovina za cement u danasnjim uvjetima
neperspektivnim. U prilog tome ide i €injenica da plasman sirovine nije moguc¢ s obzirom na
udaljenost od najblize cementare u Splitu (ima rezerve za proizvodnju cementa sa sadasnjim
kapacitetom za viSe od pola stolje¢a), jer investicijska ulaganja u gradnju cementare u
prominskom okruzenju nisu realna.
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6.4. Metalne sirovine
6.4.1. Boksit

Boksit je najraSirenija od mineralna sirovina na podrucju opc¢ine. Koristio se naj¢es$¢e za
proizvodnju aluminija Bayer-ovim postupkom. Kvalitetha boksitna ruda sadrzi do 5% SiOo,
preko 50% Al,Os3 i Fe;O3 od 10-20%. Za orijentacijsku odredbu kakvoce sluzi kvocijent
aluminijeva i silicijskog sadrzaja i naziva se modul boksita. Ako je modul Al,O3/SiO; iznad 8
tada je ruda pogodna za proizvodnju aluminija mokrim Bayer-ovim postupkom. Paleocenska
boksitna leZidta, na kontaktu gornjokrednih vapnenaca i kozina naslaga u sjeveoistoCnom
dijelu eksploatacijskpg polja Cveljo dolac znatno su kvalitetnija od ostalih mladih eocenskih
boksitnih orudnjenja. Malih su dimenzija i najéeSce su koriStena za mijeSanje sa mladim i
vecim leziStima, da bi se postigao komercijalni modul. Na karti potencijalnosti ucrtana su
eksploatacijska polja: Cveljo dolac, Krste Radas i Mamutovac. U granicama ovih
eksploatacijskih polja nalazi se vecéi broj lezista boksita koja su pretezno iscrpliena
povrSinskom eksploatacijom. Na slici 6.3.8. su prikazani prostori ograni¢ene geolo3ke
potencijalnost boksita u op¢ini Promina

GEOLOSKA POTENCIJALNOST BOKSITA U OPCINI PROMINA

Lukar

Legenda:

o I Boksit

Slika 6.3.8. Karta ograni¢ene geoloske potencijalnost boksita u op¢ini Promina
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S obzirom da sa paleogenski boksiti znatno razlikuju po kakvoci od eocenskih, pa navodimo
u nastavku njihove osnovne znacajke.

A) Paleocenski boksiti - Ovi boksiti leZze na slabo okr§enim gornjokrednim vapnencima, dok
se u krovini nalaze kozinske naslage. ZnaCajne koncentracije nalaze se na prominskoj
zaravni (potez Oklaj-Agi¢i-Sumani-Cvijeti¢i do Raji¢a). Veli€ina ovih leziSta kre¢e se od 100-
1000 tona, rijetko su veca (leziste Slava - 12.500 t). Mnoga leziSta paleocenske starosti su
otkopana (podrucja Agi¢a, Sumana, Cvijeti¢a, Raji¢a), a preostala su Oklaj I, Il i Il i Klistine.
Prosjeéna kakvoca, odnosno kemijski sastav ovih visokokvalitetnih boksita je:

A|203 SiOz Ti02 Fezo3 Gub. zar.

50-60% 0,5-3% 3% 20% 15%

B) Eocenski boksiti - Boksiti ovog stratigrafskog horizonta leze na okrSenim vapnencima
gornje krede, kozinskim naslagama, foraminiferskim vapnencima starijeg paleogena i
vapnenjaCkim breCama srednjeg eocena. Krovina su im Promina naslage (vapnenci,
konglomerati, lapori i gline s Cestim lateralnim izmjenama). Ovi boksiti koncentrirani su od
rijeke Krke, preko Prominske zaravni, planine Promine, Trbounja i Kaluna, do isto¢nih
dijelova planine Mose¢. Najpoznatija otkopana leZista su: Kalun (jama), Mati¢ lvan Vidacak,
Srednji rudnik, Kumanovo, Krste Radas (Foga), Cveljo Dolac, Gluvage, Topus$a, Lastve,
Mratovo, Duji¢i zapad, Duji¢i zapadna ograda, Krstancusa Ill (ToSi¢i), Rajiéa doci I,
Pidarovac, Vinovo, Kljaci i mnoga manja lezista. Veli€ina ovih leziSta kreCe se od nekoliko
tisuéa tona do preko 2.000.000 tona boksita (Kalun). Na drniSkom podrucju ukupno je
otkopano priblizno
- izmedu Prvog i Drugog svjetskog rata 1.000.000 tona
- "Boksitni rudnici Drnis" 2.500.00 tona
- "Jadral", odnosno "Dalmatinski rudnici boksita” 1.500.000 tona
Do Domovinskog rata boksit je uglavhom eksploatiran povrSinskim kopovima (cca 90%), a
manje koli€ine jamskim nacinom eksploatacije (jama "Jukici-Didare"): Prosje¢ni kemijski
sastav odnosno kakvoca najboljih partija boksita je:

Al>O3 SiOz Ti02 Fe,O3 Gub. zar.

48% 5% 3% 22% 21 %
a ostalih 1 % su akcesorni minerali. Po mineraloSkom sastavu, boksiti se sastoje od
hidralgilita, bemita, hematita, rutila i anatasa, kvarca, i rijetkih elemenata (Ga, Ge, Vi dr.).

Preostale rezeve boksita
Preostale rezerve boksita sa sadaSnjim stanjem, jer od zadnjih potvrda rezervi nije bilo
eksploatacije pa se preuzimaju rezerve iz dostupne dokumentacije te one iznose kako je

prikazano u tablici 6.3.3.

Tablica 6.3.3. Preostale rezerve boksita u opéini Promina*®

Eksploatavijsko polje Eksploatacijske rezeve (t)** Izvanbilanéne rezerve (t)***

Mamutovac 290 918 256 582
Krste Radas 213 500 802 500
Cveljo dolac 1912 334 2 025 000
Ukupno 2416 752 3084 082

*Prikazane rezerve su orjentacijske, odnosno priblizne s obzirom na nekonzistentost podataka iz referentne dokumentacije.
**Eksploatacijske rezerve boksita preuzete iz LukSi¢ i dr. 2006.
***|zvanbilan¢ne rezerve preuzete su iz LukSi¢ i dr. 1995.

Vecéina rezervi mora se eksploatirati podzemnom eksploatacijom (tablica 6.3.4.), &to je
ekonomski promatrano vrlo nepovoljno, jer su takva leziSta u pravilu nerentabilna.
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U op¢éini Promina vjerojatno postoji jo$ leziSta boksita koja nisu otkrivena, pa su na karti
potencijalnosti izdvojena podrucja na kojima postoji za to realna moguénost. No upitna je
njihova bilanénost s obzirom na kriterije vrednovanja koji su prikazani u tablici 6.3.1. Na to
ukazuju i informacije (usmeno od gosp. Slobodana Radusinovi¢a direktora Instituta za
geoloska istrazivanja iz Crne Gore) da je u Crnoj Gori 2009. godine obustavljena esploatacija
na povrsSinskim lezistima boksita.

Tablica 6.3.4. Rekapitulacija ekonomske potencijalnosti eksploatacijskih polja boksita
Eksploatacijske rezerve boksita

Eksploatacijsko polje Povrsinska Podzemna Ukupno
eksploatacija (t) eksploatacije (t) (t)

Mamutovac 290918 - 290.918

Krste Radas - 213.500 213.500

< . 1 789 445+9.800*

Cveljo Dolac 113 089 = 1799 245 1912 334

Ukupno 404 007 2012 745 2416 752

*Kombinacija povrsinske i podzemne eksploatacije

Iz tablice 6.3.4. proizlazi da se od ukupnih eksploatacijskih rezervi viSe od 80% moze
eksploatirati podzemnom eksploatacijom, dok samo 20% povrSinskom.

Rezerve rijetkih elementa, iako izgledaju velike, u svjetskim razmjerima predstavijaju
jednogodisnju proizvodnju. U svijetu se jedino galij vadi gotovo iskljucivo iz crvenog mulja,
najceS¢e kao nusprodukt. S obzirom na relativno male rezerve, ne gledajuc¢i samo opcinu
Prominu (u Sirem prostoru u podruéju Ervenika, DrniSa i Mose¢a ima oko 500 000 t rezervi
kvalitetnog boksita za provrSinsku eksploataciju), vrlo male su Sanse da ée netko krenuti u
pregoleme investicije za proizvodnju glinice i rjetkih metala (u cijeloj Hrvatskoj nema
potrebne infrastrukture, pogotovo Sto ¢e ti€e snabdjevanja energijom). Ipak se moze
razmiSljati o eksploataciji boksita u kontekstu proizvodnje za izvoz izvan drzave, s obzirom
da su troskovi eksploatacije relativno mali. Eksploatacija boksita u sadasnjoj situaciji realna
je jedino iz lezista Mamutovac la (290 918 t) gdje postoje aZurirane i potvrdene rezerve iz
2005. godine (Luksi¢ i dr., 2004) i to za potrebe cementne, a moguce i drugih industrija. Sva
ostala lezista trebaju obnovu dokumentacije i novo potvrdivanje rezervi. TeSko je vjerovati da
bi bez sigurnih saznanja o sirovinskoj bazi u drugim lezistima netko ulazio u investicije. Na
kraju treba rec¢i da su spomenute rezerve relativno male u smislu privlaCenja investitora u
daljnje istrazivanje.

6.5. Energetske mineralne sirovine
6.5.1. Ugljen

S obzirom na ono $to je reCeno u poglavlju 5.5. Energetske sirovine te da razrada revira
KrstanCuSe zahtjeva dodatne istrazne radove i jamsku eksploataciju smatramo ovo polje
neperspektivnim. Slijedom toga ugljen nije uklju¢en u kartu potencijalnosti opéine Promina.
Eventualno istrazivanje moglo bi se provesti u slu€aju da je netko zainteresiran za
revitalizaciju siverickih ugljenokopa.
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7. PREPORUKE GOSPODARENJA MINERALNIM SIROVINAMA | RUDARSKIM
OBJEKTIMA U OPCINI PROMINA

Osim preporuka o gospodarenju mineralnim sirovinama iz Rudarsko-geoloske studije
Sibensko-kninske Zupanije, koje su ovdje nadto malo nadopunjene i izmjenjene mozemo redi
slijedece.

Tehni¢ko-gradevni kamen

Tehni¢ko-gradevni kamen najrasSirenija je, ali i po jedinici mase najmanje vrijedna mineralna
sirovina svuda u svijetu. Ali, kada se promatraju koli€¢ine koje se proizvode onda ona ima
najveci obrtaj novca poslije energetskih sirovina, posebno nafte i plina. U Zivotu Covjeka
predstavlja jednu od osnovnih sirovina bez koje npr. gradovi ne bi postojali, pa ju se uzima
zdravo za gotovo. Cesto se zbog toga dogada u planiranju mineralnih sirovina da se na nju
.zaboravi“. To je €est slu€aj u zemljama jugoistocne Europe. U opcini Promina nije takav
sluCaj zbog male potroSnje i postojanja velikih lezista karbonatne sirovine za industrijsku
preradu, gdje ostaje dovoljno sirovine za proizvodnju kvalitetnih kamenih agregata. No, u
opc¢ini postoji jo$ jedan izvor tehniCko-gradevnog kamena. To su jalovista preostala od
eksploatacije boksita. S obzirom da ona nagrduju okoli§, a sadrze dovoljno dobrog kamena
koji se moze potrositi u gradevinarstvu, imaju prioritet u sektoru pridobivanja tehnicko-
gradevnog kamena. Razlog je jasan: sanirati jalovista i iskoristi mineralnu sirovinu. U tom
slu¢aju ¢e se sanacija financirati, (doduse jo§ neznamo u kojem obimu), iz eksploatacije.

Kako bi se osigurale potrebe za tehni¢ko-gradevnim kamenom u trenutku pocetka izgradnje
veéih objekata koji ée biti njegov veliki konzument (npr. planirana cesta Sibenik-Knin koja ée
dijelom prolaziti kroz opc¢inu) potrebno je najprije prouditi imovinsko-pravne odnose, istraziti
mogucnosti plasmana kamena, pronaci koncesionara koji ¢e ishoditi dokumentaciju (npr.
elaborat o rezervama s klasifikacijom i kategorizacijom rezervi, studiju utjecaja na okolis i dr.),
odnosno koncesiju za eksploataciju tehni¢ko-gradevnog kamena. Pokretanje postupka u
ovom sluéaju moze inicirati Op¢ina Promina s obzirom na dvojaku korist od eksploatacije
jalovista. Osim prihoda od eksploatacije obavila bi se i sanacija prostora koji zauzimaju
jalovista. Prihodom od eksploatacije mogli bi se subvencionirati trodkovi sanacije starih
povrsinskih kopova boksita. Pokretanje postupka definiran je Zakonom o rudarstvu.

Za eksploatiran kamen s jaloviSta potrebno je oformiti deponiju za odlaganje gradevinskog
materijala, jer ¢e se stijene krupnoce bloka i vec¢ih tombolona, vjerojatno i agregata morati
odlagati na deponiju gradevinskog materijala.

Sekundarnog tehni¢ko-gradevnog kamena iz eksploatacije karbonatne sirovine za
industrijsku preradu ima dovoljno, ali je ovisan o toj eksploataciji, no uz dobro planiranje
moguce je i kvalitetan dogovor s koncesionarima za karbonatnu sirovinu da snabdijevanje
bude redovito kad se za to ukaze potreba.

Opcenito, za sada nema potrebe za istrazivanjem rezervi i otvaranjem lezista tehnicko-
gradevnog kamena iz primarnih izvora, odnosno otvarati nova eksploatacijska polja tehni¢ko-
gradevnog kamena na podrucju opc¢ine Promina.

Arhitektonsko-gradevni kamen

Eksploatacijskih polja blokovskog arhitektonskog kamena ima puno u Zupaniji. Zahtjevan je
za eksploataciju i obradu te trazi dugogodiSnju izobrazbu kadrova. No, nigdje ne postoje
eksploatacijska polja plo¢astog kamena, ali ga u opéini Promina ima, mozemo reci i vise
nego dovoljno. Zbog toga treba netko (vjerojatno lokalna samouprava) inicirati njegovo
istrazivanje i eksploataciju. Glavni razlog za to je oCuvanje prirodne i graditeljske kulturne
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bastine. Otvaranje jedne lokacije u kojoj bi se relativno povoljno mogao nabaviti kameni
materijal za gradnju objekata od prirodnog kamena blo bi prijeko potrebno. Plo¢asti kamen
opc¢ine Promina po komercijalnom tipu spada u ,benkovacki kamen*. Vrlo je rasprostranjen,
lako dostupan i relativho jednostavan za eksploataciju i kod njega ne treba dugogodis$nja
izobrazba kadrova. Istrazenost u smislu njegove eksploatacije je nedovoljna, ali se mogu
obaviti prospekcijski radovi u svhu izdvajanja najpovoljnijih lokacija za istrazne prostore i
istrazne radove u smislu Zakona o rudarstvu. Potencijalna podrucja su na platou Promine u
okolici sela Klepici, Lacici, ToSi¢i, Jukic¢i, Tori¢i i dr. MiSljenja smo da bi obnova starih i
izgradnja novih stambenih i gospodarskih objekata trebala uvazavati tradicionalne
mediteranske gradevinske materijale, Sto bi trebalo poticati. Uz takav pristup, otvara se i
opravdana mogucnost pokretanja proizvodnje u manjim privatnim profitabilnim pogonima za
obradu kamena.

Karbonatna sirovina za industrijsku preradu

Za sada je u opcini Promina najperspektivnija karbonatna sirovina za industrijsku preradu
radi svoje bjeline i Cisto¢e, ima potvrdene rezerve i ima u blizini razvijene industrijsko-
tehnicke i infarstrukturne elemente. Njena eksploatacija uzrok je stvaranja dodane vrijednosti
mineralne sirovine kroz njenu industrijsku preradu i omoguéuje razvoj gospodarstva i
mogucnosti zaposljavanja u Sirem prostoru (GIRK Kalun d.d.), time i u opéini Promina. To je
sirovina ne samo lokalnog, ve¢ i regionalnog i nacionalnog karaktera. Ima ispunjene gotovo
sve glavne i sporedne kriterije vrednovanja mineralnih sirovina. Sto se tige leZista na
podruéju opc¢ine Promina geolo3ki uvjeti ispunjeni su djelomi¢no, jer nisu svi lokaliteti jos
legalizirani za eksploataciju - to su Slava, Razvodska Ljut i Cvijetica Kosa. S obzirom da se
radi o jedinstvenoj sirovini po kakvoci i rasprostiraju misljenja smo da za ta dva lokaliteta
treba omoguciti odvijanje daljnih radova za ishodenje koncesije za eksploataciju.

Primje¢eno je da je eksploatacijsko polje ,Bila strana®“ prakti€no neaktivno, pa bi tu trebalo
poraditi na poticanju eksploatacije, proizvodnje mineralnih dobara i ostalih aktivnosti vezanih
uz to.

Boksit

Tehnicko-eksploatacijske znac€ajke i industrijsko-tehniloSke uvjete za eksploatacija boksita
smatramo izuzetno nepovoljnim s obzirom da se samo 20% boksita mozZe iskopati
povrsinskim kopom i da za njegovu preradu u glinicu nema industrijskih postrojenja i nema
dovoljno energije. U razmjerima potrebnih investicija za proivodnju glinice rezerve boksita u
opc¢ini Promina su vrlo male. Najbolji dokaz za to je da je najvecCi broj tvornica glinice i
aluminija lociran uz hidroelektarne i termoelektranje, dok je udaljenost lezista od tvornice
manji problem. Proizvodnja rijetkih elemenata i metala je nemoguca, ako se ne proizvodi
glinica, jer se oni rafiniraju iz crvenog mulja. Rezerve rijetkih elementa, iako izgledaju velike,
u svjetskim razmjerima predstavljaju jednogodidnju proizvodnju. U svijetu se jedino galij vadi
gotovo isklju€ivo iz crvenog mulja, najéeS¢e kao nusprodukt.

Ipak se mozZe razmiSljati o eksploataciji boksita u kontekstu proizvodnje za izvoz izvan
drzave, s obzirom da su troSkovi eksploatacije relativno mali. No, i to nije tako jednostavno.
Eksploatacija boksita u sadasnjoj situaciji realna je jedino iz leZista Mamutovac la (290 918 t
na povrSinskom kopu) gdje postoje azurirane i potvrdene rezerve iz 2005. godine (LukSic¢ i dr.,
2004) i to za potrebe cementne industrije, a mogucée druge upotrebe trebalo bi istraziti. Treba
takoder ispitati trziste i vidjeti mogucnosti za pokretanje proizvodnje, ako interes postoji. Sva
ostala leziSta trebaju obnovu dokumentacije i novo potvrdivanje rezervi.
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Sirovine za cement

lako u opéini ima nekoliko vjerojatno potencijalno vrijednih lokaliteta, oni nisu istrazeni u
pogledu koli¢ina i pogodnosti za proizvodnju cementa, pa su za ozbiljnije zakljucke potrebna
prospekcijska istraZivanja. Za sada sirovine za cement smatramo nezanimljivim za opc¢inu
Promina s obzirom da u blizini postoji tvornica cementa u Splitu s rezrvama koje ¢e biti
dostatne za proizvodnju cementa za viSe od od pola stolje¢a. Zato je ovdje uz investicijske
potrebe, najznacajniji problem trzita (ponuda, potraznja) i konkurentnost (cijene).

Lokaliteti za izradu muzeja rudarstva i zastitu geoloskih spomenika prirode

Eksploatacijom boksita na podru¢ju Juki¢a i BDidara boksit je otkopavan jamskim putom te je
rudnik nazvan jama Jukic¢i-Didare. Pregledom jame zakljuéeno je da je to pogodna lokacija
za revitalizaciju u turisticko-edukativne sadrzaje. Jama Jukiéi-Didare predlaze se sanirati i
urediti kao muzej rudarstva boksita koje predstavlja tradiciju prominskog kraja. Isto tako i
jedan povrsinski iskop boksita trebalo bi urediti kao geoloSkl lokalitet za prikaz geolo$kog
pojavljivanja boksita i prikaz paleoreljefa. Ako se uz sve to doda i prijedlog lokaliteta za
zastitu geolodkih spomenika prirode iz Rudarsko-geoloske studije Sibensko-kninske Zupanije
i sve to spoji u jednu cjelinu biciklistiCkim stazama, dobio bi se respektni prostor sa cjelovitim
rudarsko-geoloskim sadrzajem. U ovom slucaju, uz dobro pripremljen projekt, velike su
Sanse da se dobile pomo¢ za taj posao iz EU fondova (http://www.eu-
projekti.info/natjecaji/javni-poziv-za-kandidiranje-projekata-za-dodjelu-bespovratnih-
sredstava-temeljem-programa-fond-za-razvoj-turizma-u-2014).
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D1. ZAKON O RUDARSTVU - ,,Narodne novine®, br. 56/13 i 14/14

Stari Zakon o rudarstvu (Narodne novine, broj 75/2009) i Zakon o izmjenama i dopunama
Zakona o rudarstvu (Narodne novine, broj 49/2011). zamijenjen je novim Zakonom o rudarstvu (NN
56/2013.), u daljnjem tekstu Zakon, jer daje bolja rijeSenja u sektoru iskoriStavanja mineralnih sirovina
i rudarstvu kao djelatnosti.

Odredbe Zakona odnose se na istrazivanje i eksploataciju mineralnih sirovina koje se nalaze u
zemlji ili na njezinoj povrsini, na rije€nom, jezerskom ili morskom dnu ili ispod njega u unutarnjim
morskim vodama ili teritorijalnom moru Republike Hrvatske ili u podrucju epikontinentalnog pojasa
Republike Hrvatske.

Zakonom se ureduje gospodarenje mineralnim sirovinama i planiranje rudarske gospodarske
djelatnosti, istrazivanje i utvrdivanje rezervi mineralnih sirovina, izrada i provjera rudarskih projekata,
eksploatacija mineralnih sirovina, davanje koncesije za eksploataciju mineralnih sirovina, gradenje i
uporaba rudarskih objekta i postrojenja, izrada rudarskih planova i izvodenje rudarskih mjerenja,
sanacija otkopanih prostora, naknada za izvodenje rudarskih radova, naknada Stete, mjere sigurnosti i
zastite, stru€na sprema za obavljanje odredenih poslova u rudarstvu, upravni i inspekcijski nadzor,
kaznene odredbe i druga pitanja.

Niz rijeSenja u novom Zakonu imaju za cilj rjeSavanje nedostataka dosadasnjeg Zakona koje
su uoCene u redovitoj praksi tijela nadleznih za rudarstvo u Republici Hrvatskoj, odnosno znacajne
novine su davanje koncesije za eksploataciju koje se provodi na temelju samo jednog javnog natjeCaja
u jedinstvenom postupku koji se sastoji od Cetiri faze, a isto je u potpunosti uskladeno s odredbama
novoga Zakona o koncesijama (Narodne novine, broj 143/12), a istim se rudarskim gospodarskim
subjektima omoguc¢ava pravna sigurnost u cilju zna¢ajnih ulaganja u rudarsku djelatnost, poglavito
istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina.

Osim navedenog, hovim Zakona o rudarstvu omoguéena je ucinkovitija kontrola eksploatiranih
koli¢ina mineralnih sirovina i plaéanja naknada za koncesiju, propisuje se postupak za sanaciju
prostora i izvodenje rudarskih radova u posebnim situacijama (propisi o otpadu i/ili propisi o uredenju
prostora), napravljena je prilagodba propisa za posebne sluCajeve eksploatacije (npr. morska sol,
gradevni pijesak i Sljunak sa morskog dna, skladiStenje i trajno zbrinjavanje plinova u geoloskim
strukturama).

Smatra se da ¢e se novim Zakonom omoguciti efikasnija i transparentnija davanja koncesija u
rudarstvu, $to ¢e se pozitivno odraziti na intenzivnija ulaganja, jatanje gospodarske aktivnosti,
povecanje opcih poreznih prihoda, prihoda od koncesija, te otvaranje novih radnih mjesta.

Zakon sadrZi 13 poglavlja, ona su slijedeca:

I. OPCE ODREDBE - Clanak 1. - 18.
Il. DAVANJE KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU MIN. SIROVINA - Clanak 19. - 21.

Il. @) POSTUPAK RADI ODABIRA NAJPOVOLJNIJEG PONUDITELJA ZA ISTRAZIVANJE
MIN. SIR. RADI DAVANJA KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU - Clanak 22. - 36.

Il. b) POSTUPAK RADI DAVANJA ODOBRENJA ZA ISTRAZIVANJE - Clanak 37. - 57.
Il. c) POSTUPAK RADI UTVRBIVANJA EKSPLOATACIJSKOG POLJA - Clanak 58. - 71.
1. d) POSTUPAK RADI DAVANJA KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU - Clanak 72. - 90.

Il. RUDARSKI PROJEKT!I - Clanak 91. - 100.

IV. SANACIJA PROSTORA - Clanak 101. - 104.

V. GRAPENJE RUDARSKIH OBJEKATA | POSTROJENJA - Clanak 105. - 139.

VI. RUDARSKI PLANOVI | RUDARSKA MJERENJA - Clanak 140. - 143.

VII. POSTUPANJE S MIN. SIR. KOD IZVODENJA GRADPEVINSKIH RADOVA - Clanak 144.

VIII. JEDINSTVENI INFORMACIJSKI SUSTAV MINERALNIH SIROVINA RH - Clanak 145. - 146.

IX. STRUCNA SPREMA ZA OBAVLJANJE ODREDENIH POSLOVA - Clanak 147. - 149.

X. MJERE ZASTITE NA RADU - Clanak 150. - 156.

XI. UPRAVNI | INSPEKCIJSKI NADZOR - Clanak 157. - 159.

XIl. PREKRSAJNE ODREDBE - Clanak 160. - 165.

XIll. PRIJELAZNE | ZAVRSNE ODREDBE - Clanak 166. - 175.
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Pojedina poglavlja definiraju i propisuju slijedece:

I. OPCE ODREDBE
Predmet zakona - Clanak 1.
Primjena propisa - Clanak 2. i 3.
Rudno blago - Clanak 4.
Mineralne sirovine - Clanak 5.
Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama - Clanak 6.
Rudarsko-geoloske studije - Clanak 7.
Nadlezna tijela - Clanak 8.
Rudarski radovi - Clanak 9.
Istrazivanje mineralnih sirovina - Clanak 10.
Eksploatacija mineralnih sirovina - Clanak 11.
Sanacija prostora - Clanak 12.
Rudarski objekti i postrojenja - Clanak 13.
Rudarski gospodarski subjekt - Clanak 14.
Sudjelovanje stranaka u upravnim postupcima - Clanak 15.
Evidencija i nadzor - Clanak 16.
Odredivanje rokova - Clanak 17.
Pravna zastita - Clanak 18.

Il. DAVANJE KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU MINERALNIH SIROVINA
Jedinstveni postupak za davanje koncesije za eksploataciju (shema) - Clanak 19.
Zapreke za ostvarenje prava - Clanak 20.

Promjena osobe ovlastenika i/ili koncesionara - Clanak 21.

Il. a) POSTUPAK RADI ODABIRA NAJPOVOLJNIJEG PONUDITELJA ZA ISTRAZIVANJE
MINERALNIH SIROVINA RADI DAVANJA KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU

Tko raspisuje i zasto raspisuje natjeéaj za istr. i eksp. min. sir. - Clanak 22.
Posebni uvjeti, ograniéenja i suglasnosti za raspisiv. javnog natjeéaja. - Clanak 23. i 24.
Pripremne radnje za raspisivanja javnog natjecaja - Clanak 25.

Postupak javnog natjecaja - Clanak 26.

Nadleznost - Clanak 27.

Naéela postupka javnog natjeéaja - Clanak 28.

Nacin dostave i rokovi za dostavu ponuda - Clanak 29.

Sadrzaj ponude - Clanak 30.

Javno otvaranje ponuda - Clanak 31.

Pregled i ocjena ponuda - Clanak 32.

Kriteriji za odabir najpovoljnijeg ponuditelja - Clanak 33.

Odluka o odabiru najpovoljnijeg ponuditelja - Clanak 34.

Odluka o ponistenju postupka javnog natjeéaja - Clanak 35.

Prestanak odluke o odabiru najpovoljnijeg ponuditelja - Clanak 36.

Il. b) POSTUPAK RADI DAVANJA ODOBRENJA ZA ISTRAZIVANJE
Istrazivanje mineralnih sirovina - Clanak 37.
Istrazni prostor mineralnih sirovina - Clanak 38.
Registar istraznih prostora - Clanak 39.
Rjesenje o odobrenju za istrazivanje mineralnih sirovina - Clanak 40.
Dostava rjesenja - Clanak 41.
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Odgovorni voditelj izvodenja rud. rad. u istr. prost. i obveza podnosenja izvje$éa - Clanak 42.
Obveza prijave poéetka izvodenja rudarskih radova - Clanak 43.

Mjere osiguranja - Clanak 44.

Otklanjanje nedostataka i provedba drugih mjera osiguranja - Clanak 45.

Ukidanje rjesenja - Clanak 46.

Dodatni istrazni radovi na veé utvrdenim eksploatacijskim poljima - Clanak 47. i 48.

Rjesenje za dodatno istrazivanje mineralnih sirovina na ve¢ utvrdenom eksploatacijskom polju
radi davanja koncesije za eksploataciju - Clanak 49.

Podaci prikupljeni pri istraZivanju i/ili eksploataciji mineralnih sirovina - Clanak 50. i 51.
Obveza dostave podataka i dokumentacije o rezervama mineralnih sirovina - Clanak 52.

Obveza dostave podataka i dokumentacije o gradi, obliku i veliCini geoloskih struktura
pogodnih za skladisStenja i trajno zbrinjavanja plinova - Clanak 53.

Razvrstavanje rezervi mineralnih sirovina i dokumentacija o rezervama - Clanak 54.
Povjerenstvo za utvrdivanje rezervi mineralnih sirovina - Clanak 55.

Pravilnik o rezervama mineralnih sirovina - Clanak 56.

Evidencija rezervi mineralnih sirovina - Clanak 57.

Il. c) POSTUPAK RADI UTVRBDIVANJA EKSPLOATACIJSKOG POLJA
Eksploatacijsko polje mineralnih sirovina - Clanak 58.
Registar eksploatacijskih polja - Clanak 59.
Nadlezna tijela - Clanak 60.
Postupak utvrdivanja eksploatacijskog polja - Clanak 61.
Rjesenje o utvrdivanju eksploatacijskog polja - Clanak 62.
Prava i obveze ovlastenika eksploatacijskog polja - Clanak 63.
Dostava rjesenja - Clanak 64.

Utvrdivanje eksploatacijskog polja morske soli ili gradevnog pijeska i sljunka iz morskog dna -
Clanak 65. i 66.

Rjesenje o utvrdivanju eksploatacijskog polja morske soli ili gradevnog pijeska i Sljunka iz
morskog dna - Clanak 67.

Probna eksploatacija mineralnih sirovina - Clanak 68.

Mjere osiguranja - Clanak 69.

Otklanjanje nedostataka i provedba drugih mjera osiguranja - Clanak 70.
Prestanak prava - Clanak 71.

II. d) POSTUPAK RADI DAVANJA KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU
Pokretanje postupka - Clanak 72.
Zahtjev za davanje koncesije - Clanak 73. i 74.
Odluka o davanju koncesije - Clanak 75.
Ugovor o koncesiji za eksploataciju mineralnih sirovina - Clanak 76.
Naknada za koncesiju - Clanak 77.
Prava koja se stjeé¢u ugovorom o koncesiji - Clanak 78.
Rok na koji se sklapa ugovor o koncesiji - Clanak 79.
Dostava ugovora o koncesiji - Clanak 80.
Obveza racionalnog iskoristavanja mineralnih sirovina - Clanak 81.
Odgovorni voditelj izvodenja rudarskih radova - Clanak 82.
Prijava poéetka izvodenja rudarskih radova - Clanak 83.
Privremeni prekid izvodenja rudarskih radova - Clanak 84.
Obustava izvodenja rudarskih radova - Clanak 85.
Postupanje s rudars. dokument. u sluéaju obustave izvodenja rud. radova - Clanak 86.

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT — Zavod za mineralne sirovine



Osnove gospodarenja mineralnim sirovinama na podru¢ju op¢ine Promina u Sibensko-kninskoj zZupaniji

91

Mjere osiguranja radi sprjeavanja nastanka opasnosti za lj., im., prir. i ok. - Clanak 87.
Otklanjanje nedostataka i provedba drugih mjera osiguranja - Clanak 88.

Prestanak ugovora o koncesiji - Clanak 89.

Raskid ugovora o koncesiji - Clanak 90.

[ll. RUDARSKI PROJEKTI
Vrste rudarskih projekata - Clanak 91.
Pravilnik o rudarskim projektima - Clanak 92.
Idejni rudarski projekt - Clanak 93.
Glavni rudarski projekt - Clanak 94.
Dopunski rudarski projekt - Clanak 95.
Pojednostavljeni rudarski projekt - Clanak 96.
Ovlastene osobe za izradu rudarskih projekata - Clanak 97.
Provjera rudarskih projekata - Clanak 98.
Vaznost rudarskih projekata - Clanak 99.
Pravilnik o struénim uvjetima - Clanak 100.

IV. SANACIJA PROSTORA
Redovna sanacija - Clanak 101.
Izvanredna sanacija - Clanak 102. i 103.
Izvodenje rudarskih radova u posebnim situacijama - Clanak 104.

V. GRADENJE RUDARSKIH OBJEKATA | POSTROJENJA
Gradevinska dozvola - Clanak 105.
Sudionici u gradnji rudarskih objekata i postrojenja - Clanak 106.
Investitor - Clanak 107.
Osobe ovlastene za izradu projekata gradenja rud. objekata i postrojenja - Clanak 108.
Nadzorni inzenjer - Clanak 109.
Izvodaé - Clanak 110.
Odgovorne osobe - Clanak 111.
Struéni uvjeti - Clanak 112.
Glavni projekt gradenja - Clanak 113.
Sadrzaj glavnog projekta gradenja - Clanak 114.
Izvedbeni projekt gradenja i projekt izvedenog stanja - Clanak 115.
Pravilnik o obveznom sadrzaju projekata gradenja rud. objekata i postroj. - Clanak 116.
Tehniéko-tehnoloska cjelina - Clanak 117.
Zahtjev za izdavanje gradevinske dozvole - Clanak 118.
Postupak izdavanja gradevinske dozvole - Clanak 119.
Obveza naknade troskova - Clanak 120.
Utvrdivanje uvjeta za izdavanje gradevinske dozvole - Clanak 121.
Obveza prijave poéetka gradenja - Clanak 122.
Osiguranje rudarskih objekata i postrojenja - Clanak 123.
Isprave koje izvodaé mora imati na gradilistu - Clanak 124.
Uporabna dozvola - Clanak 125.
Postupanje s nezakonito izgradenim rudarskim objektima i postrojenjima - Clanak 126.
Osnovni uvjeti za ozakonjenje nezakonito izgrad. rud. objekata i postroj.- -Clanak 127.
Postupak ozakonjenja nezakonito izgrad. rud. objekata i postrojenja - Clanak 128. i 129.
Zahtjev za izdavanje uporabne dozvole - Clanak 130.
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Tehnic¢ki pregled rudarskih objekata i postrojenja - Clanak 131. i 132.
Obveze investitora u vezi s tehni¢kim pregledom- Clanak 133.

Izdavanje uporabne dozvole - Clanak 134.

Obveza naknade troskova u vezi s tehni¢kim pregledom - Clanak 135.
Dostava uporabne dozvole - Clanak 136.

Odgovornost za odrzavanje rudarskih objekata i postrojenja - Clanak 137.
Obveza prijave poéetka ostvarivanja uporabne dozvole - Clanak 138.
Tipska rudarska postrojenja - Clanak 139.

VI. RUDARSKI PLANOVI | RUDARSKA MJERENJA
Obveze u vezi s rudarskim planovima i rudarskim mjerenjima - Clanak 140.
Obvezne isprave- Clanak 141.
Izrada situacijske karte istraznog prostora/eksploatacijskog polja - Clanak 142.
Ovjerene mjeracke knjige - Clanak 143.

VIl. POSTUPANJE S MINERALNIM SIROVINAMA KOD IZVODPENJA GRADEVINSKIH RADOVA
Clanak 144.

VIII. JEDINSTVENI INFORMACIJSKI SUSTAV MINERALNIH SIROVINA REPUBLIKE HRVATSKE
Obveza vodenja, sastavni dijelovi registra i evidencija - Clanak 145.
Pravilnik o jedinstvenom informacijskom sustavu i registrima - Clanak 146.

IX. STRUCNA SPREMA ZA OBAVLJANJE ODREDENIH POSLOVA
Uvjeti za poslove i zadatke struénog rukovodenja - Clanak 147.
Obveza struénog usavrsavanja i provjera struéne osposobljenosti - Clanak 148.
Struéni ispit - Clanak 149.

X. MJERE ZASTITE NA RADU
Provedba zastite na radu - Clanak 150.
Mjere za zastitu Zivota i zdravlja ljudi, zastitu imovine, prirode i okolisa - Clanak 151.
Sluzba spasavanja i vatrogasna jedinica - Clanak 152.
Obveze podizvodaéa u svezi s propisima i mjerama zastite na radu - Clanak 153.
Obveza pridrzavanja tehni¢kih normativa mjera zastite na radu i od pozara - Clanak 154.
Dojava opasnosti - Clanak 155.
Obveza obavjestav. nadleznih tijela za sluéaj smrti i teske povrede na radu - Clanak 156.

XI. UPRAVNI | INSPEKCIJSKI NADZOR
Tko provodi nadzor nad provedbom ovog Zakona - Clanak 157.
Posebne mjere u provedbi inspekcijskog nadzora - Clanak 158.
Otklanjanje utvrdenih nedostataka - Clanak 159.

Xll. PREKRSAJNE ODREDBE
Clanak 160., 161., 162. i 163.
Protupravna eksploatacija - Clanak 164.
Obveza naknade $tete - Clanak 165.

XIil. PRIJELAZNE | ZAVRSNE ODREDBE
Zamjena odobrenja za izvodenje rud. rad. za rjesenje o davanju koncesije - Clanak 166.
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Stedena prava - Clanak 167.

Raspolag. eksploat. polj. na kojima je djelom. ili potpuno zavr$ena eksploat. - Clanak 168.
Preuzimanje nadleznosti - Clanak 169.

Donosenje podzakonskih propisa - Clanak 170.

Podzakonski propisi koji ostaju na snazi - Clanak 171.

Dovrsetak zapoéetih postupaka. - Clanak 172.

Osnivanje Hrvatske komore inZenjera rud., geol. i naftnog rudarstva - Clanak 173.
Prestanak vaZenja propisa stupanjem na snago ovog Zakona - Clanak 174.

Stupanje na snagu ovog Zakona - Clanak 175.

NEKE OSNOVNE ODREDNICE OPCIH ODREDBI ZAKONA

Rudno blago
Clanak 4.
(1) Rudno blago je dobro od interesa za Republiku Hrvatsku, ima njezinu osobitu zastitu i iskoriStava
se pod uvjetima i na nacin koji su propisani ovim Zakonom.
(2) Rudno blago je u vlasnistvu Republike Hrvatske.
(3) Rudnim blagom, u smislu ovoga Zakona, smatraju se sve organske i neorganske mineralne

sirovine koje se nalaze u &vrstom, tekuéem ili plinovitom stanju u prvobithom leziStu, u nanosima,
jalovistima, talioniCkim troskama ili prirodnim rastopinama (u daljnjem tekstu: mineralne sirovine).

Mineralne sirovine
Clanak 5.

Mineralnim sirovinama, u smislu ovoga Zakona, smatraju se:
1. energetske mineralne sirovine:
1.1. ugljikovodici (nafta, prirodni plin, plinski kondenzat i zemni vosak),
1.2. fosilne gorive tvari: uglien (treset, lignit, smedi uglien, kameni ugljen), asfalt i uljni Skriljavci;
radioaktivne rude; geotermalne vode iz kojih se moze koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe,
osim geotermalnih voda koje se koriste u ljekovite, balneoloSke ili rekreativhe svrhe i druge namjene,
na koje se primjenjuju propisi o vodama,
2. mineralne sirovine za industrijsku preradbu: grafit, sumpor, barit, tinjci, gips, kreda, kremen, kremeni
pijesak, drago kamenje, bentonitna, porculanska, keramitka i vatrostalna glina, feldspati, talk, tuf,
mineralne sirovine za proizvodnju cementa, karbonatne mineralne sirovine (vapnenci i dolomiti) za
industrijsku preradbu, silikatne mineralne sirovine za industrijsku preradbu, sve vrste soli (morska sol) i
solnih voda, mineralne vode iz kojih se mogu pridobivati mineralne sirovine, osim mineralnih voda koje
se koriste u ljekovite, balneolodke i rekreativne svrhe ili kao voda za ljudsku potrodnju i druge
namjene, na koje se primjenjuju propisi o vodama, brom, jod, peloidi,
3. mineralne sirovine za proizvodnju gradevnog materijala: tehniCko-gradevni kamen (amfibolit,
andezit, bazalt, dijabaz, granit, dolomit, vapnenac), gradevni pijesak i Sljunak iz neobnovljivih leZista,
gradevni pijesak i Sljunak iz morskog dna, ciglarska glina,
4. arhitektonsko-gradevni kamen,

5. mineralne sirovine kovina.

Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama
Clanak 6.

(1) Osnovni dokument kojim se utvrduje gospodarenje mineralnim sirovinama i planira rudarska
gospodarska djelatnost na drzavnoj razini je Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama.

(2) Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama sadrZi osnove za usmjeravanje i uskladivanje
gospodarskih, tehni¢kih, znanstvenih, obrazovnih, organizacijskih i drugih mjera, te mjera provodenja
medunarodnih obveza radi gospodarenja mineralnim sirovinama.

(3) Strategijom gospodarenja mineralnim sirovinama utvrduje se: stanje gospodarenja mineralnim
sirovinama, osiguranje sigurne i pouzdane opskrbe, racionalna i svrhovita eksploatacija, odrzZivo
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koriStenje mineralnih sirovina, osiguranje zastite prirode i okoliS$a u svim podrugjima rudarske
djelatnosti.

(4) Strategiju gospodarenja mineralnim sirovinama donosi Hrvatski sabor na prijedlog Viade
Republike Hrvatske.

(5) Vlada Republike Hrvatske ée najkasnije u roku od tri godine od dana stupanja na snagu ovoga
Zakona podnijeti prijedlog Strategije gospodarenja mineralnim sirovinama na usvajanje Hrvatskom
saboru.

(6) Jedinice lokalne samouprave i jedinice podru¢ne (regionalne) samouprave duzne su u svojim
razvojnim dokumentima osigurati provedbu Strategije gospodarenja mineralnim sirovinama i osigurati
njezinu provedbu u roku od tri godine od dana usvajanja Strategije gospodarenja mineralnim
sirovinama u Hrvatskome saboru.

Rudarsko-geoloske studije
Clanak 7.

(1) Jedinice podrucéne (regionalne) samouprave duzne su za svoja podrucja izraditi rudarsko-geoloske
studije koje obuhvacaju postojeca i potencijalna lezista mineralnih sirovina, a koje moraju biti u skladu
sa Strategijom gospodarenja mineralnim sirovinama.

(2) Na temelju rudarsko-geoloskih studija iz stavka 1. ovoga C&lanka jedinice lokalne samouprave i
jedinice podrucne (regionalne) samouprave duzne su u svojim strateSkim dokumentima prostornog
uredenja planirati potrebe i na€in opskrbe mineralnim sirovinama.

(3) Jedinice podrucne (regionalne) samouprave duzne su izraditi rudarsko-geoloske studije u roku od
tri godine od dana usvajanja Strategije gospodarenja mineralnim sirovinama u Hrvatskome saboru.
(4) Rudarsko-geolosku studiju iz stavka 1. ovoga ¢lanka jedinice podru¢ne (regionalne) samouprave
duzne su dostaviti ministarstvu nadleznom za rudarstvo, ministarstvu nadleznom za prostorno
uredenje i ministarstvu nadleznom za za$titu prirode i okoliSa u roku od 30 dana po njezinom
usvajanju.

(5) Sadrzaj i nacin izrade rudarsko-geoloskih studija iz ovoga €lanka propisat ¢e pravilnikom ministar
nadlezan za rudarstvo.

Nadlezna tijela
Clanak 8.

(1) Za mineralne sirovine iz ¢lanka 5. tocke 1., 2., 4. i 5. ovoga Zakona tijelo nadlezno za rudarstvo je
ministarstvo nadlezno za rudarstvo.

(2) Za mineralne sirovine iz €lanka 5. to¢ke 3. ovoga Zakona tijelo nadleZzno za rudarstvo je ured
drzavne uprave u jedinici podruéne (regionalne) samouprave.
Preuzimanje nadleznosti

Clanak 169.
Ministarstvo nadlezno za rudarstvo duZno je sukcesivno u roku od pet godina od dana stupanja na
snagu ovoga Zakona preuzeti nadleznost za mineralne sirovine iz ¢lanka 5. to¢ke 3. ovoga Zakona.

Pravna zaStita
Clanak 18.

Pravna zastita tijekom cijelog jedinstvenog postupka za davanje koncesije za eksploataciju provodi se
u skladu s odredbama Zakona o koncesijama.

DAVANJE KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU MINERALNIH SIROVINA

Za eksploataciju mineralnih sirovina potrebna je koncesija za gospodarsko koridtenje opceg ili
drugog dobra prema Zakonu o koncesijama, odnosno koncesija za eksploataciju mineralnih sirovina.
Davanje koncesije provodi se na temelju jednog javnog nadmetanja u jedinstvenom postupku koji se
sastoji od sljedeéih faza: a) postupka radi odabira najpovoljnijeg ponuditelja za istraZivanje mineralnih
sirovina radi davanja koncesije za eksploataciju, b) postupka radi davanja odobrenja za istrazivanje, c)
postupka radi utvrdivanja eksploatacijskog polja, d) postupka radi davanja koncesije za eksploataciju.
Postupak je prikazan na slijede¢im slikama - dijagramima.
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ZAKON O RUDARSTVU

Postupak radi
odabira
najpowoljnijeg
ponuditelja za
istrazivanje m.s.

DAVANJE KONCESIJE
ZA EKSPLOATACIJU
MINERALNIH SIROVINA

Cl. 19.-21.

sve postupke provodi jedno tijelo
nadlezno za rudarstvo

@ zapreke za ostvarenja prava (Cl. 20.)

Jedinstveni postupak

Postupak radi
davanja odobrenja

radi davanja
koncesije za
eksploataciju

Cl. 22.—3y

primjenjuju se propisi o vodama,

Primjena propisa (Cl. 2.)
Zakon o koncesijama,
Zakon o zastiti prirode,
Zakon o zastiti okolisa,
Zakon o prostornom uredenju,
Zakon o pravu na pristup
informacijama,
Zakon o opéem upravnhom
postupku.

Za obnovljiva leziSta g.p.S.

moru i pomorskom dobru.
Prema Cl.1., st. 3.

Promjena osobe ovlastenika
i/ili
koncesionara (Cl. 21.)

Postupak radi
utwrdivanja

za istrazivanje
Cl. 37.-57.

eksploatacijskog

A

Postupak radi
davanja koncesije

polja
Cl. 58.-71.

za eksploataciju
Cl. 72.-90.

Razlozi raspisiv. natje¢aja za istr. i eksp
m. s. - Clanak 22.

Posebni uyjeti, ogranic¢enja i suglasnosti za
raspisiv. jamnog natjecaja.

- Clanak 23. i 24.

Pripremne radnje za raspisivanja janog
natjedaja - Clanak 25.

Postupak javnog natjeéaja - Clanak 26.
Nadleznost - Clanak 27.

Nacela postupka javnog natjecaja
- Clanak 28.

Nacin dostave i rokovi za dostawu ponuda
- Clanak 29.

Sadrzaj ponude - Clanak 30.
Jawno otvaranje ponuda - Clanak 31.
Pregled i ocjena ponuda - Clanak 32.

Kriteriji za odabir najpowvoljnijeg ponuditelja -
Clanak 33.

Odluka o odabiru najpowoljnijeg ponuditelja -
Clanak 34.

Odluka o ponistenju postupka javnog
natjedaja - Clanak 35.

Prestanak odluke o odabiru najpowoljnijeg
ponuditelja - Clanak 36.

Istrazivanje m.s. - Clanak 37.
Istrazni prostor m.s.- Clanak 38.
Registar istraznih prostora - Clanak 39.

RjeSenje o odobrenju za istraZivanje
mineralnih sirovina - Clanak 40.

Dostava rjeenja - Clanak 41.
prost. i obveza podnoSenja iz\je$ca
- Clanak42.

Obveza prijave pocetka izvodenja rudarskih
radova - Clanak 43.

Mjere osiguranja - Clanak 44.

OtKanjanje nedostataka i provedba drugih
mjera osiguranja - Clanak 45.

Ukidanje rjeenja - Clanak 46.

Dodatni istrazni radovi na ve¢ utwdenim
eksploatac. poljima - Clanak 47. i 48.

Rjesenje za dodatno istraz. m.s. na ve¢
utwrdenom ekspl. polju radi davanja
koncesije za eksploataciju - Clanak 49.

Podaci prikupljeni pri istrazivanju i/ili
eksploataciji m.s.- Clanak 50. i 51.

Obwveza dostave podataka i dokumentacije o
rezervama m.s. - Clanak 52.

Obveza dostave podataka i dokumentac.
o gradi, obliku i veli¢ini geol. struktura
pogodnih za skadiStenja i trajno zbrinjav.
plinova - Clanak 53.

Razwrstavanje rezervi mineralnih sirovina i
dokumentacija o rezervama - Clanak 54.

Povjerenstvo za utwdivanje rezervi
mineralnih sirovina - Clanak 55.

Pravilnik o rezervama mineralnih sirovina
- Clanak 56.

Evidencija rezervi mineralnih sirovina
- Clanak 57.

Odgovorni voditelj izvodenja rud. rad. u istr.

Eksploatacijsko polje mineralnih sirovina -
Clanak 58.

Registar eksploatacijskih polja - Clanak 59.
Nadlezna tijela - Clanak 60.

Postupak utvrdivanja eksploatacijskog polja -
Clanak 61.

Rjesenje o utwdivanju eksploatacijskog polja
- Clanak 62.

Prava i obveze ovastenika eksploatacijskog
polja - Clanak 63.

Dostava rjesenja - Clanak 64.
Utwdivanje eksploatacijskog polja morske
soli ili gradevnog pijeska i §ljunka iz
morskog dna - Clanak 65. i 66.
Rjesenje o utwdivanju eksploatacijskog polja
morske soli ili gradewnog pijeska i Sljunka iz

morskog dna - Clanak 67.

Probna eksploatacija mineralnih sirovina -
Clanak 68.

Mjere osiguranja - Clanak 69.

OtKanjanje nedostataka i provedba drugih
mjera osiguranja - Clanak 70.

Prestanak prava - Clanak 71.

Pokretanje postupka - Clanak 72.

Zahtjev za davanje koncesije
- Clanak73.i 74.

Odluka o dodjeli koncesije - Clanak 75.

Ugowor o koncesiji za eksploataciju
mineralnih sirovina - Clanak 76

Naknada za koncesiju - Clanak 77..

Prava koja se stje¢u ugovorom o koncesiji
- Clanak 78.

Rok na koji se skapa ugovor o koncesiji
- Clanak 79.

Dostava ugovora o koncesiji - Clanak 80.

Obveza racionalnog iskoristavanja
mineralnih sirovina - Clanak 81.

Odgovorni voditelj izvodenja rudarskih
radova - Clanak 82.

Prijava pocetka izvodenja rudarskih radova -
Clanak 83.

Priwemeni prekid izvodenja rudarskih radova
- Clanak 84.

Obustava izvodenja rudarskih radova -
Clanak 85.

Postupanje s rudar. dokument. u sluéaju
obustave izvodenja rud. radova

- Clanak 86.

Mjere osiguranja radi sprjeGavanja nastanka
opasnosti za lj., im., prir. i ok - Clanak 87.

OtKanjanje nedostataka i provedba drugih
mjera osiguranja - Clanak 88.

Prestanak ugowvora o koncesiji - Clanak 89.

Raskid ugovora o koncesiji - Clanak 90.
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a) POSTUPAK RADI ODABIRA NAJPOVOLJNIJEG PONUDITELJA ZA ISTRAZIVANJE MINERALNIH SIROVINA RADI DAVANJA
KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU (€l. 22.-36.) - postupak provodi nadlezno tijelo za rudarstvo

1. Odlukom o provodenju jawnog natjecaja tijela nadleznog za rudarstvo ako Zapreke za
PRIPREMNE RADNJE ocijeni da za to posi:iop potreba (€l. 22.) ost\;l;igje
A RASPISIVAN‘]E 2. Povodom prijedloga fizi¢ke ili pravne osobe za raspisivanje jamnog natjecaja (€l. 20.)
JAVNOG NATJECAJA . o . A .
(&l. 22.-25.) (€l. 22., sadrzaj prijedloga prema ¢l. 24. uz uvjete iz ¢l. 23. i 20.)
. e pocinju Posebni uyeti,
(iz prakse proizlazi . . P o —— - e
o pripremne radnje za raspisivanje jamog natjeCaja za odabir najpovoljnijeg ogranienja i
trajanje oko 30 dana) ey S S ) . o .
ponuditelja (¢l. 25.) za istrazivanje mineralnih sirovina radi davanja koncesije suglasnosti
za eksploataciju, a zawSavaju objavom natjecaja. (PP-¢l. 23.)

JAVNI NATJEGAJ 1. Prema ¢l. 29. st. 2. Zakona rok za dostavu ponude (sadzaja definiranim ¢l.

30.) iznosi najmanje 30 dana od dana objave obavijesti (iz ¢l. 26.) u Prema ¢l. 34.
. Elektroni¢kom oglasniku jane nabave. tijelo nadlezno za
P.osvtulpak la"[‘?g rudarstvo moze
na(:jecaja zspocmje 2. Prema &l 31. st. 2. Zakona javno otvaranje ponuda zapoginje na mjestu i donijeti odluku o
anom objave u u wijeme nazna¢eno u obavijesti o namjeri odabira. ponistenju javnog
Elektronickom natje¢aja na
oglsznlku Jane nabave 3. Prema &l 31. st. 2. i &l. 32. Zakona otvaranje ponuda te pregled i ocjenu prijediog Strut\tjnog
. 1a z?ws;j?vak sa ponuda prema kriterijima propisanim u ¢l. 33. obavja Struéno povjerenstvo poverensha
Izwsggzblir(; uke o Lg—pi(imenovano u okviru pripremnih radnji, €l. 25.). P
- Cl. 26 . Y ) . Y . Prema ¢l. 36.
4, Przmatcl. 33. i@kong Strunino__powerens:jv_c; zl_at|m prtedlazl_e tljelu nadlegnom_ Odluka o odabiru
“ za rudarstvo odabir najpovoljnijeg ponuditelja, na temelju ¢ega ono donosi najpovoljnijeg
DON%S(ESXEBI(;BLUKE Od!uku o.odabiru _r_]ajpovoljnijeg poquitelja za istraZivanje mineralnih sirovina ponuditelja bit ée
NAJPOVOLINIJEG radi davanja koncesije za eksploataciju ukinuta ako se ne
postuju rokovi i
PONUDITELJA Prema Zakonu o koncesijama NN 143/12,, ¢€l. 26. st. 8., moze se zakljuditi bveze iz Odluke
traiani da rok za donosenje odluke mora biti primjeren, a po€inje te¢i danom isteka ili sudskom
(trajanje roka za dostaw ponude. Ako u dokumentaciji za nadmetanje nije navedeno presudom.

oko 60 dana)

|

drugacije, rok za donoSenje odluke iznosi 30 dana.

b) POSTUPAK RADI DAVANJA ODOBRENJA ZA ISTRAZIVANJE (Cl. 37.-57.) - postupak provodi nadlezno tijelo za rudarstvo

Prema ¢l. 40. temeljem pravomocne odluke o odabiru najpovoljnijeg ponuditelja
i dostawe rieSenja o imenovanju odgovornog voditelja izvodenja rudarskih
radova, dokaza o podmirenju troskova javnog natjeCaja i jamstva za

RJESENJE O

ODODBRENNU ZA RjeSenje o
ISTRAZIVANJE troskove sanacije istraznog prostora nadlezno tijelo donosi rieSenje o odobrenju ukida
MINERALNIH odobrenju za istrazivanje mineralnih sirovina najkasnije u roku od 10 dana od se iz 17 razloga
SIROVINA dana kada je odluka o odabiru najpovoljnijeg ponuditelja postala pravomo¢na. navedenih u &l.

46. i razloga iz

Ovlaétenik istraznog prostora duzan je zapoceti izvodenje rudarskih radova u roku od &l 51, st 3

9 mj, te poéetak prijaviti svim subjektima izrjeSenja najmanje 15 dana prije pocetka
izvodenja istih (¢l. 17.,40.,43.).

(trajanje 10-100 dana-zbog
¢l17.st.2.t.1.al.2.)

Riesenje 0 \ | | ABORAT O REZE- (pmvjera";;jekta samo LD
rezervama ;
(ROR) RVAMA - EOR (s ishod. 28 g.8.p. Iz mora | izvanre- (Zakon.o prostornom
rieSenjem iz €l. 55. uredenju NN 153/13)

- . dnu sanaciju ¢l. 91. st. 7. - )
Idejni rudarski | trajanje do 24 mj.) (trajanje do’ 26 mj.) ) (trajanje do 36 mj.)

projekt (IRP) T f
Lokacijska Izraditi EOR i dostaviti izraditi IRP i dostaviti lzraditi SUO i ishoditi
dozwla Povjerenstwu iz €l. 55. nadleznom tijelu za rudarstvo rie§enje o utjiec. na okol.
(LD) (Prav. NN 148//92, 60/92 i 142/13) (Pravilnik NN 196/03 i 6/04) (Zakoni o zadtiti okol. i prirode)

¢) POSTUPAK RADI UTVRBIVANJA EKSPLOATACIJSKOG POLJA (Cl. 58.-71.)
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c) POSTUPAK RADI UTVRBIVANJA EKSPLOATACIJSKOG POLJA (Cl. 58.-71.) - postupak provodi nadlezno tijelo za rudarstvo

UTVRBIVANJE
EKSPLOATACIISKOG
POLJA

(Nositelj. Oviastenik.
Prava i obveze
ovastenika, rokovi.)

A

Nakon zawSetka istraznih radova i donoSenja rjeSenja iz ¢lanaka 52., 53. i 55.
pokrece se postupak za utvrdivanje eksploatacijskog polja (¢1.58), a rok
u kojem se mora od tijela nadleznog za rudarstvo zatraziti utwdivanje
eksploatacijskog polja mineralnih sirovina je najviSe 36 mjeseci racunajuci od
trenutka izwSnosti rjeSenja o odobrenju za istraZivanje.

RjeSenje o utwrdivanju eksploatacijskog polja na zahtjev oMastenika istraznog
prostora donosi tijelo nadlezno za rudarstvo (€. 61.).

Kao nositelj eksploatacijskog polja odreduje se i upisuje Republika Hrvatska, a
utwrduju se do isteka rezeni mineralnih sirovina. Oviastenik eksploatacijskog
polja je rudarski gospodarski subjekt koji je odabran kao najpowoljniji ponuditelj
za istrazivanje mineralnih sirovina radi davanja koncesije za eksploataciju.

[P Eksploatacijska polja ne mogu se odobriti oasteniku na rok duzi od 40 godina

(1. 58.).

Prema €l. 63. gore spomenuti ovaStenik ima pravni interes za izradu i provjeru
glawnog rudarskog projekta i rjeSavanje imovinsko-prawnih odnosa za zemljiSne
Cestice unutar eksploatacijskog polja. Duzan je rijesiti imovinsko-pravne
odnose barem za deset prvih godina eksploatacije sukladno projektnim
rjeSenjima iz provjerenog glavnog rudarskog projekta. Ako rudarski
gospodarski subjekt nije u roku odredenim rieSenjem s tijelom nadleznim za
rudarstvo sklopio ugovor o koncesiji ( najduzi rok je 54 mj. od izvrsSnosti
istraznog prava) gubi pravo za izradu i provieru glanog rudarskog projekta i
rieSavanje imovinsko-pravnih odnosa za zemljiSne Cestice unutar
eksploatacijskog polja, pa Republika Hnatska kao nositelj eksploatacijskog
polja raspolaze s cjelokupnom tehnickom dokumentacijom i ishodenim aktima.

GLAVNI RUDARSKI PROJEKT (GRP)

Koncesija se dodjeljuje na temelju proyjerenog glawnog ifili
dopunskog rudarskog projekta i to samo za opseg i koli¢inu
radova koji su utwdenim tim projektima (€l. 99.).

(S obzirom na to i na odrednice da se studija utiecaja na okoli$ i
» lokacijska dozvola izraduju na temelju Idejnog rudarskog projekta, a
imajucu u vidu da je u postupku ishodenja RjeSenja o eksploatacijskom polju,
sukladnom lokacijskoj dozvoli, potrebno znati najvece i najmanije kolicine
eksploatacije (¢l, 62.) te da je ovlastenik duzan rijesiti imovinsko-pravne
odnose barem za prvih 10 godina eksploatacije (€l. 63), ve¢ je
u faz planiranja istrazivanja potrebno o tome voditi raduna.)

(rok za izradu GRP-a je 42 mj. od izvr§nosti istrazn. prava)

Prema¢l. 71.
rudarski
gospodarski
subjekt kao
oviastenik
eksploatacijskog
polja gubi pravo za
izradu i provjeru
glavnog rudarskog
projekta i rjeSavanje
imovinsko-pravnih
odnosa za zemljiSne
Cestice unutar
eksploatacijskog
polja odgovara-
juc¢om primjenom
odredbi
¢lanka 46.

d) POSTUPAK RADI DAVANJA KONCESIJE ZA EKSPLOATACIJU (Cl. 72.- 90.) - postupak provodi nadleZno tijelo za rudarstvo

DAVANJE KONCESWE

Zahtjev
Odluka
Ugovor

Cl. 90. - Raskid
ugovora u 12
to¢aka, ako se
nedostaci ne
uklone u roku od
90 dana.

eksploataciju mineralnih sirovina i drugima iz ¢l. 75 st. 3.

Nakon utwdivanja eksploatacijskog polja na zahtjev se pokre¢e postupak za donoSenje odluke o davanjy
koncesije i sklapanju ugowvora o koncesiji. Zahtjev za donoSenje odluke i sklapanje ugovora o koncesiji
podnosi rudarski gospodarski subjekt kao ovastenik eksploatacijskog polja ako su dow$eni istrazni
radovi, potwrdene rezerve mineralne sirovine, utwdeno eksploatacijsko polje sukladno lokacijskoj dozvoli,
provjereni glavni rudarski projekt, rjeSeni imovonsko-prawvne odnose i dr. iz ¢l. 74.

Odluka o dodjeli koncesije, pored podataka odredenih Zakonom o koncesijama, sadrzi 15 elemenata
navedenih u €l. 75. st. 1. Odluka o koncesiji dostavja se rudarskom gospodarskom subjektu kojem se
dodjeljuje koncesija za eksploataciju mineralnih sirovina uz nacrt prijedloga ugovora o koncesiji za

Prema ¢l. 76. st. 3, kada se ispune uvjeti iz st. 1.1 2., tijelo nadlezno za rudarstvo mora s rudarskim
gospodarskim subjektom sklopiti i potpisati ugovor o koncesiji najkasnije u roku od 15 dana od dana
kada je odluka o dodjeli koncesije iz ¢lanka 75. ovoga Zakona postala izw$na. Rok na koji se sklapa
ugovor je maks. 40 g. Ugovorom o koncesiji stjeCe se pravo za izvodenje rudarskih radova u cilju
gospodarskog koristenja mineralnih sirovina. Rok poCetka eksploatacije od potpisivanje je najviSe 6 mj.
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Treba naglasiti da se postupak davanja koncesije neée dogoditi ako za to postoje zapreke. Zapreke
za ostvarenje prava (Clanak 20.) na postupak za davanje koncesije za eksploataciju ne moze
ostvariti fiziCka ili pravna osoba koja kao osniva¢ ili suosniva¢ ima nepodmirena dugovanja Republici
Hrvatskoj. Kao dokaz o podmirenju dugovanja fizicke ili pravne osoba smatraju se:

1. potvrda Porezne uprave o nepostojanju duga s osnova javnih davanja,
2. potvrda Drzavnog inspektorata o nepostojanju nezakonitih rudarskih radnji,

3. potvrda ministarstva nadleznog za rudarstvo i ministarstva nadleznog za financije o nepostojanju
duga s osnova nov€ane naknade za izvodenje rudarskih radova ,

4. potvrda tijela nadleznog za upravljanje drzavnom imovinom da rudarski gospodarski subjekt nema
nepodmirena dugovanja s osnova koriStenja Sume, Sumskog i poljoprivrednog zemljista u svrhu
eksploatacije mineralnih sirovina.

Posebni uvjeti iz ¢lanka 23. (prema stavku 1. i 2. takoder predstavljaju vid zapreke za ostvarenje
koncesije) predvidaju da se odluka o provodenju javnog natje€aja za odabir najpovoljnijeg ponuditelja
moze donijeti samo za prostore koji su dokumentima prostornog uredenja planirani za izvodenje
rudarskih radova kod ¢&vrstih mineralnih sirovina, odnosno. za sve prostore na kojima ne postoje
zapreke u dokumentima prostornog uredenja za obavljanje istrazivanja tekucih energetskih sirovina.

Odlukom o provodenju javnog natjeCaja tijela nadleznog za rudarstvo ako ocijeni da za to postoji
potreba (Clanak 22.)

ili
povodom prijedloga fizicke ili pravne osobe za raspisivanje javnog natjeCaja (Clanak 22., sadrzaj
prijedloga prema ¢lanku 24. uz uvjete iz ¢lanka 23.)

pocinju

pripremne radnje za raspisivanje javnog natje€aja za odabir najpovoljnijeg ponuditelja za istrazivanje
mineralnih sirovina radi davanja koncesije za eksploataciju (Clanak 25.), ako za to nema zapreka.

Pripremne radnje za raspisivanje javnog nadmetanja za odabir najpovoljnijeg ponuditelja za
istrazivanje mineralnih sirovina radi davanja koncesije za eksploataciju provodi tijelo nadleZzno za
rudarstvo i poduzima aktivnosti koje prethode pocetku raspisivanja javnog nadmetanja, a osobito:

— imenovanje Struénog povjerenstva,

— izrada dokumentacije za nadmetanije,

— odredivanje jamstva za ozbiljnost ponude,

— odredivanje visine nov€ane naknade za uvid i otkup dokumentacije za nadmetanje,

— odredivanje posebnih uvjeta i ograni€enja za istrazivanje radi davanja koncesije za eksploataciju,

— odredivanje granica istraznog prostora,

— odredivanje vrste i koli€ine istraznih radova,

— odredivanje rokova,

— odredivanije kriterija za odabir najpovoljnijeg ponuditelja za istraZivanje radi davanja koncesije.

Iza toga slijedi javni natje€aj, prijedlog odabira najpovoljnijeg ponuditelja, donoSenje odluke o
najpovoljnijem ponuditelju, rjeSenje o odobrenju za istraZivanje, provodi se istraZivanje, ishodi se
rieSenje o rezervama, izraduje se idejni rudarski projekt, studija utjecaja na okoli§, ishodi se rjeSenje o
utjecaju na okoli$, trazi se lokacijska dozvola i eksploatacijsko polje. Slijedi izrada i provjera glavnog
rudarskog projekta te se pokrece postupak za donoSenje odluke o davanju koncesije i sklapanju

ugovora o koncesiji. Nakon §to odluka o dodjeli koncesije postane izvrSna sklapa se ugovor o koncesiji
te se moze poceti s eksploatacijom.
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ROKOVI U SLUCAJU PRVOG ISHOPENJA DOKUMENTACIJE - ,,0D POCETKA*

1. energetske mineralne sirovine i zbrinjavanje plinova

a. ugljikovodici (nafta, prirodni plin, plinski kondenzat i zemni vosak),

b. fosilne gorive tvari: ugljen (treset, lignit, smedi uglien, kameni ugljen), asfalt i uljni Skriljavci;
radioaktivne rude; geotermalne vode iz kojih se mozZe koristiti akumulirana toplina u energetske
svrhe

c. geolo$ke strukture pogodne za skladiStenje i trajno zbrinjavanje plinova

ROK
- u kojem se moraju podmiriti troSkovi javnog natje€aja je do 30 dana,

- U kojem se mora ministarstvu nadleznom za rudarstvo dostaviti jamstvo za troSkove sanacije
istraznog prostora i u kojem se ministarstvu nadleznom za rudarstvo mora dostaviti imenovanje
odgovornog voditelja izvodenja rudarskih radova je do 4 mjeseca,

- u kojem se mora zapoceti s izvodenjem rudarskih radova (istrazivanjem) je do 12 mjeseci,

- u kojem se mora podnijeti zavrdno izvjeS¢e o provedenom istrazivanju i sanaciji istraznog prostora u
slu€aju da istrazivanjem nisu utvrdene rezerve mineralnih sirovina ili geoloSke strukture pogodne za
skladistenje i trajno zbrinjavanje plinova, odnosno u kojem se mora izraditi Elaborat o rezervama
mineralne sirovine u istraznom prostoru i ishoditi rjeSenje o utvrdenoj koli€ini i kakvoéi rezervi
mineralne sirovine ili izraditi Elaborat o geoloSkim strukturama pogodnim za skladistenje i trajno
zbrinjavanje plinova i ishoditi rijeSenje o utvrdenoj gradi, obliku, veli€ini i obujmu geoloskih struktura
pogodnih za skladiStenje i trajno zbrinjavanje plinova je do 48 mjeseci,

- u kojem se mora izraditi i dostaviti ministarstvu nadleznom za rudarstvo idejni rudarski projekt za
eksploataciju mineralnih sirovina je do 51 mjesec,

- u kojem se mora ministarstvu nadleznom za rudarstvo dostaviti lokacijsku dozvolu i u kojem se mora
od ministarstva nadleznog za rudarstvo zatraziti utvrdivanje eksploatacijskog polja mineralnih sirovina
je do 60 mjeseci,

- u kojem se mora izraditi i podnijeti na provjeru ministarstvu nadleznom za rudarstvo glavni rudarski
projekt je do 66 mjeseci,

- u kojem se mora s ministarstvom nadleznim za rudarstvo sklopiti ugovor o koncesiji za eksploataciju
mineralnih sirovina je do 72 mjeseca.

- u kojem se mora tijelu nadleZnom za rudarstvo dostaviti jamstvo za troSkove sanacije
eksploatacijskog polja, u kojem se tijelu nadleznom za rudarstvo mora dostaviti imenovanje
odgovornog voditelja izvodenja rudarskih radova i sklopiti ugovor o koncesiji za eksploataciju
mineralnih sirovina je do 3 mjeseca od donosenja odluke o dodjeli koncesije,

- rok u kojem se mora zapoceti s izvodenjem rudarskih radova (eksploatacijom) je 6 mjeseci.
2. ¢vrste neenergetske mineralne sirovine na kopnu

ROK
- U kojem se moraju podmiriti tro8kovi javnog natje€aja je do 30 dana,

- u kojem se mora tijelu nadleznom za rudarstvo dostaviti jamstvo za troSkove sanacije istraznog
prostora i u kojem se tijelu nadleznom za rudarstvo mora dostaviti imenovanje odgovornog voditelja
izvodenja rudarskih radova je do 3 mjeseca,

- u kojem se mora zapoceti s izvodenjem rudarskih radova (istrazivanjem) je do 9 mjeseci,

- U kojem se mora podnijeti zavrdno izvjeS¢e o provedenom istraZivanju i sanaciji istraznog prostora u
sluaju da istrazivanjem nisu utvrdene rezerve mineralnih sirovina, odnosno u kojem se mora izraditi
Elaborat o rezervama mineralne sirovine u istraznom prostoru i ishoditi rjeSenje o utvrdenoj koli€ini i
kakvoéi rezervi mineralne sirovine je do 24 mjeseca,

- u kojem se mora izraditi i dostaviti tijelu nadleznom za rudarstvo idejni rudarski projekt za
eksploataciju mineralnih sirovina je do 26 mjeseci,

- u kojem se mora tijelu nadleznom za rudarstvo dostaviti lokacijsku dozvolu i u kojem se mora od
tijela nadleZznog za rudarstvo zatraZiti utvrdivanje eksploatacijskog polja mineralnih sirovina je do 36
mjeseci,
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- u kojem se mora izraditi i podnijeti na provjeru ministarstvu nadleznom za rudarstvo glavni rudarski
projekt je do 42 mjeseca,

- u kojem se mora s tijelom nadleznim za rudarstvo sklopiti ugovor o koncesiji za eksploataciju
mineralnih sirovina je do 54 mjeseca.

- u kojem se mora tijelu nadleznom za rudarstvo dostaviti jamstvo za troSkove sanacije
eksploatacijskog polja, u kojem se tijelu nadleznom za rudarstvo mora dostaviti imenovanje
odgovornog voditelja izvodenja rudarskih radova i sklopiti ugovor o koncesiji za eksploataciju
mineralnih sirovina je do 3 mjeseca od donoSenja odluke o dodjeli koncesije,

- rok u kojem se mora zapoceti s izvodenjem rudarskih radova (eksploatacijom) je 6 mjeseci.
3. neenergetske mineralne sirovine iz mora (gradevni pijesak i $ljunak, razne vrste soli)

Postupak za davanje koncesije za eksploataciju morske soli i gradevnog pijeska i Sljunka sli¢an je kao
i za ostale mineralne sirovine. Glavne razlike vidljive su u obvezi dostave podataka i dokumentacije o
rezervama mineralnih sirovina, suglasnostima, rokovima i dr.

Obveze dostave podataka i dokumentacije o rezervama mineralnih sirovina ne odnose se na morsku
sol ili gradevni pijesak i Sljunak iz morskog dna.

Rok
- u kojem se mora izraditi i podnijeti na provjeru ministarstvu nadleznom za rudarstvo idejni rudarski
projekt za eksploataciju mineralnih sirovina je do 3 mjeseca,

- u kojem se mora tijelu nadleznom za rudarstvo dostaviti lokacijsku dozvolu je do 15 mjeseci,

- U kojem se mora izraditi i podnijeti na provjeru ministarstvu nadleznom za rudarstvo glavni rudarski
projekt je do 21 mjesec,

- u kojem se mora s tijelom nadleznim za rudarstvo sklopiti ugovor o koncesiji za eksploataciju
mineralnih sirovina je do 27 mjeseci.

Eksploatacijska polja morske soli ili gradevnog pijeska i Sljunka iz morskog dna, utvrduje tijelo
nadlezno za rudarstvo nakon provedenog javnog natjeCaja za odabir najpovoljnijeg ponuditelja za
utvrdivanje eksploatacijskog polja morske soli ili gradevnog pijeska i Sljunka iz morskog dna radi
davanja koncesije za eksploataciju uz suglasnost ministarstva nadleznog za pomorstvo.

Zahtjev za davanje koncesije na eksploatacijskom polja morske soli ili gradevnog pijeska i $ljunka iz
morskog dna ne sadrzi podatke o koli¢inama i kakvoci rezervi mineralnih sirovina, odnosno sadrzi
dokaze o rijeSenim imovinskim odnosima na pomorskom dobru prema posebnom propisu, te
odobrenje za gospodarsko koristenje pomorskog dobra prema posebnom propisu.

SANACIJA PROSTORA EKSPLOATACIJSKOG POLJA

Sanacijom prostora, u smislu ovoga Zakona, smatraju se rudarski radovi u cilju provedbe mjera
osiguranja rudarskim radovima otkopanih prostora kojima se isklju€uje moguc¢nost nastanka opasnosti
za ljude i imovinu, kao i za prirodu i okoli§, kao i u cilju privodenja namjeni odredenoj dokumentima
prostornog uredenja ako su za to ispunjene pretpostavke.

Zakonom je predvidena redovna i izvanredna sanacija prostora te izvodenje rudarskih radova u
posebnim situacijama.

Redovna sanacija. Svaki rudarski gospodarski subjekt duZan je sanirati prostor na kojem je obavljao
rudarske radove. Ako koncesionar ne provede sanaciju, odnosno sukcesivho ne sanira prostor na
kojem izvodi rudarske radove, sukladno provjerenom rudarskom projektu na temelju kojeg je
dodijeljena koncesija, tijelo nadleZno za rudarstvo koje je dodijelilo koncesiju naloZit ¢e koncesionaru
provodenje radova sanacije u primjerenom roku. Ako ni nakon ostavljenog roka koncesionar ne
provede sanaciju, to ¢e se uciniti putem treée osobe, na troSak koncesionara. Radi provodenja odluke
tijela nadleZznog za rudarstvo koje je dodijelilo koncesiju u svrhu prisilne sanacije, nadleZzno drzavno
odvjetnistvo poduzeti ¢e pravne radnje pred sudom. Rok za redovnu sanaciju je 6 mjeseci.

Izvanredna sanacija. Ako ne postoji ili je nepoznata osoba koja je eksploatirala mineralnu sirovinu, a
nije provela sanaciju, provest ¢e se izvanredna sanacija prostora. Za provedbu sanacije prostora
potrebno je: 1. provesti dodatno istrazivanje mineralnih sirovina, 2. ishoditi koncesiju za sanaciju
prostora, 3. s tijelom nadleznim za rudarstvo sklopiti i potpisati ugovor o koncesiji za sanaciju prostora.
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Na postupak izvanredne sanacije odgovarajuce se primjenjuju odredbe ovoga zakona koje ureduju
davanje koncesije za eksploataciju mineralnih sirovina. Rok

- u kojem se mora dostaviti azurirana situacijska karta eksploatacijskog polja koja mora sadrzavati
identificirane zemljiSne Cestice (katastarske i zemljiSnoknjizne oznake Cestice) je do 30 dana,

- u kojem se mora izraditi i podnijeti na provjeru ministarstvu nadleznom za rudarstvo idejni rudarski
projekt za eksploataciju mineralnih sirovina je do 60 dana,

- u kojem se mora zapoceti s izvodenjem rudarskih radova je do 9 mjeseci,

- u kojem se mora izraditi Elaborat o rezervama mineralne sirovine u cilju sanacije prostora i ishoditi
rieSenje o utvrdenoj koli€ini i kakvoci rezervi mineralne sirovine je do 12 mjeseci.

lzvodenje rudarskih radova u posebnim situacijama. Za provodenje sanacije prostora po
propisima o otpadu ili radi privodenja prostora drugoj namjeni po propisima o uredenju prostora, ako je
istovremeno potrebno na tom prostoru rudarskim radovima provesti i ograniCenu eksploataciju,
potrebna je lokacijska dozvola, uvjeti ministarstva nadleznog za rudarstvo, te posebna odluka. Odluku
0 sanaciji uz eksploataciju, odnosno odluku o izvodenju rudarskih radova u posebnim situacijama
donosi Vlada Republike Hrvatske. Rok za ograni¢enu eksploataciju ne moze biti duzi od 5 godina. Za
nadzor nad provodenjem odluke nadlezno je, osim Drzavnog inspektorata, ministarstvo nadlezno za
rudarstvo kao i tijelo nadlezno za upravljanje drzavnom imovinom, te i druga tijela ovisno o razlozima
donoSenja odluke.

OSTALE SITUACIJE U VEZI S EKSPLOATACIJOM MINERALNIH SIROVINA

U Zakonu su predvideni i postupci u sluaju dodatnih istraznih radova u svrhu eksploatacije na vec
utvrdenim eksploatacijskim poljima (¢lanak 47. i 48. Zakona). Ako tijelo nadlezno za rudarstvo ocijeni
da je na ve¢ utvrdenom eksploatacijskom polju potrebno obaviti dodatne istrazne radove po sluzbenoj
duznosti pokrenut ¢e javni natjeCaj za odabir najpovoljnijeg ponuditelia za dodatno istrazivanje
mineralnih sirovina radi davanja koncesije za eksploataciju. Dodatni istrazni radovi provest ¢e se na
ve¢ utvrdenim eksploatacijskim poljima u situacijama:

- ako su na eksploatacijskom polju veé izvodeni rudarski radovi ali je pravo na izvodenje radova
prestalo po nekom osnovu pa je potrebno iznova utvrditi prostiranje, koli€inu i kakvocu rezervi
mineralnih sirovina, te uvjete eksploatacije,

- ako su na eksploatacijskom polju nezakonito izvodeni rudarski radovi pa je dio mineralnih sirovina
otkopan/pridobiven iz leziSta te je potrebno utvrditi sadasnje stanje prostiranja, koli¢ine i kakvocée
rezervi mineralnih sirovina, te uvjete eksploatacije.

Javni natje€aj za odabir najpovoljnijeg ponuditelja za dodatno istraZivanje mineralnih sirovina na vec
utvrdenom eksploatacijskom polju radi davanja koncesije za eksploataciju, provodi se odgovarajuc¢om
primjenom ¢&lanka 18. Zakona, ve¢ opisanim postupkom.

Zakonom je definirano kako postupati s mineralnim sirovinama kod izvodenja gradevinskih radova
(Clanak 144.). Ako prilikom gradenja gradevina koje se grade sukladno propisima o gradnji preostane
viSak iskopa koji se ne ugraduje u obuhvat te gradevine, a sadrzi mineralnu sirovinu, investitor je
duzan viSak iskopa staviti na raspolaganje Republici Hrvatskoj kao vlasniku. Svi investitori vecéih
gradevina (npr. cesta, tunela, podzemnih garaza, hotela, nebodera, gradevina javnih i poslovnih
namjena, kao i stambenih objekata, stambeno-poslovnih objekata s viSe stanova, sportskih gradevina i
sl.) duzni su u roku od 30 dana prije poCetka radova obavijestiti tijelo nadlezno za upravljanje
drzavnom imovinom i DrZzavni inspektorat o viSku iskopa koji ¢e preostati prilikom gradnje, a sukladno
glavnom projektu gradenja i tro8kovniku. Postupak, nacin utvrdivanja i prodaje, odnosno raspolaganja
u druge svrhe mineralnim sirovinama pridobivenim kod izvodenja gradevinskih radova propisuje se
pravilnikom koji donosi ministar nadlezan za rudarstvo.

Zakon o izmjenama i dopuna Zakona o rudarstvu, NN br. 14/14, donosi odedbe koje se ti€u
inspekcijskih sluzbi. U svim €lancima u kojima se one spominju stoji:

Lrijeci: »Drzavnog inspektorata« zamjenjuju se rijeCima: »rudarske inspekcije ministarstva nadleznog
za rudarstvo«®, osim u ¢lanku 168. stavku 2. gdje se rijeCi: »Drzavni inspektorat« briSu.
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D2. NAKNADA ZA EKSPLOATACIJU MINERALNE SIROVINE

Eksploatacija rudnog blaga (mineralnih sirovina) djelatnost je koju, pored neupitne
drustvene i trziSne opravdanosti, prate i neki zameci drustvenog konflikta. Cest je
sluCaj prosvjeda protiv naCina rada rudarskih pogona ili im se cak uskracuje
mogucnost egzistencije. Osnove i povodi prosvieda mogu se svrstati u dvije
kategorije. Dio konflikta proizlazi iz tehnoloSkog procesa i uglavhom se mogu
kvantitativno i kvalitativno egzaktno odrediti. To su: emisija buke i prasine, potresi pri
miniranju, privremena prenamjena prostora i ireverzibilne posljedice rudarenja,
znacajno pojacan kamionski promet lokalnim javnim prometnicama.

Drugi dio konflikta teze se mozZe egzaktno dokazati jer se radi o vrijednosnim
stavovima i ocjenama koje variraju. Ako je rijeC o lokalnom stanovniStvu, ono trazi
kompenzaciju primarnih elemenata konflikta koje dimenzionira iz svoga kuta gledanja
(egzaktna mjerenja bi vjerojatno pokazala da je koli€ina buke, prasine i potresa veca
u centru grada nego u Siroj okolici kamenoloma, a da o Sljun¢arama i glinokopima i
ne govorimo). Drugi moment koji se moze razabrati kod lokalnog puc€anstva su
oCekivanja da se iz gospodarske aktivnosti doprinosi lokalnom napretku, Sto se moze
povezati s ustavnhom odredbom da vlasniStvo obvezuje.

Tijelima drZavne i lokalne uprave prvenstveno je u interesu da se rudarenje odvija u
skladu sa zakonskim odredbama i s potrebama drustva, da se eliminiraju konflikti u
podru€ju nadleznosti i da se iz djelatnosti alimentira proracun putom naknada.
Naknade, koje su prihod Republike Hrvatske, dijele se izmedu drzave, Zupanije i
opcine ili grada, a koriste se za gospodarski razvoj i zastitu okolisa i prirode.

Vlada Republike Hrvatske je zaklju¢kom od 17. srpnja 2008. godine donijela
Strategiju gospodarenja mineralnim sirovinama Republike Hrvatske, a u 2013. godini
Hrvatski sabor je izglasao Zakon o rudarstvu koji je objavljen u narodnim novinama,
NN br 56/13. Tim Zakonom je predvideno pla¢anje naknada za koncesiju za
eksploataciju mineralnih sirovina.

Na temelju Clanka 77. Zakona o rudarstvu ("Narodne novine", broj 53/2013.),
odredeno je:

(1) Rudarski gospodarski subjekt je duzan plac¢ati naknadu za koncesiju na
eksploatacijskom polju mineralnih sirovina na nacin kako je odredeno ovim Zakonom.

(2) Visinu minimalne godiSnje naknade za koncesiju utvrduje uredbom Vlada
Republike Hrvatske, na prijedlog ministarstva nadleznog za rudarstvo.

(3) U slucaju izmjene zakonskih i podzakonskih propisa kojima je odredena naknada
za koncesiju, rudarski gospodarski subjekt duzan je placati naknadu za koncesiju
sukladno vazecoj zakonskoj i podzakonskoj regulativi §to ¢e se odrediti izmjenom
odluka i ugovora o davanju koncesije.
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(4) Naknada za koncesiju prihod je drzavnog prora¢una i/ili proracuna jedinica
lokalne i podruéne (regionalne) samouprave.

(5) Ministarstvo nadlezno za rudarstvo duzno je redovito pratiti placanje naknade za
koncesiju, te obavljati nadzor nad naplatom naknade za koncesiju za mineralne
sirovine iz ¢lanka 5. toCke 3. ovoga Zakona.

(6) Omjer raspodjele prihoda od naknade za koncesiju iz stavka 1. ovoga €lanka
utvrduje Vlada Republike Hrvatske uredbom iz stavka 2. ovoga Clanka.

(7) Rudarski gospodarski subjekt duzan je svake godine do 15. oZujka, ministarstvu
nadleznom za rudarstvo i tijelu nadleznom za rudarstvo, dostaviti dokaz o
obraCunatim i uplacenim iznosima naknade za koncesiju iz stavka 1. ovoga Clanka za
prethodnu godinu.

(8) Vlada Republike Hrvatske uredbom iz stavka 2. ovoga ¢lanka odredit ¢e naknadu
za pridobivene koli¢ine ugljikovodika kod probne eksploatacije iz ¢lanka 68. stavka 4.
ovoga Zakona.

Vlada Republike Hrvatske je na sjednici odrzanoj 25. oZujka 2011. godine, a
na temelju ¢lanka 61. stavaka 3., 4. i 7. starog Zakona o rudarstvu, donijela Uredbu o
nov€anoj naknadi za koncesiju za eksploataciju mineralnih sirovina (»Narodne
novine«, broj 40/2011), koja jo$ i danas vrijedi, koja je strukturirana kako slijedi.

Nov€ana naknada za koncesiju za eksploataciju mineralnih sirovina (u
daljnjem tekstu: naknada) sastoji se od 2 elementa (Tablica D1):
1. fiksnog dijela - naknada za povrSinu odobrenog eksploatacijskog polja (EP)
upisanu u registar odobrenih eksploatacijskih polja (Evrste mineralne sirovine) ili
povrsinu buSotinskih radnih prostora (tekuce i plinovite mineralne sirovine) (BRP) i
2. varijabilnog dijela - naknade za otkopanu (&vrste mineralne sirovine) ili pridobivenu
koliCinu mineralne sirovine (teku¢e i plinovite mineralne sirovine) utvrdenu u
postotnom iznosu od trziSne vrijednosti otkopane/pridobivene mineralne sirovine.

Varijabilni dio naknade sam je po sebi razumljiv s obzirom da je RH vlasnik
mineralnih sirovina i one predstavljaju opée javno dobro. Uvodenje fiksnog dijela
naknade motivirano je drugim razlozima. Praksa Ministarstva gospodarstva u
proteklih desetak godina je da se povrSina novoistrazenih eksploatacijskih polja
odreduje temeljem prostiranja potvrdenih koli€ina i kakvoée bilan¢nih rezervi
mineralne sirovine, medutim pojedina odobrena eksploatacijska polja (uglavnom
odobrena prija 1991. godine) neopravdano zauzimaju preveliku povrSinu.
Ministarstvo gospodarstva ne mozZe smanijivati ranije odobrena eksploatacijska polja,
buduéi se radi o steCenim pravima, pa je uveden fiksni dio naknade, odnosno
odredbu prema kojoj ¢e rudarski gospodarski subjekti placati i naknadu koja ¢e biti
razmjerna povrSini odobrenog eksploatacijskog polja, ¢ime ¢e se rudarski
gospodarski subjekti motivirati da sami zahtijevaju smanjenje povrSine
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eksploatacijskog polja koja im nije potrebna ili njegovo ukidanje ako se bezrazlozno

ne obavlja eksploatacija.

Tablica D1. Visine novC€anih naknada za koncesiju za eksploataciju mineralnih
sirovina i njihova raspodjela po mineralnim sirovinama

Naknada za koncesiju za eksploataciju mineralnih sirovina
Lo N . . . Raspodjela varijabilno
Fiksni dio - kriteriji Raspodjela fiksnog dijela |Varijabilni dio poc) dijeIaJ g
Mineralne sirovine .. Povrsina EP, . JLS JRS DP | Udiocawisme | JLS JRS DP
PovrSina EP’ BRP>20< Povrsina EP’ jedinice jedinice drzavni vrijednosti otko- jedinice jedinice drzavni
BRP <20 ha - BRP > 50 ha lokalne regionalne | proraun pane/pridobivene lokalne regionalne | proracun
50 ha samouprave samouprave RH mineralne sirovine samouprave samouprave RH
kn/ha/god kn/ha/god kn/ha/god % % % % (100) % (50) | % (20) | % (30)
g
2}
fg)ﬂ A 800 1000 1200 100 5 2,5 1,0 15
e
Q w
S| £
S
S B* 800 1000 1200 100 5 2,5 1,0 15
g
P4
% C 4000 5000 6000 100 100 5 2,5 1,0 15
fg)ﬂ 4000 5000 6000 100 100 10 5,0 2,0 3,0
()
3 & E 4000 5000 6000 100 100 3 15 0,6 0,9
S el =
o | X | S
= |® |38 E 3 15 0,6 0,9
© | >
2| ©
[<2} X
S| 2
g1 S| G 5 25 1,0 15
zZ e
A - ugljen, asfalt, uljni skriljavci, radioaktivne rude
B - mineralne sirovine za industrijsku preradbu, za proizvodnju gradevnog materijala, arhitektonsko-gradevni kamen i mineralne sirovine kovina*
C - ugljikovodici (na EP odobrenim do 31.12.2009.)
D - ugljikovodici (na EP odobrenim poslije 31.12.2009.)
E - mineralne i geotermalne vode iz kojih se mogu pridobivati mineralne sirovine ili koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe
F - morska sol
G - brom, jod, peloidi

*) za istrazivanje i cksploataciju lezista gradevnog pijeska i §ljunka iz obnovljivih leZista u podrucju znatajnom za odrzavanje vodnog rezima primjenjuju se propisi
o vodama; na pitanja vadenja §ljunka i pijeska iz morskog dna primjenju se i propisi o pomorskom dobru
100 - fiksni dio naknade za povrsine busotinskih radnih prostora eksploatacijskog polja u epikontinentalnom pojasu Republike Hrvatske
prihod je drzavnog proracuna Republike Hrvatske
BRP - busotinski radni prostor

FIKSNI DIO NAKNADE

Fiksni dio nov€ane naknade za povrSinu odobrenog eksploatacijskog polja
zauzetu povrSinu buSotinskih  krugova

neenergetskih mineralnih sirovina i
eksploatacijskog polja energetskih mineralnih sirovina u cijelosti je prihod jedinica
lokalne samouprave na Cijem podrucju se nalaze eksploatacijska polja; fiksni dio

naknade za povrSine buSotinskih

radnih prostora eksploatacijskog polja u

epikontinentalnom pojasu Republike Hrvatske prihod je drzavnog proracuna
Republike Hrvatske.
Fiksni dio naknade za Cvrste energetske i neenergetske mineralne sirovine iznosi:
— 800,00 kn/ha za eksploatacijska polja mineralnih sirovina ¢&ija povrSina nije veéa od
20 ha,
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— 1.000,00 kn/ha za eksploatacijska polja mineralnih sirovina €ija je povrSina od 20 ha

do 50 ha,

—1.200,00 kn/ha za eksploatacijska polja mineralnih sirovina Cija je povrSina vec¢a od

50 ha.

Fiksni dio naknade za tekuce i plinovite mineralne sirovine za proizvodnju energije

iznosi:

— 4.000,00 kn/ha povrSine busotinskih radnih prostora eksploatacijskog polja Cija
povrsina nije veca od 20 ha,

— 5.000,00 kn/ha povrsine buSotinskih radnih prostora eksploatacijskog polja €ija je
povrSina od 20 ha do 50 ha,

— 6.000,00 kn/ha povrsine busotinskih radnih prostora eksploatacijskog polja €ija je
povrSina veca od 50 ha.

Fiksni dio naknade obraCunava se godiSnje racunajuc¢i od dana dobivanja
odobrenja za eksploatacijsko polje mineralnih sirovina i dospijeva najkasnije do kraja
Cetvrtog kvartala teku¢e godine. Za eksploatacijska polja kojima odobrenje ne vazi
Citavu kalendarsku godinu, placa se za razdoblje vazenja odobrenja u tekucoj godini,
a isti je razmjeran u odnosu na fiksni dio naknade za €itavu kalendarsku godinu.

Fiksni dio naknade ne placa se za povrsinu odobrenog eksploatacijskog polja
mineralnih  sirovina  koja nije predvidena vazecom prostorno-planskom
dokumentacijom jedinica podru€ne (regionalne) samouprave i/ili jedinica lokalne
samouprave, a nositelj odobrenja eksploatacijskog polja mineralnih sirovina duzan je
zatraZziti izuzece od placanja fiksnog dijela naknade. Takoder se ne placa se fiksni dio
naknade za eksploatacijska polja morske soli.

VARIJABILNI DIO NAKNADE
Eksploatacija mineralnih sirovina

Varijabilni dio naknade, odnosno nov€ana naknada za otkopanu/pridobivenu
koliCinu neenergetskih/energetskih mineralnih sirovina utvrdena je u postotnom
iznosu od trziSne vrijednosti otkopane/pridobivene mineralne sirovine ovisno o vrsti
mineralne sirovine.

(1) Varijabilni dio naknade za &vrste energetske i neenergetske mineralne sirovine
osim morske soli iznosi 5,0% od trziSne vrijednosti otkopane mineralne sirovine.

(2) Dio naknade za pridobivenu koli¢inu morske soli iznosi 3,0% od trziSne vrijednosti
pridobivene morske soli.

(3) Za pridobivenu koli€inu mineralne i geotermalne vode iz kojih se mogu pridobivati
mineralne sirovine ili koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe iznosi 3,0%
od trziSne vrijednosti pridobivene mineralne i geotermalne vode iz kojih se mogu
pridobivati mineralne sirovine ili koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe.

(4) Naknada za pridobivenu koli€inu ugljikovodika na eksploatacijskim poljima koja su
odobrena do 31. prosinca 2009. godine iznosi 5% od trZiSne vrijednosti
pridobivenih ugljikovodika, odnosno 10% na eksploatacijskim poljima koja su
odobrena poslije 31. prosinca 2009. godine.
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Iskazana trziSna vrijednost otkopane/pridobivene mineralne sirovine ne moze
biti manja od trziSne vrijednosti mineralne sirovine utvrdene na temelju tehnicko-
ekonomske ocjene iz Elaborata o rezervama mineralne sirovine na eksploatacijskom
polju na kojem je ona otkopana/pridobivena.

Varijabilna nov€ana naknada za otkopanu koli€inu otkopanih/pridobivenih
mineralnih sirovina dijeli se na nacin da je 50 % naknade prihod jedinica lokalne
samouprave na Cijem podrucju se otkopava mineralna sirovina, 20 % naknade je
prihod jedinica podru¢ne (regionalne) samouprave na Cijem podrucju se otkopava
mineralna sirovina, a 30 % naknade je prihod je drzavnog proracuna, a dijeli se na
nacin prikazan u tablici D1.2. Naknada za pridobivenu koli€inu ugljikovodika na
eksploatacijskim poljima energetskih mineralnih sirovina iz epikontinentalnog pojasa
Republike Hrvatske prihod je drzavnog proracuna Republike Hrvatske.

Imatelj koncesije za eksploataciju mineralnih sirovina duzan je dostaviti
nadleznom tijelu za rudarstvo podatke za otkopanu/pridobivenu koli¢inu mineralnih
sirovina i trziSnu vrijednost otkopane/pridobivene mineralne sirovine u prethodnom
kvartalu, najkasnije osmoga dana narednog kvartala. Varijabilni dio naknade za
otkopanu/pridobivenu koli€inu mineralnih sirovina obracunava se najmanje kvartalno i
dospijeva petnaestoga dana narednog kvartala.

Skladistenje ugljikovodika u geoloSkim strukturama

Za skladiStenje ugljikovodika u geoloSkim strukturama placa se naknada za
povrsinu buSotinskih radnih prostora eksploatacijskih polja ugljikovodika na kojima se
skladiste ugljikovodici u geoloskim strukturama u iznosu 10.000,00 kn/ha povrsine
buSotinskih radnih prostora Naknada je prihod drZzavnog proracuna Republike
Hrvatske, a u cijelosti se ustupa jedinici lokalne samouprave na Cijem podrucju se
nalaze buSotinski radni prostori. ObraCunava se godiSnje racunaju¢i od dana
dobivanja odobrenja za eksploatacijsko polje ugljikovodika na kojima se skladiste
ugljikovodici i dospijeva najkasnije do kraja Cetvrtog kvartala tekuée godine.
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D3. O BOKSITU

Definicija.

Boksit je rezidualna klasticna sedimentna stijena i ¢lan je grupe lateritnih stijena s povecanim
sadrzajem Al i Fe. U osnovi se sastoji od Zeljezovih oksida i hidroksida, aluminijevih hidroksida,
minerala glina (pretezno kaolinita) i kvarca te je glavna sirovina za dobivanje aluminija.

Vrste boksita.

Boksiti koji nastaju na alumosilikatnoj podlozi procesima lateritizacije zovu se lateritni boksiti, a oni
koji nastaju na karbonatnoj podlozi procesima boksitizacije netopivog alumosilikatnog ostatka
podloge i nanesenog alumosilikatnog materijala zovu se krski boksiti. Lateriti i boksiti se nazivaju
Zeljeznom odnosno aluminijevom rudom kada je gospodarski opravdana ekstrakcija Zeljeza, odnosno
aluminija iz doti¢nog laterita, odnosno boksita. Kada se koriste za proizvodnju aluminija zovu se
metalurski boksiti, a kada se koriste za proizvodnju nemetalnih proizvoda zovemo ih nemetalurski
boksiti. Mogu se dijeliti i prema mineraloskom sastavu, starosti itd.

Mineralni i kemijski sastav boksita.

Boksit se sastoji od minerala aluminijskih hidroksida hidrargilita ili dipsita y-Al(OH)s (sadrzi 65,35%
Al,03), bemita y-AlO(OH) (sadrii 84,97% Al,03) i dijaspora a-AlO(OH) (sadrii 84,98% Al,Os)
pomijesanih s dva oksida Zeljeza getitom a-FeO(OH) i hematitom Fe,0s, mineralom glina kaolinitom
AlLSi,Os(OH), i malim kolicinama titanovog oksida anatasa TiO,. Uz gore navedene boksit sadrzi u
malim koli¢inama i druge minerale; takoder obi¢no sadrzi i tragove netopivih oksida kao cirkonij,
vanadij, galij, germanij, krom, magnezij i dr.

Tabica 1 Priblizni mineralni sastav lateritskih i kr§kih boksita file:High_silica_bauxite__review_atf-06-04.pdf

Oksid elementa Lateritni Krski

Al203 Dipst, Bemit Bemit, Dijaspor

SiO2 Kaolinit, Kvarc Kaolinit, Kvarc, Samozit.llit

Fe20s3 Getit, Hematit Hematit, Getit, Maghemit, Magnetit
TiO2 Anatas, Rutil Anatas, Rutil, Iimenit

CaO Kalcit, Apatit Kalcit, Apatit, Krandalit

Klafikicaciju boksita, posebno glede oplemenjivanja Bayerovim postupkom, dali su Hill & Robson, 1981 (Hill, V.
G. and R. J. Robson (1981). "The Classification of Bauxites from the Bayer Plant Standpoint." Light Metals: 15-27.

Kemijski i mineroloski sastav boksita krece se unutar vrlo Sirokih granica, Sto zavisi od sastava
primarnih stijena, trajnosti i intenziteta vremenskog troSenja i od uvjeta kojima je nastali sediment
bio izloZzen, zbog cega se znatno razlikuju po sastavu i strukturi. Po kemijskom sastavu, boksiti su
sloZzena polikomponentna sirovina. Tipi¢ni boksit koji se koristi za proizvodnju aluminija Bayerovim
postupkom sadrzi od 50 do 55% ukupnog aluminija (Al.Os), do 15% silicija (SiO.), od 5 do 30%
Fe;0s, do 6% TiO; (Kogel i dr., 2006). Kakvocu boksita kao rude aluminijuma odreduje prije svega
sadrzaj Al,Os i SiO2 u njemu. Ukoliko je niZi sadrzaj SiO; a visi Al,O3 utoliko je pri neizmjenjenim
ostalim uvjetima kakvoca boksita bolja. TeZinski odnos Al,O; prema SiO; u boksitu naziva se modul
boksita, koji sluZi kao pokazatelj njegove kakvoce. Ukoliko je modul boksita visi, utoliko je boksit bolji
za priozvodnju glinice. Npr. modul 10 je dobar, 50% Al,Os i 5% SiO,. Kriteriji na temelju kojih se oni
smatraju rudama ovise o stanju svjetske ekonomije i razvoju tehnologije. Za ostale namjene sastav bi
trebao biti ovakav (Kogel i dr., 2006):

-za cement 45-55% Al,03 maks. 6% SiO; 20-30% Fe;0s 3% TiO,
-za abrazive min. 55% Al,03 maks. 5% Si0O>  maks. 6% Fe,03 min. 2,5% TiO,
-za kemijsku ind. min. 55-60% Al,O; maks. 5-18% SiO,  maks. 2% Fe,0; 0-6% TiO>

-za vatrostalnu ind. min. 59-61% Al,O; maks.1,5-5,5% SiO, maks. 2% Fe,Os maks. 2-5% TiO,
Treba primjetiti da su nablaZi kriteriji za proizvodnju boksita
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Rezeve boksita.

Rezerve i resursi boksita za proizvodnju aluminija nisu Sirokorasprostranjene po cijeom svijetu.
Postoji samo sedam podrucja bogata boksitom. To su zapadna i centralna Afrika (uglavhom Gvineja),
JuZzna Amerika (Brazil, Venecuela, Surinam), Karibi (Jamajka), Oceanija i juzna Azija (Australija, Indija),
Kina, Mediteran (Grcka, Turska) and the Ural (Rusija). U 2012. godini svjetske ukupne rezerve boksita
procijenjene su na oko 28 milijardi tona (tablica 2). Gvineja i Australia imaju navece rezerve boksita,
gptovo 50% svjetskih rezervi. Procijenjuje se da su u ovom trenutku svjetske rezeve dostatne za oko
100 godina. Uzmemo li da sa potencijalnim rezevama sirovinska baza iznosi od 55 do 75 milijardi tona
(Kogel et all, 2006) moZemo smatrati da ¢e potraznja za boksitom biti sigurno zadovoljena za cijelo
stoljeée unaprijed.

Major Bauxite Areas
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China
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Sllka 1 GlaVna podruéja bOkSita (http://www.aluminiumleader.com/en/serious/industry/)

Tablica 2. Svjetske rezerve boksita u 2012 godini

*)
Gvineja 7 400 000 27
Australija 6 000 000 22
Brazil 2 600 000 9
Vijetnam 2 100 000 8
Jamajka 2 000 000 7
Indonezija 1000 000 4
Gvajana 850 000 3
Kina 830000 3
Greka 600 000 2
Surinam 580 000 2
Indija 540 000 2
Venecuela 320000 1
Rusija 200 000 1
Kazahstan 160 000 1
Druge zemlje 2 400 000 9
Svijet ukupno 27 580 000 100

*)

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bauxite/mcs-2014-bauxi.pdf
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Eksploatacije boksita.

Posljednijh godina 85%-90% eksploatacije se u svijetu obavlja povrsSinskim kopovima rovokopacima i
buldoZerima i drugim sredstvima, te se kamionima i/ili pokretnim trakama odvozi na odlagalista ili
inicijalnu preradu (drobljenje, klasiranje, mljevenje, pranje i suSenje) s obzirom na predvidenu
upotrenu boksita. Podzemna eksploatacija obavlja se uglavnom u Kini, isto¢noj i juznoj Europi i Rusiji
(Patterson et al. 1986, Martyn, 1992 in Kogel et al. (ed.)., 2006), odnosno Grckoj i Francuskoj
(Harben, 1999).

Tablica 3. Svjetska proizvodnja boksita po drzavama (World Mining Data, 2014)

Drzava 2008 g. (t) 2009 g. (t) 2010 g. (t) 2011. g. (t) 2012. g. (t)
Australija 64 038 000 66 168 000 68 535 000 70 231 000 76 281 000
Indonezija 1152322 935211 15 595 049 36 108 700 40 700 000
Kina 25 176 000 29213 100 36 837 200 37 000 000 40 000 000
Brazil 28 097 500 28 060 000 29 000 000 31 768 000 33 260 000
Gvineja 17 682 300 14 741 600 16 427 300 14 415 000 19 115 000
Indija 15 460 000 14124 093 12722820 13 599 566 15 360 464
Jamajka 14 636 102 7817 463 8539 853 10188 912 9339300
Kazahstan 5160 100 5130 000 5310 200 5 495 200 5170 200
Rusija, Europa 5324 000 5234 000 5 412 000 5 482 000 5 166 000
Surinam 5333027 3388416 3103 581 3204 067 2874343
Venecuela 4192 000 3610 900 3126 200 2 454 800 2500 000
Gvajana 2 109 200 1448311 1010 000 1827555 2210182
Greka 2174 000 1935000 1993 835 2324000 1815328
Turska 900 000 406 700 855 000 1311000 1473 696
Iran 520 000 322 800 714 801 700 000 900 000
Ei:i?:giovina 1018 300 555 800 617 084 685 949 800316
Gana 693 991 490 367 512 208 400 069 752771
Sijera Leone 954 370 742 817 1089 131 1457510 734 483
Saudijska Arabija 150 000 246 000 284 000 643 500 670 000
Hungary 511 000 317 000 306 660 277 724 255073
SAD 98 800 30 200 59 100 63 100 128 152
Malezija 275 069 263 432 124274 188 141 121873
Meksiko 0 20 000 21250 14 400 96 000
Francuska 101 700 129 700 93 100 80 800 69 500
Tanzania 20 600 122 900 31000 30 000 45000
Pakistan 35635 13618 9031 9033 30223
Mozambik 5443 3612 8556 10352 8633
Hrvatska 510 500 2250 4830 5690
Eg&i&iﬁmka 67 862 53317 8 888 0 0
Crna Gora 671811 45779 61204 158 614 0
Vijetnam 80 000 80 000 80 000 80 000 0
Ukupno 196 639 642 185 650 636 212 490 575 240213 822 259 883 227
Rast proizvodnje u odnosu na 2008. 2008/2009 2008/2010 2008/2011 2008/2012
godinu (%) -5,59 8,06 22,16 32,16
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U 2012. godini svjetska proizvodnja boksita je rasla (tablica
3). U odnosu na 2008. godinu za 32%, a u odnosu na 2011. za "e'a"d\
8% te je dosegnuta proizvodnja od gotovo 260 000 miliona RU“Ji:mam
tona. Australija je bila dominantna i proizvela je gotovo 30% 14
ukupne svjetke proizvodnje. Prate ju Indonesia, Kina, Brazil,
Gvineja i Indija sa neSto viSe od 57% ukupne svjetske Theusa
proizvodnje. Na Europskom kontinentu zajedno s turskom
2008. godine proizvedeno je 5,44% svjetske proizvodnje i to
je kontinuirano padalo, tako da 2012. godine udio iznosi
3,67%. U meduvremenu je Kina preuzela proizvodnju glinice
s udjelom od oko 39% ukupne svjetke proizvodnje. (slika 2).

Other
qountries

Slika 2. Glavni proizvodacdi glinice u svijetu

Proizvodnja boksita i glinice vrlo su povezani s trendom proizvodnje aluminija. PotraZnja za boksitom
i glinicom trebala bi se znacajno povedéati na trzistima u nastajanju, jer ¢e se ona stalno S$iriti, iako
sporijim tempom nego tijekom prethodnih godina. Svjetska potrosnja boksita i glinice za razli¢itu
nemetalursku upotrebu trebala bi ostati stabilna, s ve¢om potrosnjom na trZistima u razvoju, Sto bi
trebalo nadoknaditi pad potrosnje u Europi. U 2017. bi svjetska proivodnja boksita i glinice trebala
rasti te dosti¢i proizvodnju od oko 300 miliona t boksita i oko 106 miliona tona glinice.
(http://mcgroup.co.uk/news/)

Upotreba i cijene boksita

U sektoru industrije mineralnih sirovina najces¢e se upotrebljava podjela boksita prema
komercijalnoj upotrebi, boksit za abrazive, cement, kemikalije, vatrostalne materijale, metalurgiju itd.
Od cjelokupno eksploatiranog boksita oko 95 posto se pretvara u glinicu (oko 85% glinice se koristi se
u proizvodnji aluminija, 10% glinice se koristi kao nemetal), a preostalih 5% boksita za nemetalursku
upotrebu kao sirovi i peceni (kalcinirani) boksit (za specijalne proizvode, kemikalije, cement) (slika 3)

Boksit
[ T t T 1
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(kalcinirani) proizvodi glinice industrija cementa
boksit (bez pecenja) (eng. alumina) (bez pegenja) (bez pecenja)
Podesavanje sastava Aktivni boksit
— = B! = Zl 1 troske u metalurgiji
iani a proizvodnju a e 5 i i
p:;gsgéii vatrostalnih proizvodnju S‘;Z‘;’rl:g‘: et 5 Aluminijum sulfat Ponlan? Alumlnattnl
materijala abraziva proizvodnii ayerov (eng. Alum) cemen cemen
mineralne vune postupak ) T
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[ [ —L
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velike Eistoce —— i
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Slika 3. Dijagram toka aluminijske industrije (prema Kogel et all, 2006)
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Ovisno o kakvoci i namjeni boksita cijene se najcesce kre¢u od 20 do 30 americkih dolara po toni.
Opcenito, ostali prozvodi za nemetalursku namjenu krec¢u se od 30 do 200 americkih dolara po toni,
ovisno o prethodnoj preradi, odnosno dali idu u sirovom stanju, ili se peku (kalciniraju), sinteriraju ili
tale. Primjerice za kemijsku industriju sirovi boksit vrlo visoke kakvoée stoji od 40 do 50 americkih
dolara po toni, dok peceni (kalcinirani) boksit za proizvodnju vatrostalnih materijala ide od 120 do
170 dolara po toni, a peceni boksit za abrazive iznosi dvije trecine cijene pecenog boksita za
vatrostalnu industriju. Za iscrpne podatke o upotrebi i trziStu boksita vazna je slijedeéa web stranica:
http://www.segemar.gov.ar/bibliotecaintemin/LIBROSDIGITALES/Industrialminerals&rocks7ed/pdffil
es/papers/019.pdf.

Proizvodnja aluminija iz boksita.

Proizvodnja aluminija iz boksita odvija kroz jedan od najduzih i najsloZenijih rafinerijskih procesa za
bilo koji poznati metal. 1z boksita se rafiniranjem proizvodi aluminij oksid (glinica) kroz kompliciran
proces, koji je u osnovi ostao isti od samih pocetaka proizvodnje, buduci da ga je patentirao Karl Josef
Bayer 1888. godine. Postupak ukljucuje grijanje i hladenje fino drobljenog boksita u kausti¢noj sodi
pod tlakom pa se dobiva otopina natrijevog aluminata. Temperatura, koncentracija luZine i vrijeme za
razgradnju za svaku je vrstu boksita dugacije, Sto uzrokuje velike razlike u troskovima njegove obrade
i drugih popratnih troSkova poslovanja. NecistoCe se iz otopina natrijevog aluminata uklanjaju
taloZzenjem i filtriranjem stvarajuéi aluminijum hidroksid (trihidratna glinica) i ostatak poznat pod
nazivom ,,crveni mulj“ (slika 4). Preostali materijal se zatim ispere i kalcinira te dobivamo aluminijev
oksid, odnosno kalciniranu glinicu. Kako bi se dobio aluminij takva glinica se reducira u aluminijum
pomocu alektrolize u Hall-Hérolut procesu, koji trosi mnogo elektricne energije. Ovisno o kemijskom i
mineralnom sastavu boksita, obi¢no se iz 4-6 t boksita dobije 2 t glinice iz koje se proizvede 1 t
aluminija. Opcenito, cijena glinice je oko 10 puta veéa od boksita, a aluminija oko 7 do 8 puta.
Prosjec¢na cijena glinice kre¢e od 290 do 300 americkih dolara po toni (http://www.energyobserver.
com/vesti.php?lang=1&ID=29446), aluminija oko 2300 dolara po toni, $to se uklapa u gore prikazan
odnos cijena. No, u travnju ove godine je zbog poremecdaja na trzistu cijena poskocila na 2740 dolara
(http://hr.seebiz.eu/valute-i-robe/cijena-aluminija-na-najvisoj-razini-u-dvije-i-pol-godine/ar-1270/).

Potrosnja energije kod proizvodnje aluminija je ogromna, pa su obi¢no tvornice locirane blizu
elektrana. Sama eksploatacija boksita energetski je daleko manje zahtjevna. Potro$nja energije svodi
se na oko 1,5 kg tekuceg goriva za strojeve i kamione i oko 5 kWh struje po toni eksploatiranog
boksita. Energija potrebna za Bayerov proces uvelike ovisi o kakvoéi boksita, a danas se krece od 3-7
MWh/t aluminija. U procesu elektrolize potrodnja se kreée od 13-16 MWh/t primarnog metala.
Dakle, sveukupna potrosnja energije je 16 do 23 MWh/t primarnog aluminija (http://ec.europa.eu/
enterprise/policies/sustainable-business/files/environment/hlg/doc 06/ah group 7/I solli_en.pdf;
http://www.world-aluminium.org/statistics/)

Napomena: Danas postoje Cetiri tehnoloska procesa za proizvodnju glinice ne samo iz boksita, ali je
jo$ uvijek najupotrebljavaniji i najeftiniji jedan od njih, to je Bayerov proces dobivanja glinice iz
boksita (http://ftp.jirc.es/EURdoc/JRC40221.pdf). Proces elektrolize za dobivanje aluminija iz glinice u
Hall-Hérolut procesu je nezamjenjiv, no inovacijama je potroSnja energija pala od pocetnih 25
KWh/kg aluminija na 13,5 kWh/kg (http://miroslavjakovljevic.iz.hr/o-aluminiju/).

Crveni mulj. Spomenuto je da se proizvodnjom glinice iz Bayerovog procesa stvara velika koli¢ina
otpada u obliku tzv. crevnog mulja. Priblizno 35-40% procesuiranog boksita odlazi u crvenu alkalnu
gustu otopinu koja se sastoji od 15-40% krute tvari. Za svaku tonu proizvedene glince nastane 0,8-1,5
tona crvenog mulja (ukupno u svijetu oko 70 miliona tona na godinu). Glede karakteristika finih
sastojaka, velikog alkaliniteta (pH 9-12) i elemenata u tragovima njegovo odlaganje je problemati¢no
sa stajalista zaStite okolisa, pa su se u proteklih nekoliko dekada obavljala obseZna istraZivanja o
njegovoj upotrebi na ekonomski odrZiv na¢in u svrhu stvaranja $to je moguée manje odlagalista.
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Utvrdeno je da se iz crvenog mulja moZe ekstrahirati jo$ aluminija i Zeljeza, ali i rijetkih elemenata te
da se moze koristiti u gradevinskoj, rudarskoj, kemijskoj industriji, zastiti okolisa i dr. Promatrajuci ga
sa stajaliSta dobivanja rijetkih elemenata, a s obzirom na njegove velike koli¢ine, predstavlja
dragocjen sekundarni izvor elemenata kao $to su Ga, Sc, Nb, Li, V, Rb, Ti i Zr. Dakle, crveni mulj je
znacajan izvor dobivanja rijetkih metala, posebno rijetkih zemalja (www.sciencedomain.org).
Zanimljivo je ovdje spomenuti galij. To je element koji se u svijetu uglavnom dobiva ekstrakcijom iz
crvene alkalne guste otopine (crvenog mulja) (slika 4).

Boksit iz lezista Drobilica

Digestor |-\

\ ~| Filter
Galium se ekstrahira
iz crvenog mulja
t  Crveni mulj

\| Precipitator

/—l Rotacijska pe¢

- I::'?%; /—| Glinica

Slika 4. Bayerov postupak (/zvor: International Aluminium Institute)

Tablica 4. Procjena kapaciteta proizvodnje galija za 2010. god.

U tablici 4 smo za ilustraciju o koli¢inama | DRZAVA KAPACITET (t)
svjetske proizvonje galija prikazali procjenu | Kina 141
kapaciteta proizvodnje prema  podacima Ef;;ﬁg‘;n 32
Americke geoloske sluzne: U.S. Geological [Republika Korea 16
Survey (USGS). Ukrajina 15
|z istog izvora biljeZi se za 2010. godinu cijena za f??ﬁ}g ig
galij Cistoce 99,99% od 307 USS/kg, a za Cisto¢u [Madarska 8
99,9999% 600 USS/kg. Cijene galija su vrlo | TOTAL 260

varijabilne pa su znacajno rasle i padale. Primjerice u razdoblju od svibnja 2011. do srpnja 2012. su od
970 USS/kg pale na 320 USS/kg za galij manje ¢istoce, odnosno sa 1 000 USS/kg na 350 USS/kg za
galij vece Cistoce.

Iz najveceg dijela proizvedenog galija prave se razni galijevi spojevi. Sa privrednog aspekta najvazniji
galijevi spojevi su oni sa elementima iz 5. grupe periodnog sistema, narocito se to odnosi na galij
arsenid, koji se upotrebljava za solarne Celije i svjetlece diode. Godine 2003. se 95% proizvedenog
galija u svijetu potroSilo upravo u te svrhe. Pored toga, on se koristi i kao vrlo vazan materijal za
izradu poluvodica. Takoder se koristi za izradu termometara, ogledala i raznih legura.
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D4. O VAPNENCU
Definicija

Vapnenac (vapnenjak) je talozna stijena koja sadrzi najmanje 50% minerala kalcita (kalcijev karbonat,
CaCoO:s) te uglavnom netopive druge minerale i stijene (primjese) (slika 1) kao Sto su glina, silt i kremeni
pijesak, Cert, Cestice stijena, limonit, hematit, kremen i dr. Cisti vapnenac bijele je boje. Od minerala
Zeljeza postaje zuckast ili crvenkast, od ugljevite tvari tamnosiv do crn. Lako podlijeze kemijskom
djelovanju atmosferilija, otapa se, a sporedni i netopljivi minerali zaostaju na povrsini tvoreci zemlju
crvenicu. Otapanjem nastaju u vapnencu i karakteristi¢ni oblici krsa: Skrape, ponikve, Spilje i dr.

Drugi minerali i stijene
{uglavnom netopivi

Vrste vapnenca

Vapnenci sedimentnog porijekla mogu nastati na
viSe nacina:
nekarbonaine stjane - kao biogeni ili organogeni sedimenti, kada
nastaju djelovanjem Zivih organizama,
50% 50% - kao rezultat mehanickog raspadanja i
pretaloZavanja ranije stvorenih vapnenaca i
- - - kao kemijski sedimenti,
talcienicolomit | delomisenivepnanes koji pod utjecajem dijagenetskih procesa
(kompakecija, rekristalizacija, cementacija i drugo)
na ve¢im dubinama i temperaturama postaju
¢vrste sedimentne stijene. Pretezu biogeni,
odnosno organogeni vapnenci. NaviSe se taloZe u
Slika 1. Klasifikacija vapnenih stijena prema sasrzaju kalcita, plitkom toplim morima. U gradi vapnenca
dolomita i netopivih tvari - necistoca (prema Leighton & razaznaju se tri bitne sastavnice: zrna ili alokeme,
Pendexter (1962) u Lorentz & Gwosd (2003) . . . e g
osnova (matriks) i vezivo. Zrna mogu biti biogena
ili anorganska. Biogena zrna u obliku vapne-nackoga taloga jace su ili slabije razmrvljeni skeletni kalcitni
ostatci izumrlih morskih organizama (mekusci, koralji, bodljikasi, crvene i modrozelene alge,
prazivotinje kao npr. razli¢éite foraminifere). Premda u odnosu na plitka mora znatno slabije, nije
zanemarivo ni stvaranje vapnenackoga mulja u otvorenim (oceanskim) prostranstvima, gdje tomu
pridonose si¢usni pucinski organizmi kao Sto su planktonske foraminifere, kokolitoforide i pteropodi.
Generalno, najcis¢i vapnenci potjecu iz oceanskih karbonatnih muljeva nastalih daleko od obale.
Anorganska zrna Cestice su starijih stijena ili zaobljena zrna taloZnoga mulja, osnova je u pravilu mikro
(kripto) kristalini¢ni kalcit, tzv. mikrit, a vezivo je najc¢esée krupnije kristalizirani kalcit (tzv. sparit).
Podrijetlo fosiliziranih skeletnih dijelova vapnenca cesto se ogleda u njegovu nazivu, npr.
foraminiferski, rudistni, koraljni, algalni vapnenac, amonitni, brahiopodni itd. Kreda je tip vapnenca koji
nije jako zbijen, vrlo je porozan, finozrne srtukture i fosiliferan. Drugi su po zastupljenosti stijene
nastale taloZenjem vapnenog krsja te nastaju vapneni pjescenjaci, (kalkareniti), vapnene brece i
vapneni konglomerati (kalkruditi) i dr. Najrjedi su vapnenci nastali kemijskom precipitacijom kao $to su
stalaktiti, stalagmiti, travertin, kalcit i sedra. Stijene kalcijevog karbonata (CaCOs) koje gore nismo
spomenuli mogu po postanku biti magmatskog i metamorfnog porijekla. Predstavnici magmatskih
procesa su karbonatiti i Zi¢ni kalcit, a metamorfnih mramori koji su metamorfozirani vapnenci.

necisti dolomit nedisti vapnenac

apne-
nac

do\omvy kalcitiéni clolomit dolomitiéni vapnenac \v

Dolomit  gpoy 50% 90% Kalcit

Mineraloski sastav

Porastom sadrZaja magnezija vapnenci prelaze u dolomiti¢ni vapnenac, zatim u kalciti¢ni dolomit i na
kraju u kalcijsko-magnezijski karbonat nazvan dolomit kemijske formule CaMg(COs), (slika 1). MoZe se
re¢i da je dolomit mjesavina kalcita CaCOs i magnezijskog karbonata MgCOs s formulom prikazanom
kao CaCOs - MgCO:s.
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Prema razmjeru kalcita i dolomita razlikujemo

o Ciste vapnence — 0 do 5% magnezijskog karbonata

* magnezijske vapnence - 5 do 20% magnezijskog karbonata
¢ dolomitni vapnenci - 20 do 40% magnezijskog karbonata

o Cisti dolomiti - 40 do 46% magnezijskog karbonata

Prema udjelu gline mogu biti

* glinoviti vapnenci - 5 do 36 % gline, u praksi zvani laporoviti vapnenci
e kalciti¢ne gline do glinoviti vapnenci ili tzv lapori- 35 do 65 % gline

e kalciti¢ne gline — 66-95% gline, u praksi zvani glinoviti lapori

Osim dolomita i glina vapnenci mogu sadrzavati i drugih necistoéa koje mogu biti osnova za klasifikaciju
(kvarc, Zeljezni oksidi, fosfati, pirit, organska materija).

Kemijska i fizicko-mehanicka svojstva vapnenaca

Najvaznija kemijska i fizicko-mahanicka svojstva vapnenaca su, kako za koju industriju, kemijski sastav i
¢vrstoéa kamena. Generalno, u industriji koja termicki obraduje sirovinu (industrija vapna, cementa,
Zeljeza, kemikalija i dr.) vazan je kemijski sastav, a fizicko-mehanicka svojstva su sekundaran problem,
dok je za gradevinsku industriju koja radi samo sa sirovim materijalom (izrada betona, cestogranja i dr.)
te ga smo drobi i prosijava, ¢vrsto¢a kamena od krucijalne vaznosti. Vazna su i ostala svojstva kao Sto
su otpornost na drobljenje i habanje, gustoéa, poroznost, tvrdoca, upijanje vode, toplotna svojstva,
boja i dr., ali ako ne odgovaraju ova dva prva spomenuta svojstva, druga se najéeS¢e ni ne razmatraju.
Zato samo detaljnije nekoliko rije¢i o kemijskim i fizicko-mehanickim svojstvima vapnenaca.

Vapnenac je karbonatna stijena izgradena od minerala kalcita i u znatno manjoj mjeri od minerala
aragonita. Sastav Cistih vapnenaca blizak je kemijskom sastavu kalcita: CaO = 56,0, CO; = 44,0 mas.%.

Klasifikacija vapnenca prema sadrzZaju kalcijevog karbonata i kemijskoj istoci kreée se od vrlo istih do
necistih vapnenaca (tablica 1)

Tablica 1. Klasifikacija vapenaca na temelju mineralnog i kemijskog sastava

Sadrzaj [mas.%]
Kategorija / Parametar
CaCOs Ekvivalent CaO¥

1 Vrlo Cisti vapnenac >08.5 >55.16

2 Cisti vapnenac > 97.0-98.5 >54.32-55.16
3 Vapnenac srednje (standardne kakvoce >93.5-97.0 >52.36-54.32
4 Vapnenac niske (slabe) kakvocée > 85.0-93.5 > 47.6-52.36

5 Necisti vapnenac <85.0 <47.60

*) Faktor preracunavanja je 0,56 odnosno 1/0,56

U tablici 2. dan je uobicajen sastav necistoca i elemenata u tragovima u komercijalnim vapnencima
(prema Oates, J.A.H., 1998).

Tablica 2. Sadrzaj neditoéa u komercijalnim vapnencima

Nedistoca ili elemet u
tragovima (Tablica 2)

NajCesSci raspon

Silicijev dioksid, SiO, 0,1 - 2 %
Aluminijev oksid, Al;O3 0 - 15 %
Zeljezni oksid, Fe;03 0 - 0,6 %
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Necistoca ili elemet u
tragovima (Tablica 2)

Najcesci raspon

Sumpor, CaSO.4 0 - 05 %

Organska materija 0 - 05 %

Mangan, MnO 20 - 1000 mg/kg
Antimon 01 - 3 mg/kg
Arsen 0,1 - 15 mg/kg
Bor 1 - 20 mg/kg
Kadmij 01 - 15 mg/kg
Khrom 3 - 15 mg/kg
Bakar 1 - 30 mg/kg
Fluorid 5 - 3000 mg/kg
Olovo 0,5 - 30 mg/kg
Ziva 0 - 01 mgkg
Molibden 01 - 4 mg/kg
Nikal 05 - 15 mg/kg
Selen 0 - 3 mg/kg
Srebro 02 - 4 mg/kg
Kositar 0,1 - 15 mg/kg
Vanadij 1 - 20 mg/kg
Cink 3 - 500 mg/kg

U tablici 3 dan je primjer kemijskog sastava makroelemenata uzoraka vapnenca iz okoline Perusica.

Tablica 3. Kemijski sastav vapnenca iz okoline Perusiéa (R. Hrvatska) u mas.% (arhiva HGI-a)

Kemijski parametar Uzorak B-1 Uzorak B-2 Uzorak B-3 Prosjek
Gubitak Zarenjem, 10000 C 43,73 43,62 43,66 43,67
Silicijev dioksid, SiO, +netopivi ostatak 0,08 0,20 0,17 0,15
Zeljezni oksid, Fe O3 0,00 0,05 0,05 0,03
Aluminijev oksid, A,O3 0,13 0,03 0,03 0,06
Kalcijev oksid, CaO 55,83 55,90 55,90 55,88
Magnezijev oksid, MgO 0,10 0,00 0,10 0,07
Sumporni trioksid, SO3 0,04 0,08 0,04 0,05
Natrijev oksid, Na,O 0,02 0,03 0,03 0,03
Kalijev oksid, K,O 0,00 0,01 0,01 0,01
UKUPNO: 99,93 99,92 99,99 99,95
Kalcit, CaCOj3 98,95 99,20 98,79 98,98
Dolomit, CaMg(CO5), 0,46 0,00 0,46 031
Ukupno karbonata 99.41 99,2 99,25 99,29

Napomena: Mineralni sastav kamena preracunat je iz kemijske analize.

Jedna od najvaznijih mehanickih svojstava stijena je ¢vrstoc¢a na pritisak i predstavlja jedan od najvise
koristenih pokazatelja ¢vrstoce kamena. Ona moZe biti vrlo mala, kako je to slu¢aj kod sadre (manja od
5 Mpa), ali i vrlo velika i prijeci vrijednost od 300 MPa. Kategorizacija kamena na 6 kategorija ¢vrstoce
dana je tablici 4. Mineralni i petrografski sastav nije pokazatelj nnjegove ¢vrstoce. Ona se uvijek mora
utvrditi u laboratoriju. Pri tome je za pravilno kioristenje rezultata vrli zna¢ajno poznavanje uvjeta pod
kojim je ispitivanje obavljano. Ispitivanje ¢vrstoée na pritisak kao i oastalih vrsta ¢vrstoéa je ustvari
odredivanje uporednih ¢vrsto¢a na pritisak sa normalnim probnim tijelima pod odredenim uvjetima. S
obzirom na to moguce je iz ¢vrstoce na pritisak jednog te istog kamena pretpostaviti i iznose za druge
vrste Cvrstoca, pa tako generalno ¢vrstoéa na savijanje istog kamena je u granicama 7-20% njegove
¢vrstoce na pritisak (vazno za plocasti AGK), ¢vrto¢a na smicanje 10-25%, a ¢vrstoca na istezanje rijetko
prelazi 10% c¢vrstoce na pritisak (Bilbija, 1984.).
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Tablica 4. Kategorizacija ¢vrstoce kamena prema ¢vrstoci na pritisak (Izvor: Bilbija, 1984)

Kvategor,ua Cyrstoca na Najcesce karakteristicna za navedene vrste stijena
cvrstode pritisak (MPa)
Vrlo visoka >250 Bazalt, dijabaz, kvatcit, sitnozrni gabro
Visoka 150-250 Kompaktni jedri vapnenci, dolomiti, graniti, daciti, amfiboliti,
mramori
Srednje visoka | 100-150 Umjereno porozni vapnenci, pjescenjaci, mramori, serpentiniti
oniks, krupnozrni gnajs, niskokristalasti skriljavci
Umjerena 50-100 Porozni vapnenci, porozni pjes¢enjaci, travertin, tuf
Niska 10-50 Jako porozni vapnenci i muljnjaci
Vrlo niska <10 Sedra, kreda

Vidljivo je da ¢vrtoce variraju u Sirokim garanicama. Za vapnence Oates (1998) smatra da se one krecu
od 10 MPa za lapore i kredu, te do 200 MPa za neke mramore.

U tablici 5 dan je primjer rezultata ispitivanja vapnenca iz okoline Perusic¢a. To su isti uzorci za koje je
gore prikazan kemijski sastav.

Tablica 5. Fizicko-mehanicka svojstava vapnenaca iz okolice Perusica (arhiva HGI)

Vrsta odredivanja

Rezultati odredivanja

Cvrstoca na tlak

U suhom stanju

U vodom zasi¢enom stanju
Nakon smrzavanja

Min. Max. Sred.

106,9 MPa 147,2 MPa 128,3 MPa
106,0 MPa 122,6 MPa 119,0 MPa
100,0 MPa 123,2 MPa 115,0 MPa

Upijanje vode pri atmosferskom tlaku 0,14 % (mas.)

Obujamska masa 2 680 kg/m?3
Gustoca 2 695 kg/m3
Stupanj gustoée 0,994

Apsolutna poroznost

0,557 % (vol.)

Otpornost prema mrazu

Gubitak mase: 0,70 % (mas.)

Postojan
Otpornost prema kristalizaciji soli Gubitak mase: 0,92 % (mas.)
(metodom otopine Na,S04) Postojan

Otpornost na habanje (Bohme)

21,5 cm3/50 cm?

Otpornost na drobljenje i habanje (Los Angeles)

Koeficijent «LA» =

GradacijaB.. 33,7 %
GradacijaC.. 32,1 %
GradacijaD.. 30,1 %

Petrografska odredba

Vapnenac organogenog postanka

Udio ukupnog sumpora izrazen kao SO3 0,04 % (mas.)

Udio ukupnog klorida izrazen kao CI

0,0022 % (mas.)

Udio sulfidnog sumpora

Nema

Opcenito, u Hrvatskoj se tlacne ¢vrstoce u suhom stanju krecu od 100 do 140 MPa kada se kamen
upotrebljava za primjerice proizvodnju betona ili kao ukrasni kamen ako je cjelovitost stijenske mase
povoljna. Stijene manje cvrstoce, od 40 do 80 MPa upotrebljavaju se za izradu Zbuka i mortova i
nasipavanje cesta.
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Industrijska upotreba vapnenca

S obzirom da je vapnenac monomineralna stijena i sastoji se od kalcita radi se ustavri o upotrebi
minerala kalcijevog karbonata kalcita, koji je u vapnencu agregiran od minerala milimetarskih do
mikrometarskih dimenzija. Osnovna razlika u primjeni vapnenca je dali ga koristimo kao tehnicko-
gradevni i arhitektonsko gradevni kamen ili kao karbonatnu sirovinu za industrijsku preradu. Nijedan
mineral nema tako razli¢itu primjenu poput kalcijevog karbonata: u gradevinarstvu, poljoprivredi za
povecanje plodnosti tla, u proizvodnji gume i plastike, u medicini i farmaciji, u prehrambenoj industriji
kao dodatak hrani, kao pigment u bojama i lakovima te drugim podrucjima. Prakti¢ki nema industrije
koja u manjoj ili ve¢oj mjeri nije ovisna o korisStenju kalcijevog karbonata. Osim u gradevnoj industriji,
koja je glavni potrosac vapnenca, kalcijev karbonat se primarno koristi u crnoj metalurgiji, kao fertilizer
u poljoprivredi i Sumarstvu te u kemikalijama za zastitu okolisa. Kalcijev karbonat se ekstenzivno koristi
u kemijskoj industriji, posebice u dva procesa pripreme sirovina: Solvayov postupak pripreme
natrijevog karbonata (soda karbonat - kuhinjska sol) i priprema kalcijevog karbida grijanjem kalcijevog
karbonata i ugljika na temperaturama od 2500°C. Mnogi kuc¢anski proizvodi, lijekovi, hrana, kozmetika,
sredstva za CiS¢enje i pranje, sadrZe kalcijev karbonat u relativno malim kolicinama. U mnogim
sluéajevima prisustvo ovog minerala u tehnoloskom postupku proizvodnje je prikriveno, bududi je, ili
pomocni mineral u procesu proizvodnje (primjerice CiS¢enje rize), ili se kemijski mijenja tijekom
procesa proizvodnje.

Upotreba vapnenca u pojedinim industrijskim granama prikazana je u tablici 6.

Tablica 6. Glavne Industrije u kojima se koristi vapnenac i vapno (prema Lorenz & Gwosdz, 2003)

Industrija feljeza Visoke pei . _ Viljonice
S isoke pei [industrija celika praOnice ilyohie. |
i Colika " ieaon POIZY. Cljevi 1 Zica
Kemijska i druge - — [indarstyo
. .y Industriga Karbida istrija anojivi trii soie P iy ahoienih mekal:
industrie keje 1 kitrhidi Iidstria anojiv Industriga sods (i ) Tt obvojeni metala
koriste kemkalije
iproizvodena | | Industrija staklai . L o o
. M SETna Secer SEFJi papira | celnloze Savionice, hoj 3 SEFTJ hoja 1 premazd
bazi karborata P lustrija secera Inustrija papira i celuloze | | Stavionice. bojanje dr. | | Idustrija boja i premaza
Indnstrija el i FIET— P ; FTE T
maieineg s comenta L ..|“|I-I< Il\li\l'lllllhlll' [[||I_u.\[.1|].|mpn.n Illllll.\[-ll'].!l-.P-IIIPIl‘[‘IIIII Idustrija I!III.IPI!IIIQ
materijala eritmmchi mdusta vapliene cigle mortova i Zhka Kamena i drngo
Gradevinska : . e waradhia minetosn b Temljani radovi
ndusira Ingraduja grada Tngradna cesta Tngrauja elemivke puge | | 7 ‘"I':;"'I']l'::f: 'I':]"! brata, Istahilizaci tha
Ologra rastita od erozije)
- - ' N" i I f . \ Y ‘\ 1 0 U] 1
Poljoprivreda : "Iml"m‘wJﬂ'ﬂ“m (hrada gnojiva Tivotinjska hrana Konzervarija Lastata o Dol
(la. Kaleifikactja ’ ' deratizaiia
Tadtita Ohrada pitke1 ProciSeavanje ofpaduih Prociscavanje ispusnih Procicavanje (aloinog P
okolifa industriske vode vl plinova i i samaeija (la Dhrmjavanye ofpita

Vapnenac se najviSe koristi u gradevinskoj industriji (tehnicko-gradevni i arhitektonsko gradevni
kamen), Industriji gradevnog materijala (cemet i vapno), industriji Zeljeza i Celika, u poljoprivredi i
zastiti okolisa (prociscavanje ispusnih plinova; u tom procesu moze se dobiti i sekundarni komercijalni
gips). U nekim industrijama mozZe se koristiti i fino mljeveni vapnenac i/ili vapno, tako da je ¢esto slucaj

da se govori o upotrebi vapnenca, a u stvari se koristi vapno, i obrnuto. Specifikacije kakvoce variraju u
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Sirokim granicama i prelaze obim ovog teksta, ali je vazno kao $to smo prije naveli, da je u gradevinskoj
industriji glavni parametar kvalitete tlacna ¢vrstoéa na pritisak a tek poslije ostali odlucujuéi parametri
fizicko-mehanicka svojstava (tablica 4 i 5), dok je to u ostalim industrijama kemijski sastav, a tek potom
fizikalna svojstva (npr. bjelina, Cistoca, dekorativnost, toplinska vodljivost itd.)

Vapno i proizvodnja vapna u Hrvatskoj. Vapno je, ako ne najvazniji, onda jedan o vaznijih proizvoda od
vapnenca i treba kratko navesti vrste vapna i njegovu upotrebu. Vapno je naziv koji se koristi za Citav
niz proizvoda dobivenih preradom (kalcinacijom i/ili hidratacijom) vapnenca ili dolomita. Proizvodi se
razlikuju prema kemijskom sastavu i svojstvima te fizikalnom stanju. Kalcinacijom se dobivaju oksidi
kalcija i magnezija ili tzv. Zivo vapno, zatim opcionalno njihova hidratizacija rezultira pretvorbom oksida
u hidrokside, tj. gaseno ili hidratizirano vapno (slika 7). Ovisno o sirovinskom sastavu, razlikuju se
kalcitno vapno i dolomitno vapno, a ukoliko se u sirovini uz vapnenac nalaze i primjese silikata i
aluminata, tada kalcinacijom nastaje hidraulicno vapno koje je svojstvima slicno cementu i spada u
hidrauli¢na veziva. Fizikalno stanje ovisi o namjeni proizvoda, Zivo vapno se moze koristiti u obliku
granula ili fino mljevenog praha, hidratizirano vapno se koristi u obliku praha ili u obliku vodene
suspenzije razlicitih gustoca (vodena pasta ili tijesto ).

Vapnenac/glinoviti vapnenac/dolomit

y
Kalcinacija

|
v v v

Y

Klasiranje 1 sitnjenje

Kalcitno zivo Kalcitno zivo Dolomitno zivo vapno
vapno vapno + silikati
\ 4 h Y 4
Hidratizacija Hidratizacija
(atmosferski tlak) (poviseni tlak)
\ 4 \ 4 \ 4 A \ 4
Kalcitno ili dolomitno Kalcitno Hidrauli¢no Dolomitno, Dolomitno,
Zivo vapno hidratizirano vapno djelomicno potpuno
vapno hidratizirano hidratizirano
vapno vapno

Metalurgija, Gradevinarstvo, Poljoprivreda, Zastita okolisa, PCC, Kemijska industrija

Slika 7. Vrste vapna i upotreba

Primjena vapna je raznolika. Koristi se u metalurgiji kao topitelj (flux) pri ekstrakciji metala iz rude i za
izradu vatrostalnih dolomitnih opeka kao obloga za pedi, u gradevinarstvu kao vezivo za Zbuku i
mortove te za stabilizaciju tla, u poljoprivredi za modifikaciju ph vrijednosti tla te prihranu tla kalcijem i
magnezijem u zastiti okoliSa kod prociséavanja vode i dimnih plinova, u proizvodnji precipitiranog
kalcijevog karbonata (PCC), te vrlo svestrano u kemijskoj industriji.
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Proizvodnja vapna u drniSkom kraju. Proizvodnja vapna u Tepljuhu bila je osnova za sadasnju veliku
proizvodnju vapna u obliznjem DrniSu. Potraznja za vapnom bila je sve vec¢a pa je u obliznjem DrniSu
1976. otvorena suvremena tvornica vapna u sklopu GIRK Kalun s dvije peéi tipa Warmestelle. S
vremenom su te peéi rekonstruirane i modernizirane (1998.) i opremljene rac¢unalnim upravljanjem i
kontrolom proizvodnog procesa. Proizvodni je kapacitet Zivog vapna 120.000 tona na godinu, a linija
hidratiziranog vapna ima kapaciteta 20 t/h s automatiziranim pakiranjem i paletiziranjem. U sastavu
tvrtke su tri kamenoloma s vapnencem visoke Cistoée pa se Zivo vapno iz ovog pogona kontrolira u
vlastitom laboratoriju i izuzetno je pogodno za metalurgiju, procesnu i kemijsku industriju te ekolosku
primjenu.

Proizvodnja vapna u Lici. Danasnja Licka tvornica vapna djeluje u sklopu Wietersdorfer Gruppe u
sastavu Intercal d.o.o., a proizvodi negaseno i gaseno vapno te neke druge proizvode. Grupacija vedi
dio svoje proizvodnje (60 posto) prodaje u Hrvatskoj, a ostalo izvozi u susjedne zemlje. Proizvodnja je
vrlo stabilna, a roba se osim kamionima odvozi vlakom sa susjedne Zeljeznicke postaje i vlastite
utovarne rampe. Sada se obavljaju istraZivanja vezana uz primjenu vapna u cestogradnji i to ne samo za
prethodnu stabilizaciju posteljice, ve¢ i za povezivanje zrna agregata i veziva asfalta. Radi se o
americkim iskustvima gdje se posebno za zimske uvjete agregat prije mijeSanja s asfaltom prethodno
pokrije vapnenom skramom pa je cestovni zastor znatno kompaktniji.

Proizvodnja vapna u Istri. Izgradnja tvornice zapocela je 1960., a zajednicki su je financirale ondasnja
savezna drzava (50 posto), republika (35 posto) i opéina (15 posto). Projekt tvornice izraden je u
Zagrebu, a montazu opreme obavio je Duro Pakovi¢. Zaposljavala je sedamdesetak radnika koji su se
uz proizvodnju vapna bavili i dobivanjem kamena. Od 1990. radi kao ITV (Istarska tvornica vapna), a
1993. je privatizirana i danas je u vlasnistvu austrijskog koncerna Schmid (Murexin).

GodiSnja je proizvodnja 40.000 tona vapna i s tim se pokriva 25 posto potreba Hrvatske. Osim
standardnog proizvodi se i posebno vapno (spezi) te razne gotove mjesavine, Zbuke, ljepila za keramiku
i drugi materijali. Dio se proizvodnje izvozi u Italiju, Sloveniju, Bosnu i Hercegovinu, Albaniju i Tunis, a
otvaraju se i sestrinske tvrtke. Otvaranjem novoga pogona u susjednom naselju Most Rasa prosirio se
proizvodni program i kakvodéa, a struc€njaci su tvornice spremni pomagati korisnicima u primjeni novih
tehnologija. Tvornica je u posljednje vrijeme uklju¢ena u dobivanje ISO certifikata, a to zbog brige o
okolisu pruza veliko zadovoljstvo okolnom stanovnistvu, ali i djelatnicima ITV-a te krajnjim korisnicima.

Proizvodnja vapna u okolici Daruvara. U mjestu Sira¢ nedaleko od Daruvara radi veliki suvremeni
pogon za proizvodnju kamena, vapna, raznih veziva te drugih materijala za potrebe graditeljstva pod
nazivom Kamen Sira¢ d.d. Proizvodnja vapna posebno je potaknuta nakon Sto je ugasena takva
proizvodnja u nedalekoj Kutini. Razne se vrste vapna proizvode na lokalitetu Celina u suvremenoj
visokoj dvocijevnoj peci tvrtke Maerz, koja radi kontinuirano i proizvodi 175 t na dan. Vapnenac se s
gornje strane pazljivo teZinski dozira naizmjence u svaki od vertikalnih okana (Sahtova) pa se ovisno o
zahtjevima proizvodnje moZe vrlo brzo dodavati prema potrebi. Peé¢i imaju tri toplinske zone
zagrijavanja (870 °C, 910 °C i 1000 °C), a kao gorivo rabi se zemni plin. Unutrasnjost peéi obloZena je
opekom otpornom na toplinu i na habanje. Kontrolni se uzorak uzima svakih 8 sati, u teZini od 50 kg, a
pritom se prije ispitivanja usitni. Gotovo se vapno ispusta u donji dio ped¢i, hladi, pakira u vrece i
uskladi$tava. Zivo se vapno pakira u vrece (papirnate) od 6 kg, a hidratizirano (dolomit i kalcit) u vreée
od 25 kg.
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Ekonomski aspekti proizvodnje vapnenca i vapna

Vapnenac se najviSe eksploatira. Statistike za njegovu proizvodnju nisu u potpunosti dostupne i ¢esto
su neprecizne zbog uvrstavanja drugih vrsta tehni¢ko-gradevnog kamena u bilance. Procijenjeno je da
je njegova proizvodnja u svijetu vec¢a od 4,5 milijardi t/god. (Oates, 2005). U tablici 6 dane su koli¢ine
kojima se trgovalo u SAD-u, Njemackoj; Japanu i Velikoj Britaniji s raspodjelom te trgovine po glavnim
segmentima trzista. Vidi se veci postotak potro$nje vapnenca u gradevinskoj indusrtiji u SAD-u i Velikoj
Britaniji nego u Njemackoj i Japanu, dok je obrnuta situacija kod utroska vapnenca u cementnoj
industriji.

Upotreba SAD (1994) Njemacka (1996) Japan (1994) V. Britanija (1996)
Podjela trzista, %

Gradevinska industrija* 69 35 30 73
Cement 11 51 47 14
Poljoprivreda 2 2 1 3
Metalurgija** 3 5 11 3

Zastita okolisa 1 2 2 1

Ostalo 14 5 9 6
Ukupna masa, 106 t/god. 788 65 208 108

* Uglavnom za beton i cestogradnju ** Uglavnom za proizvodnju Zeljeza i Celika

Tablica 6. Glavne upotrebe vapnenca (ukljucujuci dolomit i kredu) (Oates, 2005)

Cijene za vapnene agregate bile su u Velikoj Britaniji 1999. godine od 2-5 funti/t. Vapnenci za
proizvodnju vapna, stakla i desulfurizaciju plinova kostali su od 5-10 funti/t. Mljeveni kalcijun karbonat
(GCC) obi¢no se prodavao za 25-250 funti/t ovisno o finodéi i kvaliteti. Precipitirani kalcijum karbonat
(PCC) je kemikalija koja je kostala od 250-1000 funti/t (Oates,2005).

Opcenito, cijene rastu Sto su specifikacije kvalitete zahtjevnije. Odnos cijena i granulometrijskog
sastava dan je naslici 8 (Harben & Kuzvart, 1996).
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Slika 8. Odnos cijena prirodnog kalcijevog karbonata (GCC) i
granulometrijskog sastava
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Industrija vapna u Hrvatskoj u posljednje vrijeme, kao i nase gospodarstvo biljezi teske trenutke Sto je
vidljivo iz slika dolje (slike 9 — 12) Na Mineral forumu odrzanom 2013. godine gosp. Nikola Lovri¢,
predsjednik grupacije proizvodaca vapna dao je prijedlog mjera za poboljsanje stanja u vapnarskoj
industriji koji se sastojao od slijedeceg: 1. poticanje rasta potraznje, 2. rast konkurentnosti (smanjenje
cijene energije, mogucénost alternativnih goriva, biogoriva, osnivanje centara za organizirano skupljanje
biogoriva (CO; neutralno) i smanjenje javnih davanja po pitanju naknada) i 3. poticajni propisi.
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Slika 12. Struktura troskova u industriji vapna
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Arhitektonsko-gradevni kamen.

Arhitektonsko-gradevni kamen (ukrasni kamen), kao specificna nemetalna mineralna sirovina, koji s
obzirom na svojstva, koriStenje, funkciju i trajnost, nema istinske zamjene u oplemenjivanju ¢ovjekovog
okolisa, pa on predstavlja zasebnu skupinu mineralnih sirovina. Razli¢itost od drugih mineralnih
sirovina ocituje se takoder i u nacinu eksploatacije i prerade.

Arhitektonsko-gradevni kamen (AGK) je mineralna sirovina dobivena iz sedimentnih, magmatskih i
metamorfnih stijena u blokovima i plo¢ama, a upotrebljava se u arhitekturi, gradevinarstvu, kiparstvu
te u ukrasne i druge svrhe (Slika 13). Za razliku od drugih mineralnih sirovina ¢ija vrijednost uglavnom
osvisi o fizicko-mehanickim i kemijskim svojstvima, za AGK to je osnovni minimum u odredivanju da li
odgovara za upotrebu kao AGK. Konacni njegov uspjeh na trzistu leZi u njegovom izgledu i mogucnosti
njegovog dobivanja u obliku pravokutnih monolita odgovarajuée veli¢ine uz jos neke fizicko-mehanicke
osobine (npr. ¢vrstoc¢a na savijanje), obradljivost, moguénost poliranja i otpornost prema fizickom i
atmosferskom trosenju.
Ukrasni  kamen sudjeluje sa samo 0,5%
eksploatiranih sirovina u povrsinskim kopovima Memorijalna

. T " . arhitektura Ostalo
gradevnog materijala (Sljunak. pijesak, agregati, 16% 2% Poplodavarie podova
vapnenac za cement). Medutim, u smislu ukupne . 35%
vrijednosti, industrija ukrasnog kamena je vazna btk
privredna grana s ukupnim svjetskim godiSnjim %
prometom oc} 6v0 miIijz?urdi.ameri(:kih dqlara: ) o Zid:gtgg?ggesnig:- obloge
Karbonati najvise sudjeluju u ukupnoj proizvodniji 9% 3% 8%
s udjelom od oko 57%, silikati sa oko 38% (od kojih
na granite otpada preko 95%) i slejtovi s oko 5% Slika 13. Glavne upotrebe arhitektonsko-gradevnog
svjetske proizvodnje u 2007. godini. Gotovo svu  kamena (Ashmole & Motloung, 2008)
eksploataciju na podrucju Mediterana i Isto¢nih
zemalja ¢ine vapnenci, pa tako i u Hrvatskoj.

Specijalni radovi ‘ | ’ Vanjske zidne

U Hrvatskoj se po obliku eksploatiraju tri vrste AGK, a po sastavu je to iskljucivo karbonat, najéesce
vapnenac, rjede konglomerat. Po obliku to su

A) blokovi za obradu od ¢vrste stijene, pravilno oblikovani paralelopipedi, sa Sest obradenih povrsina,
deblji od 30 cm,

B) tomboloni, manji kameni monoliti, u pravilu geometrijskih oblika, koji se dalje preraduju (U leZistima
se sasvim ograni¢eno mogu iz nepravilnih monolita obraditi pravilni blokovi najnizih kategorija. Pretezno se vade
monoliti nepravilnih oblika odjeljeni duz prirodnih planarnih diskontinuiteta. »Tombolon« je udomacen izraz u
industriji kamena i podrazumijeva cjeloviti ili kvazicjeloviti monolit nepraviinih oblika. Tomboloni mogu biti i vecih
volumena, ali se njihovo oblikovanje u pravilne blokove ne isplati. Tomboioni se posebnom tehnologijom mogu
uspjesno finalizirati dajuci ploce pretezno manjih dimenzija.),

C) ploce jesu planparalelni kameni proizvodi dobiveni iz leZiSta ili rezanjem blokova i ,,tombolona”
(gaterirane ploce), debljine do 30 cm ili plocasti vapnenci koji se kao takvi vade iz leZista rucno ili
polumehanizirano;

Ekonomski aspekti proizvodnje arhitektonsko-gradevnog kamena

Prikazi eksploatacije i rezervi AGK u Hrvatskoj biljeZe sve vrste u istu kategoriju pa se realna koli¢ina
proizvodnje ploCastog kamena u Hrvatskoj ne zna. Prema podacima Ministarstva gospodarstva
(http://www.mingo.hr/page/kategorija/rudarstvo) u 2012. godini sveukpne rezerve AGK iznosile su
30.832.700 m3, a otkopano je 69.240 m3. Od 2003. godine eksploatacija se kreée na tom nivou
(+10.000 m3) i nije presla 100.000 m3. TrZidne cijene AGK osciliraju od najvisih iznosa od 9.000 kn/m3 (A
klasa bijelih vapnenaca ujednadene strukture) do najniZih iznosa od 500 kn/m3 (benkovacki plocasti
vapnenac, lomljeni).
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AGK u opcini Promina je plocasti i blokovski. Za blokovski, za koji se pretpostavlja da bi se iz njega
mogle raditi klesane kocke (npr. dimenzija 20x20x20) za izradu portala i zidova nema podataka ni u
uZem ni u Sirem prostoru. Zato ¢emo u nastavku dati samo ekonomsku procjenu za plocasti kamen, jer
on ima mogucénost usporedbe s benkovackim plocastim kamenom. Plocasti AGK opcine Promina sli¢an
je benkovackom kamenu, pa moZzemo uciniti korelaciju te pretpostaviti da je moguca izrada svih vrsta
ploca: bunja, lomljena ploca ciklop i antika, ako na podrucju Benkovca. (slika 14).

Bunja

T gy BUNJA
| SN - Bunjaje pilani kamen njeznog

rustikalnogizgleda namjenjen za
oblaganje vanjskih i unutarnjih
okomitih zidovai sl. povrsina.
Mozete ga ugraditi i na Sankove,
ukrasne stupove. Boje su mu svijetlo krem do svijetlo narancaste.
Cijena: 120 kn/mz

LOMLJENA PLOCA
Postavlja se na okomitei
vodoravne povrsine. Uglavnom se
koristi za stvaranje mozaika na
zidnim i podnim povrsinama.
Boja kamena nijansira od svijetlo
zute do narancaste.

_ Cijena:3okn/ma

CIKLOP

Postavlja se na okomite povrsine.
Idealan je za oblaganjei za zidanje
raznih okomitih povrsina, Sankova
i ogradnih zidova.

Bojanijansira od svijetlo krem do
tamno sive. Cijena: 8o kn/mz

ANTIKA

ANTIKA

Kamena tamno siva ploca
JANTIKA® dugogodisnje prirodno
ispitana kvaliteta povrsine:
Postavlja se odnosno oblaze za
stvaranje mozaika na zidnim 1
podnim povrsinama, jer im daje
izgled starine. A zbog prirodne boje
kamena naglasava poseban stil
vaseg objektai pretvorit ¢e vase
gradevine u srednjovjekovne dvorce. Boja nijansira od svijetlo-krem
do tamno sive. Cijena: 30 kn/mza

Slika 14. Ponuda benkovackog kamena (izvor: http://benkovacki-kamen.blogspot.com)
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Cijene variraju ovisno o veliini i obradi ploca. S bzirom da se prilikom bilance rezervi lezista AGK, pa
tako i ploéastih vapnenaca uvijek prikazuju koli¢ine i cijene po m3, ovdje je kao primjer proraunata
cijena za asortiman plo¢a za oblaganje po m? dimenzija 25x10x5 cm i ima orjentacijski karakter. Tako bi
1 m? benkovackog kamena za oblaganje sadriavao pribizno 600 komada plo¢a koje su dovoljne za
oblaganje 15 m?, pa bi uz trZi$nu cijenu od 120 kn/m?, cijena 1 m?3 iznosila oko 1800 kn/m3. S obzirom
da je jedna ploca tegka oko 3,25 kg, obujmna masa 1m? iznosila bi oko 1500 kg te bi cijena izraZzena u
kn/t bila oko 1200 kn/t. Cijena lomljenih ploca, kao najjeftinijeg kamena kretala bi se oko 300 do 400
kn/t, odnosno oko 400 do 600 kn/m3.
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