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B. Tusar Strucni rad

Kamenolomi i okoli§

U radu se polazi od razvrstavanja kamena kao sirovine po skupinama te se razmatraju nacin odabira
lokacija kamenoloma. Navode se i prikazuju propisi kojima se regulira eksploatacija mineralnih
sirovina, a takoder i postupci pridobivanja kamena. Opisani su utjecaji kamenoloma na okolis u
pogledu vizualnog narusavanja prirodnog ambijenta i u pogledu nepovoljnih djelovanja koja nastaju
pri radu u kamenolomima. Iznesena su stajalista o mjerama zastite za razne utjecaje na okolis.

B. Tusar Professional paper

Quarries and environment

The paper starts with classification of stone considered as raw material, and continues with the
presentation of methods for selection quarry locations. Regulations about exploitation of mineral raw
materials are presented, and stone extraction procedures are depicted. Negative effects of quarry
operation on natural environment are presented, especially with respect to physical deterioration of the
surrounding terrain and direct harmful effects of quarry operation. Various standpoints about
protection measures to be taken with respect to environmental effects are also presented

B. TuSar Ouvrage professionel

Les carrieres et ’environnement

L’article part de la classification des groupes de pierre en tant que matiére premiere et étudie le mode
de choix des emplacements des carrieres. On présente la réglementation régissant l’exploitation des
matiéres premiéres minérales, ainsi que les procédés d’extraction de la pierre. On décrit I'impact des
carrieres sur l’environnement sur le plan de la dégradation esthétique de I'ambiance naturelle et sur le
plan des effets défavorables de [’exploitation des carriéres. On exprime un avis sur les mesures de
protection contre différents impacts sur [’environnement.

E. Tywap Ompacnesas paboma

KaMeHHBIii Kapbep M OKPY:KAOLIAs cpeaa

B pabome ucxooumcs uz knaccugpuyuposanus Kamms, KAk Colpvs, NO SPYRNAM U PACCMAMPUBAEMCS
cnocob 6‘bl60pa MeCmono0NCeHUl Kapoepos. Hpusoz)ﬂmc;l Uu nokaselearomcs npaeujd, KOmopvimMu
pecyaupyemcs sKcnioamayusi MUHEPAlbHO2cO Cblpbs, d maKdice u cnocobwi nOJYYeHUusl KAMHA. Onucanul
BIUAHUSL KAMEHHBIX KaAPbepo8 HA OKPYICArowyio cpedy 6 OMHOUWEHUU BU3VATbHO20 HAPYUIEHU
OKpYOtCerHUsl U 6 OMHOULeHUU He6ﬂaeonpuﬂmnb1x c)eﬁcmeuzl, BO3HUKANOWUX npu pa6ome 6 KAMEHHbIX
Kapvepax. Bovinecenvt mouxu 3perus o0 mepax 3auiumsl Npomue pAa3Hblx GNIUAHULL HA OKpydtcanyo

cpeoy.

B. Tusar Fachbericht

Steinbriiche und Umwelt

Der Ausgangspunkt des Artikels ist die Einordnung des Steins als Rohstoffs in Gruppen, und es wird die
Weise der Standortauswahl der Steinbriiche erwogen. Angefiihrt und dargestellt sind die Vorschriften
nach denen die Ausbeutung von Mineralrohstoffen und Verfahren der Steingewinnung reguliert werden.
Beschrieben sind die Einfliisse der Steinbriiche auf die Umwelt im Hinblick auf die Stérung des
natiirlichen Ambientes und im Hinblick auf die ungiinstigen Effekte die bei der Arbeit im Steinbruch

Schut h
chutzmassnatmer entstehen. Ausgelegt sind Standpunkte iiber die Schutzmassnahmen fiir verschiedene Einfliisse auf die
Umwelt.
Autor: Doc. dr. sc. BoZena TuSar, dipl. ing. grad., Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Kaciceva 26

GRADEVINAR 54 (2002) 6, 355-363

355



Kamenolomi i okolis$

B. Tusar

1 Uvod

Kamen je sirovina iz grupe “neruda” koju mozemo svrs-
tati u neobnovljiva prirodna bogatstva, a koja je izuzet-
no vazna u graditeljstvu. Graditelji se kamenom koriste
za zide, za obloge, rabe ga kao tucenac razli¢itih frakci-
ja za pripremu betona. U proslosti, danas i u buducnosti
gradevinarima je kamen jedan od osnovnih gradevinskih
materijala koji se uveliko upotrebljava u niskogradnji i
visokogradnji. Tako je, primjerice, udio kamenu u beto-
nu 70-80 %, a u niskogradnji ¢ak vise od 90 %.

Gradevni kamen je dio Zemljine kore - litosfere, koji se
iz nje odvaja na prirodan ili umjetan nacin. On je mine-
ralni agregat odredene teksture, strukture, fizi¢kih, me-
hanickih i geoloskih karakteristika. Kamen je sirovina
koja se moze svrstati u tri skupine:

o arhitektonsko-gradevni kamen rabi se za zide ili kao
dekorativni kamen za obloge procelja ili unutrasnjih
dijelova objekta

e tehnicki se kamen najcesce rabi kao tucenac, razlici-
tih frakcija za izradu betona, ali i dobro zbijen kao
podloga svim gradevinskim objektima, posebno ces-
tama i zeljezniCkim prugama

e kamena sitnez ili agregat sa zrnima veli¢ine 0-30 m
rabi se za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva bi-
tuminiziranog materijala za autoceste i ceste svih razreda
prometnog opterecenja.

Zakon o rudarstvu u ¢l. 4. odreduje arhitektonski gradevni
kamen, au ¢l. 7. tehnicki gradevni kamen, gradevni pijesak
i Sljunak te opekarsku glinu. [1]

Pri utvrdivanju podobnosti lokacije za eksploataciju ka-
mena nuzno je provesti geoloske istrazne radove koji
daju podatke o nacinu pojavljivanja kamena, rezervama
i gradi stijenske mase. Dalje je nuzno istraznim busenji-
ma, zasjecima i rovovima uzeti uzorke stijenske mase te
laboratorijskim ispitivanjima utvrditi: petrografska svoj-
stva stijene, veliCinu, oblik i na¢in vezivanja zrna u sti-
jeni, porozitet, ¢vrstocu na tlak, vlak i savijanje, higros-
kopnost, volumnu masu, habanje itd. [2]. Navedeni is-
trazni radovi bitni su za utvrdivanje podobnosti uporabe
kamena, veli¢ini rezervi kamena te troskovima pridobi-
vanja i oplemenjivanja, tj. proizvodnje kamena.

Veliki rudarski radovi, u prvom redu povrsinski kopovi,
Cesto korjenito mijenjaju krajolik i ostavljaju posljedice
u prirodnom okoliSu. Iz razloga odrzivog razvitka zivog
svijeta 1 iz estetskih razloga, nuzno je nakon iskoristava-
nja kamene sirovine rekultivirati podru¢je zahvata. U ra-
du ¢e se kratko opisati tehnologija eksploatacije kamena,
utjecaj ove djelatnosti na okoli§ i mjere zastite okolisa
od nezZeljenih posljedica.
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2 Kamenolom obavezan sadrZaj prostornog plana

Strategija prostornog uredenja obvezuje Republiku Hrvat-
sku, u djelu Osnove za planiranje i uskladivanje prostor-
nog razvitka, na odredivanje prioritetnih djelatnosti nam-
jene iskoristavanja prostora i medu ostalim utvrduje:

"Gospodarske djelatnosti koje se zbog tehnoloske
vezanosti na resurs mogu obavljati samo na odredenom
prostoru imaju na tom prostoru prioritet, a poblize se
odreduju prema lokalnim uvjetima, utjecaju na razvoj
naselja, zastiti okoliSa i oCuvanju prirodnih i kulturnih
vrijednosti".[3]

Republika Hrvatska je bogata sirovinama za proizvod-
nju gradevnih materijala. Na slici 1. prikazana su lezista
arhitektonsko-gradevnog kamena u Hrvatskoj.[4] Arhi-
tektonsko-gradevni kamen lezi na ¢itavom kr§kom pod-
ru¢ju (Istra, Kvarner, Dalmacija i otoci). Na podrucju
sjeverozapadne Hrvatske takoder se nalazi veci broj
kamenoloma (Golubovec, LjubiSica, Belski dol, Donje
Oresje 1 dr.) u kojima se eksploatira tehnicki gradevni
kamen koji se uporabljuju za proizvodnju kamenih agre-
gata za izradu betona, asfalta, tamponskih podloga i dru-
ge svrhe .Kamen se eksploatira i u Karlovackoj, Bjelo-
varsko-bilogorskoj, Viroviticko-podravskoj i Pozesko-
slavonskoj zupaniji.
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Slika 1. LeZiSta arhitektonsko-gradevnog kamena u Hrvatskoj

Svakako da na tim podrué¢jima treba rudarske aktivnosti
eksploatacije kamena uskladiti s potrebama trzista, ali i
omoguciti brzi gospodarski razvitak i stvaranje uvjeta
lokalnom stanovniStvu za ostanak na tom podrucju.

Podloga za svekolike aktivnosti u prostoru jest usvojeni
Prostorni plan, koji na zalost ¢esto za pojedina podrucja
ne postoji. Premda u Republici Hrvatskoj na ovom
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podrucju postoji dugogodisnji kontinuitet zakonodavnih
propisa i takoder tradicija u izradi prostornih planova,
jos uvijek za neka podruc¢ja Zupanija ovi planovi nisu
izradeni, a Cesto je prisutan problem provedbe usvojenih
planova.

Prisutan je i problem nove organizacije prostora pa je
nuzno raditi izmjene i dopune ve¢ postojecih i prihvace-
nih prostornih dokumenata. Zakonom o prostornom ure-
denju [5] osigurava se gospodarenje i zaStita prostora
Republike Hrvatske kao osobito vrijedno i ograniceno
nacionalno dobro. To se obavlja s pomocu prostornih
planova u kojima se svaki zahvat u prostoru, pa tako i
eksploatacija mineralnih sirovina, mora provoditi u skladu
s dokumentima prostornog uredenja.

Za svaki kamenolom, bilo novi ili postojeci, nuzno je na
temelju odredaba Zakona o zastiti okolisa [6], Pravilni-
ka o procjeni utjecaja na okolis [7] i popisa zahvata koji
su navedeni u Pravilniku, izraditi Studiju utjecaja na okolis.
Sastavni dio studije prema ¢lanku 5. st. 2. Pravilnika o
procjeni utjecaja na okoli§ jesu podaci iz dokumenata
prostornog uredenja.

Ako ne postoji Prostorni plan na lokaciji eksploatacija
kamena, ili ako u usvojenom planu nije unesen ovaj sa-
drzaj, potrebno je istodobno s izradom Studije o utjecaju
na okoli§ zatraziti dopunu Prostornog plana, odnosno
Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja s prikuplja-
njem potrebnih podloga i novoizvrsenom analizom sta-
nja u prostoru. Medu temeljnim je zadacima izrade Pros-
tornog plana osim definiranja uvjeta rada u kamenolomu
i uvjeta uredenja prostora jos i utvrditi mjere zastite okoliSa
i zaStite prirodnih vrijednosti.

Da bi se mogle utvrditi mjere zastite potrebno je analizi-
rati utjecaje ovih djelatnosti na prirodne resurse, i to ti-
jekom otvaranja kamenoloma, eksploatacije i nakon zat-
varanja te predvidjeti eventualnu ekolosku nesre¢u koja
zahtijeva dodatne zastitne mjere.

3 Eksploatacija mineralnih sirovina i zakonske
odredbe

Eksploatacija mineralnih sirovina pripada podruc¢ju ru-
darske djelatnosti kojom se bavi cio niz trgovackih drus-
tava i obrtnika na oko 200 lokacija u Hrvatskoj, od kojih
su polovica kamenolomi tehnickog kamena [8]. Premda
je ova djelatnost izuzetno vazna za drustvo u cjelini ne
mogu se poreci 1 negativne posljedice u okolisu koje su
rezultat rudarske djelatnosti.

Djelatnost eksploatacija kamena podvrgnuta je Zakonu
o rudarstvu. Razvoj rudarstva na nasim prostorima pri-
sutan je jo$ od antickih vremena, $to je potvrdeno broj-
nim arheoloskim nalaziStima. Rudarstvo se znacajnije
razvilo za Rimskog Carstva, pa je tako zabiljeZeno da je
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u Solinu 27. g. pr. Kr. bilo sjediste glavara za rudarstvo,
a prema rimskom rudarsko-pravnom sustavu rude su
bile vlasnistvo drzave, a prokurator je izdavao dozvole
za njihovo iskoristavanje.

Prvi graditelji na nasim podrucjima, koji su eksploatirali
kamen-vapnenac iz bogatih leZista u Segetu kod Trogira, te
na otoku Braéu izmedu Skripa i Splitske, jesu graditelji
Dioklecijanove palace u Splitu (295.-305.). Njihova teh-
nika vadenja kamena bila je u rucnoj izradi usjeka (pasa-
rine), kojima su pripremali stijensku masu za vadenje
velikih kamenih blokova. U kamenolomu u Pucis¢u sa-
Cuvani su i ostaci podsjeka u obliku slova V (kunjere) u
koje su se stavljali drveni klinovi koje su polijevali vo-
dom, da bi isti bubrili i na taj nacin odvajali kameni blok
od stijenske mase [9].

U srednjem vijeku sve rude pripadaju drzavnom suvere-
nu, a on ih raznim privilegijama i darovnicama daje na
iskori§tavanje zasluznim feudalcima i crkvenim dosto-
janstvenicima. Rudarenje se odvija:

e prema rudarskim odredbama Maksimilijana II. iz 1573.
e prema rudarskom zakonu Josipa II. iz 1788. te kasnije

e prema Napoleonovu rudarskom zakonu iz 1810. koji
vrijedi za Dalmaciju i Istru.

Darovnice i privilegije koje su i mimo zakona dijelili ca-
rovi i kraljevi zasluznim velikaSima, stvorile su nered u
rudarsko-pravnoj regulativi.

Tek je op¢i austrijski rudarski zakon iz 1854. unio vise
reda i osuvremenio rudarsko-pravnu regulativu. Taj je
zakon uz odredene izmjene i dopune bio na snazi u Hr-
vatskoj sve do 1945. Poslije zavrsetka II. svjetskog rata,
u Hrvatskoj je stupio na snagu rudarski zakon usuglasen
s novonastalim drustveno-politickim pitanjima, a to su
bile: planska privreda, drzavna i drustvena poduzeca.
Raspadom Jugoslavije i osamostaljenjem Republike Hr-
vatske ukazala se moguénost, a i potreba, donosenja no-
ve rudarsko-pravne regulative, koja bi bila identi¢na propi-
sima te struke u modernim demografskim zemljama [10].
Ustavom Republike Hrvatske iz 1990. godine, mineral-
nim sirovinama, kao neobnovljivom prirodnom bogats-
tvu, daje se posebno znaéenje i omogucuje da se zako-
nom utvrdi nacin gospodarenja i iskoriStavanja ovih si-
rovina. Zakon o rudarstvu usvojen je u svibnju 1991., a
prociscéeni tekst objavljen u NN 35/95 [1].

Ovaj zakon obuhvaca deset poglavlja, kojima se propisuju:

3.1 Opce odredbe zakona o rudarstvu

Ovim prvim poglavljem utvrduje se pripadnost mineral-
nih sirovina vlasniStvu Republike Hrvatske te se one kao
neobnovljivo prirodno bogatstvo stavljaju pod zastitu u
smislu njihova racionalnog iskoristavanja. Odredena su
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tijela drzavne uprave koja izdaju odobrenje za istraziva-
nje i/ili za eksploataciju mineralnih sirovina, a propisana
je i naknada (renta) od 2,5% od vrijednosti sirovine. Ta-
koder su utvrdeni i uvjeti pod kojima se stjece pravo (ko-
ncesija) istrazivanja ili eksploatacije mineralnih sirovina.

3.2 IstraZivanje mineralnih sirovina

Ovaj je dio zakona dopunjen jos i podzakonskim aktima, i
to:

3.2.1. Pravilnik o postupku ishodenja odobrenja za do-
djelu eksploatacijskog polja, odobrenja za izvodenje ru-
darskih radova i gradevinske dozvole za gradenje rudar-
skih objekata i postrojenja te dozvole za upotrebu
rudarskih objekata i postrojenja [11] i

3.2.2. Pravilnik o prikupljanju podataka, nacinu eviden-
tiranja i utvrdivanja rezervi mineralnih sirovina te o iz-
radi bilance tih rezervi [12].

3.2.3. Pravilnik o katastru istraznih prostora i eksploata-
cijskih polja, te o nacinu vodenja evidencije, zbirke is-
prava i popisa rudarskih poduzeca i samostalnih poduzet-
nika kojima su izdana odobrenja za istrazivanje ili eks-
ploataciju mineralnih sirovina [13].

Zakonom su odredeni prostori na kojima se pod odrede-
nim uvjetima mogu obavljati istrazivanja mineralnih siro-
vina. Odobrenje se izdaje na osnovu raspisanog natjeca-
ja, istrazivanje treba obaviti u vremenu od 3 godine, iz-
nimno jo$ jedna dodatna godina.

3.3 Eksploatacija mineralnih sirovina

Eksploatacija Mineralne se sirovine se mogu eksploati-
rati nakon prikupljenih odobrenja, koja izdaju tijela drza-
vne uprave ovisno o vrsti mineralne sirovine, a kojim odo-
brenjem se odreduje prostor na kojem se moze obavljati
ova aktivnost.

Takoder je propisana vrsta rudarskog projekta kao pod-
loga za eksploataciju mineralnih sirovina i gradnju rudar-
skih objekata. U smislu zastite okoliSa propisana je ob-
veza izvoditelja radova da tijekom izvodenja i nakon
zavrSetka eksploatacije sirovina izvr$i sanaciju devasti-
ranog podruc¢ja. Ovaj uvjet saniranja podrucja uvjetovan
je lokacijskom dozvolom.

3.4 Rezerve mineralnih sirovina

Obveza je izvoditelja radova svake godine dostavljati
izvjestaj o rezervama mineralnih sirovina u kojem se na-
vodi vrsta mineralne sirovine, naziv eksploatacijskog
polja i vrsta lezista, a utvrduju se ukupne eksploatacij-
ske rezerve. Pravilnikom o rezervama [12], koji je doni-
jelo Ministarstvo gospodarstva, ovi se podaci dostavlja-
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ju tijelu drzavne uprave, a komisija Ministarstva gospo-
darstva ih potvrduje u vremenu od 5 godina.

3.5 Rudarski planovi i rudarska mjerenja

U ovom poglavlju Zakona o rudarstvu propisuje se ob-
veza redovitoga geodetskog snimanja rudarskih poslova
i izrada odgovaraju¢ih karata prikaza stanja rudarskih
radova.

3.6 Ostale odredbe Zakona o rudarstvu

Ostale odredbe odnose se na obvezu vodenja katastra
istraznih prostora i/ili eksploatacijskih polja. Dalje se
propisuje struéna sprema radnika za obavljanje poslova
u rudarstvu, npr. izrada rudarskog projekta, rukovodenje
pri izvodenju radova, obavljanje nadzora i dr. te nacin
polaganja struénih ispita. [14] Propisuju se zastitne mjere
na radu, obavljaju upravnog i inspekcijskog nadzora,
novcane kazne za prekrsitelje odredaba Zakona o rudar-
stvu te eventualno oduzimanje imovinske koristi ostva-
rene prekrSajem.

4 Eksploatacija i oplemenjivanje kamena

Tehnoloski postupci ovise o kakvoéi kamene sirovine, a
postupci koji se uglavnom provode su:

o FEksploatacija kamena povrsinskim kopom masovnim
miniranjem.

e Nakon miniranja kamen je moguce drobiti tzv. jed-
nostrukim drobljenjem, kojim postupkom se uglav-
nom proizvodi mjesavina podobna za izradu donjih
nosivih slojeva u cestogradnji ili za izradu privreme-
nih cesta.

e Najvedi broj kamenoloma kamen visestruko drobi i
rasijava u osnovne frakcije, koje se rabe kao agregat
za izradu betona i asfaltnih zastora. Tu se jo$ proiz-
vode i mjesavine zrna 0/30 ili 0/60 mm za izradu do-
njih nosivih slojeva, a osnovne frakcije jesu 0/4, 4/8,
8/16116/31,5 mm.

e Daljnji postupak jest oplemenjivanje frakcija, kojim
postupkom se otpraSivanjem (rjede pranjem) sma-
njuje udio muljevito-prasinastih Cestica (koje su ma-
nje od 0,09 mm)

e Na kamenolomima se jo§ moze proizvoditi kameno
brasno mljevenjem od vecih frakcija koje u ukupnim
potrebama sudjeluju u manjim koli¢inama, ili se ka-
meno brasno moze proizvoditi kao osnovni proizvod,
za Ciju kakvocu je propisana norma HRN B. B3. 045.

Ovaj veoma kratak opis radova i pojedinih faza pomoci
¢e lakSoj procjeni utjecaja rada u kamenolomu na okolis.

GRADEVINAR 54 (2002) 6, 355-363



B. TuSar

Kamenolomi i okoli§

5 Pregled moguéih utjecaja kamenoloma na okoli§

Djelatnosti eksploatacije i oplemenjivanja, tj. proizvod-
nja tehnickog kamena jest povrsinski zahvat u litosferu.
Svaki povrsinski zahvat na tlu i u tlo ostavlja otvorene
"rane” u prirodnom okoliSu. Utjecaji na okoli§ na mjestu
lokacije kamenoloma jesu optere¢enje okolnog podrucja
bukom i prasinom te gradnjom pristupnih i radnih cesta
te drugom prate¢om infrastrukturom.

Racionalno prilazenje problemu odnosa covjek-okolis
uvjetovano je solidnim poznavanjem zakonitosti tih od-
nosa, temeljnih nacela iskoriStavanja prirodnih izvorista
sirovina 1 kompleksne ekoloske interakcije izmedu zive
i nezive prirode te promjena izazvanih ljudskom djelat-
noséu.

Slika 2. Pogled na uredeni kamenolom s osnovnog platoa

Promisljeno gospodarenje prirodnim bogatstvima u skladu
s ljudskim potrebama, uz odrzavanje osnovnih prirodnih
odnosa na mjestu provodenja aktivnosti, jest i gospodarsko
pitanje uz uvazavanje socio-politickih odnosa. Proiz-
vodnja kamenog agregata podrazumijeva odstranjivanje
tla s lokacije, $to ¢e istodobno znaciti i stvaranje jalovi-
ne koja moze biti iskoriStena na vise nacina, ali i neod-
govarajuée odlozena u okolis.

Odstranjivanjem tla unutar otvaranja novih proizvodnih
cjelina stvaraju se osnovni uvjeti za vadenje i proizvod-
nju kamena. Proizvodnja svakako ima svoje pozitivne
strane, tu se ocekuju koristi na podrucju gospodarstva i
zaposljavanje lokalnog stanovnistva.

No uz pozitivne ucinke moguci su i nezeljeni utjecaji na
okoli$, koji mogu nastati:

e otvaranjem eksploatacijskih polja;
o tijekom eksploatacije kamena;
e zbog mogucih ekoloskih nezgoda i

e nakon prestanka iskoriStavanja.
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5.1 Utjecaji otvaranja eksploatacijskih polja

Prvi utjecaji pojavljuje se zbog odstranjivanja i sijece
biljnog pokrova, §to dalje neposredno ili posredno utje-
¢e na promjene u ekosustavu. Mijenjaju se uvjeti stanis-
ta i uniStavaju se postojece biljne i Zivotinjske zajednice
na lokaciji na kojoj se obavlja ova djelatnost. Otvaranjem
povrsinskog kopa u prvoj fazi uklanja se jalovina, koju
je nuzno odloziti, najcesce u neposrednoj blizini jer su
tada i troskovi rada manji. Utjecaj odlaganja jalovine
uvjetuje promjenu reljefa blize okolice kamenoloma, $to
dalje moze poremetiti odvodnju povrsinskih voda. Kod
strmih padina, bujice mogu odnositi odlozenu jalovinu i
zatrpavati prirodne vodotoke.

Utjecaji objekata za boravak radnika, sanitarni ¢vorovi i
restauracija proizvest ¢e otpadne vode koje treba odgo-
varajuce odstraniti. Ostali utjecaji su identiCni utjecaji-
ma tijekom rada kamenoloma.

5.2 Utjecaji tijekom rada kamenoloma

Radi lakSeg spoznavanja utjecaja rada kamenoloma, pri-
laze se tablica s pregledom radnih mjesta ili postupaka i
mogucih nezeljenih utjecaja u okolisu.

Tablica 1. Moguéi utjecaji radova u kamenolomu na
okoli§

Radno mjesto ili postupak Moguc¢i utjecaj na okoli§

Busenje minskih busotina prasina, buka

seizmicki efekti, prasina,

Miniranje stijenske mase o . .
zvucni udarni val

S zvuéni udarni val,
Sekundarno miniranje

praSina
Utovar u primarni oplemenjivacki -
. prasina
uredaj
Mobilno oplemenjivacko <
prasina

postrojenje

Utovar i transport do stacionarnog

o . prasina, buka
oplemenjivackog postrojenja

Proces oplemenjivanja kamena,

drobljenje i klasiranje prasina, buka

Oplemenjivanje, presipna mjesta prasina

Izlaz iz uredaja za otprasivanje prasina

Deponije i utovar gotovih proizvoda |prasina

Linija za proizvodnju griza i filera,
suSenje, mljevenje, transport trakama,
presipna mjesta, izlaz iz vrecastog
filtra i pretovara proizvoda

prasina, buka

u slucaju havarije
(razlijevanje masti i ulja
i pozar)

Radionice za odrzavanje vozila

u sluéaju havarije

Rezervoari goriva A~ Lo o
(izlijevanje ili pozar)

Prilazni putovi i interne prometnice [prasina

eventualno izlijevanje

Navoz za pranje vozila S
masti i ulja
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Za rekultiviranje napustenih kamenoloma ili njihovih
dijelova u proslosti nije se izdvajalo poseban novac, veé
se stvar prepustala prirodnoj rekultivaciji, a taj proces
tece izuzetno sporo; mjeri se desetlje¢ima, a nije ni mo-
gu¢ na svakoj lokaciji i uz nepovoljne klimatske prilike.

5.2.1 Seizmicki efekt uslijed miniranja

Radi utvrdivanja utjecaja seizmickog efekta zbog minija
u kamenolomu, provode se probna miniranja pri kojima
se mjeri intenzitet oscilacija na najblizim stambenim
objektima. U pojedinim zemljama uvedeni su kriteriji
grani¢nih brzina za pojedine kategorije objekata tipizira-
nih po nacinu gradnje, nacinu temeljenja, starosti objek-
ta i drugim osobinama. Kriteriji grani¢nih brzina oscila-
cija primjenjuju se prema IFZ (Institut Fizikii Zemlii)
ruskoj skali koja je u najvecoj mjeri uskladena s MSC
skalom djelovanja prirodnih potresa (tablica 2.) [15].

Tablica 2. IFZ skala djelovanja potresa pri miniranju

Stupanj Brzina

potresa | Oscilacija Opis djelovanja
[cm/s]
L <0,2 potrese mogu registrirati samo
instrumenti
1L 0,2-0,4 potresi se mogu osjetiti samo u
potpunoj tisini
III. 0,4-0,8 potres osjeca vrlo mali broj ljudi ili

samo oni koji ga oCekuju

1v. 0,8-1,5 potres osje¢aju mnogi ljudi, ¢uje se

zveket prozorskih stakala

V. 1,5-3,0 osipanje zbuke i ostecenja na

pojedinim loSe gradenim objektima

VI. 3,0-6,0 fine prsline u zbuki, oStecenja na
zgradama koje ve¢ imaju trajne

deformacije

VIL 6,0 —12,0 [oSte¢enja na zgradama u dobrom
stanju, dijelovi Zbuke opadaju, fine
prsline u zidovima, pukotine u zidanim

peéima, rusenje dimnjaka

VIIL 12,0 — 24,0 |znatna oStecenja gradevina, pukotine u
nosecoj konstrukciji i zidovima, vece
pukotine u pregradnim zidovima,
padaju tvornicki dimnjaci,
stropostavanje stropova

IX. 24,0 — 48,0 |rusenje gradevina, velike pukotine u
zidovima, raslojavanje zidova

X. >48,0 veca razaranja, stropostavanje Citavih

gradevina

Ispitivanjem intenziteta udarnog vala utvrduju se dozvo-
ljene kolicine eksploziva, koje se smiju aktivirati.
5.2.2 Razvoj buke i utjecaji u okolisu

Buka je nepozeljan oblik zvuka koji ometa rad i odmor.
Kod ljudi izaziva neugodne a nekada i za zdravlje opas-
ne pojave. Utjecaji buke na covjeka ovise o jacini buke.
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Jacina buke ovisi o upotrijebljenoj energiji, odnosno s
obzirom na energiju postoje razli€iti intenziteti buke koji se
izrazavaju mjernom jedinicom decibel (od deci = 10, baza
dekadskog logaritma i bel prema fiziaru Aleksandru
Grahamu Bellu). Decibel zapravo odreduje odnos buke i
zvuka.

Prema medunarodnim normama buka u stambenim pros-
torijama ne bi smjela prelaziti 45 dB. Zvuk se mjeri in-
strumentima, koji su prilagodeni frekvencijskoj karakte-
ristici i osjetljivosti ljudskog uha. Ti instrumenti, medu
ostalim, mjere i filtrom A vrednovanu razinu zvuka u
jedinicama dB (A). Pri mjerenju buke na radnome mjestu
uzimaju se u obzir sve razine koje na tom mjestu djelu-
Jju, tj. buka pojedinih izvora (npr. strojeva) i osnovna bu-
ka okolisa [16].

Prema sadasnjim normama najveca dopustena razina buke
u okoliSu smije biti danju 60 dB(A), a nocu 50 dB(A)[20].
Ako su ljudi izlozeni dugotrajnom djelovanju buke do-
lazi do zamaranja slusnog zivca i bez odmora u tihom
prostoru ostecenje postaje trajno, pojavljuju se neuroze,
bolesti srca i krvotoka te poviSeni tlak, nemoguénost
koncentracije i smanjenje imuniteta organizma prema
zaraznim bolestima.

U procesima eksploatacije kamena, drobljenja, meljavi
pri prijevozu rabe se mnogi strojevi i vozila koji proiz-
vode buku.

5.2.3 Utjecaji na kakvocu zraka

Rad u kamenolomu uzrokuje emisije prasine koje se
pojavljuju:

e pri busenju minskih busotina

e pri sekundarnom miniranju

e pri utovaru i prijevozu

e na drobilani i klasirnici

e pri presipavanju

e s linije za proizvodnju filera

e s odlagalista gotovih proizvoda.

Udaljenost do koje se prasina moze taloziti ovisi o brzini
vjetra 1 o postojanju prepreka poput vegetacije. Kolicina
Cestica pada eksponencijalno s porastom udaljenosti. Tako
je za aerosolne Cestice koje su mnogo sitnije od Cestica
kamene prasine te su sposobne prevaliti veée udaljenosti
utvrdeno da daleko najveci dio biva istaloZzen unutar 100
m od izvora bez postojanja fizickih prepreka.

5.2.4 Utjecaj na zivi svijet (floru i faunu okolisa)

Rad u kamenolomu oslobadat ¢e odredenu koli¢inu ka-
mene prasSine. Ta ¢e se prasina taloziti na svim nadzem-
nim organima biljaka. Najveci utjecaj na vegetaciju pra-
$ina ima na listovima, na kojima stvara sloj koji smanju-
je fotosintezu, a isto se tako moze ocekivati da ¢e i odre-
deni broj puci na listovima biti zacepljen. Time biva sma-
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njena i izmjena plinova izmedu listova i okolne atmosfere.
Sve to zajedno rezultira, svakako, u nekoj mjeri smanje-
njem koliCine sintetizirane organske tvari i smanjenim
prirastom biomase i drveca i prizemnog rasca.

Postojanje Sumskog pojasa oko kamenoloma svakako je
povoljno jer smanjuje podrucje na koje se prasina iz ka-
menoloma moze taloziti. Vegetacija, narocito ako se sastoji
od drveta i grmlja guSceg sklopa, smanjuje brzinu
vjetra. Osim toga, predstavlja fizicku prepreku pa na
oba ova nacina smanjuje podrucje na kojem se moze ta-
loziti prasina. U konacnici, ta prasina ¢e uglavnom zavr-
§iti na tlu i to tako Sto jedan dio te prasine odmah dospi-
je na tlo, a drugi se dio zadrzi u vegetaciji. Kada se radi
o prasini koja potjece od vapnenca (najveéi broj kame-
noloma) ona redovito djeluje tako da povecava pH tla.

5.2.5 Utjecaj na povrsinske i podzemne vode

Eksploatacijom kamena, odnosno otvaranjem lezista
dolazi do propusnosti stijenske mase zbog raspucalosti,
ali utjecaj vadenja kamena na kakvocu podzemne vode
nije velik. Podrucje zahvacéeno eksploatacijom zbog svoje
ogranicenosti ne utjece bitno na rezim povrsinskih i pod-
zemnih voda.

Utjecaj na povrsSinsku vodu mogao bi se utvrditi donose-
njem sitnih Cestica vapnenca i gline za intenzivnih oborina.

Mogu¢ utjecaj na kakvocu podzemne vode moze nastati
uslijed ispusta otpadnih voda iz mehanicarske radionice,
sanitarnog ¢vora i poslovnih prostora. Oborinske vode
koje ispiru radne i prometne povrsine takoder mogu ne-
povoljno utjecati na postojece prirodne vodne sustave,
na bujicu koja ¢e morati prihvatiti vece koli¢ine oborin-
ske vode s podrué¢ja kamenoloma. Oborinske vode mo-
gu u prijamnik donijeti i vece koliCine nanosa, §to bi ta-
koder imalo nezZeljene posljedice u vodotoku.

5.2.6 Utjecaj odlagalista jalovine

Jalovina koja se odlaze pri otvaranju novih eksploatacij-
skih polja jest rastresit materijal, koji osim kamena sa-
drzi i odredene koli¢ine zemlje koja moze biti isprana
oborinama i donijeti odredene koli¢ine mulja u bujice i
kanale, a moze smanjiti njihovu protocnost i izazvati
plavljenje okolnoga nizinskog podrucja [18].

5.2.7 Utjecaj promjene iskoriStavanja zemljista

Najznacajnije su promjene u topografiji, nestanku sitno-
zrnog 1 humusnog tla i vegetacije. Kamenolomi mogu
izmedu ostalih ucinaka utjecati na oblikovnu kakvocu
prostora, koja proizlazi iz vizualnog dozivljavanja i ras-
poznavanja prostora.

1z vizualne degradacije podrucja proizlaze i ostale nega-
tivne pojave na estetiku prostora, §to se o€ituje u sljede-
¢em:
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Slika 3. OdlagaliSte jalovine

e izmijenjena je cjelovita slika uzeg podrucja i izgled
prirodnog okolisa (skladnost s entitetom prirode)

e smanjena je reprezentativnost podrucja i istovjetnost
s identitetom S$ire pokrajine

e promijenjen je kontinuitet razvoja u odnosu prema
postojecoj strukturi prostora

e smanjena je privlacnost, atraktivnost i simboli¢na
vrijednost prostora: kamenolom poistovjecuje se s
negativnim.

5.2.8 Utjecaji na infrastrukturu

Na objekte infrastrukture u blizoj okolici kamenoloma
utjecaji su uglavnom pozitivni jer se postojece promet-
nice poradi poveéanog prometa moraju odgovarajuce
odrzavati, Cesto i rekonstruirati. Ostale komunalne ins-
talacije zbog organizacije rada u kamenolomu dovode
se u bolje stanje i uskladuju s vaze¢im zakonskim propi-
sima.

5.3 Utjecaj mogucih ekoloskih nezgoda
5.3.1 Slucajne nezgode

ij uce su pov -
Tijekom rada kamenoloma mogucée su povremene, ne
predvidive ili slu¢ajne nezgode. Uzroci mogu biti "visa
sila" odnosno razorni potresi jac¢ine vece od proracuns-
kih, zatim ratna razaranja.
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Tijekom rada moze nepaznjom do¢i do pojave pozara na
elektroinstalacijama ili elektrostrojevima. Pozari koji
mogu nastati su manjih razmjera s obzirom na okolnosti
koje su prisutne u kamenolomu. Potom, tijekom prijevo-
za kamenog materijala ili jalovine moze do¢i do prevrta-
nja vozila.

Pri pretakanju i prijevozu dizelskoga goriva moze nepa-
znjom do¢i do izlijevanja sadrzaja i oneciS¢enja tla ili
vode.

5.3.2 Procjena rizika

Na temelju navedenog u prethodnim tockama moze se
zakljuciti da rad u kamenolomu ne predstavlja rizik za
okolis zbog nepozeljnog dogadaja ili nezgode. Od moguc¢ih
nesre¢a koje mogu nastati jesu nezgode na radu, ili
nesreée poradi "vise sile" (pozar, potres, poplava),a pri
kojim nezgodama je moguée postupiti sukladno mjera-
ma zastite na radu i vaze¢im zakonskim propisima.

5.4 Utjecaj nakon prestanka iskoristavanja

Nakon prestanka iskoriStavanja kamenoloma, prestaju
nepozeljni utjecaji buke, prasine, onec¢is¢enja flore i fau-
ne. Da bi se podrucje ponovno vratilo u prihvatljiv estet-
ski i ekoloski okoli§ nuzno se provodi bioloska sanacija
i podrucje privodi prvotnoj namjeni (Suma, livada i sl.)
ili se predvida druga namjena iskoriStavanja za Sto se iz-
raduje odgovarajuca projektna dokumentacija.

6 Prijedlog mjera zastite okolisa

6.1 Zastita tijekom otvaranja eksploatacijskih
polja i iskoristavanja kamenoloma

e Nuzno je izraditi projekt zaStite od buke odnosno
osigurati razinu buke u dopustenim granicama. [19,
20]

e Nuzno je poduzimati zastitne mjere u kamenolomu
koje ¢e sprijeciti oneciScenje atmosfere u okolini.
[21,22]

e Osigurati prijevoz kamenog materijala pod nadzo-
rom, odnosno sprijeciti prekomjerno punjenje vozila.

e Po potrebi vlaziti unutarnje ceste radi sprjeCavanja
Sirenja prasine.

e Nadzorom i odrZzavanjem strojeva i vozila izvoditelj
je duzan osigurati koncentracije ispusnih plinova u
dopustenim vrijednostima.

e Za zastitu podzemnih voda od procjedivanja, moraju
se asfaltirati radni prostori oko radionica, spremnika
i pretakaliSta goriva. Asfaltirani prostor valja omedi-
ti rubnjacima, a oborinske vode s tih prostora usmje-
riti prema mastolovu. [23, 24, 25]

e Oborinske vode kontroliranim sustavom kanalizacije
prije ispusta provesti kroz taloznik. [26]
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e Otpadne vode iz sanitarnih prostorija te radionica
sistemom zatvorene kanalske mreze prikupiti u sa-
birnu jamu, koja ¢e se prema potrebi prazniti cister-
nom nadleznog komunalnog poduzeca.

e Otpadne tvari moraju se prema vrstama prikupljati u
zatvorene posude te svaki dan ili svaki tjedan ovisno o
koli¢ini odvoziti na najblize odlagaliSte otpada. [27, 29]

e Ulja i masti prikupljeni u mastolovu te zauljene krpe
iz radionica takoder treba skupljati u zatvorene sprem-
nike i odvoziti na spaljivanje u skladu s Pravilnikom
o vrstama otpada. [28]

e QOdlagalista jalovine urediti i zatraviti, radi zastite od
ispiranja oborinskim vodama.

e Zastita flore i faune postic¢i ¢e se vode¢i racuna o emi-
sijama buke i prasine. Potrebno je oko radnog prostora
osigurati ogradu kako bi se sprijecio ulazak divljaci.
[30]

6.2 Zastitne mjere u slucaju mogucih nezgoda

e U slucaju pojave pozara na elektroinstalacijama ili
elektrostrojevima moraju se na odgovarajuéim mjes-
tima predvidjeti protupozarni aparati za gasenje poZara
na elektroinstalacijama. [30]

e Osim protupozarnih mjera navedenih u prethodnoj
tocki na podru¢ju kamenoloma mora se izgraditi vanj-
ska hidrantska mreza u skladu s Pravilnikom o tehnic-
kim normativima za hidrantsku mrezu za gasenje po-
Zara. [32]

e Miniranje provoditi prema propisanim uvjetima.

6.3 Zastitne mjere nakon prestanka koristenja

e Prema posebnom projektu sanacije podrucja napus-
tenih dijelova kamenoloma provoditi mjere vracanja
prostora prvotnoj autohtonoj namjeni.

7 Program pracenja stanja okoliSa

Tijekom rada u kamenolomu potrebno je motriti i opa-
zati stanje okolisa, kako bi se mogli utvrditi mozebitni
nepovoljni ili nezeljeni utjecaji.

Ishodi mjerenja koristit ¢e se za moguce dodatne mjere
zastite okoliSa u slucaju povecanih zahtjeva za razinu
kakvoce dijelova okoliSa ili neucinkovitosti predvidenih
mjera zastite.

7.1 Program motrenja zraka

Utjecaji rada kamenoloma na kakvoéu okolnog zraka
prati se na barem dvjema postajama smjestenim uz gra-
nice prostora kamenoloma.

Program pracenja utjecaja rada kamenoloma na kakvocu
zraka predvida opazanje sljedec¢ih pokazatelja:

e smyjer i brzinu vjetra (m/s)

e temperaturu zraka (°C)
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e vlagu u zraku (%)

e oborine (mm/min)

e praSinu.

Ispitivanje ¢e se obavljati standardnim metodama, odre-
denim od Drzavnog zavoda za normizaciju. Predvida se
2 puta na godinu uzimati uzorke.

Pracenje treba zapoceti barem ustanovio utvrdilo utjecaj
drugih onecis¢ivaca zraka u okoliSu kamenoloma.

7.2 Motrenje razine buke

Primjenom odgovarajucih zastitnih mjera ne ocekuje se
poviSenje razine buke oko prostora kamenoloma iznad
dopustenih prema ¢l. 6. Pravilnika o najvisim dopuStenim
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave [20].

Mjerenje razine buke dB (A) obavljat ¢e se tijekom rad-
nog dana. Predlaze se Cetiri mjerenja na godinu i to godinu
dana prije pocetka rada kamenoloma.

7.3 Kontrola kakvoce povrsinskih voda

Ne predvidaju se posebna mjerenja, ve¢ su ona u nad-
leznosti vodopravne inspekcije.

7.4 Motrenje flore i faune

Kako bi se izbjegle naknadne rasprave o "opasnostima"
za okolni Zivi svijet zbog rada kamenoloma, predlaze se
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