
SPP d.o.o.

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin;   tel: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr

STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIŠ
EKSPLOATACIJE ARHITEKTONSKO - GRAĐEVNOG KAMENA

NA DIJELU EKSPLOATACIJKOG POLJA "MARČANA"



 

SSS PPP PPP    ddd ... ooo ... ooo ...    
Z A  G E O T E H N I K U ,  R U D A R S T V O ,  G R A Đ E N J E ,   

Z A Š T I T U  O K O L I Š A ,  H I D R O G E O L O Š K E  R A D O V E  I  U S L U G E  

Trstenjakova 3, 42000 VARAŽDIN  

telefon: (042) 203 009;   faks: (042) 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

 

NOSITELJ ZAHVATA: KAMEN d.d.,  
Trg Slobode 2, 52 000 Pazin 

 

 IZRAĐIVAČ STUDIJE:   SPP  d.o.o. 

    Trstenjakova 3, 42 000 Varaždin       

   

 NASLOV STUDIJE: STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIŠ  
EKSPLOATACIJE ARHITEKTONSKO – GRAĐEVNOG KAMENA 
NA DIJELU EKSPLOATACIJSKOG POLJA "MARČANA" 
 

 BR. TEH. DNEVNIKA:  1-1/12 

  

 VODITELJ  IZRADE STUDIJE:  

          

 mr.sc. Jakov Pranjić, dipl.ing.rud.                             2.1., 2.2., 2.3., 2.4., 2.5. 

 SURADNICI NA IZRADI STUDIJE: 

Ivica Šoltić, dipl.ing.geot. 
Uvod, 1., 1.1., 1.2., 2.1., 3.4., 3.5., 3.10., 4.1.1.3., 

4.1.1.5., 4.1.2, 4.3., 5., 6.1., 8., 9., 10. 

mr.sc. Lovorka Gotal Dmitrović, dipl.ing.kem.tehn. 1.4., 4.1.1.3., 5.1.5., 5.2. 

mr.sc. Viktor Bungić, dipl.ing.rud 1.3., 3.12., 5.1., 5.3., 5.4., 7. 

Marina Kögl, dipl.ing.arh.     3.1.1., 3.1.2 

Katarina Jerbić Percan, dipl. arheol. i etnol. 3.11., 4.1.3., 5.1.7. 

Danijela Vrbanić, dipl.ing.geol. 3.3., 3.4., 4.1.1.2., 5.1.2. 

Nataša Horvat, dipl.ing.biol.   3.2., 3.9.2., 3.9.3., 4.1.1.1., 4.1.1.7., 5.1.1. 

Sunčana Pešak, dipl.ing.agr.ur.kraj. 2.2., 3.6., 3.10., 4.1.1.4., 4.1.1.6., 5.1.4., 5.16. 

Ilija Nukić, dipl.ing.šum.   3.2., 3.10.1., 4.1.1.1., 5.1.1. 

Mario Kovačević, dipl.ing.geot. 3.7., 3.8., 4.1.4., 5.1.7. 

Miljenko Hatlak, dipl.ing.geot. 3.9., 4.1.5., 5.1.8., 11. 

Nikola Gizdavec, dipl.ing.geol.   2. 

Filip Pranjić, mag.ing.rud. Grafički prilozi 

 

Varaždin, veljača 2018. g. 

 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana"  

SADRŽAJ 

TEKSTUALNI PRILOZI 

 Rješenje o suglasnosti društvu SPP d.o.o. za obavljanje stručnih poslova zaštite okoliša - izrade studija o 

utjecaju zahvata na okoliš, Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva, klasa: UP/I-

351-02/10-08/146 i ur.broj: 531-14-1-1-06-10-2 od 28.10.2010. (3 lista) 

 Potvrda da planirani zahvat na eksploatacijskom polju "Marčana" neće imati značajan utjecaj na ciljeve 

očuvanja i cjelovitost područja ekološke mreže i da nije potrebno provesti postupak glavne ocjene 

zahvata, Ministarstvo kulture, Uprava za zaštitu prirode, klasa: 612-07/11-32/0066 i ur.broj: 532-08-03-

02/1-11-2 od 12.12.2011. (2 lista) 

 Mišljenje o usklađenosti eksploatacijskog polja "Marčana" s dokumentima prostornog uređenja, 

Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva, Uprava za prostorno uređenje, klasa: 

350-02/11-02/73 i ur.broj: 531-06-11-2 od 3.11.2011. (1 list) 

 Izvadak iz karte staništa te baze podataka "Ekološka mreža RH" za eksploatacijsko polje "Marčana" i 

"Marčana I", Državnog zavoda za zaštitu prirode, klasa: 032-03/11-02/01 i ur.broj: 366-06-4-11-726 od 

8.8.2011. (7 listova) 

 Rješenje o potvrđivanju količine i kakvoće rezervi arhitektonsko-građevnog i tehničko-građevnog kamena 

na eksploatacijskom polju "Marčana", Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetništva, Povjerenstvo za 

utvrđivanje rezervi mineralnih sirovina, klasa: UP/I-310-01/09-03/93; ur.broj: 526-04-01-09-5 od 

11.9.2009. (3 lista) 

 Rješenje o odobrenju eksploatacijskog polja arhitektonsko-građevnog kamena "Marčana", Ministarstvo 

gospodarstva, rada i poduzetništva, Uprava za energetiku i rudarstvo, klasa: UP/I-310-01/04-03/90 i 

ur.broj: 526-04-04-08 od 8.9.2004. (4 lista) 

 Dopis Načelnika Općine Marčana u svezi odobravanja eksploatacijskog polja "Marčana", Općina Marčana 

- Načelnik, klasa: 310-01/04-01/02, ur.broj: 2168/05-03-04-03 od 14.7.2004. (1 list) 

 Zaključak Poglavarstva Općine Marčana u predmetu javne rasprave u svezi odobravanja eksploatacijskog 

polja "Marčana", Općina Marčana, klasa: 310-01/04-01/02 i ur.broj: 2168/05-02-04-02od 28.6.2004. (2 

lista)  

 Uvjeti i ograničenja za eksploataciju arhitektonsko-građevnog kamena na eksploatacijskom polju 

"Marčana", Hrvatske šume d.o.o., ur.broj: DIR-07-MS/04-5023 od 28.6.2004. (2 lista) 

 

TEKST STUDIJE 
UVOD ............................................................................................................................................................. 1 

1. OPIS ZAHVATA ......................................................................................................................................................... 3 

1.1. SVRHA PODUZIMANJA ZAHVATA ........................................................................................................ 3 

1.2. POSTOJEĆE STANJE ............................................................................................................................. 3 

1.2.1. Obuhvat zahvata (oblik i veličina) ................................................................................................ 3 

1.2.2. Postojeće stanje rudarskih radova ............................................................................................... 4 

1.2.3. Geološka, hidrogeološka i inženjersko-geološka obilježja ........................................................... 4 

1.2.4. Rezerve, plan i vijek eksploatacije................................................................................................ 5 

1.2.5. Priključak na javnu prometnu površinu ....................................................................................... 6 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana"  

1.3. TEHNOLOGIJA EKSPLOATACIJE ........................................................................................................... 6 

1.3.1. Razvoj površinskog kopa .............................................................................................................. 6 

Eksploatacija arhitektonsko-građevnog kamena .................................................................................. 8 

Eksploatacija tehničko-građevnog kamena ......................................................................................... 13 

Odlaganje, oplemenjivanje i prijevoz mineralne sirovine .................................................................... 14 

Tehnička sanacija i biološka rekultivacija ............................................................................................ 15 

1.3.2. Rudarski objekti ......................................................................................................................... 16 

1.3.2.1. Pogonski objekti .................................................................................................................. 16 

1.3.2.2. Strojevi i oprema ................................................................................................................. 16 

1.4. TVARI I MATERIJALI ........................................................................................................................... 17 

1.4.1. Ulaz u tehnološki proces ............................................................................................................ 17 

1.4.2. Ostatak nakon tehnološkog procesa .......................................................................................... 18 

1.5. POKAZATELJI UTJECAJA NA OKOLIŠ .................................................................................................. 18 

2. VARIJANTNA RJEŠENJA ZAHVATA ............................................................................................................ 20 

2.1. Idejno rješenje podzemne eksploatacije .......................................................................................... 20 

2.2. Obrazloženje razloga odabira određene varijante zahvata .............................................................. 25 

2.3. Moguće umanjene prirodne vrijednosti okoliša u odnosu na moguće koristi za društvo i okoliš .... 31 

2.4. Opis okoliša lokacije zahvata za varijantu „ne činiti ništa“ ............................................................... 35 

2.5. Odabir najprikladnije varijante ......................................................................................................... 35 

3. OPIS OKOLIŠA LOKACIJE ZAHVATA ........................................................................................................... 39 

3.1. DOKUMENTI PROSTORNOG UREĐENJA ............................................................................................ 39 

3.2. BIORAZNOLIKOST .............................................................................................................................. 47 

3.2.1. Zaštićena područja ..................................................................................................................... 47 

3.2.2. Ekološki sustavi i staništa ........................................................................................................... 47 

3.2.3. Ekološka mreža .......................................................................................................................... 55 

3.3. GEOLOŠKE ZNAČAJKE I GEORAZNOLIKOST ....................................................................................... 55 

3.4. HIDROGEOLOŠKE I HIDROLOŠKE ZNAČAJKE ..................................................................................... 57 

3.5. SEIZMOLOŠKE ZNAČAJKE .................................................................................................................. 58 

3.6. PEDOLOŠKE ZNAČAJKE ...................................................................................................................... 58 

3.7. KLIMATOLOŠKE ZNAČAJKE ................................................................................................................ 60 

3.7.1. Kakvoća zraka ............................................................................................................................. 61 

3.8. BUKA ................................................................................................................................................. 62 

3.9. KRAJOBRAZNE ZNAČAJKE .................................................................................................................. 62 

3.9.1. Geomorfološka obilježja ............................................................................................................ 63 

3.9.2. Krajobrazna struktura ................................................................................................................ 64 

3.9.3. Krajobrazna raznolikost i dinamika ............................................................................................. 69 

3.9.4. Slikovitost ................................................................................................................................... 69 

3.10. GOSPODARSKE ZNAČAJKE ............................................................................................................... 70 

3.10.1. Šumarstvo ................................................................................................................................ 70 

3.10.2. Lovstvo ..................................................................................................................................... 71 

3.11. KULTURNO-POVIJESNA BAŠTINA .................................................................................................... 71 

3.12. ODNOS NOSITELJA ZAHVATA S LOKALNOM ZAJEDNICOM ............................................................. 78 

4. OPIS UTJECAJA ZAHVATA NA OKOLIŠ ...................................................................................................... 80 

4.1. UTJECAJI TIJEKOM PRIPREME I EKSPLOATACIJE ............................................................................... 80 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana"  

4.1.1.Utjecaj na sastavnice okoliša ...................................................................................................... 80 

4.1.1.1. Bioraznolikost ...................................................................................................................... 80 

4.1.1.2. Georaznolikost .................................................................................................................... 81 

4.1.1.3. Vode .................................................................................................................................... 81 

4.1.1.4. Tlo ....................................................................................................................................... 82 

4.1.1.5. Zrak ..................................................................................................................................... 83 

4.1.1.6. Krajobraz ............................................................................................................................. 87 

4.1.2. Opterećenje okoliša ................................................................................................................... 89 

4.1.2.1. Buka ........................................................................................................................................ 89 

4.1.2.3. Otpad ...................................................................................................................................... 92 

4.1.3. Utjecaj na kulturno-povijesnu baštinu ....................................................................................... 94 

4.1.4. Utjecaj na sektorsko područje ................................................................................................... 94 

4.1.5. Utjecaj na stanovništvo .............................................................................................................. 97 

4.2. EKOLOŠKA NESREĆA I RIZIK NJEZINA NASTANKA ............................................................................. 97 

5. MJERE ZAŠTITE OKOLIŠA I PROGRAM PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA ...................................................... 100 

5.1. MJERE ZAŠTITE TIJEKOM PRIPREME I EKSPLOATACIJE ................................................................... 100 

5.1.1. Bioraznolikost ........................................................................................................................... 100 

5.1.2. Georaznolikost ......................................................................................................................... 100 

5.1.3. Površinske i podzemne vode.................................................................................................... 100 

5.1.4. Tlo ............................................................................................................................................ 100 

5.1.5. Zrak .......................................................................................................................................... 101 

5.1.6. Krajobrazne značajke ............................................................................................................... 101 

5.1.7. Kulturna baština ....................................................................................................................... 101 

5.1.8. Buka ......................................................................................................................................... 101 

5.1.9. Otpad ....................................................................................................................................... 102 

5.1.10. Zaštita prometnih tokova i organizacije prostora .................................................................. 102 

5.2. MJERE ZA SPREČAVANJE EKOLOŠKE NESREĆE ................................................................................ 102 

5.3. MJERE ZAŠTITE OKOLIŠA NAKON PRESTANKA EKSPLOATACIJE ...................................................... 102 

5.4. PROGRAM PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA TIJEKOM PRIPREME I EKSPLOATACIJE ............................. 103 

5.4.1. Praćenje kakvoće zraka ............................................................................................................ 103 

5.4.2. Praćenje razine buke ................................................................................................................ 103 

5.4.3. Provedba sanacije i biološke rekultivacije ............................................................................... 103 

5.5. PROGRAM PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA NAKON PRESTANKA EKSPLOATACIJE .............................. 103 

6. OCJENA PRIHVATLJIVOSTI ZAHVATA...................................................................................................... 104 

6.1. COST-BENEFIT ANALIZA .................................................................................................................. 105 

7. ODABIR NAJPRIKLADNIJE VARIJANTE ..................................................................................................... 116 

8. SAŽETAK STUDIJE ................................................................................................................................... 117 

8.1. OPIS NAJPRIHVATLJIVIJE VARIJANTE ZAHVATA S PREOSTALIM UTJECAJIMA ................................. 117 

8.2. MJERE ZAŠTITE OKOLIŠA ................................................................................................................. 123 

8.2.1. MJERE ZAŠTITE TIJEKOM PRIPREME I EKSPLOATACIJE ............................................................ 123 

8.2.2. MJERE ZA SPREČAVANJE EKOLOŠKE NESREĆE ......................................................................... 126 

8.2.3. MJERE ZAŠTITE OKOLIŠA NAKON PRESTANKA EKSPLOATACIJE ............................................... 126 

8.3. PROGRAM PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA ......................................................................................... 126 

8.3.1. PROGRAM PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA TIJEKOM PRIPREME I EKSPLOATACIJE ...................... 126 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana"  

8.3.2. PROGRAM PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA NAKON PRESTANKA EKSPLOATACIJE ....................... 127 

9. POPIS KORIŠTENIH PROPISA .................................................................................................................. 128 

10. POPIS LITERATURE ............................................................................................................................... 130 

11. OSTALI PODACI I INFORMACIJE............................................................................................................ 133 

 

POPIS SLIKA 

Slika 1.2.2.1. Napušteni rudarski rad u južnoj "kavi", a unutar lokacije zahvata ........................................... 4 

Slika 1.3.1.1. Shematski prikaz izrade i obaranja sekundarnih blokova ......................................................... 9 

Slika 1.3.1.2. Formiranje blokova iz oborene fete ....................................................................................... 10 

Slika 1.3.1.3. Formiranje blokova lančanom pilom na oborenoj feti i pilom na traktoru ............................... 11 

Slika 1.3.1.4. Izrada usjeka obaranjem sekundarnih blokova u usjek .......................................................... 12 

Slika 1.3.1.5. Spuštanje na nižu etažu izradom vertikalnog usjeka .............................................................. 13 

Slika 1.3.1.6. Shematski prikaz utovara tehničko-građevnog kamena ........................................................ 14 

Slika 2.1.1. Primjer samohodne lančane pile za izradu horizontalnih i vertikalnih rezova .......................... 21 

Slika 2.1.2. Prikaz vađenja blokova iz ostvarenog napretka. ....................................................................... 22 

Slika 2.2.1. Izgled ploča kod pravilno eksploatiranog bloka uz poštivanje elemenata slojevitosti. ............. 26 

Slika 2.2.2. Shematski prikaz eksploatacije agk izradom hodnika i galerija u jednom zahvatu  

                                       u tri horizonta ......................................................................................................................... 27 

Slika 2.2.3. Metoda podzemne eksploatacije izradom hodnika i galerija komornog tipa  

                                   u dva horizonta .......................................................................................................................... 28 

Slika 3.2.2.1. Česmina i vrijes kao česti eumediteranski florni elementi na  

                                       eksploatacijskom polju "Marčana"......................................................................................... 48 

Slika 3.2.2.2. Grmovi bodljikave veprine ...................................................................................................... 48 

Slika 3.2.2.3. Obzidana lokva ....................................................................................................................... 48 

Slika 3.6.1. Usjek na lokaciji ......................................................................................................................... 58 

Slika 3.7.1. Učestalost vjetra, srednja i maksimalna brzina vjetrova za područje Pule ............................... 61 

Slika 3.9.1. Brežuljci uz Dragu obrasli gustom vegetacijom.......................................................................... 63 

Slika 3.9.1.1. Mutvoranska Draga, nedaleko uvale Budava .......................................................................... 63 

Slika 3.9.2.1. Struktura šume promatrana izvana ........................................................................................ 64 

Slika 3.9.2.2. Detaljna krajobrazna kompozicija šume ................................................................................. 64 

Slika 3.9.2.3. Uvala Budava .......................................................................................................................... 65 

Slika 3.9.2.4. Ostaci starih kamenoloma ...................................................................................................... 66 

Slika 3.9.2.5. Iskop uz "bijeli put" ................................................................................................................. 66 

Slika 3.9.2.6. Gustirna uz "bijeli put" ............................................................................................................ 67 

Slika 3.9.2.7. Lokva u blizini lokacije ............................................................................................................. 67 

Slika 3.9.2.8. Ostaci povijesnih građevina u Nezakciju ................................................................................. 67 

Slika 3.9.2.9. Zgrada muzeja Nezakcija ......................................................................................................... 67 

Slika 3.9.2.10. Snimak iz zraka - naselje V. Vareški aglomeriranog, nepravilnog oblika ............................... 68 

Slika 3.9.2.11. Kuća tradicionalne arhitekture u naselju Marčana ............................................................... 68 

Slika 3.9.2.12. Snimak iz zraka - ortogonalni uzorak preplitanja šumskih površina i polja 

                                         južno od Marčane ................................................................................................................. 68 

Slika 3.9.2.13. Livadna površina jugoistočno od Marčane, uz rub šumskog krajobraza ............................... 68 

Slika 3.10.1.1. Detalj šikare na eksploatacijskom polju ............................................................................... 70 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana"  

Slika 3.11.1 Ljubićeva pećina iznutra ........................................................................................................... 72 

Slika 3.11.2. Pogled na lokalitet Bubanj ....................................................................................................... 72 

Slika 3.11.3. Arheološki ostaci antičkog grada Nezakcija kod Valture ......................................................... 73 

Slika 3.11.4. Župna crkva sv. Petra i Pavla ................................................................................................... 74 

Slika 3.11.5. Crkvica sv. Antuna Padovanskog ............................................................................................. 74 

Slika 3.11.6. Gradske zidine i vrata u Mutvoranu ........................................................................................ 74 

Slika 3.11.7. Trasa stare ceste ...................................................................................................................... 74 

Slika 3.11.8. Podzid ceste s donje strane ..................................................................................................... 75 

Slika 3.11.9. Kameni blokovi u podzidu ceste .............................................................................................. 75 

Slika 3.11.10. Put isklesan u matičnoj stijeni ............................................................................................... 76 

Slika 3.11.11. Suhozid iznad puta uklesanog u matičnoj stijeni ................................................................... 76 

Slika 3.11.12. Pogled na cisternu ................................................................................................................. 76 

Slika 3.11.13. Otvor cisterne ........................................................................................................................ 76 

Slika 3.11.14. Pogled na slivni kanal i ožbukanu unutrašnjost ..................................................................... 77 

Slika 3.11.15. Isklesana matična stijena u blizini cisterne ............................................................................ 77 

Slika 3.11.16. Kameni nasip uz put............................................................................................................... 77 

Slika 3.11.17. Ostaci starih kamenoloma ..................................................................................................... 77 

Slika 4.1.1.5.1. Koncentracija čestica u ovisnosti o udaljenosti ................................................................... 86 

 

POPIS TABLICA 

Tablica 1.3.1.1. Osnovni parametri etaža na površinskom kopu Marčana .................................................... 7 

Tablica 1.3.1.2. Vremenski plan radova na eksploataciji arhitektonsko-građevnog kamena ........................ 8 

Tablica 1.3.2.2.1. Strojevi i oprema za eksploataciju tehničko-građevnog kamena .................................... 16 

Tablica 1.3.2.2.2. Strojevi i oprema za eksploataciju arhitektonsko-građevnog kamena............................ 16 

Tablica 1.5.1. Prikaz utjecaja na pojedine sastavnice okoliša ...................................................................... 19 

Tablica 2.2.1. Odnos ukupnih i iskoristivih rezervi kod podzemne eksploatacije na EP "Marčana" ............ 30 

Tablica 2.2.2. Vrijednost ulaganja u pripremne radove, opremu i građevine za podzemnu 

                                        eksploataciju .......................................................................................................................... 30 

Tablica 2.2.3. Procjena troškova za podzemnu eksploataciju ...................................................................... 31 

Tablica 2.3.1. Izračun poreza na dohodak zaposlenika za različite stope poreza ........................................ 32 

Tablica 2.3.2. Procjena nemjerljivih koristi i troškova kvantitativnom metodom (M = 12) ......................... 34 

Tablica 2.3.3. Kvantificirane vrijednosti procjena nemjerljivih koristi i troškova (M = 12) .......................... 34 

Tablica 2.3.4. Diskontiranje koristi i troška planiranog zahvata s podzemnom eksploatacijom ................. 35 

Tablica 2.5.1. Usporedba površinske i podzemne eksploatacije ................................................................. 36 

Tablica 3.2.2.1. Strogo zaštićene zavičajne svojte životinja ......................................................................... 52 

Tablica 3.2.2.2. Zaštićene zavičajne svojte životinja .................................................................................... 54 

Tablica 3.6.1. Tipovi tla na lokaciji i u okolini i njihova pogodnost za poljoprivrednu proizvodnju .............. 59 

Tablica 3.7.1.1. Kategorije kakvoće zraka .................................................................................................... 61 

Tablica 4.1.1.4.1. Klasifikacija oštećenja tala radi eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena ........... 82 

Tablica 4.1.1.5.1. Popis strojne opreme ...................................................................................................... 84 

Tablica 4.1.1.5.2. Granične vrijednosti emisija štetnih tvari ........................................................................ 84 

Tablica 4.1.1.5.3. Predviđena godišnja emisija štetnih tvari (kg/g.) ............................................................ 84 

Tablica 4.1.1.5.4. Emisije PM kod oplemenjivanja tehničko-građevnog kamena ........................................ 85 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana"  

Tablica 4.1.1.5.5. Emisije čestičnih tvari PM zbog vožnje rudarskih strojeva .............................................. 85 

Tablica 4.1.1.5.6. Granične i tolerantne vrijednosti koncentracija onečišćujućih tvari u  

                                                  zraku s obzirom na zdravlje ljudi ........................................................................................ 85 

Tablica 4.1.1.6.1. Utjecaji eksploatacije arhitektonsko građevnog-kamena ............................................... 87 

Tablica 4.1.2.1.1. Najviše dopuštene ocjenske razine imisije buke na otvorenom prostoru ...................... 90 

Tablica 4.1.2.1.2. Izvori buke na lokaciji....................................................................................................... 90 

Tablica 4.1.2.2.1. Kategorije i vrste otpada vezano uz rad na lokaciji zahvata ............................................ 92 

Tablica 4.1.4.1. Prosječni godišnji dnevni promet s općim podacima o brojačkim mjestima ..................... 95 

Tablica 4.2.1. Granične količine opasnih tvari (Prilog I. Uredbe) ................................................................. 98 

Tablica 6.1. Vrijednost ulaganja u pripremne radove, opremu i građevine .............................................. 104 

Tablica 6.2. Godišnji troškovi ..................................................................................................................... 105 

Tablica 6.1.1. Povezivanje identificiranih relevantnih utjecaja na okoliš i koristi i troškova ..................... 106 

Tablica 6.1.2. Izračun poreza na dohodak zaposlenika za različite stope poreza ...................................... 108 

Tablica 6.1.3. Ljestvice vrednovanja u CBA analizi za nemjerljive troškove i koristi .................................. 112 

Tablica 6.1.4. Procjena nemjerljivih koristi i troškova kvantitativnom metodom (M = 12) ....................... 113 

Tablica 6.1.5. Kvantificirane vrijednosti procjena nemjerljivih koristi i troškova (M = 12) ........................ 113 

Tablica 6.1.6. Diskontiranje koristi i troška planiranog zahvata ................................................................ 114 

Tablica 11.1. Udio troškova zaštite okoliša ................................................................................................ 133 

 

GRAFIČKI PRILOZI 

 

Prilog 1  list 1 Geografska karta šireg područja M 1 : 100 000 

Prilog 1 list 2 Topografska karta šireg područja M 1 : 25 000 

Prilog 2 list 1 Posebna geodetska podloga - situacijska karta    

  eksploatacijskog polja "Marčana" M 1 : 3 000 

Prilog 2 list 2 Situacija na eksploatacijskom polju na kraju I. faze rudarskih radova M 1 : 2 000 

Prilog 2 list 3 Situacija na eksploatacijskom polju na kraju II. faze rudarskih radova M 1 : 2 000 

Prilog 2 list 4 Situacija na eksploatacijskom polju na kraju III. faze rudarskih radova M 1 : 2 000 

Prilog 2 list 5 Situacija na eksploatacijskom polju na kraju IV. faze rudarskih radova M 1 : 2 000 

Prilog 2 list 6 Situacija na eksploatacijskom polju po završetku rudarskih radova  M 1 : 2 000 

Prilog 2 list 7 Poprečni presjeci od 1-1' do 3-3' M 1 : 1 000 

Prilog 2 list 8 Poprečni presjeci 4-4' i 5-5' M 1 : 1 000 

Prilog 2 list 9 Analiza koeficijenta sigurnosti kod podzemne eksploatacije    

  tunelima po principu samonoseće krovine   -           

Prilog 2 list 10 Metoda podzemne eksploatacije visokim komorama   -           

Prilog 3 list 1 Korištenje i namjena prostora/površina   

  prostori za razvoj i uređenje - izvod iz PPŽ M 1 : 100 000 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana"  

Prilog 3 list 2 Uvjeti korištenja i zaštite prostora   

  područja posebnih ograničenja u korištenju - izvod iz PPŽ M 1 : 100 000 

Prilog 3 list 3 Uvjeti korištenja i zaštite prostora   

  područja primjene posebnih mjera uređenja i zaštite - izvod iz PPŽ M 1 : 100 000 

Prilog 4 list 1 Korištenje i namjena površina - izvod iz PPUO M 1 : 25 000 

Prilog 4 list 2 Uvjeti korištenja i zaštite prostora   

  područja posebnih uvjeta korištenja - izvod iz PPUO M 1 : 25 000 

Prilog 4 list 3 Uvjeti korištenja i zaštite prostora   

  područja posebnih ograničenja u korištenju - izvod iz PPUO M 1 : 25 000 

Prilog 4 list 4 Granice građevinskih područja - izvod iz PPUO  M 1 : 10 000 

Prilog 5 list 1 Geološka karta šireg područja M 1 : 25 000 

Prilog 6 list 1 Pedološka karta šireg područja M 1 : 25 000 

Prilog 7 list 1 Hipsometrijski prikaz šireg područja M 1 : 25 000 

Prilog 7 list 2 Prikaz krajobraznih elemenata M 1 : 25 000 

Prilog 7 list 3 Analiza vizualne izloženosti M 1 : 25 000 

Prilog 8 list 1 Idejno rješenje tehničko-biološke sanacije po završetku    

  rudarskih radova M 1 : 2 000 

Prilog 8 list 2 Idejno rješenje tehničko-biološke sanacije     

  karakteristični poprečni presjeci M 1 : 1 000 

 

























































S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije  

arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana" - 1 - 

UVOD 

Namjeravani zahvat u okolišu je eksploatacija arhitektonsko-građevnog kamena kao primarne mineralne 

sirovine na eksploatacijskom polju "Marčana" koje predstavlja lokaciju zahvata, te eksploatacija tehničko-

građevnog kamena kao sekundarne mineralne sirovine u svrhu racionalnog iskorištenja ležišta mineralne sirovine 

"Marčana". 

Lokacija zahvata se nalazi u Istarskoj županiji na području Općine Marčana što je prikazano topografskim 

kartama šireg područja M 1 : 100 000 i užeg područja M 1 : 25 000 (prilog 1. list 1 i 2). Kartama je prikazan položaj 

i granice eksploatacijskog polja "Marčana" te cestovni prilaz do njega. 

Nositelj zahvata za eksploatacijsko polje "Marčana" je Kamen dioničko društvo za proizvodnju i obradu 

kamena sa sjedištem u Pazinu, koje je između ostalog registrirano za vađenje ostalih ruda i kamena. Prema 

izvodu sudskog registra, skraćeni naziv s pravnim statusom dioničkog društva je Kamen d.d. koji će se koristiti u 

nastavku. 

Eksploatacijsko polje arhitektonsko-građevnog kamena "Marčana" (prilog 2. list 1) odobreno je nositelju 

zahvata na površini od 42,35 ha na kojem su potvrđene količina i kakvoća rezervi arhitektonsko-građevnog 

kamena od 2 106 373 m3 i tehničko-građevnog kamena od 3 308 467 m3. 

Procjena utjecaja na okoliš provodi se za zahvate koji su planirani odgovarajućim dokumentima 

prostornog uređenja, a obvezatna je za one zahvate koji su određeni popisom zahvata u Prilogu I Uredbe o 

procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN 64/08 i 67/09) - u nastavku Uredba. Vezano za namjeravani zahvat 

sukladno Uredbi isti je svrstan pod 35. Eksploatacija mineralnih sirovina: arhitektonsko-građevni kamen. 

Nositelj zahvata podnosi zahtjev za postupak procjene utjecaja zahvata na okoliš u okviru pripreme 

namjeravanog zahvata, odnosno sa svrhom pridobivanja lokacijske dozvole za zahvat u prostoru koje se odnosi 

na eksploatacijsko polje "Marčana". 

Za ocjenu prihvatljivosti zahvata za okoliš kao stručna podloga za procjenu utjecaja na okoliš koristi se 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja 

"Marčana", kojoj je cilj utvrđivanje mogućih utjecaja na okoliš, te na osnovi toga propisivanje mjera za 

ublažavanje utjecaja i utvrđivanje programa praćenja stanja okoliša. 

Na zahtjev nositelja zahvata, studiju je u smislu stručne podloge u postupku procjene utjecaja na okoliš 

namjeravanog zahvata izradilo trgovačko društvo SPP d.o.o. iz Varaždina kao pravna osoba ovlaštena za 

obavljanje stručnih poslova zaštite okoliša. Preslika suglasnosti Ministarstva zaštite okoliša, prostornog uređenja 

i graditeljstva, za izradu studija priložena je u tekstualnim prilozima studije. 

 

Do izrade studije o utjecaju na okoliš od nadležnih tijela nositelju zahvata izdani su dokumenti za izvedbu 

zahvata na eksploatacijskom polju "Marčana", a navedeni su u nastavku prema redoslijedu izdavanja: 

 Zaključak Poglavarstva Općine Marčana u predmetu javne rasprave u svezi odobravanja eksploatacijskog 

polja "Marčana", Općina Marčana, klasa: 310-01/04-01/02 i ur.broj: 2168/05-02-04-02 od 28.6.2004. g. 

 Uvjeti i ograničenja za eksploataciju arhitektonsko-građevnog kamena na eksploatacijskom polju 

"Marčana", Hrvatske šume d.o.o., ur.broj: DIR-07-MS/04-5023 od 28.6.2004. g. 

 Dopis Načelnika Općine Marčana u svezi odobravanja eksploatacijskog polja "Marčana", Općina Marčana 

- Načelnik, klasa: 310-01/04-01/02, ur.broj: 2168/05-03-04-03 od 14.7.2004. 
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 Rješenje o odobrenju eksploatacijskog polja arhitektonsko-građevnog kamena "Marčana", Ministarstvo 

gospodarstva, rada i poduzetništva, Uprava za energetiku i rudarstvo, klasa: UP/I-310-01/04-03/90 i 

ur.broj: 526-04-04-08 od 8.9.2004. g. 

 Rješenje o potvrđivanju količine i kakvoće rezervi arhitektonsko-građevnog i tehničko-građevnog kamena 

na eksploatacijskom polju "Marčana", Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetništva, Povjerenstvo za 

utvrđivanje rezervi mineralnih sirovina, klasa: UP/I-310-01/09-03/93; ur.broj: 526-04-01-09-5 od 

11.9.2009. g. 

 Izvadak iz karte staništa te baze podataka "Ekološka mreža RH" za eksploatacijsko polje "Marčana" i 

"Marčana I", Državnog zavoda za zaštitu prirode, klasa: 032-03/11-02/01 i ur.broj: 366-06-4-11-726 od 

8.8.2011. g. 

 Mišljenje o usklađenosti eksploatacijskog polja "Marčana" s dokumentima prostornog uređenja, 

Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva, Uprava za prostorno uređenje, klasa: 

350-02/11-02/73 i ur.broj: 531-06-11-2 od 3.11.2011. g. 

 Potvrda da planirani zahvat na eksploatacijskom polju "Marčana" neće imati značajan utjecaj na ciljeve 

očuvanja i cjelovitost područja ekološke mreže i da nije potrebno provesti postupak glavne ocjene 

zahvata, Ministarstvo kulture, Uprava za zaštitu prirode, klasa: 612-07/11-32/0066 i ur.broj: 532-08-03-

02/1-11-2 od 12.12.2011. g. 
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1. OPIS ZAHVATA 

1.1. SVRHA PODUZIMANJA ZAHVATA 

Nositelj zahvata, društvo Kamen d.d., ima dugu tradiciju u eksploataciji i preradi mineralnih sirovina na 

više eksploatacijskih polja, a naročito arhitektonsko-građevnog kamena. Namjena zahvata je otvaranje 

površinskog kopa i eksploatacija arhitektonsko-građevnog kamena, komercijalnog naziva Marčana. 

Eksploatacijom mineralnih sirovina na lokaciji zahvata osigurat će se prisutnost kvalitetnog arhitektonsko-

građevnog kamena s fizičko-mehaničkim svojstvima koja omogućavaju široku primjenu u građevinarstvu za duži 

vremenski period na užem i širem prostoru. 

Ocjena podobnosti mineralne sirovine s eksploatacijskog polja "Marčana" kao arhitektonsko-građevnog 

kamena dana je temeljem rezultata provedenih laboratorijskih ispitivanja, prema kojima je kamen pogodan za 

oblaganje unutarnjih i vanjskih vertikalnih površina, te za masivne elemente i skulpture, dok je tehničko-građevni 

kamen pogodan za proizvodnju drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i održavanje gospodarskih cesta. 

Svrha poduzimanja zahvata je pokretanje eksploatacije i proširenje djelatnosti nositelja zahvata Kamen 

d.d., odnosno osiguranje dovoljnih količina mineralne sirovine za proizvodnu blokova arhitektonsko-građevnog 

kamena te daljnja prerada, prodaja proizvoda na tržištu i ostvarenje boljih financijskih rezultata kroz 

osiguravanje postojeće zaposlenosti i dodatnog zapošljavanja.  

 
1.2. POSTOJEĆE STANJE 

1.2.1. Obuhvat zahvata (oblik i veličina) 

Eksploatacijsko polje "Marčana" je odobreno rješenjem Uprave za energetiku i rudarstvo, Ministarstva 

gospodarstva, rada i poduzetništva, klasa: UP/I-310-01/04-03/90 i ur.broj: 526-04-04-08 od 8.9.2004. g. (preslika 

u tekstualnim prilozima).  

Granice eksploatacijskog polja, koje je nepravilnog oblika određene su spojnicama vršnih točaka s 

oznakama 1 ÷ 5. Veličina zahvata određena je površinom eksploatacijskog polja "Marčana" od 42,35 ha što je 

razvidno na topografskoj karti šireg područja M 1: 25 000 (prilog 1. list 2) i situacijskoj karti eksploatacijskog polja 

M 1: 3 000 (prilog 2. list 1). 

Lokacija zahvata smještena je u Istarskoj županiji, na području naselja Marčana, u istoimenoj općini 

Marčana (prilog 1. list 1 i prilog 3. list 1). Jugozapadno od eksploatacijskog polja "Marčana", na udaljenosti od oko 

10 km je grad Pula, sjeverozapadno na udaljenosti od oko 2,0 km je naselje Marčana, jugozapadno oko 1,3 km 

naselje Muntić, a sjeveroistočno oko 1,0 km naselje Veliki Vareški. U istočnom dijelu uz lokaciju zahvata nalazi se 

duboka Mutvoranska Draga, bez stalnog površinskog vodotoka, koja se uglavnom pruža u smjeru sjever-jug (S-J) i 

u svom donjem dijelu je potopljena, formirajući istoimeni zaljev. Eksploatacijsko polje "Marčana" smješteno je na 

zapadnim obroncima Mutvoranske Drage, između kota 40 - 140 m. 

Eksploatacijsko polje "Marčana" obuhvaća ukupno 14 katastarskih čestica koje su smještene na području 

katastarske općine (k.o.) Marčana i pri tome djelomično obuhvaća čestice broj (kč.br.): 1110/72 (put), 2018/7, 

2018/43, 2018/44, 2018/52, 2196/13, 2196/14, odnosno u potpunosti obuhvaća kč.br.: 2204, 2205, 2018/21, 

2018/22, 2018/45, 2018/46, 2018/57 pri čemu su sve navedene čestice katastarska kultura šuma. 

Zbog propisanih ograničenja vremena trajanja eksploatacije mineralnih sirovina po pitanju površine 

eksploatacijskog polja i vremena trajanja koncesije za eksploataciju mineralnih sirovina do 40 godina, moguće je 

smanjenje površine postojećeg eksploatacijskog polja "Marčana".  
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Korekcije granica eksploatacijskog polja "Marčana" moguće su u nastavku procedure sukladno članku 48. 

Zakona o rudarstvu (NN 75/09 i 49/11), kojim je predviđeno formiranje eksploatacijskog polja tijekom pripremnih 

radnji za davanje koncesije za eksploataciju mineralnih sirovina, na način da su zadovoljena propisana 

ograničenja. 

 
1.2.2. Postojeće stanje rudarskih radova 

Na području eksploatacijskog polja "Marčana" trenutačno se ne obavlja eksploatacija, međutim u južnom 

dijelu eksploatacijskog polja prisutni su ostaci rudarskih radova na eksploataciji arhitektonsko-građevnog kamena. 

To su uglavnom platoi razvijeni na manjim površinama s jednom do dvije etaže visine do 6 m na kojima su vidljivi 

tragovi pridobivanja blokova arhitektonsko-građevnog kamena iz prošlosti. Prva lokacija nalazi se približno na koti 

terena 120 m i zauzima površinu dimenzija 25×20 m na k.č.br. 2018/22 k.o. Marčana, a druga lokacija nalazi se 

sjevernije od prve na k.č.br. 2204, približno na koti terena 130 m, veličine je 20×10 m (prilog 2. list 1). 

 

Slika 1.2.2.1. Napušteni rudarski rad u južnoj "kavi", a unutar lokacije zahvata 

 

1.2.3. Geološka, hidrogeološka i inženjersko-geološka obilježja 

Ležište "Marčana" je nastalo u razdoblju cenomana, sedimentacijom fosilnog detritusa, kršja i većih 

fragmenata rudistnih školjkaša i drugih grebenotvornih organizama na grebenskoj padini. Predgrebenski okoliš 

(fore-reef facijes) prihranjuje se donosom materijala nastalog razaranjem grebena zbog snažne abrazije 

djelatnošću valova. Taloženjem nastaju klinoforme, sedimentna tijela nagnuta uz grebensku padinu u kojoj se 

udaljavanjem od grebena odlaže sitniji materijal. Rezultati istražnog bušenja i položaj slojeva s kutom nagiba do 

25°, potvrđuju da su vapnenci ovog dijela ležišta taloženi na većoj udaljenosti od grebena. Zapadno od lokacije 

zahvata pojavljuju se pločasti vapnenci lagunarnog facijesa. U središnjem dijelu lokacije zahvata su pločasti 

vapnenci pri dnu obronaka Mutvoranske Drage.  

Ležište "Marčana" specifične je građe s obzirom na način nastanka. Vapnenci se pojavljuju u debelim, 

masivnim slojevima - klinoformama. Posljedica toga je veća sedimentološka raznovrsnost, s obzirom na 

udaljenost od primarnog grebena kao ishodišta prerađenog materijala, odnosno lateralno prostiranje 

sedimentnog tijela. Obzirom na karakteristike detritusa - fosilnog sadržaja koji je preradom usitnjen gotovo do 

neprepoznatljivosti, te relativno blagog položaja slojeva, ležište se nalazi u distalnom dijelu grebenske padine. 

Pojednostavljen opis dijeli vapnence u tri tipa. Sitnošupljikavi homogeni vapnenac, biosparit, kojeg ima 

najviše; masivni kompaktni bijeli vapnenac, biomikrit, kojeg ima vrlo malo i raspucan je crvenim mikrotektonskim 

pukotinama, te šupljikavi kalkrudit, vapnenac s većim fragmentima fosila čiji sklop zatvara veće šupljine, kojeg 

također ima malo. Šupljikavost pojedinih vapnenaca ovisi o energiji vode tijekom sedimentacije i kasnijoj 

dijagenezi, odnosno ostajanjem šupljina poslije otapanja fosilnih fragmenata. 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije  

arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana" - 5 - 

Debelouslojeni i masivni rudistni vapnenac litološki jednoličnog sastava taložen je u predgrebenskom 

facijesu. Slojevi se uglavnom pružaju smjerom sjeveroistok-jugozapad s nagibom prema jugoistoku, pod kutom od 

15°-25°. Takav položaj slojeva je uvjetovan sinsedimentacijskom tektonikom, te djelomično kasnijim tektonskim 

pokretima. Materijal sitnijih dimenzija, zrnate građe s usitnjenim fosilnim kršjem ukazuje na sedimentaciju u 

položenijem dijelu grebenske padine. Materijal je determiniran kao organogeni vapnenac ili biosparit, u kojem 

ima proslojaka ili leća mikrita i kalkrudita. 

Dinarsko pružanje pravcem sjeverozapad-jugoistok tektonska je karakteristika šireg područja i odražava 

se na mikrotektoniku ovog ležišta. Pokrivenost okolnog terena ne daje uvid u tektonsku raspucalost stijenske 

mase, no na piljenoj fronti i dnu otvorenih rudarskih radova, najbolje se vidi raspucalost, nastala kao posljedica 

tektonskih pokreta.  

Mikrotektonski diskontinuiteti se pružaju u tri pravca. Nagib klinoformi uvjetovan je nastankom stijena 

na kosoj grebenskoj padini koji su slabim boranjem još više nagnuti. 

Izmjereni parametri pukotinskog sustava izdvajaju tri familije pukotina: SZ-JI (145-325,150-330), SZZ-JII 

(103-283,124-304), S-J (6-186,27-207). Pukotine su vertikalne do subvertikalne s razmakom do 6 m. Kanali su 

ispunjeni crvenicom i kršjem ili precipitiranim kalcitom u speleoformama. Otvoreni kanali su zijeva do oko 50 cm. 

Nepravilna građa klinoformi onemogućava otkrivanje rasjeda. Međutim, pojedini dijelovi ležišta odvojeni su 

usjecima, tzv. potocima čiji je nastanak vjerojatno uzrokovan rasjedanjem ili većim pukotinskim zonama s 

pružanjem Z-l. 

Djelovanjem vode duž mikrotektonskih diskontinuiteta ležište je okršeno. Na lokaciji zahvata nema 

vodotoka, pa se djelovanje vode uglavnom svodi na kišna razdoblja godine. Voda se slijeva u podzemlje 

otvorenim pukotinama i jamama. Takvi su hidrogeološki uvjeti povoljni za eksploataciju, jer voda uglavnom 

ponire i kratko se zadržava na lokaciji zahvata. Zemlje crvenice ima u vrlo malim količinama. 

Površinski uvjeti stijenske mase su dobri, površina je gruba, istrošena, okršena i mjestimično 

limonitizirana. Šire pukotine i kanali ispunjeni su kršjem i crvenicom koju voda erodira i transportira u niže 

dijelove, pa se na površini otvaraju šira udubljenja. Struktura stijene je blokovita, a područje je tektonski slabo 

poremećeno. Sustav pukotina koje presijecaju stijensku masu tvore višekutne blokove. Veći razmak pukotina 

omogućuje dobivanje komercijalnih dimenzija blokova velikog obujma.  

 

1.2.4. Rezerve, plan i vijek eksploatacije 

Količinu i kakvoću rezervi arhitektonsko-građevnog kamena na eksploatacijskom polju "Marčana" kao C1 

kategoriju eksploatacijskih rezervi od 2 106 373 m3, potvrdilo je s 31.12.2008. g., Povjerenstvo za utvrđivanje 

rezervi mineralnih sirovina, Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva, rješenjem, klasa: UP/I-310-01/09-

03/93 i ur.broj: 526-04-01-09-5 od 11.9.2009. g. (preslika u tekstualnim prilozima). 

Vijek eksploatacije mineralnih sirovina propisan je preko ograničenja po pitanju propisane veličine 

(površine) eksploatacijskog polja i vremena trajanja koncesije za eksploataciju mineralnih sirovina do 40 godina.  

Jedno ograničenje proizlazi temeljem članka 11. Pravilnika o eksploataciji mineralnih sirovina (NN 

125/98), slijedećeg sadržaja: "Veličina eksploatacijskog polja bit će određena temeljem količine i rasprostiranja 

utvrđenih bilančnih rezervi mineralne sirovine koje omogućuju rudarskom trgovačkom društvu, odnosno 

rudarskom obrtniku trajanje eksploatacije najviše 40 godina, uz planiranu godišnju proizvodnju navedenu u 

zahtjevu. …" 
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Drugo ograničenje je temeljem sadrža članka 54. Zakona o rudarstvu (NN 75/09 i 49/11), slijedećeg 

sadržaja: "Koncesija za eksploataciju mineralnih sirovina daje se za razdoblje najviše do 40 godina, na način i pod 

uvjetima propisanim Zakonom o koncesijama." 

Rudarski radovi na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana", obzirom na stanje potvrđenih rezervi mogu 

se odvijati do 40 godina s planiranom eksploatacijom do 5 000 m3/g. blokova arhitektonsko-građevnog kamena 

i pripadajućom količinom tehničko-građevnog kamena. 

 

1.2.5. Priključak na javnu prometnu površinu 

Naselje Marčana nalazi se na križištu državne ceste D66 [Pula (D3) - Labin - Opatija - Matulji (D8)] i 

županijske ceste Ž5118 [Ž5101 - Pinezići - Marčana - Ž5119]. Prilaz eksploatacijskom polju "Marčana" je iz naselja 

Marčana, postojećim nerazvrstanim putem s nasutom kamenom podlogom u dužini od oko 3 km i priključkom 

južno od Marčane na županijsku cestu Ž5118 koja povezuje Vodnjan, Marčanu i Pavićine. Kroz Marčanu je trasa 

državne ceste D66 iz pravca Labina prema Puli, a predstavlja dionicu Jadranske magistrale (prilog 1. list 1). 

Prostornim planom Općine Marčana predviđena je izgradnja jugoistočne obilaznice naselja Marčana kojom 

bi se povezalo županijsku cestu Ž5118 od predjela  zvanog  "Kalić" s državnom cestom D66. Za planiranu obilaznicu 

izrađena je tehnička dokumentacija za ishođenje lokacijske dozvole i potvrdu glavnog projekta. Transport blokova 

arhitektonsko-građevnog kamena i tehničko-građevnog kamena s lokacije zahvata definiran je putem jugoistočne 

obilaznice naselja Marčana, a prije početka eksploatacije potrebno je izgraditi planiranu obilaznicu. 

 

1.3. TEHNOLOGIJA EKSPLOATACIJE   

1.3.1. Razvoj površinskog kopa 

Otvaranje i razvoj površinskog kopa  

Rezerve tehničko-građevnog kamena čine vapnenci u trošnom površinskom dijelu i materijal koji će 

nastati formiranjem blokova tijekom eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena. Tehničko-građevni kamen 

koji se nalazi u površinskom dijelu, odnosno eksploatacijskom sloju pri izradi blokova arhitektonsko-građevnog 

kamena, eksploatirat će se ciklički prema tehnološkom procesu eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena.  

Idejnim projektom, kamenolom Marčana bit će površinski ograničen u jugozapadnom dijelu eksploatacijskog 

polja, na prostoru dimenzija oko 450 × 170 m. Po dubini eksploatacijom će se zahvatiti ležište u 5 etaža svaka po 6 m 

visine, uz ostavljanje završne berme na svakoj etaži. Završne berme imat će minimalnu širinu 5 m i formirat će završnu 

kosinu pod kutom od približno 53°. 

Projektirane su etaže visine od 6 m koje zbog konfiguracije terena mogu imati manja odstupanja. Visine 

etaža od 6 m prema primijenjenoj  tehnologiji  eksploatacije omogućavaju optimalno iskorištenje strojeva. Najviša 

etaža bit će formirana na koti 132 m dok će osnovna kota kamenoloma biti na koti 108 m. Za otvaranje površinskog 

kopa koristit će se postojeći rudarski rad na koti terena 120 m na kojem je izvršeno usijecanje u terenu. 

Istovremeno otvorit će se i najviša etaža na koti terena 132 m kao priprema za otvaranje niže etaže.   

Razvojne faze eksploatacije 

Razvoj otkopnih fronti  bit će usmjeren po pružanju prema granicama obuhvata. Metoda kojom će se 

eksploatirati arhitektonsko-građevni kamen je metoda eksploatacije sa podsijecanjem slojeva, piljenjem i 

obaranjem sekundarnih blokova i formiranjem blokova.  

Osnovni elementi po kojima će se odvijati rudarski radovi: 
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- visina eksploatacijskih etaža   6 m 

- kut nagiba etažne kosine   90° 

- minimalna širina etaže za utovar  

   bez okretanja kamiona   12 m 

- minimalna širina etaže za utovar  

   sa okretanjem kamiona   25 m 

- kapacitet blokova   416 m3/mjesec ili 5 000 m3/g. 

- eksploatacijski gubici    10% 

- iskorištenje stijenske mase   20% (u sebi sadrži popr. koef. i ekspl. gubitke) 

 
Po dubini eksploatacijom će se zahvatiti ležište u pet (5) etaža, svaka visine 6 m, uz ostavljanje završne berme 

širine 5 m na svakoj etaži. Uz zapadnu granicu rezervi i granicu kopa po ovom projektu, predviđa se ostavljanje 

završne berme širine 5 m na svim etažama, što daje generalni nagib završnim kosinama  od približno 53° (prilog 2. 

list 7 i 8). Razvoj svake pojedine etaže provesti će se na način da se formira više manjih otkopnih fronti dužine 20 

- 50 m postavljene međusobno okomito za napredovanje prema granicama rezervi.  

Više otkopnih fronti na jednoj etaži omogućava da se svaka faza rada nesmetano odvija u isto vrijeme. 

Duž jedne otkopne fronte odvijati će se podrezivanje slojeva lančanom pilom, na drugoj radovi vertikalnog 

piljenja dijamantnom žičnom pilom, na trećoj obaranje sekundarnih blokova, a na četvrtoj će se formirati blokovi 

na oborenim sekundarnim blokovima kao konačni proizvod.  

 
Tablica 1.3.1.1. Osnovni parametri etaža na površinskom kopu Marčana 

Redni broj etaže Kota terena (m) Oznaka etaže Završna širina etaže (m) 

I 132 E132 5 

II 126 E126 5 

III 120 E120 5 

IV 114 E114 5 

OSNOVNI PLATO 108 E108 150/250 

  
Otvoreni rudarski rad na koti 120 m iskoristiti će se za početak eksploatacije otvorenom otkopnom 

frontom za napredovanje prema sjeveru. Dostizanjem projektirane visine etaža od 6 m radovi će se usmjeriti 

bočno napredovanjem otkopnih fronti pravcem pružanja prema istoku odnosno zapadu. Paralelno sa ovim 

radovima otvorit će se radovi na najvišoj etaži (I. etaža) kako bi se vertikalnim usjekom otvorila i druga II. etaža 

(prilog 2. list 2). Na ovaj način ući će se vrlo brzo u dublje dijelove ležišta, gdje se očekuje kvalitetnija stijenska 

masa za izradu blokova. Otvaranje nižih etaža biti će se izradom vertikalnog usjeka lančanom pilom.    

Na isti način eksploatacijom će se otvarati nove niže etaže uz istovremeno privođenje gornjih etaža u 

završnu kosinu prema sjeverozapadu. Izgled površinskog kopa nakon 10 godina eksploatacije prikazan je na karti 

(prilog 2. list 3). Na karti dvije najviše etaže dosegnuti će završnu kosinu u sjeverozapadnom dijelu i da nastaviti 

svoje napredovanje bočno prema sjeveroistoku.  

Svojim napredovanjem prema sjeveroistoku, ove etaže kontinuirano se privode završnoj kosini. U ovoj 

fazi razvija se i etaža IV. koja je otvorena u središnjem dijelu napredovanjem po bokovima. Izgled  površinskog 

kopa nakon 20 godina eksploatacije prikazan je na karti (prilog 2. list 4). Prema tome razvidno je da će tri najviše 

etaže doseći završnu kosinu u sjeverozapadnom dijelu i nastaviti svoje napredovanje prema sjeveroistoku. 

Slobodan prostor u zapadnom dijelu kamenoloma može poslužiti kao dodatni prostor za odlaganje blokova. 
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Nakon 30 godina eksploatacije (prilog 2. list 5) najviša I. etaža je eksploatirana do kraja i otvorena je 

najniža etaža na koti 108 m (osnovni plato). Isto tako II., III. i IV. etaža nastavljaju svoje napredovanje prema 

sjeveroistoku. Situacija po završetku eksploatacije prikazana je na karti (prilog 2. list 6). 

 
Tablica 1.3.1.2. Vremenski plan radova na eksploataciji arhitektonsko-građevnog kamena 

I. faza - otvaranje prve 3 etaže       

II. faza - napredovanje 3 etaže 
 i otvaranje 4. etaže 

      

III. faza - napredovanje 1. - 4. etaže      

IV. faza - završetak 1. etaže, 
napredovanje 2., 3. i 4. etaže, 
otvaranje 5. etaže 

     

V. faza - završetak eksploatacije      

tehnička sanacija        

biološka rekultivacija       

godine trajanja radova 0              5            10   15    20     25      30       35         40    42 
 

Eksploatacija arhitektonsko-građevnog kamena 

Za eksploataciju arhitektonsko-građevnog kamena na lokaciji zahvata primjenjivati će se dva osnovna 

postupka pridobivanja eksploatacija sa horizontalnim podsijecanjem slojeva lančanom pilom i izradom 

vertikalnih rezova dijamantnom žičnom pilom te eksploatacija vertikalnim piljenjem lančanom pilom 

spuštanjem na nižu etažu, izradom vertikalnog usjeka. 

Radnje kod horizontalnog podsijecanja i vertikalnog rezanja odvijati će se po redoslijedu 1. Podrezivanje 

slojeva lančanom pilom; 2. Bušenje vertikalnih bušotina za provlačenje dijamantne  žice; 3. Izrada vertikalnih rezova 

dijamantnom žičnom pilom;  4. Obaranje sekundarnih blokova; 5. Formiranje blokova prema slici 1.3.1.1.                

Ovim postupcima formirati će se sekundarni blokovi "fete" koje se obaraju se na prethodno postavljenu 

posteljicu od sitno granuliranog materijala. Oborena feta se bušenjem i/ili piljenjem dijeli u blokove, koji se 

odvoze na odlagalište blokova. Iz formiranih etaža rezat će se sekundarni blokovi (fete) dimenzija 12 × 1,5 × 6,0 m, a 

iz jedne fete dobit će se 21,6 m3 blokova budući je iskoristivost 20%. 

Kod spuštanja na nižu etažu izrađivati će se usjek vertikalnim rezovima lančanom pilom. Za izradu 

horizontalnih rezova mogu se koristiti i lančana pila i dijamantna žična pila. Eksploatacija blokova u formiranom 

usjeku nastavlja se širenjem po boku podsijecanjem slojeva lančanom pilom na opisani način. Za godišnju 

eksploataciju potrebno će biti oboriti 232 fete.  

Podrezivanje slojeva lančanom pilom se obavlja po cijeloj dužini otkopne fronte u širini od 3,1 m od 

prednje fasade. Na taj način omogućava se obaranje dva reda sekundarnih blokova širine 1,55 m. Dužina otkopne 

fronte pojedine etaže postupno se produžava kako se otvara kamenolom. U projektu je izabrana kao optimalna 

dužina otkopne fronte od 50 m. 

Bušenje vertikalnih bušotina za provlačenje dijamantne žice izvodi se pneumatskom bušilicom sa krunom 

promjera 76 mm, prvi red na udaljenosti od 1,5 m od prednje fasade, a drugi red na udaljenosti od 3,1 m od 

prednje fasade. Međusobna udaljenost bušotina iznosi 12 - 15 m (modul dužine blokova). Brzina bušenja za ove 

bušilice iznosi 10 m/h. U povoljnim uvjetima s obzirom na iskorištenje stijenske mase, bušenje se izvodi 

simetrično za oba sekundarna bloka. Na taj način moguće je piliti poprečne vertikalne rezove dijamantnom pilom 

odjednom za oba sekundarna bloka, čime se smanjuje vrijeme izrade. 
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Vertikalno piljenje dijamantnom žičnom pilom započinje izradom kraćeg poprečnog reza, a nakon toga 

dužeg uzdužnog reza paralelnog sa čelom.  

   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1.3.1.1. Shematski prikaz izrade i obaranja sekundarnih blokova 

 
Obaranje sekundarnih blokova (feta) posljednja je faza u procesu izrade sekundarnih blokova. Prije 

obaranja potrebno je utovarivačem nanijeti sloj zemlje i sitno granuliranog materijala u debljini od 50 - 60 cm. 

Postupak obaranja fete započinje postavljanjem vodenog jastuka u rez na onom mjestu koje osigurava 

ravnomjerno otvaranje po čitavoj dužini. Otvaranjem fete za 10 - 15cm u rez se postavlja zračni jastuk na čistom i 

zdravom dijelu reza. Zračnim jastucima dozvoljeno je potiskivanje tj. otvaranje fete maks.  45 cm, uz pritisak od 

maks. 3,0 bara.  
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Puštanjem zraka u jastuke, feta se naginje prema posteljici otvorivši prostor za ubacivanje hidrauličnih 

cilindara koji nastavljaju obaranje fete. Postupnim spuštanjem hidrauličnih cilindara, feta se dovede u stanje 

izvan ravnoteže i padne na posteljicu. 

Na dužini otkopne fronte od 50 m eksploatirat će se u jednom podrezu dva reda po 4 sekundarna bloka 

(feta) dimenzija 12 × 1,5 × 6 m, što čini 8 feta po podrezu. Godišnje je potrebno izvršiti 29 podreza odnosno treba 

oboriti 232 sekundarna bloka. Nakon obaranja sekundarnog bloka, pristupa se formiranju komercijalnih blokova, 

najčešće u dva postupka (načina): bušenjem lafetnom bušilicom (slika 1.3.1.2.) ili piljenjem lančanom pilom (slika 

1.3.1.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1.3.1.2. Formiranje blokova iz oborene fete 
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Formiranje blokova bušenjem lafetnom bušilicom započinje bušenjem uzdužnih redova koji odvajaju 

blokove po visini, a nakon toga poprečnih redova koji odvajaju blokove po dužini, sa razmakom između bušotina 

od 15 cm. Formiranje blokova mora biti prilagođeno pukotinskom sistemu kako bi se maksimalno iskoristila 

zdrava stijenska masa u blokovima i/ili tombolonima.  Brzina bušenja lafetne bušilice sa 2 bušaća čekića za 

pridobivanje blokova iznosi 25 m/h. 

Kalanje blokova će se izvoditi pneumatskim otkopnim čekićem pomoću klinova. Projektiranim 

iskorištenjem od 20% iz jednog sekundarnog bloka će se dobiti blokovi od po 4 m3 ili oko 6 komada po bloku. 

Transport blokova do odlagališta blokova odnosno kamenog otpada tj. tehničko-građevnog kamena do 

odlagališta obavljati će se utovarivačem. 

Formiranje blokova lančanom pilom sve više preuzima primat u kamenolomima budući je njihovom 

upotrebom smanjena razina buka i emisija kamene prašine, a blokovi imaju ravne i glatke stranice, čime je "in 

situ" poboljšan uvid u kvalitetu blokova. Za formiranje blokova koristi se lančana pila na šinama (slika 1.3.1.3.) 

samostalno i/ili u kombinaciji s lančanom pilom na traktoru (terna), koja se posljednjih godina sve više 

upotrebljava u kamenolomima zbog svoje samostalnosti i mobilnosti.  

 

 

Slika 1.3.1.3. Formiranje blokova lančanom pilom na oborenoj feti i pilom na traktoru 

 
Na oborenoj feti prvo se izvode uzdužni rezovi kojima se  odvajaju međusobno slojevi i formiraju blokovi 

po visini, a nakon toga poprečni rezovi kojima se formiraju blokovi po dužini. Širine blokova već su zadane širinom 

oborene fete. Pri izradi uzdužnih i poprečnih rezova, lančana pila samostalno produžuje šine i mijenja položaj, 

upiranjem o fetu  hidrauličnim cilindrima. Lančana pila na traktoru (terna) koja je samostalna i neovisna i 

prilagođava se svakom pojedinom bloku bez obzira na njegov položaj u kamenolomu. 

Formiranje niže etaže sa postojeće etaže izradom vertikalnog usjeka - aktiviranje više etaža poželjno je 

kako bi se maksimalno iskoristili kapaciteti pojedinih strojeva zbog preklapanja pojedinih radova. Isto tako 

omogućava premošćenje lošijih pozicija u ležištu. Formiranjem nove etaže može se započeti u bilo kojem 

trenutku kada se dosegne radna širina etaže. Za izradu vertikalnog usjeka koriste se lančana pila i dijamantna 

žična pila u dvije osnovne varijante izradom usjeka obaranjem sekundarnih blokova u usjek i izradom usjeka  

spuštanjem sloj po sloj. 
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Izrada usjeka obaranjem sekundarnih blokova u usjek - ovaj način izrade usjeka pretpostavlja prisutnost 

zdrave stijenske mase na mjestu izrade, kako bi se onemogućile moguće zaglave prilikom podrezivanja i kasnije 

prilikom obaranja. 

Dužina usjeka mora biti prilagođena širini etaže, kako bi se osigurao nesmetan prolaz utovarivača uz čelo 

postojeće etaže i radi mogućnosti obaranja sekundarnih blokova prilikom širenja postojeće etaže. Minimalno 

širina iznosi 7,5 m. Širina usjeka mora biti veća od dužine šina po kojima se kreće lančana pila (6,5 m), a isto tako 

mora osigurati pristup utovarivača.  

Usjek se izrađuje u dvije identične faze spuštanjem za 3,0 m i širenjem po boku kako bi se omogućilo 

obaranje sekundarnih blokova u punoj visini. Redoslijed izvođenja radova prema slici 1.3.1.4. sastoji se od: 

uzdužnih vertikalnih rezova lančanom pilom (2 reza), horizontalnih podreza lančanom pilom (3 podreza), 

poprečnih vertikalnih rezova dijamantnom žičnom pilom (6 rezova), obaranje sekundarnih blokova (6 blokova) i 

formiranja blokova. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1.3.1.4. Izrada usjeka obaranjem sekundarnih blokova u usjek 

 
Izrada usjeka spuštanjem sloj po sloj - ova varijanta izrade usjeka prihvatljivija je ako je mjesto na kojem 

se izvodi zahvaćeno pukotinama i kanalima. Dužina usjeka mora biti prilagođena širini etaže, kako bi se osigurao 

nesmetan prolaz utovarivača uz čelo postojeće etaže i radi mogućnosti obaranja sekundarnih blokova prilikom 

širenja postojeće etaže. Minimalno ova širina iznosi 7,5 m. Širina usjeka mora osigurati pristup utovarivača za 

vađenje blokova.  

Usjek se izrađuje u dvije identične faze spuštanjem za 3,0m i širenjem po boku kako bi se omogućilo 

obaranje sekundarnih blokova u punoj visini etaže. Redoslijed izvođenja radova prema slici 1.3.1.5. sastoji se od: 

uzdužnih vertikalnih rezova lančanom pilom (2 reza), poprečnog reza lančanom pilom (1 rez),  horizontalnih rezova 

dijamantnom žičnom pilom (3 reza) i formiranja blokova. 

Eksploatacija će se odvijati etažno napredovanjem odozgo prema dolje, na način da se radovi izvode 

minimalno na dvjema etažama. Približavanjem završnoj kosini jedne etaže pristupa se otvaranju nove niže etaže, 

čime se osigurava kontinuiran rad za čitavo vrijeme eksploatacije.  
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Pristup eksploatacijskim etažama omogućen je i omogućit će se izradom nasipnih rampi od sitno 

granuliranog materijala koji se pravilnim postavljanjem koriste za duži vremenski period.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1.3.1.5. Spuštanje na nižu etažu izradom vertikalnog usjeka 

 

Eksploatacija tehničko-građevnog kamena 

Kapacitet eksploatacije tehničko-građevnog kamena na lokaciji zahvata ovisiti će o godišnjem priljevu 

stijenske mase iz eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena i odvijati će se na način da se bagerom ili 

utovarivačem tehnički kamen utovaruje u kamione i prevozi do pokretnog postrojenja za drobljenje, odnosno 

prevozi na neko drugo odredište bez sitnjenja ili na privremeno odlagalište. 

Iz eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena producirati će relativno mala količina tehničko-

građevnog kamena, pa će se eksploatacija odvijati, ovisno o trenutnim potrebama, na dva načina kontinuiranim 

odvozom do najbliže luke, bez prerade ili preradom na mobilnom drobiličnom postrojenju koje bi se povremeno 

instaliralo u kamenolomu. U drugom slučaju, za smještaj tehničko-građevnog kamena koristilo bi se privremeno 

odlagalište na pogodnom mjestu unutar kamenoloma.   

Količina tehničko-građevnog kamena procjenjuje se na eksploataciju od oko 20 000 m3/g. u sraslom 

stanju ili 25 000 m3/g. u rastresitom stanju. Za eksploataciju tehničko-građevnog kamena na lokaciji zahvata 

primjenjivati će se dva osnovna postupka pridobivanja. Prvi je otkopavanje i odlaganje na privremenom 

odlagalištu ili eksploatacijskom banku u stanju u kojem se nalazi, bez oplemenjivanja, a drugi način uključio bi 

preradu u dvije ili više  frakcije na instaliranom mobilnom postrojenju. 

Kod izvođenja rudarskih radova na otkopavanju i/ili preradi tehničko-građevnog kamena bit će 

primijenjeni tehnološki procesi: utovar tehničko-građevnog kamena na odlagalištu ili eksploatacijskom banku uz 

odvajanje zemlje i kamene sitneži; odvajanje i razbijanje izvangabaritnih blokova (po potrebi); prijevoz  kamena do 

najbliže luke ili drobiličnog postrojenja u kamenolomu; utovar kamena u drobilicu; sitnjenje i klasiranje; odvoz 

granulacija drobljenog kamena do deponije (po potrebi). 
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Utovar tehničko-građevnog kamena na privremenom odlagalištu ili eksploatacijskom banku obavljat će 

se bagerom s obrnutom lopatom, a shematski prikaz utovara prikazan je na slici 1.3.1.6. Zbog znatnog udjela 

kamene sitneži pomiješane sa zemljom, za sortiranje i utovar će se koristiti rešetkasta lopata kroz koju se izdvaja 

zemlja i kamena sitnež, a utovaruje "čisti" materijal. 

 

 

 

 

 

Slika 1.3.1.6. Shematski prikaz utovara tehničko-građevnog kamena 

 
U masi deponiranog tehničko-građevnog kamena na odlagalištu kao i kamena iz buduće eksploatacije 

arhitektonsko-građevnog kamena, pojavljivat će se komadi veći od 500 × 500 mm koje je, ukoliko se ne 

otpremaju takvi , potrebno usitniti hidrauličnim čekićem. Njihov udio procjenjuje se na 10% od ukupne mase. 

Za privremeno odlaganje tehničko-građevnog kamena koristit će se prostor u zapadnom dijelu 

eksploatacijskog polja. Zemlja i kamena sitnež koja će ostati nakon utovara tehničko-građevnog kamena u 

transportna sredstva,  poslužit će za biološku sanaciju po završetku eksploatacije. 

Odlaganje, oplemenjivanje i prijevoz mineralne sirovine 

Na eksploatacijskom polju "Marčana" predviđa se formiranje dvije vrste odlagališta: odlagalište blokova 

arhitektonsko-građevnog kamena i privremeno odlagalište tehničko-građevnog kamena (po potrebi). 

Za odlaganje i skladištenje blokova koristit će se  prostor na zaravnjenom platou iznad površinskog kopa. 

Ovaj prostor je pogodan za odlaganje blokova jer omogućava nesmetan pristup kamiona i ne ometa izvođenje 

rudarskih radova. Tehničko-građevni kamen kontinuirano će se odvoziti iz površinskog  kopa ili na pokretno 

drobilično postrojenje ili na neko drugo odredište bez prerade. U slučaju potrebe za privremeno odlaganje 

tehničko-građevnog kamena koristit će se slobodan prostor uz odlagalište blokova. 

Prijevoz tehničko-građevnog kamena do najbliže luke (Štinjan 23 km ili Bršica 28 km) za nositelja zahvata 

obavljati će privatni prijevoznici (kooperanti). Za ravnomjerno odvijanje utovara i prijevoza do bliže luke u 

Štinjanu potrebno će biti 5 kamiona.  

Prijevoz tehničko-građevnog kamena do postrojenja za drobljenje u kamenolomu odvijat će se također 

kamionom/ima. Utovar kamena u drobilicu obavljat će se utovarnom lopatom utovarivača. Osim utovara 

drobilice ovaj stroj koristit će se i za utovar drobljenog materijala u kamione. 

Transport strojeva i opreme kao i blokova arhitektonsko-građevnog kamena i tehničko-građevnog 

kamena odvijat će se piljenim plohama svake pojedine etaže. Dizanje odnosno silazak sa eksploatacijskih etaža 

omogućit će se pristupnim rampama. Pristupne rampe formirat će se nasipavanjem otpadnim materijalom iz 

proizvodnje arhitektonsko-građevnog kamena. Za kamionski transport, uspon ovih rampi za dizanje odnosno 

silazak sa eksploatacijskih etaža smije iznositi maksimalno 20%. Za transport  blokova i tehničko-građevnog 

kamena utovarivačem, uspon ovih rampi može biti do 30%.  
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Na lokaciji zahvata planira se postavljanje mobilnog postrojenja za sitnjenje i klasiranje u cilju dobivanja 

dviju osnovnih granulacija tehničko-građevnog kamena, tampona i drobljenca. Instaliralo bi se tipsko postrojenje 

sa jednom mobilnom drobilicom na kotačima ili gusjenicama uz dobivanje i odvajanje dviju frakcija na 

vibracijskom situ. Mobilno postrojenje koristilo bi se i u susjednom eksploatacijskom polju "Marčana I" (prilog 1. 

list 2) zavisno od trenutnih potreba i prioritetima. Kapacitet postojećeg oplemenjivačkog postrojenja kojeg 

posjeduje nositelj zahvata je do 315 m3 na smjenu ili 80 000 m3/g.  

Tehnička sanacija i biološka rekultivacija 

Izbor metoda biološke sanacije i rekultivacije površinskog kopa ovisi ponajprije o ekološkim prilikama, 

tehničkoj sanaciji terena i o namjeni i načinu korištenja tog prostora nakon završetka rudarskih radova. Prirodna 

sukcesija je moguća, ali spora, a na površinskom kopu "Marčana", obzirom na njegov smještaj, u biološkoj 

rekultivaciji treba dati prednost na zaštitnu funkciju (uklapanje u krajobraz) u konačnom obliku sanacije kao 

osnovni kriterij.  

Oblikovanje površinskog kopa provodit će se usporedo sa razvojem rudarskih radova, od samog 

početka eksploatacije pa do kraja eksploatacije (prilog 2. list 2 - 6). Završne kosine površinskog kopa oblikovat će 

se usporedno sa eksploatacijom i razvojem svake pojedine etaže, odozgo prema dolje. Planiran je razvoj po visini 

u 5 etaža do osnovne kote kamenoloma 108 m, koji će formirati zaravnjeni plato površine 83 160 m2. 

Sanacija eksploatiranog područja provest će se biološkom rekultivacijom, osim ukoliko se na 

eksploatiranom dijelu ne planira područje gospodarske ili neke druge namjene (prilog 8. list 1 i 2). Konačno 

rješenje namjene otkopanog prostora  temeljit će se na osnovi prostornih i gospodarskih planova Općine 

Marčana. 

Sanacija tj. oblikovanje ili prenamjena otkopanog prostora dužnost je nositelja zahvata kako bi udovoljio 

potrebama šire društvene zajednice. Izbor metoda sanacije ovisi o budućoj namjeni i načinu korištenja te 

ekološkim prilikama koje će na lokaciji nastati nakon završetka radova. Kako se eksploatacijsko polje nalazi izvan 

naselja, na području šumskog zemljišta, najrealnija mogućnost oblikovanja ovog prostora nakon završetka radova 

je postizanje doprirodnog stanja tj. pošumljavanje ogoljenih površina.  

Projektiranim rješenjima idejnog rudarskog projekta, osim racionalnog iskorištenja mineralne sirovine, 

naglasak je dan na uređenje završnih kosina, tj. završnom izgledu površinskog kopa. Tehničkom sanacijom biti će 

formirana područja ravnog terena (prostrani radni plato na koti 108 m i etaže 5 m širine) pogodna za sadnju 

vegetacije (prilog 8. list 1). Ravni dijelovi biti će nakon završetka radova nasuti jalovinom kako bi se omogućila 

sadnja. Jalovinu je u procesu oplemenjivanja potrebno odvojiti od ulomaka stijena i skeleta koji se može koristiti 

kao sirovina tj. tehničko-građevni kamen. 

Kod izbora vrsta za sanaciju prednost treba dati autohtonom bilju i pionirskim vrstama koje mogu 

podnijeti teške stanišne uvjete. Na okolnom prostoru padine obrastaju zajednice hrasta medunca i crnog graba 

vrlo raznolikog sastava u kojem se osim ove dominantne vrste javljaju i česmina, zelenika, crni jasen, drijen i dr.  

Alternativnim rješenjem sanacije moguće formiranje razvedenijih reljefnih oblika nasipavanjem 

jalovinskog materijala te zatravnjivanje dijela platoa radi povećanja krajobrazne i biološke raznolikosti. Na taj 

način bi se slika novonastalog krajobraza uklopila u okolni krajobraz i umanjile degradacije unošenjem 

neprirodnih pravilnih, ravnih linija i oblika. 
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1.3.2. Rudarski objekti 

1.3.2.1. Pogonski objekti 

Na eksploatacijskom polju "Marčana" nema izgrađenih rudarskih objekata, niti se planira izgradnja 

rudarskih objekata. Za smještaj garderobe, blagovaone i priručnog skladišta koristit će se dva, a po potrebi i više  

mobilnih kontejnera. Kontejneri će biti smješteni uz pristupnu cestu u blizini kamenoloma koje se nalazi izvan 

dosega rudarskih radova. 

 

1.3.2.2. Strojevi i oprema 

Za izvođenje projektiranih radova, na lokaciji zahvata raspolagati će sa strojevima i opremom čiji 

kapaciteti zadovoljavaju po pojedinim fazama tehnološkog procesa. Broj strojeva određen je na osnovu planirane 

godišnje proizvodnje, a temeljem dinamike izvođenja pojedinih radnih operacija uz moguća preklapanja, prema 

ukupnom raspoloživom vremenu.  

 
Tablica 1.3.2.2.1. Strojevi i oprema za eksploataciju tehničko-građevnog kamena  

Vrsta stroja i opreme 
i osnovne tehničke značajke 

Namjena - faza rada 

Hidraulički bager s obrnutom lopatom  
 

utovar kamena, odvajanje zemlje i  izvagabaritnih 
blokova, razbijanje blokova (1 kom) 

Kamioni 
- nosivost  20 - 25 t 

prijevoz do postrojenja za preradu ili luke  
za utovar na brod (1 ili više) 

Postrojenje za sitnjenje i klasiranje prerada u tampon i drobljenac (1 kom) 

Utovarivač opskrba postrojenja, utovar tampona  
i drobljenca (1 kom)  

Oprema 
 

hidraulični čekić (prema potrebi) 
utovarna lopata utovarivača 
rešetkasta utovarna lopata 
transportne trake, širine B = 800 mm 

 

Tablica 1.3.2.2.2. Strojevi i oprema za eksploataciju arhitektonsko-građevnog kamena  

Vrsta stroja i opreme 
i osnovne tehničke značajke 

Namjena - faza rada 

Lančana pila (velika)  
- korisna dubina reza do 3,4 m 
- snaga motora 48 - 60 kW 
- rotacija mača 360° 

podrezivanje eksploatacijskih slojeva (1 kom) 

Bušilica  
- dubina bušenja do 25 m 
- bušača kruna promjera 76 mm 

bušenje vertikalnih bušotina 
za provlačenje dijamantne žice (1 kom) 

Dijamantna žična pila  
- obodna brzina dijamantne žice 40 m/s 
- snaga pogonskog motora 40 - 50 kW 
- pogonski kotač promjera 800 mm 

piljenje vertikalnih rezova pri 
izradi sekundarnih blokova (3 kom) 

Lafetna bušilica  
- dva bušaća čekića 

formiranje blokova iz oborene fete (2 kom) 
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Vrsta stroja i opreme 
i osnovne tehničke značajke 

Namjena - faza rada 

- promjer bušenja 32 mm 

Lančana pila (mala)  
- korisna dubina reza od 1,8 - 2,0 m 
- snaga motora 15 - 20 kW 

formiranje blokova iz oborene fete (2 kom) 

Lančana pila na traktoru 
- korisna dužina reza do 3,2 m 

formiranje i dodatna obrada blokova (1 kom) 

Dijamantska žična pila  
- obodna brzina dijamantne žice 35 m/s 
- snaga pogonskog motora 15 kW 

dodatna obrada blokova (2 kom) 

Utovarivač 
- snaga motora do 200 kW 
- obujam žlice 4 - 6 m3 
- nosivost 14 - 16 tona 
- mogućnost montiranja vilica 

prijenos strojeva, otprema i utovar  blokova, 
odvoz t-g kamena (2 kom) 

Dizel agregat 
- snaga 83 i 130 kVA 

opskrba strojeva električnom energijom (4 kom) 

Kompresor 
- kapacitet > 7,0 m

3
/min 

opskrba strojeva komprimiranim zrakom (3 kom) 

Oprema 
 

vodeni i zračni jastuci (više komada);  
hidraulični pogurivači (2 para);  
rezervoari za vodu (2 kom);  
rezervoar za naftu (1 kom);  
vilice za utovar blokova (1 kom) 

 

1.4. TVARI I MATERIJALI 

1.4.1. Ulaz u tehnološki proces 

Energija dizel goriva biti će izvor energije za pogon strojeva, izravno za pogon utovarivača, kamiona i 

bagera ili neizravno preko dizel-generatora ili kompresora za pogon bušilica, lančanih pila i dijamantnih žičnih 

pila. Za opskrbu strojeva gorivom koristit će se ovlaštenog distributera koji će u kamenolom dopremati dizel 

gorivo cisternom i izravno ga u strojeve pretakati preko crpke s ugrađenim mjerilom potrošnje.  

Opskrba električnom energijom strojeva i opreme biti će sa dizel-električnim generatorima snage 40, 83 i 

130 kVA. Predviđena potrošnja dizelskog goriva za strojeve je 230 127 l/g., dok je potreba za motornim uljem oko 

827 l/g. te ostalim uljima i mazivima 450 kg/g.  

U tehnološkom procesu eksploatacije, piljenje dijamantnom žičnom pilom iziskivati će upotrebu 

tehnološke vode. Voda za potrebe piljenja dovoziti će se kamionom cisternom kapaciteta 10 m3 sa najbližeg 

crpilišta. Voda će se nakon dovoza na lokaciji zahvata pretočiti u spremnike koji su postavljeni na uzvišenom 

dijelu kamenoloma (prilog 2. listovi 2 - 5) odakle će se slobodnim padom i gumenim crijevom dovoditi do 

potrošnog mjesta.  

Prema višegodišnjem iskustvu, normativ potrošnje vode u procesu piljenja dijamantnom žičnom pilom  

iznosi 250 l/m2 reza. Ukupna godišnja količina vode koja se potroši za piljenje žičnom pilom iznosi oko 4 890 m3 ili 

mjesečno oko 407 m3, odnosno dnevno 20 m3. 
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Za otkopavanje tehničko-građevnog kamena te eventualne prerade tog materijala na mobilnom 

postrojenju nije predviđena upotreba industrijske vode, dok se za potrebe polijevanja prometnica i mineralne 

sirovine u transportnim sredstvima previđa potrošnja tehnološke vode od oko 120 m3/g. Opskrba vodom za piće 

osigurat će se pomoću hermetički zatvorenih spremnika nadopunjenim iz javnog vodovoda u općini Marčana. 

 

1.4.2. Ostatak nakon tehnološkog procesa 

Tehnološki proces eksploatacije na lokaciji zahvata sastoji se od radova bušenja i piljenja kamena, 

prijevoza unutar površinskog kopa i oplemenjivanja. Ostatak nakon procesa su jalovina iz otkrivke i jalovina 

izdvojena oplemenjivanjem iz mineralne sirovine, a koje će se iskoristiti na lokaciji zahvata za tehničko-biološku 

sanaciju površinskog kopa, dok drugi ostatak od tehnološkog procesa predstavlja otpad koji nastaje tijekom 

korištenja rudarskih strojeva i djelovanjem zaposlenika. 

 

1.5. POKAZATELJI UTJECAJA NA OKOLIŠ 

Ranjivost okoliša rezultat je osjetljivosti na pojedinu vrstu promjena te pojedinih zahvata čijim će 

djelovanjem te promjene nastati. Kako bi se postigla veća objektivnost i transparentnost procjene teži se 

raščlanjivanju i odvojenom promatranju pojedinih sastavnica okoliša i procesa kojima bi one mogle biti 

izmijenjene kako bi se u skladu s tim propisale odgovarajuće mjere zaštite. Podjela sastavnica okoliša na prirodne 

vrijednosti, vrijednosti fizičkog okoliša i neobnovljive resurse i prostorne potencijale upućuje na skupine korisnika 

koje će time biti u najvećoj mjeri pogođene. Osnovne kategorije povezane su sa sljedećim interesnim skupinama: 

1. Šira zajednica predstavlja opći društveni interes temeljen na okolišnoj etici i potrebi zaštite kulturnih 

i prirodnih dobara, a ima najveći interes u očuvanju prirodnih vrijednosti. 

2. Očuvanje vrijednosti fizičkog okoliša u interesu je trenutnih korisnika prostora - lokalne zajednice, 

kojoj je promatrana lokacija dio svakodnevnog životnog okruženja i određuje kakvoću života te 

povremenih posjetioca. 

3. Neobnovljivi resursi i prostorni potencijali naslijeđe su koje se ostavlja budućim generacijama te 

predstavljaju potrebu za društvenom odgovornošću. 

 

Velik utjecaj zahvat će imati jedino na krajobrazne značajke prostora narušavajući kvalitetu vizure. U 

vrijeme izvođenja radova iskop će biti uočljiv kao vizualni akcent ogoljene stijene, a kvalitetu vizure dodatno će 

narušavati prisutnost strojeva unutar mirnog prirodnog krajobraza. 

Umjeren utjecaj biti će na šumska staništa i tlo jer će na području iskopa biti iskrčena šuma hrasta medunca 

i bijelog graba sa zaštićenim vrstama kao što je oštrolisna veprina i uklonjeno šumsko tlo. Tehničko-biološka sanacija 

odvijat će se u otežanim uvjetima na promijenjenoj matičnoj podlozi. Iskopom će biti uklonjeni okršteni slojevi 

stijene pa će se sanacija provoditi na glatkoj podlozi gdje se tlo teško zadržava i otežava rast vegetacije. 

Zahvat će imati umjereni utjecaj i na kulturne znamenitosti i infrastrukturu. Iskopom će biti uništeni stari 

kamenolomi i uklesan put do njih. Utvrđen put do lokacije kao ni infrastruktura okolnih naselja nisu prilagođeni 

odvijanju težeg prometa pa je nositelj zahvata obvezan održavati prometnice koje će koristiti. 

Mali utjecaj moguć je na vode radi malog rizika od onečišćenja uslijed akcidentne situacije te na 

paleontološku i arheološku baštinu o čijem nalazu ukoliko se pojavi treba odmah obavijestiti nadležne institucije. 

Lokacija se ne nalazi na području naselja niti na zaštićenom području. Zbog toga niti utjecaj buke ne će biti značajan. 
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Tablica 1.5.1. Prikaz utjecaja na pojedine sastavnice okoliša 

Sastavnice okoliša Pokazatelj Izvor onečišćenja 

I) prirodne vrijednosti 

geosfera 

značajke prirodnog 
tla 

gubitak površine šumskog tla prenamjena zemljišta 

smanjenje plodnosti deponiranog tla premještanje 

onečišćenje teškim metalima i prašinom promet 

geološke značajke 
odnošenje geološke podloge bez evidentiranih 
značajnih elemenata 

iskapanje 

geomorfološke 
značajke 

smanjenje prirodnosti geomorfološke strukture formiranje pravilne antropogene strukture 

paleontološka 
baština 

mogući nalazi paleontološke baštine i njihova 
devastacija 

iskapanje 

bioraznolikost 
devastacija šumskog staništa i stvaranje gotovo 
sterilne površine za vrijeme odvijanja radova 

rad teških strojeva 

hidrosfera 

podzemne i 
površinske vode  

opasnost od onečišćenja motornim uljima i gorivima 
u slučaju akcidenta 

mogući akcidenti izlijevanja motornih ulja i 
goriva 

atmosfera 

zrak 
onečišćenje plinovima unutar propisanih granica na 
području eksploatacijskog polja, 
onečišćenje česticama prašine 

emisija štetnih plinova zbog prometa i rada 
strojeva, emisija prašine zbog prometa i 
rada strojeva i postrojenja 

biosfera 

biljne vrste 
trajno smanjenje površine pogodne za rast biljnih 
zajednica na lokaciji 

iskapanje 

životinjske vrste 
napuštanje lokacije u vrijeme radova ovisno o 
osjetljivosti pojedinih vrsta 

prisutnost čovjeka i radnih strojeva i vozila, 
buka, manja onečišćenja 

II) vrijednosti životnog okoliša 

fizički okoliš 

infrastruktura dodatno opterećenje javnih prometnica promet izvan eksploatacijskog polja 

auditivne 
osobitosti 

povećanje razine buke unutar granice obuhvata bez 
značajnijeg utjecaja na okolni prostor 

rad mehanizacije i promet 

kulturni okoliš 

krajobrazne 
vrijednosti 

narušavanje krajobrazne slike i promjena identiteta 
unošenje antropogenih elemenata te 
formiranje otvorene i gole kamene površine 
unutar vizualne cjeline  

III) neobnovljivi resursi i prostorni potencijali 

šumarstvo smanjena površina šumskih kultura 
sječa šume na području koje nije bilo 
zahvaćeno eksploatacijom 

lovstvo smanjena površina lovišta 
prenamjena zemljišta i provođenje radova 
eksploatacije 
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2. VARIJANTNA RJEŠENJA ZAHVATA 

Sukladno odredbama važeće "Uredbe" izrađeno je Idejno rješenje podzemne eksploatacije                       

(Martinić, 2015), a sažeti opis razmatranih varijantnih rješenja zahvata dan je u nastavku ovog poglavlja. 

 

2.1. Idejno rješenje podzemne eksploatacije 

Prema morfologiji terena i prostiranju rezervi po dubini, za podzemnu eksploataciju arhitektonsko-

građevnog kamena (u nastavku: agk) na EP "Marčana" razmatrana je mogućnost eksploatacije izradom hodnika i 

galerija u jednom zahvatu u tri horizonta i izradom hodnika i galerija komornog tipa u dva horizonta. 

Izrada hodnika i galerija u jednom zahvatu u tri horizonta 

Podzemnu eksploataciju agk u jednom zahvatu moguće je izvesti maksimalno u tri horizonta izradom 

hodnika i galerija međusobno okomito postavljenih, širine 10 m i visine 7 m uz ostavljanje sigurnosnih stupova 

dimenzija 5 ˑ 5 m. Raspored stupova mora biti pravilan, odnosno stupovi na drugom i trećem horizontu moraju 

biti prostorno smješteni točno ispod stupova na prvom horizontu kako ne bi došlo do zarušavanja kompletnog 

podzemnog kopa. 

Između svakog horizonta potrebno je ostaviti sigurnosnu ploča u debljini od minimalno 12 m. Uz to, za 

svaki horizont potrebno je površinskom eksploatacijom izraditi zasjek u dužini od najmanje 100 m i visine od 

najmanje 12 m s kojeg bi se ušlo u podzemne prostore.  

Ovaj prostor mora osigurati nesmetan prolaz u najmanje tri ulaza u podzemne prostore, a ujedno služiti 

za skladištenje blokova. Hodnici i galerije se izrađuju u punom profilu, lančanom pilom sa elektro-hidrauličnim 

pogonom.  Za ovu metodu moraju biti zadovoljeni slijedeći uvjeti: 

 maksimalna širina hodnika/galerija smije iznositi 10,0 m; 

 nijedna strana stupa ne smije biti kraća od 5 m; 

 minimalni presjek stupa ne može biti manji od 25 m2; 

 da odnos površine stupa prema otvorenoj površini koja na njega otpada bude do 1 : 7. 

Izrada hodnika i galerija komornog tipa u dva horizonta. 

Podzemnu eksploataciju agk komornog tipa moguće je izvesti maksimalno u dva horizonta izradom 

hodnika i galerija međusobno okomito postavljenih, širine 10 m i visine 15 m uz ostavljanje sigurnosnih stupova 

dimenzija 15ˑ15 m. Između ova dva horizonta mora se ostaviti sigurnosna ploča minimalne debljine od 14 ÷ 15 

m.  

Za ovu metodu moraju biti zadovoljeni slijedeći uvjeti: 

 maksimalna širina hodnika/galerija smije iznositi 10,0 m; 

 nijedna strana stupa ne smije biti kraća od 15 m; 

 minimalni presjek stupa ne može biti manji od 225 m2 

 da odnos površine stupa prema otvorenoj površini koja na njega otpada bude do 1 : 7. 

Tehnologija eksploatacije 

Podzemna eksploatacija agk započinje izradom hodnika približnog smjera ili po pružanju ili po nagibu 

slojeva, a nakon njihove izrade, za potrebnu (projektiranu) širinu stupa, počinje izrada galerija. Galerije su 

okomite na pravce napredovanja hodnika, što tlocrtno gledano daje izgled šahovske ploče. 



S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije  

arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana" - 21 - 

Hodnici i galerije se izrađuju u pravokutnom profilu, samohodnim lančanim pilama na elektro-hidraulični 

pogon. Izrada hodnika i galerija odvija se u naprecima od po 3,0 m koliko iznosi dužina reznog dijela stroja 

("mača"), izradom horizontalnih i vertikalnih rezova širine 38 mm.  

 
Slika 2.1.1. Primjer samohodne lančane pile za izradu horizontalnih i vertikalnih rezova 

Za izvođenje planiranih rezova, stroj se postavlja tako da mu horizontalne vodilice reznog dijela budu što 

bliže površini rezanja. Prvo se izvede najniži horizontalni rez, potom svi vertikalni rezovi na međusobnoj 

udaljenosti koja određuje širinu budućih blokova.  

Nakon vertikalnih rezova pristupa se izradi preostalih horizontalnih rezova koji odvajaju međusobno 

slojeve po visini, i to odozdo prema gore. Napredovanje podzemnog kopa ostvaruje se po međusobno okomitim 

pravcima, s time da se budući stupovi raspoređuju na osnovu snimljenih i predviđenih diskontinuiteta i pukotina. 

Kada su svi rezovi gotovi, pristupa se kalanju / rezanju zadnjih stranica blokova, koji se izvode kalanjem 

zadnje stranice vodenim jastukom i piljenjem zadnje stranice lančanom pilom. 

Vodeni jastuk dimenzija 100 ˑ 100 cm i debljine 5 mm uvlači se u najviši rez širine 38 mm u koji se crpi 

voda pod tlakom od 40 ÷ 50 bara. Prije tlačenja vodenog jastuka, u rezove se ubacuju čelični ulošci koji sprečavaju 

udarac gornjeg bloka o donji blok. Prvo dolazi do pucanja gornjeg bloka, koji pukne po zadnjoj površini i nalegne 

na niži blok. Daljnjim tlačenjem vodenog jastuka dolazi do kalanja zadnjih površina blokova u drugom, trećem i 

sve do zadnjeg reda. Kalanjem zadnje stranice blokova jednog vertikalnog stupca vodenim jastukom i odvozom 

blokova, otvara se prostor za ulazak posebno projektirane lančane pile koja pili zadnju stranicu blokova preostalih 

vertikalnih stupaca jednog po jednog. 

Rezanjem zadnje stranice bloka lančanom pilom dobije se piljena stranica bloka čime se bolje iskorištava 

mineralna sirovina jer smanjuje "gubitak" mase. Nakon piljenja i kalanja, blokovi se vade utovarivačima koji 

umjesto utovarne korpe imaju na sebi vilice povezane hidrauličnim komandama (slika 2.1.1). 

Osim blokova, pri podzemnoj eksploataciji još nastaje kameni pijesak dobiven tijekom rezanja i veliki 

negabaritni komadi ispresijecani pukotinama koji nisu podesni za blokove (tehničko-građevni kamen). 

Pijesak i krupni lomljeni materijal odvozi se utovarivačem na trajni ili privremeni deponij kao tehničko-

građevni kamen (u nastavku: tgk). Nepravilni blokovi koji su presječeni pukotinom odvoze se na dodatnu obradu i 

nakon toga na deponij. 
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Slika 2.1.2. Prikaz vađenja blokova iz ostvarenog napretka. 

Najmanja i najveća godišnja eksploatacija arhitektonsko-građevnog kamena 

Kapacitet eksploatacije ovisi o broju pila (sjekačica) u podzemnoj eksploataciji i radnom vremenu.                        

Za najmanju godišnju eksploataciju predviđa se rad sa jednom pilom, a za najveću eksploataciju predviđen je rad 

sa tri pile (sjekačice). Predviđeno radno vrijeme je 25 radnih dana mjesečno s radom u jednoj smjeni od 12 h, što 

iznosi 300 h/mjesečno. 

Tablica 2.1.1. Kapacitet eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena 

Zahvaćena stjenska masa jednim napretkom 10 m ˑ 7 m ˑ 3 m = 210 m3 

Iskoristivost od 20 % 210 m3 ˑ 0,2 = 42 m3 blokova/ napretku 

Mjesečna eksploatacija blokova 42 m3/napretku ˑ 3,5 napretka /mj. = 147 m3 

Jedna pila (sjekačica) eksploatacija od 147 m3 mjesečno, 1 764 m3/g. 

Tri pile (sjekačice) eksploatacija od 441 m3 mjesečno, 5 292 m3/g. 

 

Proračun kapaciteta strojeva i opreme 

Lančane pile (sjekačice) 

Osnovna oprema za podzemnu eksploataciju agk su samohodne lančane pile duljine mača 3,0 m koje se 

koriste za izradu blokova po dužini. Lančane pile duljine mača 1,8 m koriste se za izradu zadnjeg reza. 

Utovarno - transportna mehanizacija 

Utovar i transport blokova sa radilišta do mjesta istovara na vanjsku deponiju blokova kao i premještanje 

usisivača pijeska i prašine i ostale opreme obavlja se utovarivačem. Utovarivači za rad u jamskim prostorima 

moraju biti opremljeni katalitičkim pročistačima na ispušnim cijevima koji smanjuju emisiju CO, nesagorive 

ugljikovodike i organske topljive tvari za 90 %, a obara i aldehide za koje je karakterističan tipičan miris kod rada 

dizel motora. 
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Oprema za kalanje 

Za kalanje blokova upotrebljavaju se hidraulični vodeni jastuci, koji se uvlače u rez te se u njih crpi voda 

pod tlakom. Ovi jastuci se koriste jednom do dva puta, a nakon toga nisu više za uporabu. Blokovi se kalaju tako 

da se odjednom otkala cijeli stupac blokova. Vrijeme kalanja jednog stupca blokova je 10 minuta po stupcu.  

Oprema za vjetrenje 

Za vjetrenje jednog podzemnog radilišta s pilom (sjekačicom) i utovarivačem, predviđa se postavljanje 

jedne prijenosne ventilatorske stanice sa 4 ventilatora. Za izradu vjetrenih pregrada koristi se nesagoriva 

plastična folija ili cerada koja će se drvenim okvirima učvrstiti na zaštitne stupove. 

Oprema za odvodnjavanje 

Otkrivka površinskog kopa je vodopropusna pa su moguća procjeđivanja vode kod izrazito jakih oborina 

duž mikrotektonskih diskontinuiteta. Iz tog razloga koriste se uronjavajuće muljne crpke kapaciteta do 10 l/s, s 

kojim bi se u slučaju jačih oborina sakupljena voda mogla s najniže kote u jami prebaciti u koju od najbližih 

otvorenih kanala ili van kopa. 

Oprema za sidrenje 

Zbog fizičko-mehaničkih značajki stjenskog materijala na EP "Marčana" predviđeno je da će se krovina 

sidriti sidrima duljine od 4 ÷ 6 m i gustoće 1 ÷ 3 kom./m2 otvorene površine. Obzirom da cijena sidara zavisi od 

više činitelja kao što su nosivost, tip, trajnost i itd., predviđena je cijena od 60 ÷ 120 €/kom. ili u prosjeku 90 

€/kom. 

Tablica 2.1.2. Strojevi i oprema kod podzemne eksploatacije arhitektonsko-građevnog kamena 

Vrsta stroja i opreme te osnovne tehničke značajke Namjena - faza rada 

Lančana pila:  snaga 56 kW, širina reza 38 mm,  dubina reza 3 m i 
rotacija mača 360° 

izrada uzdužnih rezova 

 Lančana pila: snaga 30 kW, širina reza 38 mm,  dubina reza 1,8 m i 
rotacija mača 360° 

izrada zadnjeg reza 

Utovarivač: snaga motora 280 ÷ 328 kW,  nosivost 25÷29 t, i 
mogućnost montiranja vilica 

utovar i transport blokova, premještanje 
usisavača pijeska, prašine i opreme 

Hidraulični vodeni jastuci: masa hidraulične pumpe 30 kg, snaga 
pogonskog motora 2,2 kW,  dimenzije 1 m ˑ 1 m i maks. tlak vode 
30 bara 

kalanje blokova 

Oprema za vjetrenje: stanica s 4 aksijalna ventilatora snage 5,5 
kW, 3 aksijalna ventilatora separatne ventilacije snage 2,2 kW 

vjetrenje podzemnog radilišta 

Oprema za odvodnjavanje: uranjavajuće crpke kapaciteta do 10 
l/s, snage motora do 1,5 kW 

odvodnjavanje podzemnog kopa u slučaju 
procjeđivanja veće količine vode 

Ostala oprema: kompresor, bušaći čekić i ostali sitni alat povremena upotreba 

Ostala oprema 

Od ostale potrebne opreme povremeno su potrebni kompresor, bušaći čekić i ostali sitni alat. Od mjerne 

opreme, za indikaciju ispušnih plinova treba imati mjerni instrument za mjerenje koncentracije plinova i to kisika 

(O2) i ugljičnog monoksida (CO), kao i anemometar za mjerenje brzine i količine zraka u jamskim prostorima.  
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Za mjerenje relativnih pomaka pukotina i deformacije stjenske mase stupova treba imati instrument za 

mjerenje pomaka, tzv. “komparator”. Instrument radi na principu usporedbe – komparacije stanja na mjernom 

mjestu u odnosu na kontrolno mjesto u istim ambijentalnim uvjetima, ali i oslobođeni naprezanja i deformacija.  

Za mjerenje konvergencije otvorenih prostorija koristile bi se usluge i oprema ovlaštenih instituta.                

Za potrebna mjerenja i nabavu opreme predviđen je trošak od najmanje 2,0 €/m3 bloka. 

Opskrba pogonskom energijom 

Eksploatacijsko polje "Marčana" nije priključeno na javnu elektrodistributivnu mrežu. Za opskrbu 

električnom energijom potrebno je koristiti veći broj dizel električnih agregata snage od 130 ÷ 250 kVA. 

Opskrba dizel gorivom 

Energija dizel goriva (nafte) potrebna je za pogon utovarivača i agregata za pogon strojeva na električni 

pogon. Za opskrbu ovih strojeva koristile bi se usluge ovlaštenog distributera koji na poziv odgovorne osobe 

doprema cisternom naftu i poslužuje strojeve izravnim utakanjem preko crpke s ugrađenim mjerilom potrošnje. 

Tablica 2.1.3. Prikaz utroška glavnog potrošnog materijala i energenata 

 Potrošni materijal Jedinica Trajanja (m2) Godišnja potrošnja 

Lančane pile Krak 
Kom. 

25 000 0,68 

Lanac 5 500 3,11 

Nosači zuba komplet  4 500 3,8 

Glava kraka Kom. 4 000 4,32 

Vanjske vodilice 

komplet 

6 000 2,93 

Unutarnje vodilice 4 000 4,25 

Vidia pločice 450 38 

Mast za podmazivanje kg 10 1 734,6 

Hidraulično ulje l - 1 144,8 

Filtri za ulje Kom. - 26,01 

El. kabel m - 173,4 

Utovarivač Ulje l/h - 447,54 

Mast kg/h 72,57 

Filtri za gorivo 

Kom./h 

5 

Filtri za ulje 16 

Filtri za zrak 3 

Gume 0,2 

Ostalo Vodeni jastuci Kom. - 
 

126  

Dizel gorivo l/g. 23 150 

Električna energija kWh/g. 878 601 
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2.2. Obrazloženje razloga odabira određene varijante zahvata 

Opća problematika kod podzemne eksploatacije 

Članak 52. Ustava Republike Hrvatske (NN 56/90, 8/98, 113/00, 124/00, 28/01, 41/01, 55/01, 76/10, 

85/10 05/14) navodi da je rudno blago od interesa za R. Hrvatsku i ima njezinu osobitu zaštitu, a sukladno    

Zakonu o rudarstvu (NN 56/13 i 14/14) koncesionar je dužan racionalno iskorištavati ležišta mineralnih sirovina, 

odnosno eksploatirati i oplemenjivati mineralnu sirovinu uz male gubitke, a sukladno pravilima struke. 

Metoda eksploatacije mora biti tako odabrana i koncipirana da krajnja cijena mineralne sirovine bude 

tržišno konkurenta, jer inače eksploatacija nema smisla. 

Konačni produkt eksploatacije agk je kameni blok koji se dalje prerađuje u raznorazne finalne proizvode. 

Kameni blok je proizvod koji je paralelopipednog oblika sa međusobno okomitim stranicama pod kutom od 90°. 

Kameni blok u sebi ne smije sadržavati nikakve fizičke diskontinuitete jer bi se u kasnijoj preradi, ploče raspadale i 

ne bi došlo do finalnog proizvoda. 

Osim ovih fizičkih nedostataka, svaki kameni blok mora zadovoljavati i estetske kriterije u pogledu 

materijala (uniformnost boje, jednoliku teksturu i strukturu itd.). 

Podzemna eksploatacija agk je specifična vrsta eksploatacije obzirom na uvjete koje mora zadovoljavati 

izlazni produkt, a to je blok. Ona se odvija na način da se podzemni prostori ne učvršćuju i ne podupiru jer bi to 

toliko poskupilo proces da proizvod ne bi bio komercijalno isplativ. Ovaj način eksploatacije sa "samonosivom 

krovinom" se može odvijati samo u isključivo zdravim stijenama obzirom da su podzemni prostori široki i visoki. 

Ukoliko postoji veći stupanj raspucanosti stijenske mase u ležištu, ova eksploatacija nije tehno-ekonomski ni 

moguća niti opravdana. 

Podzemna eksploatacija agk mora biti sigurna za zaposlene i zato se između podzemnih prostora za 

otkopavanje, ostavljaju nosivi stupovi. Ovi stupovi se kasnije ne mogu eksploatirati i predstavljaju gubitak 

stijenske mase, tako da u startu kod eksploatacije agk gubitak mase samo radi ovih sigurnosnih stupova iznosi 

minimalno 25 %. Dodatni gubitak mineralne sirovine nastaje i onda kada se ona pojavljuje na površini, radi toga 

što se podzemna eksploatacija može izvoditi tek na određenoj, odnosno proračunatoj dubini koja u principu 

iznosi minimalno od 8 ÷ 10 m od površine po cijeloj površini ležišta. 

Obzirom na nehomogenost i anizotropnost stijenske mase potrebno je poznavati fizičko-mehaničke 

karakteristike stijenske mase. Postojeći atesti za kamen koji se redovno ispituju za potrebe građevinarstva ne 

daju rezultate na osnovu kojih se može planirati razvoj podzemne eksploatacije. Te vrijednosti su apsolutno 

nepouzdane za proračune mehaničke stabilnosti podzemnih prostora, što bi u konačnici moglo dovesti do 

tragičnih posljedica po zaposlene u podzemnom kopu.  

Da bi se došlo do traženih podataka, u principu se svaki kop otvara površinskim metodama eksploatacije, 

te nakon višegodišnje eksploatacije po širini i dubini stječu se saznanja o fizičko-mehaničkoj kvaliteti stijenske 

mase sa jedne strane i o prostornom rasporedu diskontinuiteta (pukotina, slojevitosti i sl.) s druge strane.  

Tek nakon utvrđivanja ovih parametara pristupa se razmatranju o mogućnostima primjene podzemnog 

otkopavanja na dotičnom ležištu, što vrijedi za EP "Marčana". Prije svih ovih saznanja nema nikakvog smisla 

razmatrati podzemnu eksploataciju jer bi to bio gubitak vremena i sredstava da bi se prikazao neki plan 

podzemne eksploatacije koji u stvarnosti ne bi bio izvodljiv. 
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Nakon svih ovih saznanja, da bi se dobili tehničko-tehnološki i ekonomski parametri eksploatacije, 

potrebno je obaviti probnu eksploataciju kroz koju bi se svi parametri korigirali i provjerila mogućnost ove 

eksploatacije i sa stanovišta sigurnosti zaposlenih. 

 
Slika 2.2.1. Izgled ploča kod pravilno eksploatiranog bloka uz poštivanje elemenata slojevitosti. 

 
Mogućnost podzemne eksploatacije na EP "Marčana" 

Razmatrajući mogućnost uvođenja podzemne eksploatacije kao metodu eksploatacije razmatrana su dva 

načina podzemne eksploatacije:  Izrada hodnika i galerija u jednom zahvatu u tri horizonta, te izrada hodnika i 

galerija komornog tipa u dva horizonta. U jednom i u drugom načinu podzemne eksploatacije primjenjuje se 

metoda samonosive krovine obzirom da je kod eksploatacije agk ovo jedina ekonomski opravdana metoda. 

 
Izrada hodnika i galerija u jednom zahvatu u tri horizonta 

Ova metoda se primjenjuje u uvjetima gdje je stijenska masa relativno male čvrstoće. Sigurnija je od 

komornih metoda eksploatacije, radi relativno nižih prostora i lako dostupne krovine. Debljina minimalne nosive 

otkrivke je 5 m, a mjesto otvaranja ulaznih tunela se može odrediti tek nakon probne površinske eksploatacije.                

U eksploataciji se primjenjuju strojevi kao kod površinske eksploatacije (lančane i dijamantne pile, utovarivači, 

kamioni za odvoz blokova, kompresori i potrebni bušaći alat). Osim ovih strojeva potrebnih za eksploataciju, 

potrebno je osigurati i adekvatnu ventilaciju pomoću mobilnih vjetrenih postaja.  

Za osiguranje života zaposlenih potrebno je osigurati stalni monitoring uz kontrole: stanja naprezanja 

stijenske mase, kontrolu bilo kakvih deformacija otkopnog prostora, te kakvoću i zaprašenost zraka. 
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Slika 2.2.2. Shematski prikaz eksploatacije agk izradom hodnika i galerija u jednom zahvatu u tri horizonta 

 

Analizama ovog načina eksploatacije po teoriji konačnih elemenata, zaključilo se slijedeć: 

- Metoda nije dovoljno pouzdana sa stanovišta sigurnosti podzemnih prostorija jer se uslijed prisutne 

slojevitosti ostvaruje faktor sigurnosti do 1,3 (Prilog 2. list 9) što je ispod minimalnih kriterija. To znači da se 

tijekom eksploatacije mogu očekivati zarušavanja, rušenja krovine kao i nestabilnosti pojedinih nosivih stupova, 

što bi moglo dovesti do tragičnih posljedica po zaposlene. 

- Eksploatacijom agk ovom metodom iskoristilo bi se cca 6,97 % od ukupno utvrđenih mineralnih rezervi, 

što je u suštoj suprotnosti sa osnovnim zahtjevom Zakona o rudarstvu. 

Izrada hodnika i galerija komornog tipa u dva horizonta 

Ova metoda eksploatacije preporučljiva je u izrazito zdravim stijenskim masama, obzirom da se krovina 

komore nalazi na velikoj visini i bilo kakav odlom kamena po pukotini može dovesti do smrtnih slučajeva.  

Metoda se može primijeniti tek nakon detaljnog upoznavanja fizičko-mehaničkih karakteristika stijenske 

mase i diskontinuiteta, što se postiže probnom površinskom eksploatacijom. U probnoj površinskoj eksploataciji, 

otvaraju se tuneli na najgornjem horizontu u najzdravijoj stijenskoj masi, na način da isti ponovo izlaze na 

površinu, pa se iz njih klasičnim površinskim metodama eksploatacije izvodi spuštanje komore do projektirane 

visine. Za primjenu ove metode eksploatacije također je nužno potrebna probna površinska eksploatacija. Okršen 

teren je veliki nedostatak kod primjene ove metode jer predstavlja još veći rizik po sigurnost zaposlenih. 

Za ovu eksploataciju koriste se isti strojevi kao i za eksploataciju tunelima. Budući se radi o samonosivoj 

krovini i ovdje je potrebno organizirati stalni nadzor za kontrolu: fizičko-mehaničkih svojstava stijenske mase i 

diskontinuiteta, bilo kakvih deformacija prostora, i kontrolu kakvoće zraka i zaprašenosti. 

Analizom stanja naprezanja prilikom ovog načina eksploatacije zaključeno je da: 

- Metoda nije dovoljno pouzdana sa stanovišta sigurnosti podzemnih prostorija jer se uslijed prisutne 

slojevitosti ostvaruje faktor sigurnosti do 1,3 (Prilog 2. list 10) što je ispod minimalnih kriterija. Tijekom 

eksploatacije mogu se očekivati zarušavanja, rušenja krovine kao i nestabilnosti pojedinih nosivih stupova, što bi 

moglo dovesti do tragičnih posljedica po zaposlene. 

- Eksploatacijom ovom metodom uspjelo bi se iskoristiti cca 7,21 % od ukupno utvrđenih mineralnih 

rezervi, što je u suštoj suprotnosti sa osnovnim zahtjevom Zakon o rudarstvu, cca 3 ÷ 4 puta manje nego 

eksploatacija površinskim metodama. 
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Zaključak je da su sa tehničkog stanovišta izvedivosti, podzemne metode eksploatacije neizvedive radi 

problematične sigurnosti, neracionalnog iskorištavanja mineralne sirovine i znatno smanjenog koeficijenta 

iskorištenja blokova arhitektonsko-građevnog kamena. 

 

 

 

Slika 2.2.3. Metoda podzemne eksploatacije izradom hodnika i galerija komornog tipa u dva horizonta 

 

Zaključak mogućeg varijantnog rješenja podzemne eksploatacije 

U sedimentnim stijenama, kao što je i slučaj stijena na EP "Marčana" blokovi koji se proizvode moraju biti 

vađeni na način da su im stranice paralelne ili okomite na slojevitost jer se jedino u tom slučaju kod kasnije 

prerade dobivaju uniformne ploče po teksturi i boji, što je uvjet da iste imaju i komercijalnu vrijednost. Ovo je 

dodatni faktor koji eksploataciju čini kompliciranijom nego kod ostalih vrsta stijena. 

Vapnenci EP "Marčana" po svojim fizičko-mehaničkim karakteristikama (stlačno = 60 MPa) spadaju u 

"najslabije" stijene Istarskog poluotoka. Npr., stijenska masa vapnenaca Kanfanara (stlačno = 120 - 140 MPa) je od    

2 ÷ 3 puta čvršća od vapnenaca ležišta "Marčana". 

Vapnenci Marčane su i po obujmnoj masi "lakši" (= 2,350 t/m3) od vapnenaca Kanfanara                                       

( = 2,650 t/m3), a i znatno su porozniji.  

Prisustvo izraženog okršavanja na terenu dodatno otežava stabilnost podzemnih prostorija. Ono što ovaj 

materijal čini komercijalno vrlo interesantnim je vrlo lijepa bijela boja, pogodnost za klesarske obrade i 

mogućnost široke primjene u interijerima i prilikom izrada raznih masivnih elemenata. 

Orijentacijski proračun za EP "Marčana" pokazuje, da bi i u slučaju kada bi mogli vaditi blokove ne 

poštujući elemente pružanja i pada slojeva, pa da ih se računa kao komercijalne – a što oni nisu, gubici mineralne 

sirovine iznosili bi cca 48 % u odnosu na površinsku eksploataciju. To bi u svakom slučaju bila neracionalna i tržno 

– ekonomski neopravdana eksploatacija za nositelja zahvata.  

Podzemna eksploatacija agk se u principu odvija na horizontalnim radnim površinama koje mogu 

eventualno imati kut nagiba do 6° obzirom na primjenu specifične mehanizacije i sigurnost zaposlenih.                     
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Ležišta koja su višeslojna, a koso uslojena, kao što je EP "Marčana", gdje kut nagiba slojeva varira od 21 ÷ 25° u 

principu se ne eksploatiraju ovim metodama radi velikih gubitaka prilikom oblikovanja blokova. 

Podzemna eksploatacija u rudarstvu se u pravilu primjenjuje na mjestima gdje je mineralna sirovina 

smještena duboko pod površinom, tako da bi otkopavanje iste sa površine jako povećavalo troškove.  

Ukoliko se sirovina pojavljuje neposredno ispod površine, kao što je i u ovom slučaju, tada je racionalno i 

ekonomično eksploatirati sirovinu odmah od površine jer na taj način je moguće u potpunosti eksploatirati uz 

minimum gubitaka, a uz maksimalno iskorištenje korisne mineralne sirovine. 

Budući rudarska struka ima određene specifičnosti, a ležišta mineralnih sirovina je potrebno racionalno 

iskorištavati nameću se stanovita ograničenja kod projektiranja. 

Nositelj zahvata koji naručuje rudarski projekt nameće određene rokove i definira projektni zadatak u 

smislu ograničenja kapaciteta i raspoložive rudarske opreme. Tijekom procjene utjecaja zahvata na okoliš i 

ishođenja lokacijske dozvole kroz uvjete nadležnih tijela često nastanu ograničenja, prostorno-planska, 

ograničenja definirana projektnim zadacima i namjerama nositelja zahvata kao i zakonska ograničenja, koja 

uvjetuju i usmjeravaju izradu konačne varijante zahvata.  

Ovisno od postavljenih ograničenja varijante zahvata općenito mogu biti s obzirom na oblik 

eksploatacijskog polja, način sanacije i/ili na tehnologiju pridobivanja. U slučaju EP "Marčana", sukladno 

prethodno spomenutim kriterijima u ograničenjima kod odabira varijante zahvata, a odnosi se uglavnom na 

nepromjenjive parametre, konstatira se slijedeće: 

- oblik i veličina (površina) zahvata definirani su unutar granica utvrđenog EP "Marčana" s površinom 

obuhvata razvijanja rudarskih radova što je definirano potvrđenim rezervama mineralne sirovine, 

- eksploatacijsko polje usklađeno je s važećim prostornim planovima, predviđeno za eksploataciju bez 

određene konačne namjene/korištenja prostora, 

- idejnim rudarskim projektom (Martinić i dr. 2011) definiran je kapaciteti eksploatacije do 5 000 m3/g. 

agk i pripadajuće količine tgk unutar granica potvrđenih rezervi koje je potrebno sukladno zakonskoj regulativi 

racionalno iskorištavati s tendencijom potvrđivanja novih količina,  

- nositelj zahvata kao odgovorna pravna osoba i dio društvene zajednice dužan je racionalno i ekonomski 

odgovorno planirati i poslovati, 

- u postupku procjene utjecaja na okoliš uz naglasak na regulativu iz područja zaštite okoliša potrebno je 

uvažavati i regulativu koja se odnosi na osnovnu djelatnost planiranog zahvata u okoliš, odnosno područje 

rudarstva, 

- u predmetnom slučaju tehnologija pridobivanja agk i tgk površinskim kopom ograničava konačni oblik, 

dok konačna namjena prostora i činitelji okoliša uvjetuju način odabira tehničke sanacije i biološke rekultivacije. 

Eksploatacijom primarno agk koji podrazumijeva oblikovanje stijenske mase u pravilne paralelopipede u 

vidu blokova, sekundarno nastaje i tgk dobrih fizičko-mehaničkih svojstava. Ostavljanje ove mineralne sirovine 

unutar eksploatacijskog polja umnogome stvara probleme zbog osiguranja potrebnog prostora za deponiranje.  

Dodatno je ovaj problem izražen na strmom terenu kakav je na EP „Marčana“. Iz tog razloga kao i zbog 

racionalnog iskorištavanja mineralne sirovine, obnovom rezervi iz 2009. g. ovaj materijal ušao je u rezerve kao 

tehničko-građevni kamen, koji će se paralelno eksploatirati uz arhitektonsko-građevni kamen. 
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Tablica 2.2.1. Odnos ukupnih i iskoristivih rezervi kod podzemne eksploatacije na EP "Marčana" 

 
Površinska 

eksplo-
atacija 

Podzemna eksploatacija 

Dva horizonta 
komora 

Dva horizonta 
tunela 

Tri horizonta 
tunela 

Ukupni obujam stijene u rezervama, m
3
 1 012 716 

Ukupna mogućnost otkopavanja u komorama,    m
3
 

% 

- 176 213 154 338 200 822 

- 17,40 15,24 19,83 

Minimalna potrebna površinska eksploatacija prije 
podzemne eksploatacije, m

3
 

- 189 360 61 600 152 300 

Ukupno moguća eksploatacija (podzemna + 
površinska), m

3
 

1 012 716 365 573 215 938 353 122 

Iskorištenja, % 20 

Eksploatacijski gubitak, % 10 

Popravni koeficijent 0,22 

Bilančne rezerve, m
3
 224 823 81 157 47 938 78 393 

Eksploatacijske rezerve, m
3
 202 341 73 041 43 144 70 554 

Usporedba racionalnog iskorištenja rudnih rezervi 
u odnosu na ukupno utvrđene rezerve, % 

19,98 7,21 4,26 6,97 

 

Tablica 2.2.2. Vrijednost ulaganja u pripremne radove, opremu i građevine za podzemnu eksploataciju 

N° Naziv Nabavna vrijednost (kn) Komada Ukupno (kn) 

1. Podzemna sjekačica GU.70/R 1 915 000       3 5 745 000 

2. Podzemna sjekačica SV-C/50    918 000       1    918 000 

3. Utovarivač CAT 988-rabljeni  1 071 000       1 1 071 000 

4. Ventilatorska stanica    183 600       3    550 800 

5. Separatni ventilator    161 600       3    484 800 

6. Otprašivač    153 000       3    459 000 

7. Crpka za crpljenje vode      15 300       3      45 900 

8. Reflektorska rasvjeta        8 000       3      24 000 

9. Komplet za hidrauličko kalanje blokova      27 300       3      81 900 

Ukupno (∑1-9): 9 380 400 

ostala oprema 

10. kontejner 15 000 2 30 000 

11. spremnik za vodu 15 000 2 30 000 

12. spremnik za dizel (pričuva) 20 000 1 20 000 

13. hidraulički pogurivači 15 000 2 30 000 

 14. osnivačka ulaganja 180 000 - 180 000 

15. jugoistočna obilaznica  2 225 000 - 2 225 000 

16. obrtna sredstva i otkup dijela zemljišta 250 000 - 250 000 

Ukupno (∑10-16): 2 765 000 

Sveukupno (∑1-16): 12 145 000 
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Ukupna investicijska ulaganja u pripremne radove, opremu i građevine za podzemnu eksploataciju agk, i 

pripadajuću količinu tgk, procijenjena su na 12 145 000 kn, a u odnosu na utvrđene rezerve za arhitektonsko-građevni 

kamen od 73 041 m3 (Tablica 2.2.1) i 58 433 m3 tgk, za podzemnu eksploataciju metodom dva horizonta komora, kao 

najpovoljniju s aspekta iskoristivosti, ulaganje za jedinicu otkopane mineralne sirovine je cca 92 kn/m3. 

Prodajom  utvrđenog eksploatacijskog obujma agk od 73 041 m3 za podzemnu eksploataciju po prosječnoj 

cijeni 1 766 kn/m3, ostvarit će se ukupni prihod od 128 990 406 kn, a prodajom 58 433 m3 tgk ili cca 73 041 m3 tgk u 

rastresitom stanju, po prosječnoj cijeni 61 kn/m3, ostvarit će se ukupni prihod od 4 455 501 kn.  

Ukupni prihod za varijantu s podzemnom eksploatacijom na EP “Marčana” je 133 445 907 kn, a iznos 

varijabilnog dijela naknade za eksploataciju mineralnih sirovina od 5 % je iznos cca 6 672 295 kn, koji se raspoređuje 

općini 50 % ili cca 3 336 148 kn, 20 % županiji ili 1 334 459 kn i 30 % proračunu R. Hrvatske ili 2 001 688 kn. 

Tablica 2.2.3. Procjena troškova za podzemnu eksploataciju  

Vrsta izdvajanja Troškovi (kn/g.) Specifikacija 

Osobni dohodak 1 380 000 15 zaposlenika 

Energenti  995 040 nafta, maziva, gume, voda 

Održavanje i obnova 1 412 000 amortizacija, rezervni dijelovi, održavanje 

Najam i krediti 1 052 400 najam strojeva, naknade i kamate bankama 

Priprema  1 200 000 sanacija, služnost 

Sanacija nestabilnih dijelova 900 000 ugradnja mreže i sidara za stabilnost krovinskih naslaga 

Odvodnja  300 000  crpljenje vode iz taložnice i transport na  površinu  

Vjetrenje podzemnih prostorija 400 000 katalizatori i pročistači dimnih plinova, vjetrene pregrade 

Mjerenja 200 000 zrak, ispušni plinovi, prašina, buka, konvergencija, … 

Naknade 711 760 zauzetost površine, eksploatacija min. sir.,  osiguranje 

Ukupno: 8 551 200  

 

Procjena ukupnih troškova za podzemnu eksploataciju arhitektonsko-građevnog kamena je 8 551 200 kn/g., za 

planiranu eksploataciju od 5 000 m3/g., i 5 000 m3/g. tgk pa u tom slučaju prosječni jedinični trošak otkopane 

mineralne sirovine je cca 855 kn/m3. 

 

2.3. Moguće umanjene prirodne vrijednosti okoliša u odnosu na moguće koristi za društvo i okoliš 
 

Moguće umanjene prirodne vrijednosti (gubici) okoliša u odnosu na moguće koristi za društvo i okoliš za 

varijantu s podzemnom eksploatacijom, prikazane su kroz procjenu troškova realizacije i rada zahvata, na način 

kako je opisno u poglavlju 6. Ocjena prihvatljivosti zahvata. Radi uspoređivanja koristi i troškova s površinskom 

eksploatacijom, prodajne cijene agk i tgk, troškovi, porezi i iznos poreza na dodanu vrijednost su na razini 2012. g. 

Novčana dobit šire društvene zajednice 

 Porez na dodanu vrijednost 

Uvidom u troškove pokretanja zahvata, izradu dokumentacije, istražne radove, pripremne radove i 

nabavku strojeva i opreme, procijenjen je iznos 12 145 000 kn (tablica 2.2.2). Korist društvene zajednice kroz 

izdvajanja vezana uz porez na dodanu vrijednost koju jednokratno plaća nositelj zahvata za inicijalna sredstva 

uložena na početku zahvata (PDV je po stopi od 23 %) iznosi: 

12 145 000 kn  0,23 = 2 793 350 kn 
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Trošak nositelja zahvata za energente i ostale materijale uključujući amortizaciju predviđen je u 

novčanom iznosu 8 551 200 kn/g. (Tablica 2.2.3). Društvena zajednica nadalje ostvaruje dobit i kroz PDV, koji 

plaća nositelj zahvata kroz operativne troškove eksploatacije, u kojima sudjeluje krajnji kupac, odnosno korisnik 

usluge u iznosu: 

8 551 200 kn/g.  0,23 = 1 966 776 kn/g. 

Za potrebe minimalne tehničke sanacije i biološke rekultivacije pristupnog usjeka za podzemnu 

eksploataciju i površine za privremeno deponiranje izvađenih blokova predviđen je ukupni iznos od 20 000 kn/g., 

a PDV na trošak nositelja zahvata za sanaciju na osnovi godišnje eksploatacije iznosi: 

20 000 kn/g.  0,23 = 4 600 kn/g. 

Porez na dobit nositelja zahvata 

Proračun prihoda je prema prosječnoj prodajnoj cijeni proizvodnih klasa, uz eksploataciju do 5 000 m3/g. 

agk, i pripadajućih cca 5 000 m3/g. tgk u rasresitom stanju, a iznosi: 

5 000 m3/g.  1 766 kn/m3 +  5 000 m3/g.  61 kn/m3 = 9 135 000 kn/g.  

dok ukupni troškovi realizacije iznose 8 551 200 kn/g. tako da je bruto dobit za godinu realizacije zahvata: 

BDB= UP - UT = 9 135 000 kn/g. - 8 551 200 kn/g. = 583 800 kn/g. 

 odnosno porez na dobit nositelja zahvata iznosio bi: 

583 800 kn/g.  0,20 = 116 760 kn/g.  

Porez na dohodak 

Za podzemnu eksploataciju potrebno je 15 zaposlenika 1 VSS, 2 SSS i 16 KV. Prema Pravilniku o porezu na 

dohodak (NN 95/05, 96/06, 68/07, 146/08, 2/09, 9/09, 146/09, 123/10) i Zakonu o porezu na dohodak (NN 

177/04, 73/08, 80/10 i 114/11) i osobni odbitak od bruto plaće je  1 800,00 kn na dio dohotka od 1 800 - 5 400 kn 

plaća se 12% poreza, a na dio dohotka od 5 400 kn - 12 600 kn porez iznosi 25%, a na razliku dohotka iznad 12 600 

kn stopa poreza je 45%. 

 
Tablica 2.3.1. Izračun poreza na dohodak zaposlenika za različite stope poreza 

Grupa Sprema 
Bruto plaća 

(kn) 
Dohodak 

(kn) 
Stopa od 
12% (kn) 

Stopa od 
25% (kn) 

Stopa od 
45% (kn) 

Broj 
zaposlenika 

Porez u 
godini (kn) 

1. KV 5 500 4 400 312 - - - - - - 12 37 834 

2. SSS 8 500 6 800 432 350 - - -   2 18 768 

3. VSS 13 000 10 400 432 1 350 - - - 1 21 348 

Ukupno: 15 77 950 

 

Ukupna procijenjena novčano mjerljiva dobit šire društvene zajednice 

Ukupna procijenjena dobit šire društvene zajednice koja bi se ostvarivala radom zahvata u godini dana: 

1 966 776 + 4 600 + 116 760 + 77 950 = 2 166 086 kn/g. 

U prvoj godini trajanja eksploatacije uz pribrajanje dobiti od jednokratno uloženih inicijalnih sredstava u 

iznosu od 2 793 350 kn, procijenjena ukupna novčana dobit iznosila bi: 

2 793 350 kn + 2 166 086  kn = 4 959 436 kn 

  

http://propisi.porezna-uprava.hr/index_open.asp?idPropisa=1953&jid=1&ime=Pravilnik%20o%20porezu%20na%20dohodak


S P P  d . o . o .  
Konzalting, nadzor, projektiranje i izvođenje u rudarstvu, građevinarstvu, geotehnici i zaštiti okoliša 

Trstenjakova 3, 42000 Varaždin: 042 203 009;   faks: 042 203 372;   e-mail: spp1@vz.t-com.hr 

Studija o utjecaju na okoliš eksploatacije  

arhitektonsko-građevnog kamena na dijelu eksploatacijskog polja "Marčana" - 33 - 

Koristi i troškovi društvene zajednice, odnosno okoliša 

U cilju realnijeg određivanja omjera koristi i troškova za lokaciju zahvata, a obzirom na potvrđene rezerve 

i razradom utvrđeni eksploatacijski obujam agk, te vijek trajanja, promatra se razdoblje od 15 godina. 

Naknada za eksploataciju mineralne sirovine 

Sukladno Uredbi o novčanoj naknadi za koncesiju za eksploataciju mineralnih sirovina (NN 40/11), fiksni i 

varijabilni dio naknada za lokaciju zahvata iznosi: 

- fiksni za površinu EP „Marčana“:   42,35 ha1 000 kn/g. = 42 350 kn/g. (za EP od 20 - 50 ha) 

- varijabilni za arhitektonsko-građevni kamen:     5 000 m3/g.  1 766 kn/m3  0,05 = 441 500 kn/g. 

- varijabilni za tehničko-građevni kamen:          5 000 m3/g.  61 kn/m3  0,05 = 15 250 kn/g. 

 

Naknada za građevne cjeline 

Iznos naknade korisnika okoliša za pojedinu građevinu ili građevnu cjelinu izračunava se sukladno članku 

14. Zakona o fondu za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost (NN 107/03). Naknada je ovisna o površini 

eksploatacije, a iako je prema zakonu utvrđena obveza plaćanja ove naknade, provedbeni propisi za njezinu 

primjenu još nisu donijeti. Zbog toga je ocjena ovih troškova dana na temelju procjene u iznosu od 10 000 kn/g. 

Naknada za uređenje voda 

Iznos naknade je 0,20 kn/m2/g., a površina EP "Marčana" je 423 500 m2. Temeljem zakona i uredbe, 

naknada za uređenje voda iznosit će: 

423 500 m2  0,20 kn/m2/g. = 84 700 kn/g. 

Naknade za emisije plinova 

Ukupan iznos naknade za emisiju štetnih plinova nastalih radom radnih strojeva i vozila utvrđen za 

površinsku eksploataciju je 806 kn/g., a za podzemnu eksploataciju procijenjen je na 80 % vrijednosti i iznosi 645 kn. 

Jedinična naknada za emisiju NO2 od 1. 1. 2006. g. je 310 kn/t. Iznos naknade na emisiju NO2 za 
podzemnu eksploataciju procijenjen je na 80 % vrijednosti utvrđenog iznosa za površinsku eksploataciju od 
ukupno 32,04 t/g. NO2 za 2010. g. i iznosi 25,63 t/g. te godinama poslije za sve pojedinačne uređaje iznosio bi: 

N = N1 ∙ E ∙ kk = 310 ∙ 25,63 ∙ (0,67 ∙ 1,0 ∙ 1,0) = 5 323 kn/g. 

Naknada za opterećivanje okoliša otpadom 

Jedinična naknada za tonu (t) proizvedenog, a neobrađenog ili neizvezenog opasnog otpada od 1.1. 2006. 

g., je 100 kn/t, a korektivni koeficijent je 1 za opasni otpad u koji spadaju otpadna ulja mineralnog porijekla I. 

kategorije. Ukupan iznos naknade za opterećivanje okoliša otpadom iznosio bi: 

N = N1∙P∙Kk  = 100 kn/t ∙ 1 ,28 t/g. ∙ 1 = 128 kn/g. 

 
Ukupno procijenjen novčano mjerljiv trošak šire društvene zajednice 

Ukupno procijenjeni novčani troškovi šire društvene zajednice koji bi se ostvarivali podzemnom 

eksploatacijom u godini dana iznosili bi: 

42 350 + 441 500  + 15 250  + 10 000 + 84 700 + 645 + 5 323 + 128 = 599 896 kn/g. 
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PROCJENA POVEĆANJA DRUŠTVENE KORISTI 

Novčano nemjerljive koristi i troškovi 
 
Nemjerljive koristi i troškovi za varijantu podzemne eksploatacije prikazani su tablicom 4.3.4, a njihova 

(procijenjena vrijednost ordinalnom ljestvicom) od 1 do 12.  

 

Tablica 2.3.2. Procjena nemjerljivih koristi i troškova kvantitativnom metodom (M = 12) 

Nemjerljive koristi i troškovi utjecaja Važnost utjecaja Transformacija 

sanacija devastiranog prostora 7 0,542 

utjecaj na krajobraznu sliku prostora tijekom eksploatacije 4 0,292 

socijalne koristi zahvata kroz poticaj lokalnom zapošljavanju 10 0,792 

poticaj drugim gospodarskim aktivnostima 9 0,708 

mogućnost iskorištavanja lokacije zahvata nakon završetka eksploatacije i 
tehničko - biološke sanacije  

1 0,042 

prostorno ograničeno smanjenje kakvoće okoliša kroz uvođenje strojno 
intenzivne gospodarske aktivnosti (buka, prašina, …) 

6 0,458 

prometna infrastruktura 7 0,542 

uvođenje dodatne gospodarske aktivnosti 7 0,542 

gubitak dijela šumskog zemljišta  4 0,292 

turizam i lovstvo 10 0,792 

naknada za građevinske cjeline 2 0,125 

izgradnja gospodarskih objekata trajnog značenja 3 0,208 

 
Dobivene vrijednosti se zatim koriste kao kardinalne vrijednosti. Kvantificirane vrijednosti prikazane su u 

tablici 2.3.3. 
 
Tablica 2.3.3. Kvantificirane vrijednosti procjena nemjerljivih koristi i troškova (M = 12) 

UTJECAJI PREMA 
VRSTAMA 

AKTIVNOSTI 
MOGUĆI TROŠAK UTJECAJA 

OCJENA 
TROŠKA 

KORIST 
VISINA 
OCJENE 
KORISTI 

Utjecaj zahvata 
na okoliš 

prostorno ograničeno smanjenje kakvoće 
okoliša kroz uvođenje strojno intenzivne 
gospodarske aktivnosti (buka, prašina, …) 

0,458 sanacija devastiranog prostora 0,542 

gubitak dijela šumskog zemljišta 0,292 
mogućnost iskorištavanja lokacije 
zahvata nakon završetka eksploatacije i 
tehničko - biološke sanacije  

0,042 

Utjecaj zahvata 
na ljudsku 
zajednicu 

utjecaj na krajobraznu sliku prostora 
tijekom eksploatacije 

0,292 
socijalne koristi zahvata kroz poticaj 
lokalnom zapošljavanju 

0,792 

prometna infrastruktura 0,542 
poticaj drugim gospodarskim 
aktivnostima 

0,708 

turizam i lovstvo 0,792 
uvođenje dodatne gospodarske 
aktivnosti 

0,542 

naknada za građevinske cjeline  0,292 
izgradnja gospodarskih objekata 
trajnog značenja 

0,208 

REZULTAT  2,668  2,834 

OCJENA Korist - Trošak                         2,834 - 2,668 = 0,166 
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Tablica 2.3.4. Diskontiranje koristi i troška planiranog zahvata s podzemnom eksploatacijom  

godina 

projekta 

korist  

(kn) 

trošak 

(kn) 

diskontna 

kamata (5 %) 

Neto sadašnja  

vrijednost koristi (kn) 

Neto sadašnja  

vrijednost troška (kn) 

1. 4 959 436 599 896 0,952 4 721 383 571 101 

2. 2 166 086 599 896 0,907 1 964 640 544 106 

3. 2 166 086 599 896 0,864 1 871 498 518 310 

4. 2 166 086 599 896 0,823 1 782 689 493 714 

5. 2 166 086 599 896 0,784 1 698 211 470 318 

6. 2 166 086 599 896 0,746 1 615 900 447 522 

7. 2 166 086 599 896 0,711 1 540 087 426 526 

8. 2 166 086 599 896 0,677 1 466 440 406 130 

9. 2 166 086 599 896 0,645 1 397 125 386 933 

10. 2 166 086 599 896 0,614 1 329 977 368 336 

11. 2 166 086 599 896 0,585 1 267 160 350 939 

12. 2 166 086 599 896 0,557 1 206 510 334 142 

13. 2 166 086 599 896 0,530 1 148 026 317 945 

14. 2 166 086 599 896 0,505 1 093 873 302 947 

15. 2 166 086 599 896 0,481 1 041 887 288 550 

Ukupno: 25 145 408 6 227 520 

Novčano mjerljive vrijednosti = korist - trošak  = 25 145 408 - 6 227 520 = 18 917 888 > 0 

Novčano nemjerljive vrijednosti = korist - trošak  = 2,834 - 2,668 = 0,166  > 0 

 

Budući su razlike koristi i troškova pozitivne vrijednosti, zahvat s kombiniranom površinskom i 

podzemnom eksploatacijom mogao bi biti prihvatljiv za širu društvenu zajednicu s ekonomskog gledišta, a na 

granici prihvatljivosti kada su u pitanju nemjerljive vrijednosti koristi i troškova. 

 

2.4. Opis okoliša lokacije zahvata za varijantu „ne činiti ništa“ 

Opis okoliša lokacije zahvata za varijantu „ne činiti ništa“,  nije urađena jer se opisanim zahvatom ne 

poboljšava stanje okoliša, a niti se smanjuju postojeći negativni trendovi u okolišu. 

 

 

2.5. Odabir najprikladnije varijante 

Najprikladnija varijanta zahvata je opisana eksploatacija arhitektonsko-građevnog (agk) i tehničko-

građevnog kamena (tgk) površinskim kopom unutar dijela eksploatacijskog polja (EP) „Marčana“, a površinska 

eksploatacija omogućuje racionalno iskorištenje mineralnih sirovina i rentabilniju eksploataciju (Tablica 2.5.1). 

Prema svemu prethodno analiziranom zaključak je da su sa tehničkog stanovišta izvedivosti, podzemne 

metode eksploatacije neizvedive na EP „Marčana“ radi problematične sigurnosti, neracionalnog iskorištavanja 

mineralnih sirovina i znatno smanjenog koeficijenta iskorištenja blokova agk. 
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Tablica 2.5.1. Usporedba površinske i podzemne eksploatacije 

No Pokazatelji za usporedbu Površinska eksploatacija Podzemna eksploatacija 

1. Potvrđene rezerve arhitektonsko-građevnog 
kamena  (u nastavku: agk) (m3) 

2 106 373 2 106 373 

2. Potvrđene rezerve tehničko-građevnog kamena  (u 
nastavku: tgk) (m3) 

3 308 467 3 308 467 

3. Utvrđeni eksploatacijski  obujam agk  (m3) 202 341 73 041 

4. Utvrđeni eksploatacijski obujam tgk  (m3) 1 011 705 58 433 

5. Iskoristivost potvrđenih rezervi agk (%) 9,6 3,5 

6. Iskoristivost potvrđenih rezervi tgk (%) 30,6 1,8 

7. Planirana eksploatacija (m3/g.) 5 000 agk + 25 000 tgk 5 000 agk + 5 000 tgk 

8. Investicijska ulaganja (kn) 14 978 000 12 145 000 

9. Ulaganje po jedinici proizvoda (kn/m3) cca 12 cca 92 

10. Broj zaposlenih izravno na eksploataciji 19 15 

11. Troškovi realizacije zahvata (kn/g.) 8 462 000 8 551 200 
12. Trošak jedinice proizvoda za agk + tgk (kn/m3) 282 855 

13. Prodajna cijena agk (kn/m3) 1 766 1 766 

14. Ukupni prihod (kn) 434 476 697 133 445 907 

15. Varijabilni dio naknade za eksploataciju MS (kn) 
50 % općini 

20 % županiji 
30 % R. Hrvatska  

20 952 411 
10 476 206 
4 190 482 
6 285 723 

6 672 295 
3 336 148 
1 334 459 
2 001 688 

16. Dobit šire društvene zajednice (kn/g.) 2 430 616 2 166 086 

17. Trošak šire društvene zajednice (kn/g.) 889 700 599 896 

18. CBA novčano mjerljivih vrijednosti 22 484283 18 917 888 

19. Važnost utjecaja na krajobraznu sliku prostora  11 4 

20. Vrijednost utjecaja na krajobraznu sliku prostora 0,875 0,292 

21. CBA novčano nemjerljivih vrijednosti 0,583 0,166 

22. Vrijednost utjecaja na krajobraznu sliku prostora 0,875 0,292 

23. Sigurnost izvođenja rudarskih radova maksimalna minimalna 

24. Izvedivost rudarskih radova standardna neizvedivo 

 

Rješenjem, Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva, Povjerenstva za utvrđivanje rezervi 

mineralnih sirovina, klasa: UP/I-310-01/09-03/93, ur.broj: 526-04-01-09-5 od 11. 9. 2009. g., potvrđene su 

količine i kakvoća rezervi agk i tgk na EP "Marčana". Potvrđene eksploatacijske rezerve agk su 2 106 373 m3, a tgk 

su 3 308 467 m3. 

Razradom rudarskih radova u idejnom projektu, za površinsku eksploataciju utvrđen je eksploatacijski 

obujam agk 202 341 m3 i  1 011 705 m3 tgk, pa je iskoristivost potvrđenih rezervi 9,6 % za agk, a 30,6 % za tgk.  

Razradom rudarskih radova, za podzemnu eksploataciju s minimalnom površinskom eksploatacijom, u 

najpovoljnijem slučaju utvrđen je eksploatacijski obujam agk 73 041 m3 i  pripadajući obujam cca 58 433 m3 tgk, 

pa je iskoristivost potvrđenih rezervi 3,5 % za agk, a 1,8 % za tgk.  

Projektnim zadatkom predviđena je eksploatacija 5 000 m3/g. agk, a da bi površinskom eksploatacijom bila 

dostupna i mogla se realiziti nužno je odstraniti iz krovine i potvrđenih 20 000 m3/g. tgk u ležišnim uvjetima ili 

proizvoda tgk u rastresitom stanju 25 000 m3/g. za koeficijent rastresitosti 1,25. 
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Projektnim zadatkom predviđena je eksploatacija 5 000 m3/g. agk, a da bi podzemnom eksploatacijom bila 

dostupna nije moguće u cijelosti odstraniti iz krovine potvrđeni obujam tgk. Na tgk otpada dio obujma koji se ne 

iskoristi za agk ili cca 80 %, što je 4 000 m3/g. tgk u ležišnim uvjetima ili proizvoda tgk u rastresitom stanju 5 000 m3/g. 

za koeficijent rastresitosti 1,25. 

Procijenjena investicijska ulaganja na površinskom kopu „Marčana“ su 14 978 000 kn ili 12 kn/m3 proizvoda, 

a za podzemnu eksploataciju, kada bi tehnički bila izvediva, 12 145 000 kn ili 92 kn/m3 proizvoda, što je cca 7,7 puta 

više u odnosu na površinsku eksploataciju. 

Godišnji troškovi eksploatacije mineralnih sirovina na površinskom kopu „Marčana“ s 19 zaposlenika 

procijenjeni su na 8 462 000 kn, a za podzemnu eksploataciju s 15 zaposlenika su 8 551 200 kn.  

Procjena ukupnih troškova za površinsku eksploataciju arhitektonsko-građevnog kamena na površinskom 

kopu „Marčana“ s 19 zaposlenika je 8 462 000 kn/g., za planiranu eksploataciju od 5 000 m3/g.,  i 25 000 m3/g. tgk u 

rasresitom stanju,  pa u tom slučaju jedinični trošak otkopane mineralne sirovine je cca 282 kn/m3. 

Procjena ukupnih troškova za podzemnu eksploataciju arhitektonsko-građevnog kamena s 15 zaposlenika je 

8 551 200 kn/g., za planiranu eksploataciju od 5 000 m3/g., i 5 000 m3/g. tgk u rastresitom stanju pa u tom slučaju 

prosječni jedinični trošak otkopane mineralne sirovine je cca 855 kn/m3, što je cca 3 puta više u odnosu na površinsku 

eksploataciju. 

Prodajom  utvrđenog eksploatacijskog obujma agk od 202 341 m3 po prosječnoj cijeni 1 766 kn/m3, ostvarit 

će se ukupni prihod od 357 334 206 kn, a prodajom 1 011 705 m3 tgk ili cca 1 264 631 m3 tgk u rastresitom stanju, po 

prosječnoj cijeni 61 kn/m3, ostvarit će se ukupni prihod od 77 142 491 kn. Ukupni prihod na površinskom kopu 

“Marčana” je 434 476 697 kn, a iznos varijabilnog dijela naknade za eksploataciju mineralnih sirovina od 5 % je iznos 

cca 21 723 835 kn, koji se raspoređuje općini u omjeru 50 % ili cca 10 861 918 kn, 20 % županiji ili 4 344 767 kn i 30 % 

državnom proračunu R. Hrvatske ili 6 517 150 kn. 

Prodajom  utvrđenog eksploatacijskog obujma agk od 73 041 m3 za podzemnu eksploataciju po prosječnoj 

cijeni 1 766 kn/m3, ostvarit će se ukupni prihod od 128 990 406 kn, a prodajom 58 433 m3 tgk ili cca 73 041 m3 tgk u 

rastresitom stanju, po prosječnoj cijeni 61 kn/m3, ostvarit će se ukupni prihod od 4 455 501 kn.  

Ukupni prihod za varijantu s podzemnom eksploatacijom na EP “Marčana” je 133 445 907 kn, a iznos 

varijabilnog dijela naknade za eksploataciju mineralnih sirovina od 5 % je iznos cca 6 672 295 kn, koji se raspoređuje 

općini 50 % ili cca 3 336 148 kn, 20 % županiji ili 1 334 459 kn i 30 % proračunu R. Hrvatske ili 2 001 688 kn. 

Procjena nemjerljivih koristi i troškova kvantitativnom metodom dana je u tablicama 6.1.4 i 6.1.5 za 

površinsku eksploataciju. Važnost utjecaja na krajobraznu sliku prostora ocijenjen je s 11, a kvantificirana 

vrijednosti procjene nemjerljivog troška vrednovana je s 0,875. 

Procjena nemjerljivih koristi i troškova kvantitativnom metodom dana je u tablicama 2.3.2  i 2.3.3 za 

varijantu s podzemnom eksploatacijom.  Važnost utjecaja na krajobraznu sliku prostora ocijenjen je s 4, a 

kvantificirana vrijednosti procjene nemjerljivog troška vrednovana je s 0,292. 

Očekivana dobit šire društvene zajednice eksploatacijom mineralnih sirovina na površinskom kopu 

„Marčana“ je 2 430 616 kn/g., a trošak  šire društvene zajednice je 889 700 kn/g. Razlika koristi i troškova novčano 

mjerljivih vrijednosti je 22 484 283 kn, a novčano nemjerljivih vrijednosti je 0,583. 

Očekivana dobit šire društvene zajednice eksploatacijom mineralnih sirovina s varijantom koja uključuje i 

podzemnu eksploataciju na EP „Marčana“ je 2 166 086 kn/g., a trošak  šire društvene zajednice je 599 896 kn/g. 

Razlika koristi i troškova novčano mjerljivih vrijednosti je 18 917 888 kn, a novčano nemjerljivih vrijednosti je 0,166. 
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Sigurnost izvođenja rudarskih radova na površinskom kopu „Marčana“, uz primjenu stručnih znanja i 

propisanih mjera zaštite na radu je maksimalna zahvaljujući tradiciji i dugoj stručnoj praksi.  

Podzemni rudarski radovi znatno su opasniji po pitanju sigurnosti, njihovo izvođenje je kompleksnije, više je 

nepoznanica s obzirom na stupanj istraženosti ležišta mineralnih sirovina.  Mineralnu sirovinu koja je utvrđena plitko 

ispod razine terena i rasprostranjena u kosim debljim slojevima, što je slučaj s ležištem na EP „Marčana“, nije moguće 

eksploatirati podzemnim načinom. 

Podzemna eksploatacija arhitektonsko-građevnog kamena se odvija na način da se podzemni prostori ne 

učvršćuju i ne podupiru jer bi to toliko poskupilo proces da proizvod ne bi bio komercijalno isplativ. Ovaj način 

eksploatacije sa "samonosivom krovinom" se može odvijati samo u isključivo zdravim stijenama obzirom da su 

podzemni prostori široki i visoki. Ukoliko postoji veći stupanj raspucanosti stijenske mase u ležištu, kao što je 

slučaj s EP „Marčana“, ova eksploatacija nije tehno-ekonomski ni moguća niti opravdana. 

Obzirom na nehomogenost i anizotropnost stijenske mase potrebno je poznavati fizičko-mehaničke 

karakteristike stijenske mase. Postojeći atesti za agk i tgk koji se redovno ispituju za potrebe građevinarstva ne 

daju rezultate na osnovu kojih se može planirati razvoj podzemne eksploatacije. Te vrijednosti su apsolutno 

nepouzdane za proračune mehaničke stabilnosti podzemnih prostora, što bi u konačnici moglo dovesti do 

tragičnih posljedica po zaposlene u podzemnom kopu.  

Podzemna eksploatacija agk u pravilu se odvija na horizontalnim radnim površinama koje mogu imati kut 

nagiba do 6° obzirom na primjenu specifične mehanizacije i sigurnost zaposlenih. Ležišta koja su višeslojna, a koso 

uslojena, kao što je EP "Marčana", gdje je kut nagiba slojeva od 21 ÷ 25° u principu se ne eksploatiraju 

podzemnom eksploatacijom radi velikih gubitaka prilikom oblikovanja blokova. 

Prihvatljivija je površinska eksploatacija tgk paralelno sa eksploatacijom agk na EP „Marčana“, u odnosu 

na podzemnu, jer omogućuje za nositelja zahvata racionalno iskorištenje mineralnih sirovina, rentabilniju 

eksploataciju i proizvodnju, sigurnije izvođenje rudarskih radova, manje površine pod jalovištem i lakšu sanaciju 

završnih rudarskih radova, te veću korist i manje troškove za širu društvenu zajednicu. 
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3. OPIS OKOLIŠA LOKACIJE ZAHVATA 

3.1. DOKUMENTI PROSTORNOG UREĐENJA 

Dugoročna orijentacija i ciljevi prostornog razvoja u cjelini, odnosno po sektorima djelatnosti definirani 

su Programom prostornog uređenja Republike Hrvatske (NN 50/99) kojim se utvrđuju mjere i aktivnosti za 

provođenje Strategije prostornog uređenja Republike Hrvatske (odluka Sabora RH, 27. 6. 1997. g.) kao temeljnog 

dokumenta prostornog uređenja. Vezano za eksploataciju mineralnih sirovina u programu prostornog uređenja 

navode se slijedeće obveze: 

4. Gospodarske djelatnosti u prostoru      

  4.3. Industrija i rudarstvo     

      (4-12) Rudarstvo 

"Svaku eksploataciju treba pripremati u skladu sa zakonima i propisima, a osobito s gledišta zaštite 

okoliša. Posebno su osjetljiva područja pod utjecajem vodnih režima i podzemnim tokovima voda, gdje uslijed 

skidanja površinskih slojeva može doći do ugrožavanja voda. Nužno je najstrožim mjerama spriječiti 

nekontroliranu i nelegalnu eksploataciju nemetalnih mineralnih sirovina. 

Rudarenje je sastavni dio korištenja prostora s velikim utjecajem na prostor i okoliš te je nužno voditi 

brigu kako o tržišnim potrebama tako i o uklapanju u prostorne planove s nužnim rješenjem konflikata, osobito s 

poljoprivredom i vodnim gospodarstvom. Svaki plan - projekt mora sadržavati komponentu sanacije tijekom 

radova, a osobito uređenja prostora nakon završetka eksploatacije." 

Zakonom o prostornom uređenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11 i 90/11) određeno je da je svaki 

zahvat u prostoru, pa tako i eksploataciju mineralnih sirovina, potrebno provoditi u skladu s dokumentima 

prostornog uređenja, posebnim propisima i lokacijskom dozvolom.  

Sukladno Uredbi o određivanju zahvata u prostoru i građevina za koje Ministarstvo zaštite okoliša, 

prostornog uređenja i graditeljstva izdaje lokacijsku i/ili građevinsku dozvolu (NN 116/07 i 56/11) - čl. 4. - 

predmetni zahvat (eksploatacijsko polje mineralnih sirovina) spada u zahvate za koje Ministarstvo izdaje 

lokacijsku dozvolu, a građevinska dozvola se izdaje na temelju Zakona o rudarstvu (NN 75/09 i 49/11).  

Eksploatacijsko polje "Marčana" se nalazi na području Istarske županije u Općini Marčana, a u obuhvatu 

je slijedećih dokumenata prostornog uređenja: 

1. Prostorni plan Istarske županije (PPŽ) - (Službene novine Istarske županije br. 2/02, 1/05, 4/05, 10/08 i 

7/10) 

2. Prostorni plan uređenja Općine Marčana (PPUO) - (Službene novine Općine Marčana br. 9/09) 

 

1. Prostorni plan Istarske županije (u daljnjem tekstu PPŽ) je donesen 2002. g. (SNIŽ br. 02/02), a 

početkom 2005. g. je slijedilo usklađenje Plana s Uredbom o uređenju i zaštiti ZOP-a (SNIŽ br. 1/05). Nakon toga 

je PPŽ još mijenjan i dopunjavan 2005., 2008. i 2010. g.  

 
■ Izvod iz odredbi za provođenje: 

Prema Odredbama za provođenje, čl. 34., eksploatacijska polja mineralnih sirovina predviđena ovim 

Planom (E3) - postojeća i potencijalna, spadaju u građevine od važnosti za  Županiju.  
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Članak 35. 

Ovim Planom određuju se građevine i zahvati u prostoru za koje je potrebno, pored propisom određenih 

građevina i zahvata,  izraditi procjenu utjecaja na okoliš: 

- Površinska eksploatacija gline, šljunka, pijeska i građevno-tehničkog kamena s kapacitetom eksploatacije 

većim od 10.000 m3/godišnje, a na eksploatacijskim poljima većim od 5 ha van obalnog područja, odnosno 2 ha 

unutar obalnog područja. 

5.3. Kriteriji za građenje izvan građevinskog područja 

Članak 82. 

Izvan građevinskog područja može se prostornim planovima uređenja gradova i općina planirati 

izgradnja, između ostalog: 

- građevina za istraživanje i iskorištavanje mineralnih sirovina. 

Kriteriji građenja izvan građevinskog područja odnose se na gradnju ili uređenje pojedinačnih građevina i 

zahvata. Pojedinačne građevine ne mogu biti mješovite namjene, a određene su jednom građevinskom parcelom.  

Kriteriji kojima se određuje vrsta, veličina i namjena građevine i zahvata u prostoru su: 

- građevina mora biti u funkciji korištenja prostora (poljoprivredna, šumarska, planinarska, stočarska, 

podvodna, itd),  

- građevina koja nema mogućnost neposrednog priključka na vodoopskrbni i elektroenergetski sustav mora 

imati vlastitu vodoopskrbu (cisternom ili vlasititm vodozahvatom), odvodnju (pročišćavanje otpadnih voda) i 

energetski sustav (plinski spremnik, električni agregat, ili drugo), 

- građevine treba graditi sukladno kriterijima zaštite prostora, vrednovanja krajobraznih vrijednosti i 

autohtonog graditeljstva. 

Temeljem kriterija iz stavka 3. ovog članka  prostornim planom uređenja općine i grada određuju se 

mogućnosti i eventualni detaljniji uvjeti za svaku vrstu gradnje. 

5.3.4. Građevine za istraživanje i iskorištavanje mineralnih sirovina 

Članak 87. 

Gospodarska područja za eksploatacije mineralnih sirovina ovim se Planom utvrđuju za namjenu 

eksploatacije arhitektonsko-građevinskog kamena (jurskih vapnenaca, donjokrednih i gornjokrednih vapnenaca, 

gornjokrednih breča, eocenskih pješčenjaka), tehničkog kamena (donjokrednih i gornjokrednih vapnenaca, 

donjokrednih dolomita i dolomitnih vapnenaca), opekarske gline (eocenskog podrijetla), kremenog pijeska, 

kalcita (gornjokrednih i pleistocenskih vapnenaca), eocenskih lapora i jurskih boksita. 

Eksploatacijska polja arhitektonsko-građevinskog i tehničkog kamena mogu se u prostornim planovima 

uređenja gradova i općina odrediti unutar gospodarskih zona poslovno-proizvodne namjene,  a posebice ako je 

utvrđen gospodarski interes za preradu materijala na mjestu eksploatacije kada određivanje takve zone postaje 

obveza. 

Članak 88.  

Eksploatacija mineralnih sirovina može se u prostoru obavljati pod slijedećim općim uvjetima: 

- eksploatacija mineralnih sirovina mora se uskladiti s projekcijama gospodarskog razvoja Županije na taj način 

da se težište eksploatacije prvenstveno odnosi na kvalitetne sirovine koje mogu čak i u relativno malom 

obimu eksploatacije postići značajan tržišni rezultat, a prvenstveno se to odnosi na arhitektonsko-građevinski 

kamen, kredne vapnence s vrlo visokim postotkom (više od 90%) kalcijeva karbonata za proizvodnju 

građevinskog materijala, gornjojurske boksite za aditive u keramičkoj i cementnoj industriji, kvarcne naslage 

za proizvodnju u staklarskoj, kemijskoj, građevinskoj i elektroničkoj industriji, te opekarsku glinu; 
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- metode eksploatacija moraju se u najvećoj mjeri prilagoditi ambijentu, a preporučuje se metoda podzemne 

eksploatacije gdjegod je to tehnički izvodivo i tržišno opravdano; 

- eksploatacije arhitektonsko-građevinskog kamena za potrebe obrtnika (kamenoklesarski obrt, građevinarski 

obrt) mogu se obavljati na područjima koja su ovim Planom namijenjena za tu djelatnost i u uvjetima 

dokazanih rezervi od najmanje 5 000 t; 

- ovim se Planom ne predviđa mogućnost korištenja tzv. pozajmišta materijala (količinski i vremenski 

ograničena eksploatacija tehničkog kamena za potrebe izgradnje prometnica i drugih većih građevina) pri 

gradnji prometnica izvan ovim Planom utvrđenog koridora prometnice; 

- nova eksploatacijska polja svih sirovina, osim arhitektonsko-građevinskog kamena, u kojima se koristi metoda 

miniranja ne smiju se otvarati, niti se postojeća polja ne smiju širiti u smjeru i na udaljenost manju od 500 m 

od postojećih građevina, odnosno granica građevinskih područja naselja, turističkih zona,  gospodarskih zona, 

rekreativnih zona i zona posebne namjene, te ovim Planom utvrđenih koridora prometnih sustava i 

infrastrukture od važnosti za Državu i Županiju; 

- nova eksploatacijska polja arhitektonsko-građevinskog kamena, u kojima se koristi metoda miniranja samo za 

uklanjanje pokrivke i jalovine, ne smiju se otvarati, niti se postojeća polja ne smiju širiti u smjeru i na 

udaljenost manju od 200 m od postojećih građevina, odnosno granica građevinskih područja naselja, 

turističkih zona, gospodarskih zona, rekreativnih zona i zona posebne namjene, te ovim Planom utvrđenih 

koridora prometnih sustava i infrastrukture od važnosti za Državu i Županiju; 

- transport sirovine predvidjeti isključivo izvan područja naselja; 

- ne smiju se ugrožavati krajobrazne vrijednosti na taj način da se eksploatacija vrši potpunim uklanjanjem 

istaknutih morfoloških elemenata (humaka, brdskih kosa, itd.); 

- nova eksploatacijska polja ne smiju zadirati u područja zaštićenih prirodnih vrijednosti odnosno zaštićenih 

kulturnih dobara u kojima se nalazi temeljni fenomen zaštite; 

- eksploatacijska polja moraju se otvarati i koristiti izvan obalnog područja, osim na lokacijama koje su ovim 

Planom označene oznakom (E3) u grafičkom prikazu 1., te se postojeća u obalnom području moraju sanirati i 

prenamijeniti sukladno odredbama ovog Plana do 2010. godine; 

- postojeća (legalna) eksploatacijska polja označena oznakom (E3) u grafičkom prikazu 1., koja se nalaze unutar 

ZOP-a, mogu se koristiti samo za eksploataciju sirovine za koju je ishodovana rudarska koncesija  prema 

posebnom propisu, do iscrpljenja utvrđenih rezervi unutar postojećih eksploatacijskih polja.  

Gospodarska područja za eksploataciju mineralnih sirovina iz stavka 1. ovog članka i prikazana na 

grafičkom prikazu br. 1 - Plan namjene prostora (oznaka E3) su:  

- potencijalne lokacije (lokacije s indiciranim rezervama mineralne sirovine i /ili istražni eksploatacijski prostor 

u postupku odnosno nelegalna eksploatacijska polja) koja se moraju  prikazati u prostornim planovima 

gradova i općina, a sukladno odredbama stavka 1. ovog Plana.  

- eksploatacijska polja na postojećim lokacijama na kojima se eksploatacija odvija sukladno s posebnim 

propisima, a čija se eksploatacijska polja do 2010. g. moraju uskladiti s odredbama stavka 1.  odredbi Plana. 

Oznaka E3 na kartografskom prikazu 1. Plana omogućava realizaciju samo jednog eksploatacijskog polja. 

Na ostalim nelegalnim lokacijama potrebno je izvršiti postupak zatvaranja i sanacije sukladno odredbama 

ovog Plana i prostornih planova užih područja. 

Rudarski objekti izvode se unutar planiranih eksploatacijskih polja temeljem posebnih propisa o 

rudarstvu. Unutar eksploatacijskog polja mogu se graditi građevine i postavljati prijenosne građevine i tehnološka 

oprema isključivo u neposrednoj funkciji rudarske djelatnosti (vađenje i oplemenjivanje sirovine), osim ako samo 

polje nije PPUO/G-om predviđeno kao gospodarska zona. 


