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Potrebe za tchnickim gradevnim kamenom u izgradnji porusenc
zemlje sve su veée. Otvaranje novih kamenoloma podredeno je strogim
ckolodkim normama. Upitna je lokacija aktiviranja i koncept izvodenja
rudarskih radova. Otkopane prostore valja tako oblikovati da sc najpo-
voljnije uklapaju u neposredni i Siri okoli§, a zave$no prenamjeniti u
cilju gospodarskog, Sportsko-rekreacijskog il'&ckug drugog koriStenja.
Na prirodnom modelu (kamenolom »Siroki Celac« Novalja, otok Pag)
uvazene su specificnosti lokaliteta i kraja, te data primjerena rjcienja
uz naglasenu moguénost deponiranja komunalnog otpada.

Uvod

Znatne rezerve mineralne sirovine tehnickog gradev-
nog kamena i sve ve€a njihova potreba radi izgradnje
ratom porusene zemlje omogucuju proSirenje eks-
ploatacije postojecih i otvaranje novih kamenoloma. Pri
tome se tekuéi radovi usmjeravaju prvenstveno na
sanaciju stanja, dok nove aktivnosti treba podrediti
oblikovanju radnih i prenamjeni zavrino otkopanih
prostora.

Konture rudarskih radova moraju proizvodno po-
dariti i za trajno ostvariti prilagodljive forme i korisne
sadrzaje u neposrednom i Sirem okruzju, a tehnoloski
proces udovoljiti propisanim pravilima struke i strogim
zahtjevima ocuvanja okoliSa.

Na modelu buduéeg kamenoloma tehnickog kamena-
vapnenca »Siroki Celac« Novalja na otoku Pagu daju se
neka rjeSenja u tom kontekstu, koja se uz osnovne
poruke Zele prezentirati javnosti.

Lokacija mineralne sirovine

Lokacija podrazumijeva takvu poziciju mineralne si-
rovine kao resursa koji se moze tehnolodki pouzdano,
gospodarski efikasno i ekoloSki sigurno privesti
eksploataciji. Kamene sirovine u okruzju izabranog
lokalitea, redovito (npr. »Siroki Celac« Novalja) ima
vise, blize i povoljnije za eksploatirati, medutim, moguca
lokacija aktiviranja, s obzirom na okolis, postaje te-
meljna odrednica potencijalnog resursa. Ako se tom
lokacijskom resursu, pored dobivanja tako korisne i
potrebite mineralne sirovine, mogu tekuce uklopiti ili
zavr$no pridodati drugi korisni sadrzaji (gospodarski,
sportsko-rekreacijski), ili pak sigurno odloziti §tetni i sve
viSe rastuci otpad, onda se efikasnost aktiviranja super-
ponira, gdje, upravo lokacija svih zbivanja postaje le-
meljni resurs.

Medutim, lokacija se ne moze promatrati kao staticna
pojava veé¢ determinacija okruzja koje se objektivno mi-
jenja. Sukladnost izmedu postojeceg, moguce ostvar-
ljivog i buduceg promjenjivog je vizija dogadanja, koje
valja akceptirati kod svake investicijske odluke. U tome
su sadrzani temeljni zadaci i moguca rjeSenja struke, koja

Key-words: Crushed stone, Excavated arcas, Shaping, Redestina-
tion, Sporting-recreation contents, Waste deposit

In the construction of devastated and demolished country the want
for crushed stone is ever more greater. The opening of new quarryes is
subject to strict ecological norms. The location of activity as well as the
concept of the mining works represent a matter of consideration,
Excavated areas should be shaped in a way to be integrated into
immediate and wider environment most conveniently and then be
redestinated with the purpose of the economic, sporting-recreatjion or
some other usage. On the existing model in nature (»Siroki Celac«
quarry, Novalja on the island of Pag), the specific characteristics of the
locality and region have been respected. There have been also given
adequate solutions for a possible deposit of communal waste.

rudarske aktivnosti mora uskladiti s okoliS§em i time
pro§iriti lokaciju svoga djelovanja. U protivnom ce
dominirati restrikcije 1 moZebitna ukidanja ovog vida
djelatnosti.

Primjer kamenoloma »Siroki Celac« — Novalja

Potencijalni Investitor u namjeri proSirenja svoje
djelatnosti stekao je pravo istrazivanja tehnickog
gradevnog kamena na istraznom prostoru Novalja,
veli¢ine priblizno 200 ha. GeoloSkom prospekcijom
terena, analizom potrebitosti trziSta i moguénostima In-
vestitora odabran je manji dio terena (priblizno 3,2 ha),
koji je detaljno premjeren i geoloski obraden.

Temeljem provedenih istrazivanja i laboratorijskih
ispitivanja uzoraka kamena sacinjen je i potvrden Elabo-
rat o rezervama, a prije izrade Glavnog rudarskog pro-
jekta eksploatacije neophodno je izraditi Studiju
utjecaja na okoli§, kojom e se istaci moZebitni Stetni
utjecaji namjeravanog zahvata i utvrditimjere za njihovo
suzbijanje, odnosno svodenje u okvire podnogljivog za
ovaj oblik rada i prirodu neposrednog i Sireg okruZzja.

Predmetno se leziSte nalazi 4,5 km sjeveroisto¢no od
Novalje na prostoru izmedu glavnih prometnica No-
valja-Stara Novalja i Novalja—Zigljen. Do leZista vodi
makadamski put u duZini 2,5 km.

MikrolokacijskileziSte se doimlje izoliranom brdskom
tvorevinom u neposrednom okruzju slicnih oblika i
medubrijeznih zaravni visinskih oscilacija do 30 m.
Eksploatacijsko polje figurira s dvije manje uzvisine od
kojih juzna ima visinu 177,3 m a sjeverna 170,8 m i
medusedlom visine 166 m, koje se prema istoku spustaju
do kote 162 m, a prema zapadu do kote 158 m (sl. 1).

Stijensku masu izgraduju vapnenacki sediment
gornje krede, svijetlo do sivosmede boje, gusti, jedri i
nepravilnog loma s prslinama i pukotinama.

Teren je izrazito ogoljen, pa su stijene direktno
izloZene procesima fizickog i kemijskog razaranja uslijed
djelovanja oborina, insolacije i vjetra.

Povrsina buduceg kamenoloma i okolice je sterilna,
samo mjestimi¢no profarana autohtonim raslinjem tj.
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SI. 1. Konfiguracija lezista »Siroki Celacs
Fig. 1. Configuration of the sSiroki Celacs deposit

SL. 2. Samonikline na leZigtu »Siroki Celace
Fig. 2 Self-green-growths on the »Siroki Celace deposit

malim busima Sikare tzv. »osobina« i sitnim samonikli-
nama jezinca tzv. »sikavace (sl. 2).

Od Zivotinjskog svijeta divljac je iznimno prisutna, a
od domacih zivotinja u Sirem podrucju pasu ovee, koje
se rijede nadu na ovom lokalitetu, jer nedostatak Suma i
oranica te najveéma pusta golet otoka Paga nisu povoljni
za razvoj faune.

U blizini leZiSta nema naselja niti bilo kakvih objekata,
a njegov poloZaj i neposredno okruzje ne nude druge
izgledne privredne moguénosti. Ogoljenost povrSine
terena, broj, velidina i dispozicija raskopnih istraznih
radova te rezultati analiza uzetih uzoraka omogucili su

verifikaciju rezervi tehnickog gradevnog kamena na ra-
zini istrazenosti B kategorije (sl. 3).

S obzirom na trenutacno stanje proizvodnje tehnickog
gradevnog kamena u regiji i ocekivanje graditeljske ak-
tivnosti, trzite je osigurano, [Lf radi se o malim rezer-
vama (prrbluno 250 000 m %, niskoj planiranoj
proizvodnji (priblizno 10 000 mr t,od) tako da je loka-
litet modelski a ne proizvodno interesantan, sto je |
osnovna intencija clanka.

Uvjeti leziSta »Siroki Celac« utvrdeni su i u cjelini
povoljni, tehnologija proizvodnje je u pripremi — dio se
koristi u dosada$njim radovima, koji su provizornog
karaktera na razini spontanog Sirenja istraznog raskopa
(sl. 3, R1) za tekuée potrebe u osvajanju trzista, i provjeru
kakvoce kamenih agregata.

Zahtjevi okolisa i tehnicki odgovori

Ekoloski utjecaji pri povisinskoj eksploataciji mine-
ralnih sirovina su dvojaki: izmjena prirodnog oblika usli-
jed skidanja jalovih naslaga i dobivanja korisne mineralne
supstancije, te ostali mozebitni §tetni utjecaji proizasli iz
vodenja tehnoloskog procesa.

S obzirom na dispoziciju 1 oblik lezista te zahtjev za
pokretanje fronte sa sjeverne strane (»Iskop treba poceti
sa sjeverne strane kako bi bilo §to manje uocljivo sa
ceste...«; iz zapisnika s javne rasprave za davanje odo-
brenja za eksploatacijsko polje), smatra se realnim udo-
voljiti, s time da front bude usmjeren nesto istocnije (j,
sjeveroistocno, ¢ime ¢e se odgovoriti prednjim intenci-
jama a zadovoljiti pravilima rudarske struke (sl. 4).

LeziSte se nalazi u trokutu izmedu ceste Novalja-
Stara Novalja 1 Novalja-Zigljen kako je to razvidno na
slici 5.

.S obzirom na visinsku razliku u stijenskoj masi lezista
»oiroki Celac« radno celo ¢e formirati jedna odnosno
dvije produktivne etaZe. Visina donje etaZe iznosil ée
najvecma 10 m, dijelom i manje (gdje se brdska masa
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S1, 3. Situacijska karta lezista »Siroki Celaces
Fig. 3. Sitwation map of the »Sivoki Celac« depoxit

obara prema podnozju), a gornja etaza bit ¢e visoka 10
m samo na uzvisici, dok ¢e na ostalim dijelovima biti niza.

Bududi je leziSte kamuflirano okolnim uzvisinama
sliénog oblika i sadrzaja, pogledi s glavnih prometnica
ograni¢eni su na njegove vise dijelove. U tom kontekstvu
koncept otkopavanja moze se uskladiti tako da
otkopavanje visih dijelova lezista n:lpl‘t.dl.ljt, sa s]wc,rm_
strane prema jugu, a otkopavanje nize ctaze od sjevorois-
toka prema jugozapadu. Poradi pogodnijeg sustava ra-
dova otvaranje ¢e krenutis razine pristupne LLQIL(KISG)
od jugoistoka prema sjeverozapadu usjekom §irine 40 m
(sl. 4).

1z slikovnog prikaza vidljivo je, da ¢e se napredova-
njem radova pocetnog usjeka mimo depresije izmedu
prve —vece 1 druge —manje uzvisine, moci sedlom formi-
rati front radova visinske etaZe s napredovanjem prema
jugu. Zavrsetkom radova otvaranja eksploatacija se us-
mjerava skidanju glavnih masa leziSta pokretajem donje
- ve¢ formirane fronte radova (duzine 140 m) prema
jugozapadu.

Otkopani prostori kamenoloma »Siroki Celac« éinit
¢e horizontalni plato povrsine priblizno 3,0 ha, koji s
jugoisto¢ne strane tangira pristupnu cestu izradenu po
prirodnoj zaravni kotom 156 m, a na ostalim stranama
zavrsnim kosinama veZe se na obodne prostore promjen-
jive konfiguracije terena.

Zavrine kosine kamenoloma valja izvesti tako da se
Stuju geomehanicki zahtjevi stijenske mase ili s blazim
kosinama gdje to neposredni okoli§ zahtijeva, kako bi se
izbjegli nagli prijelazi u prirodni oblik, odnosno odrzao
njen kontinuirani nagib do razine umjetnog platoa.

Rubne to¢ke kamenoloma
Marginal points of the quarry

Granica eksploatacijskog polja
The border of the exploitation field

Rasjedi

Faults

Poprecni presjeci
Cross sections
Raskopi

Dugs up

180 200

Tehnicki sredeni prostori ¢e se ostaviti golim
pripustiti prirodnom uklapanju u neposredni okoli§ s
kojim ce se s vremenom djelovanjem atmosferilija, inso-
lacije 1 drugi klimatskih utjecaja brzo poistovjetiti.

Nestanak postojeceg prirodnog oblika od dva nepos-
redna brdska vuzviSenja, koji ¢e se tijekom eksploatacije
kao gradevni materijal upotrijebiti, lokalno povecava
prirodnu medubrijeznu zaravan, a na makro planu okolna
brojna tipi¢na uzviSenja Stite prostor od pogleda i n)da]u
vizualno nepromjenjeno stanje u odnosu na ono prije
cksploatacije.

Od ostalih mozebitnih Stetnih utjecaja tehnoloskog
procesa standardno su prisutni: minerski radovi (razli-
Jetanje odminiranog materijala, seizmicki utjecaji, plin-
ski produkti miniranja, zapraSenosl i buka pri miniranju
i dr.), rad png,umklh qlrn]e\a i uredaja (zapraSivanje,
buka, ispusni plinovi), sitnjenje 1 klasiranje kamena
(zapraSivanje, buka, depo gotovih proizvoda, utovar, is-
tovar i dr.), a nije isklju¢ena i moguénost havarija (ne-
kontrolirano aktiviranje vecih kolic¢ina eksplozivnih
sredstava, izlijevanje goriva i maziva). Svi navedeni
problemi teoretski su odavno rjesivi a praksa biljezi sve
vece uspjehe na tome planu 1 u nasim pogonskim
uvjetima, na ¢emu valja ustrajati.

Eksploatacija kamena i deponiranje otpada

Otkopani prostori kamenoloma »Siroki Celac« mogu
s¢ efikasno iskoristiti za odlaganje komunalnog otpada.
Posebice to valja ciniti tijekom cksploatacije tehnickog
gradevnog kamena, kada se moZze koristili ista oprema,
ljudstvo i nadzor, kao 1 ostala raspoloZiva sredstva
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< a) Otvaranje kamenoloma
a) Opening of the quarry

) Izrada usjeka
b) Construction of box cuts

¢) Smyjer napredovanja radova

d) Scenery of the dug out area

S1. 4. Koncept istraZivanja i cksploatacije kamenoloma »Siroki Celac
Fig. 4. The concept of exploration and exploitation of the »Siroki Celac«
quarry

(kamioni, buldozeri, utovaraci) za jednu i drugu ak-
tivnost.

Nakon izrade po¢etnog usjeka otvaranja, od pristupne
ceste do sjeverne granice otkopnog polja, moZe se poceli
s odlaganjem otpada. Front otkopavanja napreduje

c) Direction of the works advanc

“d) Krajobraz otkopanog prostora

planiranim smjerom, a crta odlaganja otpada slijedi
napredovanje paralelno na udaljenosti 20 m — pocetno,
a kasnije i vise (sl. 6).

Ovim se postize mogucénost urednog odlaganja otpada
i redovnog prekrivanja kamenom sitnezi, koja ce
dostatno suzbiti pojavu neugodnog mirisa, razvoj poZara
i §irenje dima. Ovo je neupitno, jer Investitor ima
dostatno usitnjenog materijala u pric¢uvi, kojega ima
interes tro§iti §to vise na licu mjesta,

Svakako da su za realizaciju ove mogucnosti neo-
phodne i druge pretpostavke (akedvatna izolacija pod-
nog platoa i obodnih ploha, odvodenje procjednih voda,
pokrovna izolacija deponije i dr.), ali povoljna lokacija
predmetnog prostora, koji je dobro kamufliran i nije
daleko, a niti blizu producenata otpada, te predvidena
rudarska aktivnost, a jalovi prostori za biolosku rekulti-
vaciju daju za pravo da se ova mogucnost istakne. Even-
tualna realizacija ovog rjeSenja uslijedila bi nakon
otvaranja leZiSta (priblizno 5 godina), a deponiranje ot-
pada u okvirima rudarske eksploatacije teklo bi nared-
nih 25 godina. Ovaj bi koncept eliminirao mnoge
organizacijske i realizatorske slabosti postojece ak-
tivnosti oko deponije otpada, jer interesi izmedu komu-
nalne organizacije (koja sakuplja i dovozi otpad) i
rudarske (koja eksploatira tehnicki gradevni kamen i
usputno stvara odlagali$ni prostor) mogu biti sukladni
na njihovu deponiranju (zajednicka izgradnja pristupne
asfaltne ceste, prodaja prekrivnog materijala — kamene
sitneZi i njegovo nanoSenje i zbijanje na licu mjesta uz
adekvatno placanje izvrSitelju itd.).

Ovo se dodatno potencira, jer izraZzena opc¢a odboj-
nost u prihvac¢anju lokacije otpada je rezultat ne samo
postojec¢eg veoma neurednog stanja deponija, vec neu-
vjerljive dosljedne realizacije predvidenih projekinih
rjeSenja u naSim uvjetima, §to bi povezivanjem s rudar-
skom proizvodnjom znatno razbilo prisutne sumnje.

Konfiguracija novonastale deponije moze donekle sli-
jediti prirodne oblike, ali se mora misliti na snaZne
vjetrove koji ¢e podizati i vitlati lakSe sastojke otpada
(papir i sli€no) i raznositi ih Sire u okolis.

Zakljucak

Lokacija moguce eksploatacije mineralnih sirovina, s
obzirom na okoli§, postaje temeljna odrednica potenci-
jalnog resursa. Tehnologka rjesenja u praksi mogu bitno
pridonijeti Sirenju lokacije rudarskog djelovanja, sto se
ofituje u prikladnom vodenju kontura tekucih radova i
posebice zavrinom oblikovanju i prenamjeni otkopanih
prostora.

Rudarska proizvodnja otvara velike mogucnosti de-
poniranju komunalnog otpada, kako lokacijski tako i
operativno, §to nije primjereno razmatrano niti dovoljno
vrednovano. Razmatrani model »in situ« otvara diskusiju
0 toj temi.

Primijeno: 1997057
Prilwvaceno: 1997-07-10
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SI. 6. Koneept cksploatacije tehnickog gradevnog kamena i deponiranja otpada na kamenolomu »Siroki Celace
Fig. 6. The concept of the exploitation of crushed stone and depositing the waste on the »Siroki Celuacs GHarTy
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Shaping and Redestination of Excavated Areas in the Course of the Exploitation
of Crushed Stone

1 Nuid, D. Krasic and I, Gali¢

Locations of mincral raw materials arc naturally Frcdclcrmincd,
hence a possibility of their exploitastions is conditioned by cconomical
and ever more by ecological regularities. Thus, a choice of location for
activating the mining works presents a basic prerequisite.

The »Siroki Celac« quarry, Novalja, on the island of Pag, for crushed
stone, offers an example of how the mining works may be hidden from
the sight of the passengers passing along the traffic routes, by using
technical solutions in manocuvring the space and time of exceution,
which should be encouraging for the ceological solutions. Since the
quarry is situated in the barren arca of the Novalja Zaglave, which is
not near nor distant from the producer of the communal waste, there
exists a possibility of laying off this wastc in the frame of the mining

wuorks. Wherein the same cquipment, supervision and means inconven-
icnt smell, the occurrence of fire and spreading of smoke gasscs.

The congruence between the interests of the mining organisation
(which make the waste arca) and of the aceess road, and on a correet
evaluation of currrent works (gathering, laying off and covering ) assurc
aconsistent realisation of the joint projeet. Such mode of work will help
in turning off an ever present disbelief of the citizens. Al all events, it
is indispensable to make previously an adequate isolation of the waste
platcau and of the bordering surface, then to make gathering and
draining of the surface waters, and finally to solve a question of
covering isolation, things that belong to standard activitics when erect-
ing such objects.



