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Agregat anderzita se, zahvaljujuéi povoljnim fizi¢ko-meha-
ni¢kim svojstvima, afirmirao na trzi$tu, prvenstveno za izradu
asfaltnih mjefavina za habajuce slojeve na cestama bez obzira
na intenzitet prometa i opterecenja. Gospodarsko znaéenje an-
dezita FuZinskog Benkovca (Gorski kotar) izloZzeno je na teme-
lju geoloskih, genetskih, tehni¢ko-eksploatacijskih, tehnolos-
kih, regionalnih, trzi$nih i drustveno gospodarskih faktora. Po-
sebno su obradeni petografski sastav i tektonski sklop lezista.
Na temelju tih radova, zatim kvalitete, hidrogeoloskih znaéajki
te naturalnih i vrijednosnih pokazatelja leziste je gospodarski
ocijenjeno kao perspektivno.

Uvod

Eksploatacija andezita u lezi$tu FuZzinski Ben-
kovac kraj Fuzina novijeg je datuma. Kamenolom
se nalazi nedaleko od sela Benkovac pokraj Fuzi-
na (Gorski kotar) isto¢no od ceste Fuzine—Zlo-
bin (Crikvenica). Postojec¢i radni plato kamenolo-
ma je na koti +802 m. Udaljenost od kamenolo-
ma do vec¢ih potro$aéa regionalnim magistralnim
ili auto-cestama iznosi: do Zagreba 154 km, do
Karlovca 109 km, do Rijeke 41 km, do Trsta 110
km, do Buja (preko Buzeta) 134 km i do Ljubljane
162 km. Nova trasa poluauto-ceste Rijeka—Kar-
lovac od kamenoloma je udaljena priblizno 2 km.
Neposredna blizina zeljeznicke pruge Zagreb-
—Rijeka takoder omogucava prijevoz frakcija ka-
menth agregata Zeljeznicom. Do Zeljeznicke stani-
ce Fuzine moguce je izgraditi 600-tinjak metara
industrijskog kolosjeka. Blizina luke za rasuti te-
ret u Bakru omogudéava brodski prijevoz frakcija
kamenih agregata za gradnju autoceste na jugu
Hrvatske i izvoz u Italiju. Tijekom 1991/92. godi-
ne 20.000 tona frakcija kamenog agregata preve-
zeno je na talijansko trziste u istovarnu luku Porto
Nogaro. Pri tomu su se istaknule tehni¢ke mogu¢-
nosti lu¢kog bazena Bakar i ekonomié¢na cijena
usluga i prijevoza tereta brodom.

Znacenje kamenoloma Fuzinski Benkovac sa-
drzano je u »Strategiji razvoja Hrvatske« u dijelu
koji se odnosi na izgradnju cestovne infrastruktu-
re i u odrzavanju postojece cestovne mreze.

U odnosu na planiranu izgradnju auto-cesta:
Karlovac—Rijeka, Karlovac—Plitvice, Rijeka-
-Trst, Rijeka—Novi Vinodolski, Pula—Buje, Plit-
vice—Zadar,  Plitvice—Split, = Zadar-Sibenik-
—Split, kamenolom ima s obzirom na polozaj i
raznovrsnost koriStenja transporta nesumnjivu
prednost u odnosu na ostale poznate kamenolome

Key-words: Andesite, Building crushed stone, Geology, Quali-
ty, Quarrying, Economic importance of deposit

Andesite agregate, due to its suitable physical-mechanical
properties, is known on market primarily of asphalt mixtures
production for wear covers of roads, regardles to traffic inten-
sity and impedance. The economic importance of the andesite
Fuzinski Benkovac (Gorski kotar) is presented on the basis of
the geological, genetic, technical-exploitable, technological, re-
gional, marketing, and social-economic factors. Petrographic
structure and tectonic fabric of the deposit have been separate-
ly elaborated. On the basis of these researches, quality, hydro-
geological characteristics, natural and factors of evaluation,
the deposit is economically evaluated as prosperous.

stijena silikatnog sastava u Hrvatskoj (sl. 1). Valja
napomenuti da drugih leZista eruptiva u Istri, Pri-
morju, Lici i Dalmaciji nema. Izgradnjom novih
postrojenja, trzno valoriziranom prednosti lokaci-
je i kvalitetom sirovine uz ekonomi¢nost transpor-
ta do nabrojanih cesta koje ¢e se graditi, kameno-
lom ¢e dobiti zasluZzeno mjesto u naSem gospodar-
stvu.
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Sl 1. Zemljopisni polozaj kamenoloma

Fig. 1. Geographical site of the quarries
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S obzirom na znacenje andezita kao nemetalne
mineralne sirovine i njegove upotrebe istrazivanju
leZiSta posvecivalo se premalo paznje. Detaljnijim
geoloskim istrazivanjima koja su obuhvatila izra-
du elaborata o sirovinskoj bazi, studiju seizmickih
efekata miniranja, izradu glavnog rudarskog pro-
jekta eksploatacije i studiju utjecaja kamenoloma
na okoli$ prislo se 1990/91. godine kada je kame-
nolom preuzelo »Rijekacesta« d.d. iz Rijeke. (Jo -
vi€ic¢ idr, 1992; Bozié i dr., 1992; Misié i dr,,
1992; Golubié¢ i Mati¢-Petrovié, 1992; Vu-
jadkovié¢, 1992).

Za gospodarsko znacenje lezista uz geoloske,
genetske, tehnic¢ko-eksploatacijske, tehnoloske,
regionalne, trziSne i drustveno gospodarske fakto-
re bitni ¢imbenici su hidrogeoloske i inZenjersko-
geoloske znacajke koje s naturalnim i vrijednos-
nim pokazateljima daju kompletniju gospodarsko
vrijednosnu ocjenu lezista.

GeoloSka grada

Kamenolom »Fuzinski Benkovac« nalazi se u
eruptivnoj stijeni odredenoj kao izmijenjeni horn-
blenda andezit (Vragovi¢ i Golub, 1969). An-
dezit oblika »dajka« okruzen je klasti¢nim i kar-
bonatnim sedimentima palozojske i trijaske sta-
rosti. Eruptivno se ty'elo generalno pruza SZ—JI.
Direktni kontakt andezita s okolnim stijenama ri-
jetko se uocava osim na jugozapadnom dijelu ka-
menoloma (sl. 2). Tu je andezit u kontaktu s klas-
tiénim naslagama paleozoika (Su$njar, et al.

1973).

Danas je andezit poput »dajka« uklijesten iz-
medu paleozojskih klastita i trijaskih dolomita.
Taj dana3nji njegov polozaj uvjetovan je naknad-
nom tektonikom. Shvatimo li regionalno da je
srodni eruptiv kod Senja ladini¢ke starosti (Lu-
govic¢ i Majer, 1983), tada je ovaj andezit stariji
od trijaskih dolomita. Znaci da na temelju danas-
njeg polozaja: paleozoik (klastiti) — andezit —
trijas (dolomiti) ne moZzemo pisati o obliku geo-
loskog pojavljivanja andezita, jer taj je oblik re-
zultat tektonike. Mozda je izvorno, u ladiniku, to
bila prava efuzija, a ne samo subvulkansko utiski-
vanje.

U istrazivanom podruéju nalaze se klasti¢ni se-
dimenti paleozoika, karbonatni sedimenti jure i
trijasa, klasti¢ni sedimenti kvartara i andezit.

Klasti¢ni sedimenti paleozoika

Klastiéni sedimenti paleozoika zastupljeni su
konglomeratima, pje$¢enjacima, siltitima i Sejlovi-
ma. Okruzuju andezit osim u juznom dijelu lezis-
ta.

Konglomerate rjede nalazimo kao primarne
izdanke, ve¢inom su to odvaljeni veliki plocasti
blokovi. Boje su sivosmedaste i sivkaste, nepravil-
nog loma, a plohe preloma su im neravne. Domi-
nantni sastojak je kvarc, a od Cestica stijena sa-
drze kvarcit, eruptive i Skriljavce. Manje su za-
stupljeni feldspati, muskovit, limonit i minerali
glina. Struktura im je klasti¢na psefitska. Vezivo
tipa matriksa sastoji se od sitnozrnog kvarca, listi-
¢avog sericita, neSto minerala glina i opdkih mine-

rala. Odredeni su kao sitnozrni polimiktni kvarc-
-liti¢ni konglomerati.

Pjes¢enjaci u paleozojskim naslagama domi-
niraju. Izgraduju cjelokupno podruéje sjeverois-
to¢no od potoka Benkovac. Odlikuju se dobrom
sortirano$¢u zrna. Cesto su laminirane teksture.
Boja im varira od tamnosmedaste do zagasito
smede. Lome se plocasto a plohe preloma su ne-
pravilne. Najobilniji sastojci su: kvarc, plagioklasi
i Gestice stijena. Manje su zastupljeni kalijski feld-
spati, tinjci, kalcit, opaki mineral, limonit i mine-
rali glina. Kvarca ima priblizno 40%. Strukture su
klasti¢ne psamitske. Zrna su uglasta do poluzaob-
ljena. Odredeni su kao sitnozrnate subrauvake na-
stale u turbiditnoj sredini s jakim utjecajem kop-

a.
Siltiti i $ejlovi nalaze se zajedno s pjescenja-
cima ali su slabije zastupljeni. Boja im je tamnosi-
va do crna. Lome se u tanke plo¢ice debljina od 1
mm do nekoliko centimetara. Struktura im je klas-
ti¢na siltitska do pelitska.

Karbonatni sedimenti gornjeg trijasa

Gornjo trijaske naslage (T,) rasprostiru se duz
jugozapadnog dijela andezita, a dijelom su u ne-
posrednom kontaktu s klasti¢nim stijenama paleo-
zoika. Zastupljene su dolomitima i kalciti¢nim do-
lomitima. Odlikuju se slabo izrazenom slojevitos-
¢u. Boja im je siva do Zuckastosiva. Poligonalnog
su loma, a plohe preloma su sitno neravne. Cesto
su ispresjecani zilicama ispunjenim kalcitom. Is-
presjecani su brojnim prslinama. Dominantni sas-
tojak je dolomit, a kalcita ima malo. Sadrze po
koje opako zrno. Struktura im je kristalasta. Odre-
dene su kao sitnokristalasti i krupnokristalasti do-
lomit, te dolomiti¢ni intraspariti.

Karbonatni sedimenti jure

Sedimenti jure zastupljeni su naslagama lijasa
(J,) 1 dogera (J,).

Naslage lijaske starosti nalaze se jugozapadno
od potol%a Benkovac. U njima prevladgavaju vap-
nenci s le¢éama dolomita. Vapnenci su sivi, tamno-
sivi ili crni. Sadrze 94—98% CaCO,. Kriptokrista-
laste, mikrokristalaste, pseudooliti¢ne i klasti¢ne
su mikrostrukture. Pripadnost srednjem lijasu ut-
vrdena je brojnim nalazima $koljke Lithiotis pro-
blematica. Uslojene su i izmjenjuju se s tanje uslo-
jenim vapnencima S§koljkastog loma, u kojima
sadrzaj CaCO; opada do 88%.

Dogerske naslage nalazimo u jugozapadnom i
juznom dijelu istrazivanog prostora. Zastupljene
su pretezno dobro i debelo uslojenim smedastosi-
vim vapnencima. U donjim dijelovima vapnenci
su pseudooliti¢ne i kriptokristalaste strukture sa
99% CaCO,. Slijede tamnosivi vapnenci s uloSci-
ma krupnokristalastog dolomita. U gornjem dije-
lu su tamnosivi brecéasti, bankoviti vapnenci i vap-
nenacke brece.

Kvartar

Potoéne doline ispunjene su polimiktnim 3ljun-
kom veéeg ili manjeg stupnja zaobljenosti, pijes-
kom i glinom. Debljina i rasprostranjenost ovih
naslaga je neznatna.
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Geoloska karta Sireg podrudja lezista Fuzinski
Benkovac

. kvartar

. karbonatni sedimenti srednje jure-doger

. karbonatni sedimenti donje jure-lijas

. karbonatni sedimenti gornjeg trijasa

. klasti¢ni sedimenti paleozoika

. andezit

. deponij jalovine

. litoloska i geoloska granica

. slojevitost 1 fotogeoloski utvrdena trasa
slojevitosti

10. rasjedi koji odvajaju vece blokove

11. rasjedi koji su poremetili odnose u blokovima
12. rasjedi s oznakom relativno spudtenog bloka
13. kamenolom
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Fig. 2. Geological map of the wider area of the FuZinski
Benkovac deposit.
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2. faults with the subsided block mark
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Deluvijalne naslage nastale su prikupljanjem
atmosferilijima pretalozenih produkata povrSin-
skog troSenja stijena. Sastoje se od nesortiranih
ostrobridnih ili slabo zaobljenih ¢estica stijena
pomijesanih s ilovaom.

Andezit

Eruptivno tijelo u kojem se nalazi kamenolom
proteze se SZ—IJI (sl. 3).

Prvi petografski opis eruptiva Gornjeg Benkov-
ca potje¢e od Rozlozsnika koji je stijenu analizi-
rao na molbu Kormosa i Vogla (1912). Rozloz-
snik je stijenu odredio kao dioritporfirit, s andezi-
nom ili andezin-oligoklasom i amfibolom u osno-
vi koja se sastoji od produkata izmjena, prven-
stvno klorita. U geoloskoj karti »SuSak— Delni-
ce« Koch (1933) je eruptiv oznacio kao dijabazni
porfirit, naglasivsi da je kamen vrlo rastroSen. Di-
jabazni porfirit spominje i Jovanovi¢ (1957), a
Poljak (1951) stijenu naziva albitski andezit.

Eruptiv su detaljno obradili Vragovi¢ i Go-
lub (1969) i nazvali ga hornblenda andezit (porfi-
rit). Pod takvim nazivom nalazimo ga oznacenog i
na Osnovnoj geoloskoj karti — list Crikvenica
(Sudnjar et a., 1973).

Prema Vragovi¢u i Golubu (1969) struktura
stijene je tipi¢na andezitska s fenokristalima pla-
gioklasa i amfibola u mikroholokristalnoj osnovi
albita i klorita. Fenokristali plagioklasa pripadaju
andezinu do labradoru. Produkti njihove izmjene
jesu albit, klorit, sericit, epidot, coisit te ponekad

alcit i aktinolit. Hornblenda je izrazito pleokroit-
ska, Gesto zonalne grade. Nejednoliko intenzivno
je resorbirana, opacitizirana i izmijenjena u agre-
gat klorita, kalcita, titanita, epidota i coisita. Ak-
cesorni su piroksen iz reda diopsid-augita, kvarc,
apatit, cirkon, ilmenit i pirit te kalijski feldspat na-
stao kao produkt metasomatoze.

Glavni sastojak osnove je albit koji redovito uk-
lapa listi¢e klorita i sericita te zrnca coisita. Zbog
maloga udjela rendgenografskom metodom nije
se mogao jednozna¢no utvrditi mineral glina, pa
autori isti¢u da je to najvjerojatnije mineral iz gru-
pe kaolinita.

_Autori opisuju i nekoliko tipova anklava 3kri-
ljave teksture koje odgovaraju amfibolitu, meta-
morfoziranom kalcijem bogatijem Skriljavecu.

Zanimljivi su navodi autora u Zakljucku od ko-
jih posebno izdvajamo:

— efuzija je bila subvulkanska, a magma je
sadrzavala povecanu koli¢inu vode,

_— temeljni hidrotermalni procesi jesu albitiza-
cija i kloritizacija, a prisutnost albita ukazuje na
viSe temperaturni facijes propilitizacije.

— eruptiv bi se mogao nazvati propilitizirani
hornblenda andezit (porfirit).

Istrazivanjima eruptiva za utvrdivanje njegove
povoljnosti kao tehni¢kog kamena silikatnog sas-
tava u nekoliko je navrata posveéivana posebna
paznja. Tako je prilikom istrazivackog busenja
Crnkovi¢ (1983, usmeno priopcenje) analizirao
nabusene jezgre triju bu$otina (ukupno 12 uzora-
ka). Od analiziranih, osam uzoraka determinirano
je kao alterirani andezit, dva kao slabo alterirani,
a dva kao zdrobljeni i alterirani andezit. Uz pret-

hodno nabrojane sastojke andezita autor jo§ spo-
minje sfen i prehnit.

Spomenimo jgé, da je u Nalazu o kvaliteti ka-
mena iz deponije jalovine (Gradevinski institut,
Zagreb, Kam 52/91) kamen determiniran kao pro-
pilitizirani andezit.

Nasim istrazivanjima analizirano je 55 uzoraka
uzetih na povrsini i 43 uzoraka iz istrazivackih bu-
Sotina. Od povrsinskih uzoraka:

— 25 uzoraka determinirano je kao alterirani
andezit,

— 25 uzoraka pripada klasti¢nim stijenama od
siltita do konglomerata,

— 2 uzorka determinirana su kao dolomit,

— 3 uzorka uzeta su iz zone tektonske brece.

Od uzoraka iz istrazivackih busotina:

— 41 uzorak determiniran je kao alterirani an-
dezit,

— 2 uzorka pripadaju klasti¢nim sedimentima.

Svi analizirani uzorci andezita su znacajki koje
su detaljno opisali Vragovi¢ i Golub (1969).
Ovdje ¢emo posebno opisati samo one zapazZene
pojave koje su dosada slabije naglasene, ili nisu
objavljene.

Intenzivna alteracija osim izmjene fenokristala
i osnove rjede je ispoljena i prozimanjem andezita
zilicama. Sastav zilica je ovaj:

— kvarc+epidot

— kvarc+ epidot + kalcit

— kvarc+ klorit

Mjestimice su zapazZena jaca obogacenja upr-
skanim piritom.

U pet analiziranih uzoraka alteriranog andezita
nadene su anklave. Osim anklava razli¢itih varije-
teta amfibolita koje su opisali Vragovi¢ i Go-
lub (1969) mikroskopski su utvrdene i anklave:

— amfibolit izrazite nematoblasti¢ne strukture sa
sublineacijom hornblende i sastavom: horn-
blenda, kvarc, plagioklas, coisit, epidot, klorit i
opdaki minerali:

— granat, zrna redovito raspucana;

— kvare, zrno raspucano i pukotine ispunjene
alteriranim vulkanskim staklom;

— kvarecit, izrazite granoblasti¢ne strukture:

— metasubgrauvaka, matriks u cjelosti niskome-
tamorfoziran, sadrzi (po koli¢inskom udjelu): pre-
hnit, klorit, epidot, plagioklas, kvarc i kalcit;

— filit, izrazite Skriljave teksture i lepidoblastic-
ne strukutre.

U tri uzorka analizirani su kontakti andezita s
okolnim klasti¢nim stijenama psamitske strukture
(sl. 4). Duz kontakta u subgrauvakama nisko me-
tamorfoziran je jedino matriks, tako da je pjesce-
njak duz kontakta izmijenjen u metapjescenjak.
Od niskometamorfnih minerala redovito nalazi-
mo prehnit, klorit i epidot. Mjestimice su jace iz-
razene silicifikacija i karbonatizacija. U okolnim
klasti¢nim sedimentima od siltita do psefita pale-
ozojske starosti nisu nadene Cestice andezita. Me-
dutim, te bi sedimente trebalo posebno istraZiti i
utvrditi porijeklo u njima zapazenih sastojaka ko-
jih je dio sadrzan kao anklave u andezitu kao Sto
su: granat, kvarcit i filit, ali i Cestice koje su pori-
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jeklom iz granitoidnih stijena kao §to su: sitnoz-
rnasti granit (kvarc + feldspati) i mikroklin te me-
tamorfiti kao primjerice tinj¢asti skriljavac.

Prema Vragoviéu i Golubu (1965) struktura
andezita ukazuje da je efuzija bila subvulkanska.
Magma je sadrzavalla povecanu koli¢inu vode.
Nakon konsolidacije magme andezit je zahvacen
djelovanjem hidrotermi. Duz pukotina kroz koje
su hidroterme prodirale andezit je jaCe izmijenjen
uz tvorbu sekundarnih minerala albita, klorita,
kalcita, epidota, coisita i dr.

Sl 4. Detaljni profili

humus
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. sitnozrni konglomerat
. pjescenjak
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Glavni hidrotermalni procesi su albitizacija i
kloritizacija primarnih minerala i prekristalizacija
osnove. Albit nalazimo u fenokristalima plagiok-
lasa. Kalij za tvorbu kalijskog feldspata i sericita
dijelom je donasan hidrotermama. Epidot, coisit i
kalcit nastali su hidrotermalnim izmjenama pri-
marnih minerala. Procesima trosenja nastali su li-
monit i minerali glina.

Asocijacija minerala nastalih hidrotermalnom
izmjenom karakteristi¢na je za facijes zelenih $kri-
ljavaca, pa se ta izmjena moze poistovjetiti s pro-
cesom propitilizacije. Takvi uvjeti su vjerovatno
pridonijeli da se u stijeni sac¢uva hornblenda, dok

su pirokseni, naro¢ito oni u osnovi, pretezno izmi-
jenjeni u klorit.

Danas je andezit poput »dajka« uklijesten iz-
medu paleozojskih klastita i trijaskih dolomita.
Taj danasnji njegov poloZaj uvjetovan je naknad-
nom tektonikom.

Prema literaturnim podacima starost andezita
nije jednozna¢no odredena.

Koch (1933) u tumacu geoloske karte »Su-
sak—Delnice« piSe, da je »Dijabazna magma iz-
bila na povrsinu na pukotini, koja ide smjerom od
sjeverozapada k jugoistoku izmedu Karbona i do-
lomita Gornjeg Trijasa. Verfenske naslage su tu
na malenom prostoru otkrivene, su prilikom erup-
cije metamorfozom silicizirane, dok je dolomit ne-
promijenjen, pa se je prema tome (kao i u Velebi-
tu) erupcija dijabaza dogodila krajem srednjeg
Trijasa«.

Vragovi¢ i Golub (1969) svojim istraZiva-
njem nisu nasli nikakve nove pojave koje bi unije-
le vise svjetla u rjeSavanju pitanja starosti erupcije
tj. starosti eruptiva, pa vrijeme erupcije ipak osta-
je problemati¢éno. Medutim, ne slazu se s mislje-
njem Kocha (1933), »da se je erupcija magme iz-
vriila uz postojeci rasjed izmedu dolomita i paleo-
zojskih naslaga«.

U tumaéu OGK — list Crikvenica autori (Su-
njar i dr. 1973) su suglasni s misljenjem Kocha
(1933), »iako sami odlu¢no ne daju odgovor na
pitanje« koje je starosti eruptiv.

Pami¢ (1982) u radu »Trijaski magnetizam
Dinarida« spominje andezite i keratofire kod Fu-
zina u Gorskom kotaru kao trijaske. Opéenito za
andezite Dinarida navodi da oni ne pokazuju ne-
ke vece razlike u mineralnom sastavu i struktur-
no-tektonskim karakteristikama. Keratofiri se po-
javljuju s andezitima, a makroskopski su si dosta
sli¢ni. Kemijski sastav keratofira Vratnika (Senj) i
andezita (Fuzine) dosta je slican.

O eruptivima Senjske drage (Vratnika) kod Se-
nja piSu mnogi autori. Tako Mamuzi¢ i dr.
(1969) daju odnos magmatskog tijela prema okol-
nim stijenama iz ¢ega odreduju predgornjotrijas-
ku starost vulkanske aktivnosti. Prema Lugovicu
i Majeru (1983) eruptiv Senjske drage je pred-
gornjotrijaske, to¢nije ladini¢ke starosti. Eruptiv
ima alohton polozaj, ali tokom izdizanja u sadas-
nji polozaj nije pretrpio veci prostorni pomak. Us-
poredujuci odlike andezita iz Fuzina (Gorski ko-
tar) s andezitima Senjske drage uocavaju njihovu
podudarnost te zakljucuju da postoji ocita genet-
ska povezanost i porijeklo.

Tektonika

Razmatrano podrudje pripada tektonskoj jedi-
nici Gorski kotar (Sudnjar i dr. 1973). Ta tekton-
ska jedinica u reversnom je odnosu prema struk-
turama na jugozapadu Visevci—Krivi Put i Ba-
kar— Novi Vinodolski i prema njima je izdignuta.
Najizrazeniji rasjedni kontakt je izmedu paleozoj-
skih i trijaskih stijena kod Fuzinskog Benkovca.
PruZanje rasjeda je dinarsko (sjeverozapad —jugo-
istok). Visestruka tektonska aktivnost uzrokovala
je urusavanje centralnog dijela antiforme u kojem
su se potom talozile mezozojske karbonatne stije-
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ne. Na taj nadin u rubnim dijelovima zaostaju blo-
kovi s karakteristikama antiklinale Lokvarsko je-
zero i Brlosko.

Tektonska aktivnost ogleda se u intenzivnoj
razlomljenosti, postojanju brojnih tektonsko
zdrobljenih zona, zatim vecim ili manjim pukoti-
nama razli¢itog nastanka, protezanja, Sirine i vrste
ispune.

Na geoloskoj karti (sl. 5) i na blok-dijagramu le-
ziSta (sl. 6) tektonske i rasjedne zone posebno su
izdvojene. RazliCitog su intenziteta i pruzanja, a
uz eruptiv sadrzavaju zdrobljene klasti¢ne sedi-
mente. Duz tih zona s jakim tektonskim ostecéenji-
ma povrSinsko kemijsko troSenje eruptiva napre-
dovalo je do znatne dubine. Time je povecana
debljina krovinske jalovine u lezistu.

Tektonski sklop lezista

A, B, C, D konturni dijagrami polova normala

pukotina i E konturni dijagram polova normala

zdrobljenih zona

1. I. klasa

2. I1. klasa

3. II1. klasa

4. IV. klasa

5. V. klasa

6. osi maksimuma

7. osi submaksimuma

8. podruéje razmatranja od A do D

9. fronta radilista

10. andezit

11. siltiti, Sejlovi i pjeScenjaci

12. rasjedi i tektonski zdrobljene zone

13. refrakcijski seizmicki profili RF-1 1 RF-2 s
naznaéenim brzinama prostiranja longitudinalnih
valova

Rasjedi i rasjedne zone markirani su zdroblje-
nim, kataklaziranim i milonitiziranim andezitom
te harni§ima sa strijama. Strije na harniStima su
horizontalne, kose i vertikalne. To ukazuje na raz-
li¢ita pomicanja blokova unutar stijenske mase.

Tektonski zdrobljene zone i rasjedi razbijaju sti-
jensku masu andezita u blokove. U njima izmjere-
ni su brojni tektonski diskontinuiteti koji su statié-
ki obradeni te prikazani konturnim dijagramima
polova njihovih normala (sl. 5). Uradeni su su-
marni konturni dijagrami blokova (»A«, »B« i
»C«), dijagrami klasticnih naslaga paleozoika
(»D«), unutar podrucja (»C«) i tektonski zdrob-
ljene i rasjedne zone (» E«).

Svi se tektonski diskontinuiteti i zdrobljene zo-
ne generalno pruzaju SI—JZ s upadom prema SZ
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i JI. Od toga odudaraju u podru&ju »C« pukotine
pruzanja SSZ—JJI. Tektonsko zdrobljene zone
pretezno su subvertikalne do vertikalne. Sirina im
varira od 2 do 10 m. Uglavnom su ispunjene raz-
drobljenim izmijenjenim andezitom. Pojedini di-
jelovi zdrobljeni su u andezitsku prasinu. Domi-
nantne pukotine ispresjecane su mnogim slabije
izrazenim pukotinama i prslinama razli¢itog pro-
tezanja. Mogu se pratiti 20-ak i viSe metara po du-
zini te u dubinu stijenske mase. Duz dominantnih
i jace izrazenih pukotina registrirana su i gorska
zrcala ili harni$i. Najée$c¢e su kompresivnog, a ve-
oma rijetko tenzionog tipa. Ispunjene su smrvlje-
nim andezitom i cementirane kalcitom. Stijenke
pukotina redovno su prevuc¢ene koricama limoni-
ta i hematita te klorita i epidota. Gustoc¢a pukoti-
na u stijenskoj masi nije ujednacena. Sistemi pa-
ralelnih pukotina dosta su Cesti sa od 2 do 15 pu-
kotina na | m.

Sustavi opisanih diskontinuiteta prirodno odva-
jaju stijensku masu u blokove, razli¢itih dimenzija
i oblika. Najées¢i izdvojeni oblici su izduzeni ili
priblizno paralelopipedni pravokutnici te plosnati
romboedri. Tektonski zdrobljene zone, pukotine i
pukotinski sistemi, uz alteraciju stijenske mase,
dirigiraju tehnologiju eksploatacije i na¢in minira-
nja.

Hidrogeoloske znatajke

Prema hidrogeoloskoj funkeciji u istrazivanom
podruéju nalazi se nekoliko tipova stijena (sl. 7).
Procjena hidrogeoloskih znadajki data je na teme-
lju litoloskog sastava, tektonske ostecenosti, pod-
loZnosti stijenske mase korozivnim i erozivnim
procesima i izdaSnosti izvora. Stijene su razvrsta-
ne u 4 grupe.

Dobro vodopropusne karbonatne stijene (J,, J,),
su vapnenci s leéama dolomita jurske starosti. Od-
likuju se bogatstvom krskih fenomena bez stalnih
povrsinskih tokova i izvora. Visok postotak obo-
rinskog taloga infiltrira se u podzemlje, gdje vode
cirkuliraju kroz sisteme pukotina i Supljina razli¢i-
tih dimenzija.

Slabo vodopropusnim stijenama pripadaju dolo-
miti trijaske sarosti (T;) ili stijene s povecanim
u¢es¢em dolomita u stijenskom kompleksu. Za tu
grupu stijena karakteristi¢na je slabo efektivna se-
kundarna poroznost zbog toga $to su pukotine i
prsline ispunjene dolomiti¢nim pijeskom i pra-
hom, a poneke i glinom. Povriina obiluje hidro-
grafskom mrezom i izvorima slabije izdasnosti po-
vremenog ili stalnog karaktera.

PreteZzno vodonepropusne stijene su klasti¢ne na-
slage paleozoika (Pz) i andezit (o). Kod klasti¢nih
naslaga Ceste su vertikalne i bo¢ne izmjene Sejlo-
va, siltita, pjeS¢enjaka i konglomerata §to utjece
na promjenjivost hidrogeoloskih svojstava. U lito-
loSkom stupu obiéno prevladavaju nepropusne
naslage, pa litoloski kompleks u regionalnom
smislu predstavlja relativno nepropusnu sredinu,
Ista svojstva ima i andezit koji je vodonepropus-
tan. Klasti¢ne naslage paleozoika i andezita u hid-
rogeoloskom smislu predstavljaju barijeru.

Stijene promjenjive vodopropusnosti sastoje se

od glina, pijesaka, Sljunaka i sipariSnih nanosa.

Kvartarne su starosti. Male su debljine, meduzrn-
ske poroznosti, a propusnost se mijenja u horizon-
talnom i vertikalnom smislu zavisno o granulo-
metrijskom sastavu klasticnog kompleksa. Ispu-
njavaju depresije u Li¢ polju i u dolinama potoka.
U tu grupu pripada i deponij jalovine.

U hidrogeoloskom pogledu u istrazivanom pod-
ru¢ju formirana su dva vodna sustava razlicitih
znacajki. Prvi sustav u €ijem se rubnom dijelu na-
lazi kamenolom odlikuje se bogatstvom povrSin-
skih tokova. U drugom prevladava podzemna cir-
kulacija duz razli¢itih razina koje se obi¢no pove-
zuju prije erozione baze, tvoreci krika vrela velike
izdasnosti.

Prema hidrogeoloSkoj rajonizaciji Hrvatskog

rimorja i pripadajuceg dijela Gorskog kotara
FBiondié i Goatti, 1979 1 1980) i korigiranom
rajonizacijom manjeg obima izradenom za »Vo-
doprivrednu osnovu Gorskog kotara Hrvatskog
primorja« (Bauer i Udiljak, 1987) kamenolom
Fuzinski Benkovac nalazi se u krajnjem sjeverois-
toénom dijelu sliva izvorista pitke vode u Bakar-
skom zaljevu gdje pripada III. zoni sanitarne za-
Stite.

Kamenolom je u cjelini otvoren u stijenama ko-
je su pretezno nepropusne. Takve stijene odlikuju
se pukotinskom poroznos¢u. Propusne su samo
plitko pod povriinom terena (10—15 m), a u dubi-
ni su prakti¢ki nepropusne. To su vodonosnici og-
rani¢enog prostranstva i slabe izdaSnosti. Izvori
su u pravilu na kontaktu alteriranih andezita i na-
slaga paleozojske starosti koji u ovom slucaju
imaju funkciju barijere. Na postojecoj fronti ka-
menoloma ima nekoliko manjih izvora i zona vla-
zenja nastalih nakon zasijecanja stijenske mase.
Njihova ukupna izda$nost je priblizno 0.3 1/sek.
Voda tih izvora skuplja se u zajednicki povrSinski
vodotok potoka Benkovac. Potok tece kontaktom
paleozojskih naslaga i andezita. U donjem toku
te¢e glinovito-pjeS¢ano-sljunkovitim naslagama
promjenjive vodopropustnosti. U krajnjem do-
njem toku kvartarne su naslage u direktnom kon-
taktu s dobro vodopropusnim vapnencima s leca-
ma dolomita i slabo propusnim dolomitima. Zbog
toga potok Benkovac tece do Li¢ polja gdje poni-
re.

Kamenolom se nalazi u zoni s velikom koli¢i-
nom oborina koje ¢e ve¢im dijelom odmah otjeca-
ti. Manji ée se dio infiltrirati u pripovrsinski ras-
trofeni dio stijenske mase. Voda u pripovrsin-
skom dijelu takoder ¢e sporo otjecati uz pojavu
malih izvora. Postupnim napredovanjem radova u
dubinu do kote 760 m ukupno dotjecanje na rad-
ne povriine, kako povrsinsko tako i podzemno,
povedat ée se. Uslijed blizine rasjednog kontakta
andezita i paleozojskih naslaga pojacani dotok
treba ocekivati s istoéne i sjeveroistoCne strane ra-
dilista. Sa zapadne i jugozapadne strane ne treba
ocekivati provalu vode. Tu ¢e zbog blizine rasjed-
nog kontakta s karbonatnim naslagama voda po-
nirati. Najefikasniji na¢in odvodnje vode iz kame-
noloma je kosina radilita u smjeru prirodnog te-
tenja potoka Benkovac. Pritoke potoka Benkovac
na sjeveroisto&noj strani radilista treba zacijeviti i
kanalizirati da se osigura efikasna odvodnja.
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Na temelju izlozenoga moze se zakljuciti da
podzemna voda nece bitno utjecati na eksploata-
ciju kamena, a takoder ni eksploatacija kamena
na rezim podzemne vode.

InZenjerskogeoloSke znadajke

S inZenjerskogeoloskog stanoviSta u podrudju
kamenoloma nema pojava koje bi otezavale eks-
ploataciju kamena, kao §to su klizi$ta, siparista i
sli¢no. Istraznim radovima registrirane su dvije
vrste stijenske mase razli¢itih svojstava:

— stijenska masa povoljnih inZenjerskogeolos-
kih svojstava i

— stijenska masa slabijih inZzenjerskogeoloskih
svojstava.

Stijenska masa povoljnih inZenjerskogeoloskih
svojstava su slabije alterirani andeziti i podrucja
leziSta koja su oCuvana od tektonske oStecenosti.
Podruéja koja su izgradena od povrsinske jalovine
i jace alteriranog andezita, koji je jo$ tektonski in-
tenzivno oSteéen i poremeden, svrstavaju se u sti-
]i(qnsku masu slabijih inZenjerskogeoloskih znacaj-

i

Varijeteti andezita te prirodni diskontinuiteti,
pukotinski sistemi i tektonsko-zdrobljene ili ras-
jedne zone imaju utjecaja na stabilnost stijenske
mase u kamenolomu, pogotovo kroz duzi vremen-
ski period. Zbog toga se prilikom eksploatacije
poslo od iskustva s drugih sli¢nih leZista, pa je us-
vojen kut nagiba radne etaze ¢ela u jace alterira-
nom andezitu 75°, a u slabije alteriranom andezi-
tu 90°. Takoder usvojeno je da zavrsni nagib etaze
pri prestanku eksploatacije iznosi za jace alterira-
ne andezite 45°, a manje alterirane andezite 65°
sa Sirinom berme na etazi od 5 m.

Prilikom rada u kamenolomu razvijati ¢e se dva
tipa eksploatacije kamene mase i to: povrsinski
kop brdskog tipa i povrsinski kop dubinskog tipa.

Geofizicka istraZivanja

Geofizi¢kim istrazivanjima trebalo je utvrditi
debljinu povrsinske trosne zone i kompaktinje di-
jelove stijenske mase u dubini leziSta. U tu svrhu
primijenjena je refrakcijska seizmi¢ka metoda.
Mjerenja su izvedena pomocu portabilnog digital-
nog seizmografa »YABEM TERRALOCK MARK
3« s dvanaest kanala. Impuls je izazvan jedanput
udaranjem teskim c¢ekicem (10 kg) po metalnoj
ploéi, a drugi put eksplozivnim punjenjem. Uz-
duzni valovi registirani su pomocu vertikalnog ge-
ofona.

( IIzsmjerf:na su dva profila ukupne duzine 240 m
sl. 5).

Na refrakcijskom profilu RF-1 duz padine uz
prilazni put prema kamenolomu registrirana su 3
»sloja« blago nagnuta prema jugu:

— povrdinska jalovina v~600 m/s, debljine
3—6 m,

— dublji »sloj« intenzivno alterirani andezit
v~ 1700 m/s debljine 9—12 m,

— dubinski dio slabije alteriranog andezita,
v~3.100 m/s.

Iz dijagrama dromokrona moZe se zakljuéiti da
seizmicki profil priblizno na tridesetom metru dis-

pozitiva vjerojatno prelazi preko tektonske zone.
Nakon sedamdesetog metra dispozitiva postoji
olita anomalija brzina, §to ukazuje na tektonsko
zdrobljenu zonu. Brzine prostiranja longitudinal-
nih valova u desnom bloku stijenske mase veée su
od 4.000 m/s.

Na refrakcijskom profilu RF-2 (sl. 5), na rad-
nom platou (kota + 802 m) izmedu strukturnih
buSotina FB1/91 i FB2/91, skoro u idealnim uvje-
tima, imamo prakti¢ki »8kolski primjer« »dvosloj-
ne« stijenske mase. U krovinskom dijelu je alteri-
rani andezit dubine 2—4 metra s brzinom v 2400
m/s. Ispod njega nalazi se kompaktniji andezit s
relativno velikom brzinom v 4600 m/s, koja se s
dubinom od realiziranog dispozitiva, ne mijenja.
Postoji mogucénost da se na sredini dispozitiva na-
lazi tektonski zdrobljena zona.

Tektonske zone, trebalo bi registrirati s vise se-
izmickih profila, jer jedna refrakcijska sonda daje
samo orijentacijske podatke.

Kvaliteta kamena

Fizi¢ko-mehanicka svojstva andezita odrediva-
na su u Institutu gradevinarstva Hrvatske u Zagre-
bu. Ispitivane su jezgre iz istrazivackih bu$otina,
uzorci iz odlagali$ta jalovine i frakcionirani kame-
ni agregati. Rezultati ispitivanja i pregled ranijih
rezultata ispitivanja prikazani su u tablici |.

Alterirani andezit kao sirovina za proizvodnju
agregata zadovoljava uvjete:

— za proizvodnju mjeSavine zrnja za izradu no-
sivih slojeva na cestama svih prometnih opterece-
nja,

— za proizvodnju frakcija za izradu bitumenizi-
ranih nosivih slojeva na cestama svih prometnih
opterecenja, i

— za proizvodnju agregata za beton.

Dobiveni rezultati ispitivanja uzoraka iz depo-
nije jalovine, zadovoljavaju uvjete:

— za izradu donjih nosivih slojeva (tampona)
na cestama svih prometnih opterecenja.

Frakcionirani kameni agregati iz separacije ka-
menoloma ispituju se stalno prema propisima.

Eksploatacija kamena

Kamenolom i drobilidno separacijsko postroje-
nje kroz 25 godina proizveli su priblizno 800.000
m’® granulata razli¢itih frakcija, sto je u prosjeku
32.000 m*/godi$nje. Osim prilikom gradenja auto-
cesta u Hrvatskoj i Sloveniji kada se*proizvodilo
do 70.000 m*/godisnje agregata, u ostalo vrijeme
proizvodnja se moZe smatrati simbolicnom. Tije-
kom 1990. godine »Rijekacesta« d.d. iz Rijeke u
sklopu razvojne koncepcije integrira »Goranske
rudnike nemetala« Lokve, a time i kamenolom
Fuzinski Benkovac.

Dosadasnjom eksploatacijom razvijao se po-
vrsinski kop brdskog tipa uz formiranje visinskih
etaza:

I. na koti 802—804 metara visine 18—21 metar

II. na koti 820—824 metara visine 18—25 meta-

ra
II1. na koti 843 —847 metara visine 17—22 metra.
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Tablica 1. Srednje vrijednosti rezultata ispitivanja uzoraka
jezgara i raniji rezultati

Table 1. Average values of the laboratory test results of the
samples of cores and earlier results
Srednja
Ispitivanje vrijednost Godina ispitivanja
Laboratory test Average The year of investigation
value
Cvrstoéa na
pritisak, MHVm 1984 | 1986 | 1988 | 1989 | 1991 [1991°
Compressive
strength
i 4 1838|2125 1675 |177.0 {2395 | 193,6 | 1841
Dry
b) u vodom
zasi¢enom stanju 1243 138,5 [135,0 [ 132,0 | 164,5 [ 1444 1228
Water saturated
9 poslje smrzavanja |1\ yss 1030 1130 | 1452|187 1007
After freezing
Otpornost na habanje
struganjem po
BOHME-2, 04 | 104] 137] — | 97| 107] 1323
cm’/50 cm !
Resistance to grindig
(BOHME method)
Upinie oy mn. % 060 |067 072 (072|059 |082 | 1,02
Water absorption
Postojanost A
nd mrazu post.oianr
Frost susceptibility Pesisie
BioRASA DRGA, V2P 2695 [2,682(2,278 2,684 | 2,687 | 2,684 2,667
Bulk density
Oustpea, 08 2760|2740 2,748 | 2,730 2751 | 2725 | 2722
Density

*

Iz odlagalista jalovine kamenoloma »FuZinski Benkovac«
uzorkovana su dva tipa kamena razli¢ita po boji (jedan mas-
linastozelene, drugi smedezelene boje). S obzirom da izme-
du uzoraka nije bilo posebne razlike u fizicko-mehanickim
svojstvima data je zajednitka srednja vrijednost.

Daljom eksploatacijom u kamenolomu ce se
razvijati povrsinski kop dubinskog tipa s ovim
radnim etaZzama:

I. dubinska — na koti 780 metara, visine 20 me-
tara

I1.dubinska — na koti 760 metara, visine 20 me-
tara.

I. dubinska etaZa otvorit ¢e se usijecanjem pri-
stupnog puta s kote 800 metara na kotu 780 meta-
ra 1 usjeka na toj koti, kojim se otvara otkopna
fronta 1. dubinske etaze.

11. dubinska etaZa otvorit ¢e se usijecanjem for-
miranog platoa na koti 780 metara. ZavrSetkom 1.
dubinske etaze kojom se formira radni plato na
koti 780 metara pristupit ¢e se izradi niskopa do
kote 760 metara i izradi usjeka za otvaranje otkop-
ne fronte II. dubinske etaze.

»Rijekacesta« d.d. Rijeka ¢e u svom razvojnom
planu investirati u modernizaciju eksploatacije

andezita i izgraditi novo drobiliSno-separacijsko
postrojenje za proizvodnju frakcija kamenih agre-
gata s prate¢im objektima. Time se Zeli:

— modernizirati eksploataciju kamena s gledis-
ta rudarsko-minerske znanosti i u pogledu opre-
me strojevima za iskop i transport,

— modernizirati tehnologiju prerade i klasira-
nja granulata,

— kvantitetom i kvalitetom zadoyoljiti domace
i strano trziste,

— osigurati plasman proizvoda s konkurentnim
cijenama,

— vlastitim proizvodima osigurati konkurent-
nost kod licitiranja radova osnovne djelatnosti i

— omoguciti dokapitalizaciju s domac¢im i/ili
sa stranim ulagac¢ima.

Glavni elementi egzistencije kamenoloma jesu:

— potreba za visokokvalitetnom sirovinom na
tuzemnom i inozemnom trzistu,

— nepostojanje drugih kamenoloma stijena sili-
katnog sastava u neposrednoj blizini,

— posebno povoljan polozaj kamenoloma u
odnosu na transport i potrosade,

— koristenje separiranih agregata andezita naj-
veéim dijelom za vlastite potrebe.

Sanacijski radovi na kopu

Eksploatacijom kamena promijenit ¢e se mor-
fologija uzeg podruc¢ja podno postojece ceste Fu-
zine—Zlobin. Dosadasnja 25 godisnja eksploata-
cija nekadasnji reljef promijenila je tek neznatno
(sl. 8). Nekadasnja je dolina Eroéirena ¢ime je na-
stalo prostranije udubljenje koje znatno ne odu-
dara od izvornog stanja okolisa.

Tijekom eksploatacije i nakon njenog zavrsetka
devastirano zemljiSte ¢e se sanirati. Podruéje
obuhvaéeno eksploatacijom pokriveno je pretez-
no bukovom Sumom. Bioloska sanacija izvest ce
se ozelenjavanjem devastiranog terena. Zavrine
kosine u stijenskoj masi, shodno geomehanickim
znacajkama, izvesti ¢e se pod nagibom 45° u jalo-
vini i 60° u andezitu. Osnovni plato na koti 760 m
imat ¢e nagib od 0,5% prema jugoistoku. Etaze su
visina po 20 m. Nagib svake etaZzne ravnine prema
stijeni je 5%. Tehnicka sanacija devastiranog tere-
na izvoditi ¢e se »odozgor prema dolje«. Ozele-
njavanje terena slijedit ¢e rudarske radove. Na-
kon formiranja pojedinih etaza uslijedit ¢e biolos-
ka sanacija. Na kosinama kamenoloma antropo-
gena tla raznih fizikalnih svojstava osvajat ¢e ot-
porne vrste bilja sposobne da se odrze u naj-
skromnijim uvjetima. Kosine se zbog skupog po-
stupka nece humuzirati, ve¢ ¢e se djelomi¢no za-
traviti hidrosjetvom. Takav postupak obuhvatit ée
svaki dzep i svaku pukotinu u skeletu gdje ima sit-
nih Cestica tla. Trava ¢e se na tim mjestima odrzati
i_postupnim samozatravljivanjem ¢e pokriti ogo-
ljenu stijensku masu.

Hidrosjetvom po cijeloj povrsini kosina sprije-
¢it ¢e se povrsinska erozija. Izmedu vise vrsta tra-
va najpovoljnija za takva tla je AGROPIRON
REPENS — pirika.

Etaze ¢e se poSumljavati bukvom i bagremom.
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Prema Sili¢u (1983) za posumljavanje goleti po- ACER MONSPENS ULANUM, jasena FRAXI-
sebno je povoljan bagrem — ROBINIA PSEU- NUS ORNUS, hrasta OVERCUS PUBEN-
DOACCACIA. Ta je vrsta otporna na ekstremne SCENS i graba OSTRAYACARPINIFOLIA us-
klimatske uvjete kakvi vladaju u Gorskom kotaru.  piesno ¢e se posumiti teren. Te vrste, iako se po
Razvija vrlo dugi korjenski sustav,a skromna je U zahtjevnosti razlikuju od bagrema, dovoljno su vi-
pogledu ishrane. Smisljenim umetanjem javora

SI. 8. Topografska karta i blok — dijagram lezista Fig. 8. Topographic map and block-diagram of the deposit
a) 1 c) — stanje 1961. godine a) and c) situation in the year 1961
b) i d) — stanje 1991/92. godine b) and d) situation in the year 199192
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talne da se odrze u skromnim uvjetima i da s pod-
rastom i niskim raslinjem stvore jedan gusti vege-
tacijski sklop. Usporedo sa zatravljivanjem kosina
zatraviti ¢e se i sve povrsine etaza.

Uz visoko drvece predlaze se sadnja grmlja i to
crni trn PRUNUS SPINOS, glog CRATAEGUS
MONOGINA, dren CORNUS SANOUINEA i
ruj COTINUS COGGYGRIA, vrste koje su
skromne u pogledu ishrane i klime.

Za prizemno raslinje predvideni su crnjusa
ERICA CARNEA, likovac DAPHNE MESERE-
UM i veprina RUSLUS ACUELATUS s puzavci-
ma, br§ljanom i divljim puzovim ruzama.

Biljke za sadnju moraju biti besprijekorno zdra-
ve. Sadnice stabala ne smiju biti starije od 6 godi-
na, bagrema i grmlja 2—3 godine. Sadnja i odrza-
vanje saniranog terena obavit ¢e se po normativi-
ma vrtlarsko-Sumarske struke.

Zakljuéak

Eksploatacija andezita u leZiStu Fuzinski Ben-
kovac kraj FuZina novijeg je datuma. Agregat an-
dezita se, zahvaljujuéi povoljnim fizi¢ko-mehani¢-
kim svojstvima, afirmirao na trziStu, prvenstveno
za izradu asfaltnih mjesavina za habajuce slojeve
na cestama bez obzira na intenzitet prometa i op-
tereéenja.

Kamenolom »Fuzinski Benkovac« nalazi se u
eruptivnoj stijeni odredenoj kao izmijenjeni horn-
blenda andezit (Vragovi¢ i Golub, 1969). An-
dezit oblika »dajka« okruZen je klasti¢nim i kar-
bonatnim sedimentnim stijenama. Eruptivno se ti-
jelo pruza SZ—JI.

Andezit je izlomljen brojnim rasjedima i ispre-
sijecan pukotinama. Ve¢i dio stijenske mase ande-
zita pokriven je humusom i obrasten visokom bu-
kovom Sumom. Humus i pripovr§inski rastroSeni
andezit su debljine od 5 do 10 metara, iznimno 15
metara. Ispod toga je alterirani eruptiv smedaste
do zelenosmedaste boje debljine od 15 do 30 me-
tara. U dubini nalazi se slabije alterirani andezit,
kvalitetna sirovina za agregate za zavrine habaju-
¢e slojeve na auto-cestama,

Struktura, tekstura i mineralni sastav nabroja-
nih varijeteta andezita medusobno su sli¢ni. An-
dezit je ovisno o stupnju alteracije i rastroSenosti
sivozelene, sivozutozelene do Zutosmede te zaga-
sitozutosmede boje. Homogene je teksture. Ispre-
sijecan je brojnim pukotinama i prslinama, kao i
zilicama ispunjenim kalcitom, kloritom, limoni-
tom, hematitom i mineralima glina. Struktura mu
je porfirna holokristalina s fenokristalima plagi-
oklasa i amfibola u mikrokristalastoj osnovi albita
i klorita. Koli¢ina fenokristala ¢esto varira verti-
kalno i lateralno. Produkti izmjene primarnih sas-
tojaka jesu albit, klorit, sericit, epidot, coisit te po-
nekad kalcit i aktinolit.

U andezitu nadene su anklave: amfibolit, gra-
nat, kvarc, kvarcit, metasubgrauvaka i filit.

Tektonska aktivnost ogleda se u intenzivnoj
razlomljenosti, postojanju brojnih tektonsko
zdrobljenih zona, zatim veéim ili manjim pukoti-
nama razli¢itog nastanka, protezanja, Sirine i vrste
ispune. Tektonsko zdrobljene zone ili rasjedi raz-

dvajaju leziSte u pojedine blokove. Generalno
pruzanje pukotina je SI—JZ (podrucje »A« i
»B«) 1 SSI—JJI (podruéje «C«). Pukotine pruza-
nja SI—JZ su znatno jace i jasnije izrazene. Naj-
desce su kompresivnog, a veoma rijetko tenzionog
tipa. Ispunjene su smrvljenim andezitom cementi-
ranim kalcitom. Gustoca je pukotina u stijenskoj
masi neujednacdena. Tektonsko zdrobljene zone,
pukotine i pukotinski sistemi uz alteraciju stijen-
ske mase dirigiraju tehnologiju eksploatacije i na-
¢in miniranja.

S hidrogeoloskog gledista stijene su svrstane u
4 grupe: dobro vodopropusne karbonatne stijene,
slabo vodopropusne stijene, pretezno vodonepro-
pusne i stijene promjenjive vodopropusnosti. U
istrazivanom podruéju formirana su dva vodna
sustava razli¢itih znacajki. Prvi u ¢ijem se rubnom
dijelu nalazi kamenolom odlikuje se bogatstvom
povrsinskih tokova. U drugom prevladava pod-
zemna cirkulacija duZ razli¢itih razina koje se
obi¢no povezuju prije erozione baze, tvoreci kr§ka
vrela velike izdas$nosti.

Prema hidrogeoloskoj rajonizaciji Hrvatskog
primorja i pripadajuceg dijela Gorskog kotara
podruéje pripada I11. zoni sanitarne zastite.

Na temelju izlozenih hidrogeoloskih znacajki
razmatranog podruéja podzemna voda nece bitno
utjecati na eksploataciju kamena kao ni eksploa-
tacija kamena na rezim podzemne vode.

Na temelju fizicko-mehanickih svojstava alteri-
rani andezit kao sirovina za proizvodnju agregata
zadovoljava uvjete:

— za proizvodnju mjesavine zrnja za izradu no-
sivih slojeva na cestama svih prometnih opterece-
nja,

— za proizvodnju frakcija za izradu bituminizi-
ranih nosivih slojeva na cestama svih prometnih
opterecenja, i

— za proizvodnju agregata za beton.

Uzorci iz deponije jalovine zadovoljavaju samo
uvjete za izradu donjih nosivih slojeva (tampona)
na cestama svih prometnih opterecenja.

Novim drobilidno-separacijskim postrojenjem
za proizvodnju frakcija kamenih agregata ce se:

— modernizirati eksploatacija kamena kako s
gledista rudarsko-minerske znanosti, tako i u po-
gledu opreme teskim strojevima za iskop i tran-
sport,

— modernizirati tehnologiju prerade i klasira-
nja granulata,

— kvantitetom i kvalitetom zadovoljiti trziste,

— osigurati plasman proizvoda na tuzemno i
inozemno trziste,

— vlastitim proizvodima osigurati konkurent-
nost kod licitiranja radova osnovne djelatnosti i

— omoguéit dokapitalizaciju s domacim i/ili sa
stranim ulagacima.

Tijekom eksploatacije i nakon njenog zavrSetka
tehnoloski i bioloski sanirat ¢e se devastirano
zemljite i time vizuelno ublaziti eksploatacijom
naruseni izgled krajolika.

Za gospodarsko znacenje lezZiSta uz geoloske,
genetske, tehni¢ko-eksploatacijske, tehnoloske,
regionalne, trziSne i druStveno gospodarske fakto-
re bitni ¢imbenici su hidrogeoloske znacajke Sireg
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okoliSa i inZenjerskogeoloske znacajke stijenske
mase lezZi§ta. Vrijednosni pokazatelji daju kom-
pletnu gospodarsko vrijednosnu ocjenu leZista i
njegovu perspektivnost.
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Economic Importance of Andezite of Fuzinski Benkovac
(Gorski kotar, Croatia)

D. Joviéi¢

The exploitation of andesite in the deposit of FuZinski Ben-
kovac (near FuZine) belongs to recent times. Andesite agrega-
te, due to its suitable physical-mechanical properties has been
known on market primarily of asphalt mixture production for
:ivear covers of roads, regardless to traffic intensity and impe-

ance.

The quarry FuZinski Benkovac is situated in the eruptive
rock defined as the changed hornblende andesite (Vragovi¢
and Golub, 1969). Andesite of the shape »dyke« is surroun-
ded by sedimentary, clastic and carbonate rocks. The eruptive
body strikes NW—SE.

Andesite is cracked by numerous fractures and intersected
by natural fracture discontinuities. The greater part of andesite
rock mass is covered by humus and huge forest. Humus and
subsoil andesite are of 5—10 m thickness, rarely 15 m. Then
follows the stronger altered eruptive of brownish to green-
brownish colour between 15—30 m of thickness. After that in
depth, to lesser degree altered andesijte is placed, used as row
matherial for production of agregates for the road final wear
covers.

Structure, texture and mineral composition of all andesite
varieties are much of the same. Anesite is of graygreen, greyy-
ellowgreen to yellowbrown, darkyellowbrown and greenbrown
colour depending on the level of alteration and weathering. It
is of the homogenous structure, intersected with numerous
fractures and fissures, as well as streaks filled with calcite,
chlorite, limonite and clay mineral. The texture is made of Eo-
rphyry ﬂolocrystal with phenocrystals plagiclase and amphibo-
le placed in the microcrystal basis of albite and chlorite. The
amount of phenocrystal varies vertically and laterally.

After Vragovié¢ and Golub (1969) products of the ex-
change of primary components are: albite, chlorite, sericite,
epidote, zoisite and sometimes calcite and actinolite.

In the andesite the folloving enclaves are found: amphiboli-
te, granate, quartz, quarizite, metasubgraywacke and phyllite.

Tectonic activity is evident through the intense crushing,
existence of the numerous crushed zones and greater or smal-
ler fractures of different origin, striking, width, and type of fil-

ling.

%‘cctonic crushed zones and faults separate rock mass into
particular blocks. The orientation of the forementioned zones
is NE—SW. General striking of fractures is NE—SW (the area
»A« and »B«) and NNE—SSE (the area »C«). The fractures
of NE—SW striking are much stronger and clearly marked.
They are most often of compressive and rarely of tensious ty-
pe, filled with the grained andesite and cement calcite. Density
of fractures of the rock mass is not homogenious, and varies
from place to place. Tectonic crushed zones, fractures, and
fracture systems, as well as alteration of rock mass, have an
important role to the technology of exploitation as well as the
way of mining.

From the hydrogeological point of view rocks can be divi-
ded into 4 groups: carbonate rocks with good permeability,
carbonate rocks with poor permeability, mostly unpermeabili-
ty rocks, and changeable permeability rocks. In the area of ex-
ploration two water systems of different characteristics have
been formed. The first one, characterised with the richness of
flows, is with the quarry in its outskirts. The second one is the
predominant underground circulation along the various levels,
which are usully connected before erosive basis, forming karst
springs of great capacity.

According to hydrogeological regional division of Hrvatsko
rimorje and the belonging part of Gorski kotar, the area be-
ongs to region III of sanitary protection.

On the basis of the presented hydrogeological characteris-
tics of the considered region underground water wouldn’t in-
fluence stone exploitation significantly as well as stone exploi-
tation according to underground water regime.

On the basis of physical-mechanical properties altered an-
desite as row matherial used for production of agregates meets
the conditions:

— for grained mixtures production used for carrying layers
on roads of all kinds of impedance,

— for production of [ractions used for bituminous carrying
layers on roads of all kinds of impendance, and

— for production of agregates for concrete.

Samples from waste depot satisfy only conditions for pro-
duction of lower carrying layers (tampons) on roads of all kin-
ds of traffic impendance.

With new plants for crushing and screening used for pro-
duction of stone agregates fractions:

— stone exploitation will be modernized from the point of
view of mining and blasting, but also in the context of equip-
ment with heavy machinery for exploitation and transport,

— technology of processing and classification of granulates
will be modernized,

— with quantity and quality meet the demands of market,

— to assure marketing of products on home and foreign
market,

— with its own products assure the competition in auctions
of results its basic activity, and

— subsidies for home and foreign investors will be granted.

During exploitation and after its completition, the devasted
area will be technologically and biologically revitalized, and
visually allevate the devastated environment.

For economic evaluation of the deposit, apart from gelogo-
cial, genetic, technical-explotiable, technological, regional,
marketing and social-economic factors, hydrogeological cha-
racteristics of wider environment and engineering-geological
characteristics of rock mass, are of great importance. These
factors give the complete economic evaluation of deposit and
its prosperity.



