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5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

5.1. KLASIFIKACIJA  MINERALNIH SIROVINA, DEFINICUE | TERMINOLOSKA
POJASNJENJA

Mineralne sirovine razvrstavaju se po razli€itim kriterijima, od genetskih do njihovih
upotrebnih svojstava. Podjele nose znalajke viSe obiljeZzja. Uobi¢ajena je podjela na
metalne, nemetalne i energetske sirovine, Sto upucuje na fiziCko-kemijski postanak, ali
velikim dijelom i na mogu¢nost konaéne upotrebe. Tako npr. boksit je nemetalna ruda, koristi
se za dobivanje aluminija, medutim sluzi i u ciglarskoj industriji i proizvodnji cementa kao
nemetalna sirovina. Opcenito se preradom metalnih sirovina izdvajaju metali, iz nemetalnih
sirovina dobivaju se nemetalni elementi ili njihovi spojevi u izvornom ili preradenom obliku a
energetske sirovine su osnova za proizvodnju energije.

5.1.1. RUDNO BLAGO

Prema Clancima 3. i 4. Zakona o rudarstvu (NN br 75/09), rudno blago je u vlasnistvu
Republike Hrvatske. Tu pripadaju sve organske i neorganske mineralne sirovine koje se
nalaze u cvrstom, tekuéem ili plinovitom stanju, u prvobitnom leZistu, u nanosima,
jalovistima, talioni¢kim troskama ili prirodnim rastopinama. Koristenje rudnog bogatstva ovisi
o stupnju razvitka rudarstva i sposobnosti prerade i plasmana konacnih proizvoda. Opéeniti
naziv ,rudno bogatstvo“ obuhvaca osim genetskih obiljezja i ekonomsku kategoriju, koja ovisi
O cijenama istrazivanja, eksploatacije, prerade, sanacije, do trZiSnih Cimbenika ponude i
potraznje. Na prostoru Zupanije nalaze se sve tri vrste mineralnih sirovina, bilo kao leZita, ili
samo pojave bez ekonomskog znacenja.

5.1.2. MINERALNE SIROVINE

Mineralne sirovine se najéesc¢e definiraju kao prirodne nakupine minerala ili spojeva
koji se mogu koristiti u gospodarske svrhe, pa ih je uobi€ajeno grupirati prema upotrebnim
svojstvima na metalne, nemetalne i energetske mineralne sirovine.

5.1.3. SADRZAJ KARTE MINERALNIH SIROVINA

SadrzZaj karte mineralnih sirovina, kao i cijela ova Studija prilagoden je odrednicama
Strategije mineralnih sirovina i Zakonu o rudarstvu kako bi se na njenim temeljima utvrdilo
stanje gospodarenja mineralnim sirovinama, moguc¢nosti sigurne i pouzdane opskrbe
mineralnim sirovinama, predloZila racionalna i svrhovita eksploatacija mineralnih sirovina i
omogucilo odrzivo koristenje mineralnih sirovina. Karta ¢e sluziti kao podloga za prostorno
planiranje u domeni rudarske djelatnosti, odnosno eksploatacije mineralnih sirovina.

U Studiji su prilozene Cetiri karte u M 1:100 000. U grafickom prilogu broj 1 prikazana
je geoloska grada Zupanije, u prilogu broj 2 oznadeni su istrazni prostori i eksploatacijska
polja mineralnih sirovina Zupanije, dok su prilozi 3 i 4 karte potencijalnosti. Prikazana je.
nulta potencijalnost (prilog. br. 3) i ograni€ena potencijalnost (prilog. br.4). U prilogu br. 3 dan
je prikaz prirodne rasprostranjenosti pojedinih mineralnih potencijala, a u prilogu br. 4. su ti
prostori smanjeni radi ogranienja (vodozastitha podruc¢ja, nacionalni park, naseljenost
podrucja i dr.). Prostori koji su oznaCeni kao potencijalni za eksploataciju arhitektonsko-
gradevni kamen ujedno su i sirovina za proizvodnju eksploataciju tehniCko-gradevnog
kamena.

U ovom poglavlju daje se kratki pregled pojavljivanja razliCitih mineralnih sirovina u
pripadaju¢im litostratigrafskim i kronostratigrafskim jedinicama, te opisi leziSta i pojava s
osvrtom na njihovu potencijalnost. Potencijalnost nije stupnjevana, ve¢ se ovdje izdvajaju
samo podrucCja visoke potencijalnosti neke mineralne sirovine u Sirem ili uzem podrucju
postojanja lezista i/ili pojava. Detaljna izdvajanja na podrucja srednje i niske potencijalosti i
precizno definiranje tih pojmova nisu bila moguc¢a zbog pomanjkanja detaljnijih podataka o
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geoloskoj gradi terena, pogotovo nepostojanju litofacijalnih karata koje pokazuju prostorni
raspored istovrsnih stijena. Za vrste sirovina koje nemaju podpoglavlje o potencijalnosti
smatramo da je i nemaju.

Primarna podjela mineralnih sirovina je na nemetalne, energetske i metalne sirovine,
a takav redoslijed uzrokovan je koli¢inama spomenutih na promatranom prostoru. Nemetalne
mineralne sirovine su prirodne mineralne materije, Cija se primjena u gospodarstvu zasniva
na njihovim razli€itim fiziCko-kemijskim i tehnicki korisnim svojstvima, a ne koriste se za
dobivanje metala, niti kao prirodna goriva odnosno pridobivanje energije. |z toga proizlaze
definicije drugih spomenutih mineralnih sirovina.

Sekundarna podjela obavljena je prema namjeni, odnosno na tehni¢ko- gradevni
kamen, opekarsku sirovinu, pijesak i Sljunak, keramicku glinu, arhitektonsko-gradevni kamen,
silikatnu sirovinu za industrijsku preradu itd.

Daljnja podjela unutar sekundarne je prema vrsti stijene (npr. dolomit, granit itd.), gdje
je onda navedena njihova genetska pripadnost. Prema genetskoj pripadnosti mineralne
sirovine dijelimo na endogene i egzogene. Endogene potjeCu iz unutradnjosti Zemlje, a
nastale su kristalizacijom iz magme i njezinih volatilnih komponenata, dok su egzogene
mineralne sirovine rezultat procesa sedimentacije ili pretalozavanja starijin stijena te
kemogenim postankom pod utjecajem vanjskih (egzogenih) ¢imbenika.

Prikaz lokacija lezista i pojava na karti oznaCen je simbolima prikazanim u
pripadajucoj legendi. Kod toga treba imati na umu da se pod leziStima smatraju legalizirane
lokacije ili je legalizacija u postupku, odnosno imaju izraden barem elaborat o rezervama te
su simboli veéi, dok su kod ostalih simboli manji. Simboli lezista i pojava koje imaju uz sebe
pripadajuci broj uglavnom su opisani u tekstu, dok su oni bez broja preuzeti iz Osnovne
geoloske karte i nemaju pojedinaéne opise.

5.1.4. VRSTE MINERALNIH SIROVINA U IZDVOJENIM LITOSTRATIGRAFSKIM
JEDINICAMA

U ovom podpoglaviju daje se prikaz mineralnih sirovina u sklopu izdvojenih
litostratigrafskih jedinica, a prema prethodno opisanom kronostratigrafskom redoslijedu.
Navedene su sve mineralne sirovine koje se pojavljuju u Zupaniji, bez obzira da li se radi
samo o pojavama i/ili lezitima i da li imaju ili nemaju ekonomski znacaj.

Na podrudju listova OGK (Trst, llirska Bistrica, Rovinj Labin, Pula,, Cres, razvijene su
naslage jurske i kredne te paleogenske i holocenske starosti.

5.1.4.1. Mezozoik
5.1.4.1.1. Jura

Najstarije naslage ovog podrucja pripadaju juri tj. kimeridzu (formacija Limski kanal —
LK) — katu malma. Zastupliene su vapnencima, koji su u nizem dijelu razvoja dobre
uslojenosti, ¢ak plo¢asti, dok u gornjem mjestimi¢no sadrze izrazito grebenska obiljezja.
Sedimentoloske znacajke i fosilni sadrzaj ukazuju na litoralni i grebenski razvoj
sedimentacije. Krajem kimeridZa slijedi emerzija, a kopnenu fazu obiljezavaju deponirani
boksiti. Nastavak sedimentacije oznacen je transgresijom titonskih(¢lan Kirmenjak KI)
vapnenaca, talozenih u pelagi¢kim uvjetima. Vapnenci su gusti, jedri, vrlo dobre uslojenosti.
Opisane naslage malma Cine jezgru zapadnoistarske jursko-kredne antiklinale.

U ovim naslagama su leziSta arhitektonsko-gradevnog kamena, tehnicko-
gradevnog kamena, te boksita.

5.1.4.1.2. Kreda

Naslage kredne starosti zastupljene su karbonatnim sedimentima. Zauzimaju najveci
dio karbonatnog podrucja Istre.
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5.1.4.1.2.1. Donja kreda

Karbonatne naslage donjokredne starosti, talozene konkordantno i u kontinuitetu na
malmske vapnence, ¢ine dio zapadnoistarske antiklinale. Donjokredne su naslage
predstavljene stalnom izmjenom vapnenaca i dolomita.

U cjelovitom razvoju donjokrednih naslaga na listu Rovinj kronostratigrafski su
izdvojene, opisane i paleontoloski potvrdene naslage valendis-otriva (formacije Materada
(MA), Limska draga (LD), Gradina-Cisterna (GR), Gustinja ¢lan (GR), barem-apta (formac9je
Dvigrad (DV), Kanfanar (KA) te alba (formacija Pula (PU), kao i uza zona karbonatnih klastita
u vidu vapnenacko-dolomitnih bre€a, kao zavrsni ¢lan razvoja, koji je €esto sedimentacijski
reduciran.

Donjokredne naslage razvijene kao plocCasti vapnenci i dolomiti albske (formacija Pula
(PU) starosti takoder Cine i jezgru bujske antiklinale. Na listu llirska Bistrica, u zaledu Opatije
i dalje prema sjeverozapadu od donjokrednih naslaga izdvojene su: kristalini¢ni vapnenci i
dolomiti te breCasti vapnenci, Cija starost ukljuCuje valendis (formacija Materada (MA),
Limska draga (LD), i traje do barema (formacija Dvigrad (DV), te ploCasti vapnenci taloZeni u
baremu (formacija Dvigrad (DV), aptu (formacija Kanfanar (KA) i mogucée dijelu alba
(formacija Pula (PU) i kao najmladi ¢lan izdvojene su alb-cenomanske (formacije Pula (PU),
Rusnjak (RU) vapnenacke i dolomitne brece.

Na otocnom listu Cres razvijeni su dobrouslojeni vapnenci s leéama i uloScima
dolomita i bre€a, Cija je starost u rasponu barem-alb ( formacije Dvigrad (DV), Kanfanar (KA),
Pula (PU). Mladi dio donjokrednih naslaga cine alb-cenomanski dolomiti (formacija Pula
(PU), Rusnjak (RU) s le¢ama breca i vapnenaca.

U donjoj kredi se javljaju lezista arhitektonsko-gradevnog kamena, tehniéko-gradevnog
kamena, sirovine za cementnu industriju, te kvarcni pijesci.

5.1.4.1.2.2. Gornja kreda

Naslage gornje krede su takoder karbonatnog sastava, ali uz brojne facijalne razlike.
Talozene su u kontinuitetu na donjokredne naslage od cenomana (formacija Rusnjak (RU),
do uklju€ivo senona (formacija Gornji Humac (GH). Tako se cenomanski debelo uslojeni do
masivni rudistni vapnenci periklinalno pruzaju na zapadnoistarskoj karbonatnoj ploci.
Takoder su razvijeni na zapadnom dijelu bujske antiklinale kao strataigrafska krovina albskih
vapnenaca. Turonske i senonske naslage (formacije Sveti Duh (SD), Gornji Humac (GH) s
rudistima znatno su manje rasprostranjenosti, a karakterizirani su jedrim dobrouslojenim do
ploCastim vapnencima s leCama i proslojcima bijelih kristalini¢nih i bre€astih vapnenaca.

U gornjoj kredi se javljaju lezista arhitektonsko-gradevnog kamena, tehnicko-
gradevnog kamena, karbonatnih sirovina za industrijsku preradu, sirovina za
cementnu industriju, te ugljena.

5.1.4.2. Kenozoik
5.1.4.2.1. Tercijar
Paleogen

Naslage paleogenske starosti predstavijene su razvojem karbonatnih i klasti¢nih
sedimenata, talozenih nakon emerzije uzrokovane laramijskom orogenezom. Prostorno,
paleogenske su naslage zastupliene u Pazinskom bazenu, s nastavkom prema slovenskom
dijelu Istre, kao i zavrSetaka kod Labina, Plomina i na otocima.

Sedimentacija u paleoagenu zapocinje liburnijskim naslagama (LN) nakon kojih
slijede foraminiferski vapnenci (FV), prijelazne naslage te sedimenti flisa (PN i EKF).

Za paleogen su vezana lezista tehni€ko-gradevnog kamena, te sirovine za cementnu
industriju.
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5.1.4.2.2. Kvartar
Holocen

Znacajne razlike u sastavu i strukturi podloge te razli€iti po vrsti i intenzitetu egzogeni
procesi rezultirali su stvaranjem viSe genetskih tipova kvartarnih naslaga. U tom smislu
dominantno je razvijena i prostorno zastupljena zemlje crvenica (ts), na Sirokom prostranstvu
mezozojske karbonatne ploCe. Debljina nanosa zemlje crvenice raste od podruéja s
naslagama gornje krede, do zone jurskih naslaga izmedu Rovinja i Poreca.

Aluvijalni nanosi (al) prostiru se na velikim povrS§inama u poto&nim i rijeénim dolinama
u okolici Buja, sjeverno od Bujske antiklinale, u dolinama Mirne i njenih pritoka, Fojbe i RaSe,
te u Cepiékome polju. To su najée$ée muljevi, gline i detritus nastali od tro$enja okolnih
stijena, najviSe od fliSnih naslaga. Mjestimice su debeli i do 10-ak m pa su lezista glina
koriStena u ciglarskoj industriji.

U holocenu se javljaju lezista opekarske gline, te sirovine za cementnu industriju.
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5.2.

METALNE SIROVINE
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Slika 5.2.1 Lezista i pojave metalnih sirovina na podrucju Istarske Zupanije

Rudarsko-geoloSka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



54 5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

Geodinamski polozaj i litolodki sastav strukturnih jedinica Jadranske (Jadransko-
dinarske) karbonatne platforme na podrudju Istarske zupanije nisu omogudili stvaranje
povolinih uvjeta za akumulaciju raznovrsnih mineralnih sirovina metala. Previadavajuéi
procesi tijekom postanka, razvitka i dezintegracije karbonatnih ploca koje su gotovo iskljucivo
izgradene od vapnenackih i dolomitnih stijena doveli su jedino do stvaranja brojnih, ali
uglavnom malih lezista i pojava aluminijskih ruda (boksita) rasporedenih uz njihov vanjski
rub. Ova su leZidta nastala tijekom kopnenih faza koje su na istarskom poluotoku pojavile u
dva navrata s razli¢itim trajanjem — u gornjoj juri izmedu oksforda i gornjeg titona, te ponovno
izmedu krede i paleogena. U ranijoj fazi nastali su glinoviti boksiti smjeSteni u zapadnom
priobalnom podrudju Istre, izmedu Rovinja i Funtane (sjeverno i juzno od Limskog kanala),
koji su vezani za jezgru istarske antiklinale. Njihov broj i povrSinsko rasprostranjenje su
ograni€eni, ali usprkos navedenoj Cinjenici najvece istarsko leziSte boksita i jedino koje je i
danas u eksploataciji Rovinj (Mondelako), smjeSteno je upravo unutar ovog horizonta. U
kasnijoj fazi nastao je veliki broj, uglavnhom malih boksitnih leZiSta (do nekoliko stotina tona),
koja se mogu pronaci diliem ¢&itavog istarskog poluotoka prekrivenog krednim naslagama.
Njihova pojava utvrdena je na podrucju Labinstine, Pazinstine, Bujstine, Buzestine, Puljstine,
a ima ih ¢ak i na najviSim dijelovima Ucke (Mala Uc¢ka). Uglavhom su iscrpliena, a od
preostalih niti jedno viSe nije u eksploataciji.

5.2.1. BOKSIT

Tablica 5.2.1. Popis lezista/pojava boksita Istarske Zupanije

OPIS VRSTA SIROVINE LEZISTE/POJAVA OPCINA/GRAD
BX-RVN-78 Boksit Brali¢i (L) Vrsar
BX-RVN-11 Boksit Brtonigla — | (L) Brtonigla
BX-RJK-2  Boksit Duga Luka (G) Labin
BX-PUL-1  Boksit Glavica (L) Marcana
BX-RVN-77 Boksit Gradina (L) Vrsar
BX-68 Boksit Karojba — 1 (L) Karojba
BX-RVN-76 Boksit Klostar (L) Vrsar
BX-RVN-75 Boksit Minjera (L) Buzet
BX-RVN-3  Boksit Rovinj (L) Rovinj
BX-24 Boksit Sisan-1 (P) LiZnjan
BX-RVN-79 Boksit Sv. Andrija (L) Vrsar
BX-16 Boksit Zrenj—1(P) Oprtalj
BX-17 Boksit Zrenj— 11 (P) Oprtalj

Legenda: Eksploatacijsko polje; (L) — leziste; (P) — pojava, (G) — grupa lezista ili pojava

Tablica 5.2.2. Eksploatacijska polja boksita istarske Zupanije
EKSPLOATACIJSKO POLJE NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE

Rovinj GEO-5d.0.0. Rovinj

Jurski boksiti

LeziSta i pojave jurskih boksita na podrucju Istarske Zupanije nalaze se izmedu
Rovinja i Porec€a (sjeverno i juzno od Limskog kanala), gdje su smjeStena unutar antiklinalne
strukture zapadne Istre, kao i uz rubove transgresivnih ostataka titonskih naslaga na
naslagama kimeridZa u okolici Vrsara. Na kontaktu vapnenaca kimeridza i titona postoji veci
broj izdanaka boksita, a znacajnija leziSta prema stupnju istrazenosti rezervi i kakvoci
sirovine su ona kod Vrsara (Funtana), Bralica, Gradine, Klostra i Rovinja (Mondelako).
Razlikuju se po duZini izdanaka koja kod Funtane iznosi i do 120 m. Na viSe mjesta, istocno
od Rovinja, nadeni su tragovi boksita — zapadno od Kontesi¢a, od Valfrede preko Mokrog
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PoZza do Mogustina, zatim u predjelu Bastijana, juzno od vrha Sveti Tomaz i drugdje. Sva
lezista su slojna, imaju oblik izduzenih le¢a s nepravilnom podinskom plohom koja prati
razvedenost paleoreljefa, dok im se zalijeganje podudara s nagibom krovinskih naslaga (5-
15°). Debljina rudnih tijela moze dosegnuti i 20 m i najveca je redovito u srediStu lezista, dok
se prema rubovima smanjuje, osim u slu€aju rasjednih kontakata. Sveukupne rezerve
gornjojurskih boksitnih leZidta procjenjuju se na vise od 5 milijuna tona.

Gornjojurski boksiti su crvenosmede boje, Cesto s brojnim pizolitima te ispresijecani
zilicama i presvlakama i manjim nakupinama bijelog boksita. U podinskom dijelu ucestala je
pojava da boksitne Cestice i trunje ispunjavaju pukotine i prsline u vezivu bre€a kimeridza.
Mineralni sastav boksita ¢ine bemit (30-50 %), kaolinit (20-45 %), hematit (15-24 %), klorit (3-
6 %) i anatas (1,8-3,2 %). Sastav je vrlo neujednacen tako da srediSnji, deblji, dijelovi leziSta
sadrZze manje koliCine kaolinita u odnosu na rubne dijelove. Istovremeno, po dubini ove
promjene nisu toliko izrazene pa je medusobni odnos kaolinita, bemita i hematita uglavnom
stalan, uz samo neznatno povecéan sadrzaj kaolinita u podinskom dijelu. Ponekad vrsne
dijelove leziSta prekriva sloj boksitiCne gline ili gline Cija je debljina rijetko ve¢a od 0,5 m.
Karakteristi¢no je da se u vrSnim dijelovima nalazi i pirit koji je uglavnom limonitiziran. Zbog
znatne koli¢ine kaolinitne gline (povecani sadrzaj silikatne komponente) gornjojurski istarski
boksiti spadaju u grupu glinovitih boksita (poput gornjotrijaskih boksita Like i Korduna) pa nije
pogodan za proizvodnju aluminija. To se vidi i iz kemijskog sastava prema kojem je prosjecni
sadrzaj SiO, iz tri leziSta (Funtana, Gradina i Mondelako) 16,59 %. Slijede Al,O; sa 45,82 %,
Fe,O3 21,57 %, TiO, 2,45 %, a gubitak zarenjem iznosi prosje¢no 11,24 %. PoviSen sadrzaj
glinovite komponente smatra se posliedicom nepotpune boksitizacije glinovitog materijala
koji je prekrivao karbonatnu platformu tijekom kopnene faze u gornjoj juri. Porijeklo
izvoriSnog materijala nije sasvim odredeno, ali se u svjetlu novijih teorija o razvitku
karbonatnih platformi tijekom emerzije sve ¢e$ce razmatra donos silikatnog materijala
eolskim putem i njegova interakcija s karbonatnim stijenama podloge (prevladavajuce
vapnencima) u uvjetima tople i vlazne klime kao nuzan uvjet za stvaranje ishodiSnog
materijala koji prethodi boksitizaciji. Dio ishodiSnog materijala mogao bi takoder predstavljati
netopivi ostatak nastao pri troSenju karbonatnih stijena u podlozi.

Medu spomenutim leZiStima najvece je lezZiSte Rovinj koje je smjeSteno na glavici
Mondelako, oko tri kilometra SSI od samog grada. Istrazivanjima je utvrdeno da zauzima
povrSinu od 400 m x 300 m (oko 12 ha) a sadrzi ukupne rezerve od gotovo 9 milijuna tona
(izvanbilan¢ne rezerve C1 kategorije), dok eksploatacijske rezerve iznose 7.085.000 tona sa
stanjem u prosincu 1983. Debljina leZista je naveca u srediSnjim dijelovima, gdje iznosi 20 m,
a prema rubovim isklinjuje. Javlja se na kontaktu kimeridza i titona predstavljajuci o€iglednu
stratigrafsku prazninu relativno kratkog trajanja od oko 6 milijuna godina. Najveci dio leZista
tvori glinoviti boksit, dok se u vrSnom dijelu leziSta pojavljuju horizonti s boksiticnom glinom ili
hematitom. Krajnjih 20-30 cm boksita uz krovinu je snazno izmijenjen, Sto je posledica
stvaranja reduktivnih uvjeta mocvarnoj/braki¢noj sredini nastaloj neposredno prije zavrdetka
kopnene faze. Ova se izmjena manifestira promjenom boje u zelenkasto-sivu do Zuckasto-
bijelu zbog prisutosti finozrnog pirita. Na osnovi kemijskih analiza 158 uzoraka (podaci
LIstarski boksiti“ Rovinj) pokazalo se da u kemijskom sastavu boksita prevliadava Al,O; sa
44,30 %, a ostale komponente zastupljene su kako slijedi: SiO, — 23,44 %; Fe,O3— 17,77 %;
TiO, 1,69 %; gubitak Zarenjem — 11,85 %. Trenutno se zbog povoljnog kemijskog sastava
boksit eksploatira za potrebe industrije kamene vune u tvornici Rockwool u Potpiénu na
Labinstini.

Znacajno, ali nedovoljno istrazeno leziSte gornjojurskih boksita, nalazi se u blizini Vrsara, u
literaturi poznato i pod nazivom Funtana smjeSteno je oko 2 km isto¢no od istoimenog
turistickog mjesta. Otvoreni izanak proteze se u duljinu oko 200 m, a utvrdene dimenzije
leziSta iznose 350 m x 350 m. U podini leZiSta razvijene su karakteristiCne intraruditske bre¢e
regresivnog tipa, a u krovini se nalazi glinovito-pjeskoviti sediment debljine oko 2 m i,
mjestimiCno, boksitiCne naslage sivkaste boje s kristaliCima pirita, debljine oko 0,5 m.
Kemijski sastav boksita iz lezista Funtana odreden kemijsko analizom 40 uzoraka sli¢an je
onom iz Rovinja: Al,O3— 43,11 %, SiO, — 24,03 %; Fe,O3— 16,61 %; TiO, — 2,10 %; gubitak
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zarenjem — 14,15 %. Ukupne rezerve ovog leziSta procijenjene su na gotovo 2 milijuna tona
(1.752.000), a eksploatacijske na 1.402.000 t.

LeziSte Gradina, oko 7 km istoéno od Funtane, smjesteno je uz rub glavice ns kojem se
nalazi istoimeno naselje. Otvoreni izdanci duljine do 120 m obrubljuju glavicu sa sjeverne i
juzne strane, a utvrdena veliCina lezista iznosi oko 400 m x 200 m. Odlikuje se vrlo debelom
krovinom (glsvica) koja doseze do 44 m. Kemijski se ne razlikuje bitno od ostalih
gornjojurskih lezista (37 uzoraka): Al,O;— 46,88 %, SiO, — 19,41 %; Fe,O;— 19,52 %; TiO, —
2,15 %; gubitak Zzarenjem — 12,04 %. Ukupne rezerve ovog leZista procijenjene su na vise od
1 milijun tona (1.146.000), a eksploatacijske na 917.000 t.

U neposrednoj blizini, oko 1 km sjeveroisto¢no od Gradine nalazi se leziste Brali¢i. lzdanak
boksita nesto je manjih dimenzija — oko 80 m x 20 m — u odnosu na gore opisana leZista.
Prema dostupnim podacima Cini se da leziste nije detaljnije istrazeno pa je moguce da su mu
dimenzije i veée. Prospekcijskim istrazivanjem u prolje¢e 2008. godine koje je obavio
Hrvatski geoloski institut (Zavod za mineralne sirovine) iz Zagreba leziSte je uzorkovano i
tom su prilikom obavljene kemijske analize koje su pokazale sljedece rezultate: Al,O;— 47,07
%, SiO, — 15,94 %; Fe,03;— 20,54 %; TiO, — 1,95 %; gubitak zarenjem — 12,80%.

Osim povrdinskih istrazivanja, obavljena su i istrazna buSenja na nekim perspektivnim
lokacijama, u blizini povrSinskog kontakta kimeridza i titona, na kojima geoloSkim kartiranjem
nije utvrdena prisutnost povrsinskih izdanaka boksita. Oko 200 m jugoisto¢no od mjesta
Klostra, 3 km isto€no od Gradine i Brali¢a, obavlijeno je 1978. godine istrazno busenje
(,Energoinvest® — Istarski boksiti-Rovinj) koje je uklju€ilo sedam bu$otina ukupne duZzine 171
m. Jedna bus$otina dala je pozitivhe rezultate probusivsi sloj od 2 m boksita na dubini 21-23
m. Kemijska analiza boljeg od dvaju analiziranih uzoraka dala je sljedeci rezultat: Al,O; —
39,46 %, SiO, — 30,80 %; Fe,0O3 — 15,02 %; TiO, — 2,15 %; gubitak Zarenjem — 12,57 %.
Osim 8&to je istraznim buSenjem otkriveno jedno manje leziste, prospekcijom je utvrdeno i
dosta pojava boksita sve do Kirmenjaka i Muntizane, a perspektivno podrucje za istrazivanje
proteZe se dalje na sjever-sjeverozapad prema Porecu.

Boksiti donjeg paleogena

Mnogobrojna lezidta i pojave donjopaleogenskih (paleocenskih) boksita u Istarskoj
Zupaniji pruzaju se u rudonosnom pojasu koji prati geoloSku granicu kreda — paleogen ili je
paralelan s njom. Glavnina leziSta nalazi se u zoni dugackoj oko 60 km i Sirokoj 2-3 km koja
zapocinje kod Umaga na zapadu i preko Vizinade se proteZze prema jugoistoku, gdje se u
prostoru izmedu Pazina i Zminja povija ka jugu granajuéi se pritom u dva kraka. Juzni seze
do Barbana i dalje na jug preko Loborike (Vrh Glavice) do Si$ana u blizini Pule, a istoéni se
preko rijeke Rase nastavlja u Labinstinu sve do crte Sveta Nedelja — rudnik Rasa. Maniji broj
leZista istog tipa registriran je u zoni koja se proteze sjevernim dijelom Istre, potezom od Buja
na istok preko Oprtlia prema Buzetu. Izdvojeno se mogu naéi i na podru¢ju Ucke (Mala
UcCka) (Slika 5.2.2 i 5.2.3.), na ,labinskom poluotoku® u blizini Rapca i Duge luke, te na
poluotoku Koromacéno (Slika 5.2.4.).

Geneza paleocenskog boksitonosnog podrudja vezana je uz dinamiku razvoja
zapadnoistarske antiklinale i problem trajanja kopnenih faza u ovom dijelu Jadranske
(Jadransko-dinarske) karbonane platform. Boksitha leziSta su najCeS¢e nastala na
vapnencima cenomana (K,"). Medutim, u sredi$njoj Istri podloga su najée$¢e vapnenci alba
(K:®) (primjerice u podrug&ju Prhata) ili srednjo- do gornjo-cenomanske naslage (podrudje
Pazina), dok u sjevernoj Istri (Buzet, Karojba, Marusi¢i) uklju€ujuéi i dolinu Mirne (Sovinjak-
Minjera) naslage starijeg paleogena leZze na naslagama gornjeg cenomana. Trajanje
kopnenih faza tijekom kojih su postojali uvjeti za nastanak boksitnih leziSta nije bilo jednoliko
na podrudju cijele Istre, tako da je talozenje donjopaleogenskih naslaga u najvecoj mjeri bilo
kontrolirano tektonikom. Postojanje dugog hijatusa dokazuju pojave erozijskih ostataka
transgresivnih eocenskih foraminiferskih vapnenaca na plitkovodnim naslagama donje krede
(valendis, otriv i barem) daleko od kontaktne zone kreda — paleogen, primjerice u podrucju
Svetog Lovreca ili ViSnjana (Kastelir, Labinci, Markovci). Ovi nalazi, zajedno s pojavama
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boksita i donjopaleogenskih naslaga na albskim, cenomanskim i mastrihtskim vapnencima,
ukazuju na izrazit reljef kopna na koje je transgrediralo paleogensko more.

Slika 5.2.2. Malo leziste donjopaleogenskih (paleocenskih) boksita na zapadnim obroncima Ucke
(Mala Ucka, y=5436746; x=5015643; pogled prema sjeveru) (foto Z. Peh)

Slika 5.2.3. Malo leziSte donjopaleogenskih (paleocenskih) boksita na zapadnim obroncima Ucke
(Mala Ucka, y=5436531; x=501363) pogled prema istoku) (foto Z. Peh)

Za razliku od ranijih poku$aja vezivanja zapadnoistarske antilkinale uz laramijsku
tektonsku fazu koja se dogodila krajem krede (mastriht), rezultati istrazivanja provedenih
krajem devedesetih godina proSlog stolje¢a pokazala su da su povremeni tektonski pokreti
postojali jo§ od donje krede. Ve¢ tada je zapocelo formiranje antiklinalne strukture ciji je
srediSnji dio ostao kopno tijekom gotovo Citavog perioda krede. MoZe se ustvrditi da
transgresivna priroda eocenskih foraminiferskin vanenaca talozenih i na donjokrednim
(valendis-alb) i na gornjokrednim (cenoman-turon) naslagama, kao i pojava znatnog broja
leziSta boksita na okrSenom reljefu izgradenom od albskih i cenomanskih vapnenaca,
isklju€uje mogucnost kontinuirane sedimentacije potpunog slijeda gornje krede i njegove
kasnije erozije prije poCetka talozenja foraminiferskih vapnenaca. Za razliku od zapadne
Istre, u isto€nom dijelu, na podrucju Labinstine, kopnena faza trajala je puno krace tako da
su na potpunom slijedu gornje krede (zavr$no s mastrintom) nakon kratke emerzije talozeni
donjopaleogenski (paleocenski i eocenski) vapnenci, a mnogobrojna lezista boksita nastala
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su na kontaktu mastrihtskih i paleocenskih (kozinskih) vapnenaca. Medutim, samo na rijetkim
mjesitma, primjerice na poluotoku Koromacéno, moguce je vidjeti orudnjeni kontakt — boksit
(debljine oko 2 m) lezi na okr§enoj gornjokrednoj podini, a u njegovoj krovini je transgresivni
slijed paleogenskih naslaga koji zapocCinje kozinskim vapnencima (PcE) (Slika 5.2.4.).
Drugdje na Labinstini leziSta boksita su podinskog karaktera, jer je krovina u potpunosti
erodirana. Poznata lezista donjopaleogenskih boksita s potpunim razvojem podinskih i
krovinskih naslaga nalaze se jo$ jedino na Buzestini u podrucju Sovinjaka (Minjera) koja su
danas poptuno iscpljena, a eksploatirala su se jamskim radovima.

Slika 5.2.4. Regionalna gornjokredno do paleogenska (K-Pg) emerzija (Koromacno, Istra) Terenski
prikaz kontakta gornjokrednih platformnih karbonata u podini i paleogenskih karbonata u krovini (siva
boja), s razvijenim boksitnim lezisStem (crvenkasto-smedkasta boja) u gornjokrednim karbonatima. Na
slici Bosiljka Glumac (Smith College, Massachusetts, USA) (foto M. Brlek).

Donjopaleogenski boksiti su opéenito kamenog ili zemljastog izleda, ¢esto oolitske ili
pizolitske strukture. U pogledu fiziCkih svojstava moguce je razlikovati nekoliko vrsta,
uglavnhom po boji koja varira od crvene do zute u raznim nijansama. Pri tome crvena
varijanta dominira u jezgrama lezZista, dok zuta sacinjava omota¢ duz bokova i na povrSini
leziSta. Takoder ima leziSta koja se sastoje iskljuCivo od jedne ili druge vrste. Obojenost je
rezultat vece prisutnosti hematita ili getita (limonita) koji daju crvenu, odnosno Zuckastu boju.
Postoji i tamnosivi varijetet koji je rijedak, a pojavljuje se iskljuivo na podrucju sjeverne Istre
(primjerice Minjera i Blatna Vas). Njegova je obojenost posljedica prisutnosti reduktivhog
Zeljeza, homogeno rasprsenog u rudi u obliku pirita ili markazita. Mineralni sastav istarskih
donjopaleogenskih boksita vrlo je sli€an mineralnom sastavu sliénih boksita na ostalim
dijelovima Jadranske (Jadransko-dinarske) platfrome, osim u podru€ju Imotske krajine.
Rezultati mineraloSke analize (XRD) pokazali su da u donjopaleogenskim boksitima Istre,
otoka sjevernog Jadrana (Krk, Cres, Rab, Goli) od aluminijskih oksihidrata dominira bemit
(Al,O3 x H,0), dok gibsit (hidrargilit) (Al,O; x 3H,0) prevladava u podrucju Imotskog. (Slika
5.4.5.). Uzimajuéi u obzir nuzne uvjete za postanak boksita tijekom emerzije karbonatne
platforme moze se rec¢i da bemitski boksiti Istre i sjevernog Jadrana odrazavaju potpunu
dehidrataciju gibsita u bemit kao zavrSnu fazu kemijskog troSenja alumoslilikata u
subtropskom okolidu s potencijalno velikim brzinama izluzivanja. Nasuprot tome, u slucaju
boksita srednje Dalmacije, vjerojatno se radilo o tropskom, vlaznom okoliSu s vrlo sporim
izluzivanjem (monsunska klima). Drugim rijeCima boksiti Istre su tipi€ni predstavnik tzv.
mediteranskog tipa C€iji je glavni mineral bemit, dok su boksiti Imotske krajine tipi¢ni

predstavnik tropskih boksita Ciji je glavni mineral hidrargilit.
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Slika 5.2.5. X-ray difraktogrami Cetiri uzorka paleocenskih boksita iz hrvatskog dijela Jadranske
(Jadransko-dinarske) karbonatne platforme. Legenda: IST — Istra; NAI — otoci sjevernog Jadrana; NDA —
sjeverna Dalmacija (podru¢je Drniga); CDA — sredi$nja Dalmacija (podrugje Imotskog). Podaci su preuzeti iz
KOVACEVIC GALOVIC et al., 2012

Prospekcijska istrazivanja provedena u Hrvatskom geoloSkom institutu u okviru
projekta ,Karta mineralnih sirovina Republike Hrvatske®, a u sklopu kojih je izvrSeno
uzorkovanje i kompletna kemijska analiza sedamdesetak uzoraka boksita s podrucja Citave
Istre, pokazala je da kemijski sastav sustavno varira s obzirom na starost geoloske podloge
na kojoj su formirana leziSta. Te su razlike znatnije izraZzene kod elemenata u tragovima, a
znatno manje kod glavnih elemenata. U tablici 1 prikazan je srednji kemijski sastav istarskih
boksita (65 uzoraka) s obzirom na glavne elemente po geoloskoj starosti podloge (podloga je
definirana iz geolo$kih karata mjerila 1:100.000 koji pokrivaju podrucje Istre, listovi Rovin;,
Labin, Pula, Trst, llirska Bistrica i Cres).

Tablica 5.2.3.
Glavni elementi (%)
Starost 2"YZ si0, AlLO; Fes0; MgO CaO NaO KO  TiO, P;0s MnO  CryOs
K223 12 6,33 46,14 2647 0012 007 0013 0058 2,96 0,060 0,042 0,113
K2/2 5 4,07 46,06 31,26 020 0,16 0,012 0048 2,94 0,058 0,076 0,080
K2i1,2 7 8,09 4590 2584 0,10 0,11 0011 0036 2,96 0,046 0,044 0,093
K2/1 25 503 48,07 2528 0117 043 0016 0082 2,73 0,137 0,060 0,071
K1/5 16 3,62 46,06 2604 012 008 0,035 008l 271 0053 0,060 0,063

prosjek 65 518 4778 26,21 0,14 0,22 0,019 0,070 2,81 0,086 0,056 0,080

Legenda: K1/5 (Kf’) — alb; K2/1 (Kzl) — cenoman; K2/1,2 (Kzl'z) — cenoman/turon; K2/2 (K22) — turon;
K2/2,3 (K,>®) — turon/senon(santon-mastriht). Ukupne srednje vrijednosti su ponderirane s obzirom na
borj uzoraka.

Iz tablice je vidljivo, primjerice, smanjenje sadrzaja kalija ili povecanje sadrzaja kroma
u boksitima iduéi prema mladim horizontima krede koji ukazuju ili na kasnije okopnjavanje ili
na kracu kopnenu fazu tijekom koje su nastali boksiti. Ovaj kontrast puno je uocljiviji ako se
svi horizonti gornje krede (cenoman-mastriht) sazmu u jednu cjelinu (GK) kao u tablici 5.2.4.
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Tablica 5.2.4.
Glavni elementi (%)

Starost  Br.uz. SiO2 A0z Fe;03 MgO CaO NaO KO TiO, P05 MnO  Cry03

GK 49 569 47,08 2626 015 0,27 0,014 0,066 2,84 0,097 0,055 0,086
DK 16 362 4991 26,04 0,212 008 0,035 0,081 2,71 0,053 0,061 0,063
prosjek 65 518 47,78 26,21 0,14 0,22 0,019 0,070 2,81 0,086 0,056 0,080

Legenda: GK — gornja kreda; DK — donja kreda. Ukupne srednje vrijednosti su ponderirane s obzirom
na broj uzoraka.

U tom slu€aju lakSe je uoCiti i neke druge uz ve¢ spomenute kontraste. Primjerice,
uoCava se i obrnuto proporcionalan odnos SiO, i Al,O3; komponente, a takoder je znakovit i
viSi sadrzaj karbonatne komponente (MgO i CaO) te P,Os u boksitima koji leze na podlozi
gornje krede. S obzirom na kemijski sastav, istarski se boksiti razlikuju i u odnosu na vec
spomenute paleocenske boksite na ostalim dijelovima Jadranske (Jadransko-dinarske)
karbonatne platforme. Prosje¢ni sadrzaj glavnih elemenata u donjopaleogenskim boksitima
koji se pojavljuju od Istre do srednje Dalmacije prikazan je u tablici 5.2.5.

Tablica 5.2.5.
Glavni elementi (%)

POdI'Uéje Br.uz. Si02 A|203 Fe,O3 MgO CaO Na,O K,0 TiOz P,0Og MnO Cr,03

IST 65 518 47,78 26,21 0,14 0,22 0,019 0,070 281 0,086 0,056 0,080
NAI 12 3,86 5338 2401 016 0,11 0,018 0,030 3,21 0,058 0,043 0,081
NDA 8 3,18 5165 2668 0,09 0,21 0,014 0,019 285 0,066 0,094 0,154
CDA 9 436 4566 26,18 0,12 0,13 0,011 0,017 228 0,069 0,156 0,167
prosjek 94 4,15 49,62 25,77 0,13 0,17 0,016 0,034 2,79 0,070 0,087 0,121

Legenda: IST — Istra; NAIl — otoci sjevernog Jadrana; NDA — sjeverna Dalmacija (podruc¢je Drnia);
CDA - sredisnja Dalmacija (podrucje Imotskog). Ukupne srednje vrijednosti ponderirane su prema
grupama. Osim Istre kojoj su pridodani podaci iz prospekcijskih istrazivanjs tijekom 2012.

Iz prikazanih vrijednosti vidljivo je da boksiti Istre imaju veci sadrzaj svih glavnih
elemenata u odnosu na prosjek, osim jednog — aluminija. Nasuprot tome, dva elementa u
tragovima koji su pridodani kemijskim analizama glavnih elemenata — krom i mangan — imaju
nizi sadrzaj u odnosu na prosjek za sve paleocenske boksite u Hrvatskoj. U ovoj slici treba
uoCiti vrlo znakovitu pravilnost u kemijskom sastavu koja se manifestira sustavnim
smanjenjem sadrzaja K,O u donjopaleogenskim bositima smjerom SI-JZ duz Jadranske
(Jadransko-dinarske) karbonatne platforme. U skladu s prethodnim razmatranjima o
geodinamskoj evoluciji Vanjskih Dinarida i trajanju kopnenih faza ovo se moZe objasniti
drukdijim paleogeografskim uvjetima koji su vladali na podrucju &itave platforme prostoru od
Istre do Imotske krajine u vremenu od donje krede do prijelaska u donji poaleogen
(paleocen). Geodinamska evolucija Vanjskih Dinarida u kasnomezozojsko i post-mezozojsko
bila je uzrokom ponegdje vrlo dugih kopnenih faza (podruc¢je danasnje Istre) tijekom kojih su
pimarni boksitni materijali (terra rosse) mogli biti izlozeni viSekratnim fazama eolskog inputa
(eolska praSina i/ili vulkanski pepeo) te manjem ili ve¢em stupnju transformacije u boksit.
Povecan sadrzaj SiO, i smanjen sadrzaj Al,O; komponente u istarskim boksitima u odnosu
na ostale dijelove platforme, uz poveéan sadrzaj K,O (tablica 5.2.5.) govore tome u prilog —
procesi bositogeneze u istarskom dijelu platforme upravo zbog takvih promjena u okoliSu
(eolski donos i, primjerice, diskontinuirano izluzivanje kao rezultat promjene klime ili
drenaznih uvjeta u karbonatnoj podlozi) nisu omogudéili da se iz izvornog materijala u
potpunosti ukloni glinovita (posebice ilitska) komponenta.

U pogledu elemenata u tragovima znacajnije razlike u podrucju Istre primijeCuju se
kod Cr,Os; komponente koja pokazuje sustavni porast kod boksita formiranih na mladim
krednim naslagama (Tablica 5.2.3. i 5.2.6.) nije moguce jednostavno objasniti ukoliko nije
poznato porijeklo izvoriSnog materijala koji doprinosi obogacenju kroma u boksitima.
Medutim, &injenica je da obogacéenje kromom u boksitnim lezistima nastalim na mladim
horizontima krede (vertikalno) korespondira s obogacenjem u lateralnom smislu (u prostoru)

Rudarsko-geoloska studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zzupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA 61

u svim donjopaleogenskim (paleocenskim) boksitima, iduci postupno od Istre prema JZ.
Jedan od mogucih zaklju€aka je sli¢na ili gotovo istovjetna starost istarskih boksita nastalih
na GK podlozi s ostalim donjopaleogenskim boksitima u regiji (kraci hijatus, relativna blizina
kromom bogatih matiénih stijena tijekom kopnene faze). Zanimljivo je da najvecu
koncentraciju kroma sadrze mala lezista na U&ki u blizini Male U¢ke (0,252 mg/kg i 0,191
mg/kg) (Slika 5.2.2. i 5.2.4.) §to je dvostruko viSe od prosjeka za Citavu Istru i u rangu
maksimuma za gornjoeocenske boksite Dalmacije koji su najbogatiji teSkim metalima (0,247
mg/kg, DrniSko podruéje). Obratna je situacija sa niklom (Ni) i vanadijem (V), $to se dobro
vidi iz tablice 5 u kojoj je prikazan prosjeCni sadrzaj elemenata u tragovima u
donjopaleogenskim boksitima na podrucju cijele karbonatne platforme.

Tablica 5.2.6.
Elementi u tragovima (mg/kg)
Starost Br.uz. Ni Ba Co ©Sr U \% Zr Mo Cu Pb Zn  As Hg
GK 49 185 27 33 1254 12,7 452 5104 10,5 100,7 77,6 93 60,9 0,40
DK 16 248 22 40 816 11,0 532 4933 58 117,7 70,2 148 785 0,28
prosjek 65 201 26 35 1146 12,2 471 506,2 9,3 1049 757 107 652 0,37

Legenda: kao i u tablici 5.2.4

Tablica 5.2.7.
Elementi u tragovima (mg/kg)
Starost Br.uz. Ni Ba Co Sr U \Y Zr Mo Cu Pb Zn  As Hg
IST 65 201 26 35 1146 12,2 471 506,2 9,3 104,9 75,7 107 65,2 0,37
NAI 12 200 22 40 929 7,0 500 577,4 4,2 87,8 87,0 74 240 0,38
NDA 8 230 29 46 654 8,1 613 587,7 13,2 76,0 120,9 192 15,2 0,08
CDA 9 476 37 52 60,2 9,2 1148 455,0 18,7 1133 153,1 168 32,9 0,26
prosjek 94 277 29 43 83,3 9,1 683 531,6 11,4 955 109,2 135 34,3 0,27

Legenda: kao i u tablici 5.2.5..

Istarski boksiti (donjopaleogenski) nisu posebno obogaceni elementima u tragovima u
odnosu na boksite iz nekih drugih horizonata Jadranske (Jadransko-dinarske) karbonatne
platforme na podrudju Hrvatske, posebice u odnosu na gornjoeocenske (prominske). Ovi
posljednji sadrze u prosjeku gotovo dvostruku koli¢inu kroma, nikla i vanadija u odnosu na
istarske boksite (0,148 % vs. 0,080 % Cr,O3; komponente; 408 mg/kg vs. 201 mg/kg Ni; 938
mg/kg vs. 471 mg/kg V.

U tablici 5.2.8. prikazan je sadrzaj danas strateSki vrlo vaznih elemenata — rijetkih
zemalja — u donjopaleogenskim boksitima Istre s obzirom na starost kredne podloge, a u
tablici 7 dane su usporedne vrijednosti sadrzaja rijetkih zemalja u donjopaleogenskim
boksitima u ostalim dijelovima vanjskih Dinarida.

Tablica 5.2.8.
Rijetke zemlje i srodni elementi (mg/kg)
Starost Br.uz. Y Sc Th Lake (1) TesSke (2)  Ukupno (1+2)
GK 49 64,7 49 42,7 374,9 44,9 419,8
DK 16 60,6 49 44,7 337,4 42,2 379,6
prosjek 65 63,7 49 43,2 365,6 44,2 409,9

Legenda: kao i u tablici 5.2.4..

Prosjecni sadrzaj svih rijetkih zemalja (od lantana do lutecija) iznosi 410 mg/kg (ili
0,041 %) Sto je manje u odnosu na boksite iste starosti na jadranskim otocima i na podrucju
Dalmacije (tablica 5.2.9.). Medutim, boksit kod Milotskog Brijega u podrucju Pazina sadrzi
znatno vecée koncentracije rijetkih zemalja (1295 mg/kg) od prosjeka ne samo za Istru nego i
u odnosu na ostala paleocenska leziSta (prosjek 498-668 mg/kg). Za usporedbu, jurski
boksiti Istre sadrze tek nesto vise od 500 mg/kg (Brali¢i — 543 m/kg), dok je maksimalni
sadrzaj rijetkin zemalja zabiljezen u obrovackim gornjoeocenskim (prominskim boksitima) i
iznosi preko 0,5 % (5045 mg/kg) (podaci HGI-CGS, Karta mineralnih sirovina RH).
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Tablica 5.2.9.
Rijetke zemlje i srodni elementi (mg/kg)

Starost  Br.uz. Y Sc Th Lake (1) Teske (2) Ukupno (1+2)
IST 65 63,7 49 43,2 365,6 44,2 409,9

NAI 12 72,4 56 47,2 447,1 51,0 498,1

NDA 8 1195 70 44,5 592,8 82,8 675,6

CDA 9 120,1 65 47,3 573,9 92,6 667,5
ukupno 94 3,9 60 45,6 494,9 67,7 562,8

Legenda: kao i u tablici 5.2.5..

Google earth

Slika 5.2.6. Satelitska snimka (Google Earth) skupine malih leziSta podinskih) paleocenskih boksita
istoéno od Prhata i juzno od Karojbe (Badvca) na granici Porestine i Pazinstine. UoCavaju se brojne
halde (svjetlije boje). Donja kreda (alb — K;°)

Iz literature je poznato da su leziSta paleoceskih leZiSta boksita u Istri malih
dimenzija koje variraju od 50 do 25.000 t, dok su lezista s preko 35.000 t vrlo rijetka pojava.
Otvoreni izdanci su rijetkost tako da su takva leZista prva otkopavana. Uobi¢ajena je pojava,
posebice u podrucju Pazinstine da su jedina indikacija boksitnih leziSta na povrsini blago
ljevkasti ulegnuti strukturni bazeni, promjera do nekoliko desetaka metara, sa
subhorizontalnim donjoeocenskim slojevima, takozvane kolapsne strukture boksitnih jama
(primjerice kod Karojbe) ili pak vrtace ispunjene crvenicom koja prekriva boksit. Bez obzira
na njihovu malu veli€inu leZiSta su brojna pa ima podruc¢ja na kojima je moguce nabrojati od
10 do 90 leZista na 1 km? $to je neuobicajeno puno (Slika 5.2.6) pa ne ¢udi podatak da je do
1976. godine u Istri otkriveno i preko 10.000 takvih lezista lezista donjopaleogenskih boksita
u Istri, zahvaljujuéi pazljivom prouc¢avanju arhivske grade iz zaborava izvu€en niz objavljenih
radova o jamskoj eksploataciji boksita u dolini Mirne, ispod starog grada Sovinjaka nedaleko
Buzeta, staroj skoro 400 godina Zahvaljujuéi tome radu dokazano je da je Minjera prvi rudnik
boksita u svijetu, ¢ime je postao povijesni lokalitet (locus typicus) podno Sovinjaka i znacajan
dio istarske i hrvatske kulturne i povijesne bastine. Od 16. do 19. stolje¢a na ovome se
mjestu jamskim radovima otkopavao sivozeleni piritizirani boksit od kojeg se, zanimljivo, nije
proizvodio aluminij, nego sumporna kiselina (vitriol) i alaun. Vjerojatno su veé tada stari
rudari u potrazi ovom rudom zapazili povezanost pojave boksita s ,uleknu¢ima“ u krovinskim
naslagama, odnosno kolapsnim strukturama koje su im u velikoj mjeri pomagale u otkrivanju
potencijalnih lezista. Kemijske analize piritiziranog boksita iz Minjere pokazale povisen
sadrzaj SiO, komponente koji iznosi 9,75 %, dok je sadrzaj sumpora 5,40 %. Nasuprot tome,
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analize istog tipa boksita provedene u okviru prospekcijskih istraZivanja koje je obavio
Hrvatski geoloski insitut za potrebe karte mineralnih sirovina pokazale su da je na lokalitetu
Blatna Vas isto¢no od Buzeta sadrzaj SiO, komponente samo 0,91 %, uz prosje€an sadrzaj
AlL,O; komponente (50,15 %) te ispodprosjeCan sadrzaj rijetkin zemalja (294,27 mg/kg) i
visok sadrzaj sumpora (9,61 %). Moguce je da mnoga neotkrivena leZista piritiziranih boksita
postoje u sjevernom dijelu Istre, ali su prekrivena debelim naslagama eocenskih vapnenaca
pa Cak i fliSa tako da je njihovo otkopavanje u danasnje doba s ekonomskog stajalista
neisplativo.

Dosadasnja povijest eksploatacije donjopaleogenskih boksita u Istri pokazuje istinsku
geolosku vrijednost ovog prostora usprkos cCinjenici da su otkrivene geoloSke rezerve
relativno skromne. 1zuzme li se ve¢ spomenuta eksploatacija boksita u podru¢ju Minjere koja,
uostalom, i nije bila usmjerena pridobivanju aluminija, prvi znacajniji radovi zapocinju
otkopavanjem povrsinskih lezista u okoici Karojbe u srediSnjoj istri u vrijeme Prvog svjetskog
rata. Tek kasnije, a poglavito od 1924. godine, zapod€inje intenzivha eksploatacija ovih
boksita koju je organiziralo dioni¢ko drudtvo S.A.M.T. iz Trsta s koncesijama pojedinim
poduzetnicima u podru&ju Maréane (Glavica), Baliéa, Zminja i Karojbe. Proizvodnja rude je s
godinama postupno rasla sve do 200.000 tona godi$nje pa je ve¢ 1935. godine Istra €inila 40
% godisnje proizvodnje boksita u Citavom svijetu. Kako je tada aluminijska industrija dobila
svoj zamah nije ¢udno da je godinu dana kasnije Italija preuzela monopol nad proizvodnjom
boksita kao strateSke mineralne sirovine u proizvodnji aluminija. Tijekom 1943. godine
eksploataciju preuzima Njemacka, pogotovo u leZidtima u podrudju Pazina i Vidnjana tako da
se preko ZeljezniCke stanice u Hekima kod Pazina boksitna ruda odvozila u Njemacku. Po
zavrSetku drugog svjetskog rata eksploataciju boksita preuzelo je tada osnovano poduzece
Jstarski boksiti — Rovinj te osnovalo i prva eksploatacijska polja koja se nisu mijenjala
tijekom sliedeéih godina (1958-1982). To su polja: Visnjan-Heki-Zminj, Labin, V&njan-II,
Visnjan-Ill, Kuk i Glavica. Boksit se, uglavhom preko luka u Tarskoj vali, Limskom kanalu,
Rovinju i Labinu, izvozio u lItaliju, u tvornicu glinice Marghera kraj Venecije, a kasnije u
Kidricevo u Sloveniju i Zvornik u Bosnu. S obzirom da se koristio i u proizvodnji cementa,
povremeno su ga ftrazile i cementare u Umagu, Koromaénom, ali i u Trbovlju u Sloveniji.
Jistarski boksiti“ obavljali su eksploataciju donjopaleogenskih boksita u istraznom prostoru
Istre od 1945. do 1990. godine s godiSnjom proizvodnjom koja je varirala izmedu 120.000 i
250.000 tona. Racuna se da je od 1914. godine pa sve do kraja proizvodnje 1990. godine
eksploatirano ukupno oko 6 milijuna tona boksita. Smatra se da je najkvalitetnija sirovina
koja se rabila u aluminijskoj industriji do danas iscrpliena, a preostale rezerve, zbog
tehnologije eksploatacije, loSije kvalitete i problema oluvanja okoliSa, nisu isplative za
buducu eksploataciju Procijenjuje se da je u svim gore spomenutim eksploatacijskim
leziStima ostalo oko 8,5 milijuna tona boksita — 1.850.000 t (1.250.000 t bilan&nih i 600.000 t
izvanbilanénih) u polju Vi$njan-Heki-Zminj; 300.000 t (150.000 t bilanénih i 150.000
izvanbilanénih) u polju Labin; 43.500 t (29.000 t bilan&nih i 14.500 t izvanbilan¢nih) u polju
Visnjan-II; 154.000 t (87.000 t bilan¢nih i 67.000 t izvanbilan¢nih) u polju Visnjan-Ill; 2.000
tona (sve izvanbilanéne) u polju Kuk; i 6.000.000 t (od toga oko 2.000.000 t bilan¢nih) u
leziStu Glavica.

Svakako treba istaknuti da je u danaSnje vrileme, kad je ve¢ odavno prestalo
iskopavanje lezista donjopaleogenskih boksita u Istri, zahvaljujuci pazljivom proucavanju
arhivske grade iz zaborava izvu€en niz objavljenih radova o jamskoj eksploataciji boksita u
dolini Mirne, ispod starog grada Sovinjaka nedaleko Buzeta, staroj skoro 400 godina.
Zahvaljujuci tome radu dokazano je da je Minjera prvi rudnik boksita u svijetu, Cime je postao
povijesni lokalitet (locus typicus) podno Sovinjaka i zna€ajan dio istarske i hrvatske kulturne i
povijesne bastine. Od 16. do 19. stolje¢a na ovome se mjestu jamskim radovima otkopavao
sivozeleni piritizirani boksit od kojeg se, zanimljivo, nije proizvodio aluminij, nego sumporna
kiselina (vitriol) i alaun. Vjerojatno su ve¢ tada stari rudari u potrazi ovom rudom zapazili
povezanost pojave boksita s ,uleknuéima“ u krovinskim naslagama, odnosno kolapsnim
strukturama koje su im u velikoj mjeri pomagale u otkrivanju potencijalnih leziSta. Kemijske
analize piritiziranog boksita iz Minjere pokazale poviSen sadrzaj SiO, komponente koji iznosi
9,75 %, dok je sadrzaj sumpora 5,40 %. Nasuprot tome, analize istog tipa boksita provedene
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u okviru prospekcijskih istrazivanja koje je obavio Hrvatski geoloSki insitut za potrebe karte
mineralnih sirovina pokazale su da je na lokalitetu Blatna Vas istono od Buzeta sadrzaj SiO,
komponente samo 0,91 %, uz prosje€an sadrzaj Al,O; komponente (50,15 %) te
ispodprosjeCan sadrzaj rijetkin zemalja (294,27 mg/kg) i visok sadrzaj sumpora (9,61 %).
Moguce je da mnoga neotkrivena lezista piritiziranih boksita postoje u sjevernom dijelu Istre,
ali su prekrivena debelim naslagama eocenskih vapnenaca pa ¢ak i fliSa tako da je njihovo
otkopavanje u danasnj doba s ekonomskog stajalista neisplativo.

Eksploatacijsko polje Rovinj

LeZiSte jurskog glinovitog boksita Rovinj nalazi se 3 km sjeverno- sjeveroisto¢no od
grada Rovinja ispod brezulika Mondelaco. Na njega se dolazi asfaltnom cestom koja od
Rovinja vodi prema turistickom naselju Valalta. Na treéem kilometru te ceste (u smijeru
Rovinj-Valalta) skrece se desno na asfaltirani put koji vodi prema staroj deponiji gradskog
otpada, odnosno prema crkvici Sv. Kristofor. Na 300 m od glavne prometnice nalazi se
srediste eksploatacijskog polja.

Geolodke znacCajke Sireg podrucja eksploatacijskog polja Rovinj okarakterizirane su
dobrom ras¢lanjeno$éu jurskih i krednih naslaga, velikom heterogenoséu litolodkog sastava
unutar pojedinih stratigrafskin ¢lanova, te slabim odrazom tektonskog utjecaja pirinejske
orogenetske faze na stabilnu strukturu zapadno istarske antiklinale. Sira okolica
eksploatacijskog polja Rovinj izradena je gotovo u cijelosti od karbonatnih naslaga srednje i
gornje jure te donje krede. U litoloSkom pogledu radi se o izmjeni vapnenaca i dolomita.
Pojava jurskog glinovitog boksita prati transgresivhu geoloSku granicu izmedu kimeridza i
titona.

Podina boksita izgradena je od bijelih, poroznih, lako trodnih vapnenaca kimeridza.
Ponegdje se u kontaktu s boksitom nalaze vapnenci koji pokazuju breCastu strukturu. Boksit
je crvene boje, tvrd i kompaktan, ponegdje s pseudooolitichom strukturom. Na povrsini pod
utjecajem atmosferilija brzo se raspada.

Krovina je izgradena od kompaktnih sitnokristalini¢nih, porculanskih, svijetlosivih ili
bijelih vapnenaca gornjeg titona. Za strukturu tog vapnenca karakteristicni su stiloliti koji
ponekad uklapaju finu glinovitu supstancu sivo zelene boje.

Slika 5.2.7. Eksploatacijsko polje Rovinj (Mondelako), leziSte gornjojurskih boksita u blizini Rovinja
(foto Z. Peh)

Krajem kimeridza doslo je do blagih tektonskih pokreta koji su izazvali izdizanje plitke
karbonatne platforme na kojoj su se taloZili bijeli, mekani, ooidi i bioklasti¢ni vapnenci (MUCA
facijes) te je uz pojavu regresivnih emerzionih bre¢a doslo do okopnjavanja. Kopneni period
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traje u vrSnom dijelu kimeridZza i u najvecem dijelu donjeg titona. Dolazi do troSenja
vapnenaca, stvaranja paleoreljefa i akumulacije ishodiSnog glinovitog materijala iz kojeg je
kasnije nastao glinoviti jurski boksit. U gornjem titonu doSlo je do ponovnog spustanja
karbonatne platforme, te uz morsku transgresiju do talozenja gline i sivog mikrita te na njima
bijelog porculanskog vapnenca sa stilolitskim zilama (KIRMENJAK - BIANCONE) s nekoliko
sekvencija opli¢avanja, koje je dokazano pojavom plimskih bre€a s crnim poluzaobljenim
valuticama (black pebble breccia). Kasnijim laramijskim i pirinejskim pokretima doslo je do
dezintegracije mezozojske karbonatne platforme, stvaranjem zapadno istarske antiklinale u
sklopu koje je i leziste jurskog boksita.

Debljina leziSta je najve¢a u srediSnjim dijelovima, gdje iznosi 20 m, a prema
rubovima isklinjuje. Javlja se na kontaktu kimeridza i titona predstavljaju¢i ociglednu
stratigrafsku prazninu relativno kratkog trajanja od oko 6 milijuna godina. Najveci dio lezista
tvori glinoviti boksit, dok se u vrSnom dijelu leziSta pojavljuju horizonti s boksiticnom glinom ili
hematitom. Krajnjih 20-30 cm boksita uz krovinu je snazno izmijenjen, Sto je posljedica
stvaranja reduktivnih uvjeta mocvarnoj/braki¢noj sredini nastaloj neposredno prije zavrSetka
kopnene faze. Ova se izmjena manifestira promjenom boje u zelenkasto-sivu do zuckasto-
bijelu zbog prisutnosti finozrnog pirita. U kemijskom sastavu boksita prevladava Al,O; sa
46,67 %, a ostale komponente zastupljene su kako slijedi: SiO, — 16,78 %; Fe,O3;— 20,20 %;
TiO;, 2,40 %; gubitak zarenjem — 11,20 %. Trenutno se zbog povoljnog kemijskog sastava
boksit eksploatira za potrebe industrije kamene vune u tvornici Rockwool u Potpiénu na
Labinstini.

Samo leziste znatno je Sireg prostiranja od granica eksploatacijskog polja Rovinj, s
povrSinom od priblizno 48 ha. Leziste je blago izduzeno u pravcu sjeverozapad-jugoistok.
Debljina krovinskih titonskih vapnenaca kreé¢e se od 5 do 40 m, a debljina boksita od 1 do
25m. Krovina lagano zalijeZe i poveéava se u smjeru jugoistoka, gdje leZiste nije okontureno.
Granice lezista na sjeveroistocnoj, sjeverozapadnoj i jugozapadnoj strani su okonturene
istraznim buSenjem i povrSinskim kartiranjem. LeziSte sa svojom krovinom ima karakteristike
blage, plitke sinklinalne forme, koja je poremeéena s nekoliko normalnih rasjeda pravca
pruzanja sjeverozapad-jugoistok. Najznacajniji rasjedi pruzaju se uz sjeveroistoéni i
jugozapadni rub leziSta gdje su u direktnom rasjednom kontaktu boksit i krovinski vapnenci
titona s podinskim vapnencima kimeridza.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme GEO-5 iz Rovinja. Veli€ina eksploatacijskog
polja iznosi 19,25 ha. Ukupne rezerve (Bilan€ne rezerve 185 702 t) prema podacima iz 2010.
godine iznose 1 265 037 t. Rezultati analiza su slijedeci:

- AlL,O4 45,95 %
- SiO, 20,67 %
- Fe,04 17,36 %
- TiO, 1,09

- gubitak Zarenjem 12,55 %

Upotrebljivost za proizvodnju
e dodatak za proizvodnju cementa
e dodatak za proizvodnju kamene vune

Funtana (Sv. Andrija), Brali¢i, Gradina, Klostar

Jurski boksiti Istre spominju se ve¢ 1927. godine. Nalaze se duz kontakta
intraruditskin bre€a kimeridza i vapnenaca titona. LeziSta su nastala u kratkotrajnoj
regresivnoj fazi boksitizacijom glinovitog materijala koji je mjestimice pokrivao vapnence.
TekucCe vode su taj boksitizirani materijal odnosile i on je akumuliran u depresijama. LeziSta
su slojnog oblika. Najvece je leziSte kod Rovinja dugacko oko 400 i Siroko oko 300 m.
Maksimalna debljina tih lezista je do 20 m u srediSnjem dijelu, dok prema periferiji opada.

Prema mineraloSkom sastvu jurski boksiti su svrstani u glinovite boksit. Glavni
minerali u boksitu su bemit, kaolinit, hematit, klorit, anatas i rutil. Kemijska analiza pokazala
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je slijedeci sastav: Al,O3 43,80-47,00%, SiO, 16,47-16,52%, Fe,0O3 20,20-24,00%, TiO, 2,36-
2,58%, gubitak zarenjem 11,13-11,38%.

Osim u naslovu naznacenih lezista, od kojih je ono kod KloStra nadeno buSenjem
ispod krovinskih naslaga u intervalu 21,23 m, tragovi boksita nadeni su u predjelu Bastijana,
potom na potezu od Mokrog Poza preko Mongustina prema Valfredi, te u podrucju zapadno
od Kontesic¢a.

Koliko je poznato, jurski boksiti koriste se kao korektiv u proizvodnji cementa u
Koromaénom.

Znacajno, ali nedovoljno istrazeno leziSte gornjojurskih boksita, nalazi se u blizini
Vrsara, u literaturi poznato i pod nazivom Funtana (Sv.Andrija). SmjeSteno je oko 2 km
istocno od istoimenog turistickog mjesta. Otvoreni izdanak proteze se u duljinu oko 200 m, a
utvrdene dimenzije lezista iznose 350 m x 350 m. U podini leziSta razvijene su
karakteristicne intraruditske bre€e regresivnog tipa, a u krovini se nalazi glinovito-pjeskoviti
sediment debljine oko 2 m i, mjestimi¢no, boksiticne naslage sivkaste boje s kristalicima
pirita, debljine oko 0,5 m. Kemijski sastav boksita iz leziSta Funtana slican je onom iz
Rovinja: Al,O;— 47,00 %, SiO, — 16,52 %; Fe,0;— 20,50 %; TiO, — 2,36 %; gubitak zarenjem
— 11,38 %. Procjena je da leziSte Sv.Andrija ima oko 300 000 t boksita.

LeziSte Gradina, oko 7 km isto€no od Funtane, smjesteno je uz rub glavice ns kojem
se nalazi istoimeno naselje. Otvoreni izdanci duljine do 120 m obrubljuju glavicu sa sjeverne i
juzne strane, a utvrdena veli€ina lezista iznosi oko 400 m x 200 m. Odlikuje se vrlo debelom
krovinom (glavica) koja doseze do 44 m. Kemijski se ne razlikuje bitho od ostalih
gornjojurskih lezista: Al,Oz; — 43,80 %, SiO, — 16,47 %; Fe,0; — 24,00 %; TiO, — 2,58 %;
gubitak zarenjem — 11,13 %. Procjena je da leziste Gradina ima oko 50 000 t boksita.

U neposrednoj blizini, oko 1 km sjeveroistoéno od Gradine nalazi se leziste Braliéi.
Izdanak boksita nesto je manjih dimenzija — oko 80 m x 20 m — u odnosu na gore opisana
leziSta. Prema dostupnim podacima ¢ini se da leziSte nije detaljnije istrazeno pa je moguce
da su mu dimenzije i veée. Prospekcijskim istraZivanjem u proljeée 2008. godine koje je
obavio Hrvatski geoloSki institut (Zavod za mineralne sirovine) iz Zagreba. LeZiste je
uzorkovano i tom su prilikom obavljene kemijske analize koje su pokazale sljedece rezultate:
AlL,O3 — 47,07 %, SiO, — 15,94 %; Fe, O3 — 20,54 %; TiO, — 1,95 %; gubitak Zarenjem —
12,80%.

Slika 5.2.8. LeZiste gornjojurskih boksita Brali¢i kraj istoimenog mjesta (foto Z. Peh)

Osim povrsinskih istrazivanja, obavljena su i istrazna busenja na nekim perspektivnim
lokacijama, u blizini povrSinskog kontakta kimeridza i titona, na kojima geoloskim kartiranjem
nije utvrdena prisutnost povrsinskih izdanaka boksita. Oko 200 m jugoisto€no od mjesta
Klostra, 3 km isto¢no od Gradine i Brali¢a, obavljeno je 1978. godine istrazno buSenje
(,Energoinvest® — Istarski boksiti-Rovinj) koje je uklju€ilo sedam buSotina ukupne duzine 171
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m. Jedna buSotina dala je pozitivhe rezultate probusivsi sloj od 2 m boksita na dubini 21-23
m. Kemijska analiza boljeg od dvaju analiziranih uzoraka dala je sljedeéi rezultat: Al,O; —
39,46 %, SiO, — 30,80 %; Fe,Os; — 15,02 %; TiO, — 2,15 %; gubitak zarenjem — 12,57 %.
Osim 8&to je istraznim buSenjem otkriveno jedno manje lezisSte, prospekcijom je utvrdeno i
dosta pojava boksita sve do Kirmenjaka i Muntizane, a perspektivno podrucje za istrazivanje
proteze se dalje na sjever-sjeverozapad prema Porecu.

Zrenj, Brtonigla, Karojba, Duga Luka

Deseci leziSta boksita na svakom od naznacenih podruc¢ja nastali su u kopnenoj fazi
tijekom gornjeg senona, eventualno dijelom u donjem paleocenu. Boksit je opcenito
kamenog ili zemljastog izgleda uz Ceste pojave oolitske i pizolitske strukture. Zastupljeni su
crveni i zuti boksiti, a vrlo rijetko sivi i bijeli. Crveni boksiti obi¢no sadrze viSe SiO, od zutih,
Sto mogu ilustrirati analize:

- crveni boksit: Al,O3 54,55%, SiO, 2,57%, Fe,0O3 27,83%, TiO, 2,85 i gubitak Zarenjem

12,20%;

- zuti boksiti: Al,O3 60,36%, SiO, 1,76%, Fe,03; 20,92%, TiO, 3,11% i gubitak Zarenjem

13,85%.

Vidljivo je da se radi o vrlo kvalitetnim boksitima. Glavni mineral u boksitima je bemit
uz kojeg dolazi jo$ hidrargilit, hematit, getit i kaolinit.

Sivi boksiti uklapaju poveéanu koli€¢inu sumpora, dok se bijeli sastavom priblizavaju
gipsitu (hidrargilitu).

Izdanci boksita vrlo su rijetki jer je najveéi broj leziSta pokriven crvenicom ili
pokrivalem paleogenskih naslaga. Rudaca je odloZzena u dZepove i vrtale oblikovane u
krednom paleoreljefu. VrtaCe su najée$ce nastajale na sjecistima dvaju sistema pukotina $to
u mnogim sluajevima rezultira odredenom pravilnoS¢u pojavljivanja lezista. Promjer ili
duZina osi, ako se radi o vrtatama izduZenog oblika, uglavnom je nekoliko desetaka metara.
U lezidtima je obi¢no akumulirano tek po nekoliko tisuéa tona. Tijekom duge povijesti
rudarenja od najmanje 75 godina, glavnina leZista je iscrpljena.

Vrh Glavice (nadopuniti sa podacima o rezervama BX) u bazi Glavica

Sjeveroisto¢no od Loborike nalazilo se vece leziSte boksita koje obuhvaca brdasce
Vrh Glavice. U podini lezista boksita su cenomanski vapnenci, a pokriva¢ €ini crvenica
debljine 1 m. Boksit je Cesto izmijeSan sa crvenicom i to u koli€ini i do 50%. Debljina boksita
iznosila je 1-15 m, a leziste je uglavnom iscrpljeno. Procjenjuje se da se na brdasScu Vrh
Glavice nalazi 10 000 000 t mjeSavine boksitne rudace sa terra rossom i humusom, odnosno
oko 2 000 000 t boksitne rudace. LeziSte Glavica je specificno po tome $to se nalazi izmedu
jurskih i kredno-paleogenih boksita Istre. Eksploatacija na ovom lokalitetu je vrSena izmedu
1921-1925. god., zanimljivost je da tih godina eksploatacija vrSena na ovom lezistu Cinila ¢ak
40% svjetske proizvodnje boksita u svijetu.

Sisan
Podruja sa znacajnijim nalazistima boksita kOjI imaju sve odlike istarskih lezista

nalaze se u predjelu Sidana. Na povrsini od 5,5 km? registrirano je 12 leZista koja su sva
otkopavana. Na karti je priblizno oznaceno podrucje gdje su se leziSta nalazila.
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5.3. NEMETALNE SIROVINE

Od nemetalnih mineralnih sirovina na podrucju Istarske Zupanije zastuplijene su:
arhitektonsko-gradevni kamen, tehniCko-gradevni kamen, opekarska glina, karbonatna
sirovina za industrijsku preradu, sirovina za cementnu industriju, kvarcni pijesci, te kameni
ugljen.

NEMETALNE SIROVINE ISTARSKE ZUPANIJE N
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Slika 5.3.1 Lezista i pojave nemetalnih sirovina na podrucju Istarske Zupanije
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5.3.1. ARHITEKTONSKO-GRADEVNI KAMEN

Tablica 5.3.1. Popis lezista/pojava arhitektonsko-gradevnog kamena Istarske zZupanije

OPIS SIROVINA LEZISTE OPCINA/GRAD
AG-RVN-44 Arhitektonsko-gradevni kamen Argila (L) Buje
AG-RVN-40 Arhitektonsko-gradevni kamen Baksi (L) Pazin
AG-RVN-25 Arhitektonsko-gradevni kamen Bale (L) Bale
AG-RVN-58 Arhitektonsko-gradevni kamen Bazgalji (L) Gracisce
AG-RVN-39 Arhitektonsko-gradevni kamen Brajkovici (L) Pazin
AG-RVN-12 Arhitektonsko-gradevni kamen Braliéi (L) Vrsar
AG-RVN-47 Arhitektonsko-gradevni kamen BursSiéi (L) Gracisce
AG-RVN-24  Arhitektonsko-gradevni kamen | Cabruniéi (L) Bale
AG-RVN-27 Arhitektonsko-gradevni kamen Fantazija (L) Rovinj
AG-RVN-59 Arhitektonsko-gradevni kamen Finida (Limski kanal) (L) GracisS¢e
AG-RVN-8  Arhitektonsko-gradevni kamen Funtana (L) Funtana
AG-RVN-32 Arhitektonsko-gradevni kamen Gadare v(L) Buje
AG-RVN-10 Arhitektonsko-gradevni kamen Gradinal (L) Vrsar
AG-RVN-57 Arhitektonsko-gradevni kamen Gradina Il (L) Vrsar
AG-RVN-1  Arhitektonsko-gradevni kamen GroZznjan-Kornerija (L) Buje
AG-RJK-2  Arhitektonsko-gradevni kamen | Hrboki (L) Barban
AG-RJK-4  Arhitektonsko-gradevni kamen Istranka (L) Lupoglav
AG-RVN-35 Arhitektonsko-gradevni kamen Kanegra (L) Buje
AG-RVN-20 Arhitektonsko-gradevni kamen Kanfanar-Dvigrad (L) Kanfanar
AG-RVN-21 Arhitektonsko-gradevni kamen Kanfanar-Jug (L) Kanfanar
AG-RVN-18 Arhitektonsko-gradevni kamen Kanfanar-Sjever (L) Kanfanar
AG-RVN-11 Arhitektonsko-gradevni kamen Kirmenjak-Jug (L) Porec¢
AG-RVN-7  Arhitektonsko-gradevni kamen Kirmenjak-Sjever (L) Porec¢
AG-RVN-14 Arhitektonsko-gradevni kamen KiloStar (L) Vrsar
AG-RVN-34 Arhitektonsko-gradevni kamen Kremenje (L) Buje
AG-RVN-5  Arhitektonsko-gradevni kamen Lucija | (L) Oprtalj
AG-RVN-3  Arhitektonsko-gradevni kamen Lucija Il (L) Oprtalj
AG-RJK-3  Arhitektonsko-gradevni kamen Lupoglav (L) Lupoglav
AG-PUL-3  Arhitektonsko-gradevni kamen Marc€ana I(L) Mar€ana
AG-RVN-33 Arhitektonsko-gradevni kamen MaruSici(L) Groznjan
AG-RVN-56 Arhitektonsko-gradevni kamen Matiki (Zminj) (L) Zmin;
AG-RVN-22 Arhitektonsko-gradevni kamen Mondolako(L) Rovinj
AG-RVN-26 Arhitektonsko-gradevni kamen | Negrin(L) Vodnjan
AG-RJK-1  Arhitektonsko-gradevni kamen Planik (L) Lanis¢e
AG-RVN-55 Arhitektonsko-gradevni kamen Ponte Bracano (L) Oprtalj
AG-PUL-15 Arhitektonsko-gradevni kamen Premantura-Runke (L)  Medulin
AG-PUL-1  Arhitektonsko-gradevni kamen Prodol (L) Marcana
AG-RVN-16 Arhitektonsko-gradevni kamen Selina IV (L) Kanfanar
AG-RVN-38 Arhitektonsko-gradevni kamen Sorbar (L) Buje
AG-RVN-60 Arhitektonsko-gradevni kamen Sv. Stjepan (L) Oprtalj
AG-RVN-13 Arhitektonsko-gradevni kamen Tri Jezerca (L) Sv.Lovre¢
AG-RVN-51 Arhitektonsko-gradevni kamen Ukotiéi (L) Pazin
AG-RVN-2  Arhitektonsko-gradevni kamen Uvala Soline (L) Rovinj
AG-PUL-11 Arhitektonsko-gradevni kamen Uvala Soline (L) Medulin
AG-RVN-4  Arhitektonsko-gradevni kamen Valalta (L) Rovinj
AG-PUL-14 Arhitektonsko-gradevni kamen Valkane (L) Pula
AG-RVN-9  Arhitektonsko-gradevni kamen Valkarin (L) Porec
AG-PUL-6  Arhitektonsko-gradevni kamen Valtura (L) LiZnjan
AG-RVN-54 Arhitektonsko-gradevni kamen Vestar (L) Rovinj
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OPIS SIROVINA LEZISTE OPCINA/GRAD
AG-PUL-8  Arhitektonsko-gradevni kamen Vinkuran (L) Medulin
AG-RVN-52 Arhitektonsko-gradevni kamen Vosteni jug (L) Sv.Lovred
AG-RVN-53 Arhitektonsko-gradevni kamen Vosteni sjever (L) Sv.Lovred
AG-RVN-6  Arhitektonsko-gradevni kamen Vrsar (L) Vrsar
AG-RVN-28 Arhitektonsko-gradevni kamen Zeleni Jadran (L) Tar-Vabriga

Legenda: Eksploatacijsko polje; Istrazni prostor; (L) — leziSte; (P) - pojava

Tablica 5.3.2. Eksploatacijska polja arhitektonsko-gradevnog kamena Istarske Zupanije
EKSPLOATACIJSKO POLJE NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE

Bale KAMEN d.d. Pazin Pazin
Kanfanar-Dvigrad KAMEN d.d. Pazin Pazin
Kanfanar-Jug KAMEN d.d. Pazin Pazin
Kanfanar-Sjever KAMEN d.d. Pazin Pazin
Kirmenjak-Jug KAMEN d.d. Pazin Pazin
Kirmenjak-Sjever KAMEN d.d. Pazin Pazin
Kornerija KAMEN d.d. Pazin Pazin
Lucija | KAMEN d.d. Pazin Pazin
Lucija Il KAMEN d.d. Pazin Pazin
MarCana KAMEN d.d. Pazin Pazin
Prodol KAMEN d.d. Pazin Pazin
Selina IV KAMEN d.d. Pazin Pazin
Tri jezerca KAMEN d.d. Pazin Pazin
Valkarin KAMEN d.d. Pazin Pazin
Vinkuran KAMEN d.d. Pazin Pazin
Valtura KAMEN d.d. Pazin Pazin
Tablica 5.3.3. Istrazni prostori arhitektonsko-gradevnog kamena Istarske Zupanije

ISTRAZNI PROSTOR NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE
Hrboki KAMEN d.d. Pazin Pazin
Cabruniéi KAMEN d.d. Pazin Pazin
Negrin KAMEN d.d. Pazin Pazin

Eksploatacija i obrada arhitektonsko-gradevinskog (ukrasnog) kamena u lIstri datira
od anti¢kih vremena, o ¢emu svjedoCi Arena u Puli gradena u 1. stolje¢u od cenomanskoga
vapnenca iz kamenoloma u Vinkuranu, te brojni napusteni kopovi u zoni obale i priobalja
zapadne Istre. ViSestoljetna aktivnost eksploatacije i obrade blokova ukrasnog kamena
postala je tako tradicionalna i na Sirokom prostoru priznata djelatnost, €ije finalne proizvode
nalazimo i danas. Navedene aktivnosti produkcije i obrade ukrasnog kamena omogucéene su
izvanredno bogatim resursima kvalitetnih i dekorativnih vapnenaca u sklopu razvoja jursko-
kredne zapadnoistarske antiklinale. Pri tome zna€ajna i sretna okolnost je i subhorizontalni
poloZaj za eksploataciju podobnih slojeva i paketa vapnenaca.

lzvrSena istraZivanja u Istri na pet poznatih vrsta ukrasnog kamena, uz izdvajanja
odgovarajucih litostratigrafskih jedinica, jasno su ukazala da su utvrdena geoloSko-
petroloka te fizikalno-mehanicka svojstva naslaga primarno rezultat sedimentacijskih, a tek
manjim dijelom opéih geoloSkih i strukturnih prilika. Detaljno su istrazene litostratigrafske
jedinice slijede¢ih od ranije afirmiranih tipova arhitektonsko-gradevinskog kamena:
Kirmenjak, Kanfanar i Selina, Istarski zuti, Vinkuran, Valtura, Groznjan-Kornerija,
Prodol te Marusiéi i Lucija.
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Pregled eksploatacijskih polja arhitektonsko-gradevnog kamena u Istarskoj zupaniji

Eksploatacijsko polje Bale
x =54 04 090, y =49 87 731, Generalni PS = 60/8

Prema prostornom planu uredenja opcine Bale podrucje eksploatacijskog polja Bale
treba prenamijeniti, odnosno eksploataciju privesti kraju uz izvodenje rekultivacije.

Na izlasku iz mjesta Bale vozeci asfaltnom cestom za Rovinj, s lijeve strane ceste se
nalazi asfaltirani odvojak za uvalu Kolone. Ulaskom na odvojak, asfaltna cesta ubrzo skrec¢e
desno, a ravno se nastavlja makadamski put koji vodi na jug i duz kojeg se nakon 1,5 km
dolazi do kamenoloma.

Kamenolom je otvoren u naslagama donjoaptske litostratigrafske formacije Kanfanar.
Naslage su plo¢asto do bankovito uslojene. Stijena je prilicno otporna na habanje,
Skoljkastog je loma, a boja je Zuckasta do mjestimice sivkasta. Radi se o vapnencu koji je
znacajno stilolitiziran, a predstavljen je izmjenama madstona i floutstona s razli¢itim udjelom
bacinelskih onkoida. Primje¢eno je da na mjestima koja su izlozena duljem utjecaju
atmosferilja, zna se raslojavati po stilolitima. U vrhu bivieg eksploatacijskog Ccela
kamenoloma, vidljivi su glinoviti, zelenkasti tragovi gornjoaptske emerzije.

U svom pruzanju juzno od Bala, litostratigrafska jedinica Kanfanar je tektonski
razbijena u ,blokove®, koji su medusobno razmaknuti i odvojeni u prostoru. Nema
kontinuiteta u pruzanju, no blokovi, kao ovaj u kojem je kamenolom ,Bale”, kilometarskog su
pruzanja i imaju svoj potencijal za eksploataciju AG kamena. U svakom slu€aju trebalo bi
obaviti dodatna geoloska istrazivanja na kartama manjeg mijerila.

Slika 5.3.2 Pogled na dio kamenoloma ,Bale“ u donjoaptskim vapnencima jedinice Kanfanar. Foto:
Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. VeliCina
eksploatacijskog polja iznosi 17,3 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 042 760,35 m®) prema podacima iz 2008.
godine iznose 177 025,9 m®. Rezultati analiza su slijededéi:

- tla¢na &vrstoéa u suhom stanju 130,9 MPa

- tla¢na &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju 104,4 MPa

- tla€na &vrsto¢a nakon smrzavanja 136,2 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 16,1 cm*/50 cm?
- ¢vrstoéa na savijanje 13,2 MPa

- upijanje vode 0,176 mas %

- obujmna masa 2,689 t/m?

- gustoéa 2,723 t/m?
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MineraloSka determinacija organogeni vapnenac
Upotrebljivost za proizvodnju
e arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
o nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najsire primjene
Komercijalni naziv: Istarski Zuti

Eksploatacijsko polje Groznjan-Kornerija
x =54 01671;y =50 30 833; Generalni PS = 25/7

Od sela Marusié¢i prema Sterni, na 1,2 km odvaja se desno kolski put kroz $umu
prema Sv. Florijanu. Na 300 m, s desne strane puta u Sumi, nalazi se kamenolom.

Potpuno ista vrsta stijene kao i u kamenolomu ,MaruSic¢i“. To je u stvari ISI dio istog
grebensko-prigrebenskog tijela. Stijena je takoder monolithe grade, no mjestimice se
raslojava po stilolitima koji se pojavljuju svakih 10-tak cm. U kamenolomu je zastupljena
krupnozrnato bioklasti¢na stijena koja je uglavhom gradena od rudistnih fragmenata
(grejnstoni i radstoni), no ima i litoklasta kao i bentiCkih foraminifera. Fragmenti su dobro
zaobljeni, visoke sferi€¢nosti, $to govori o visokoj energiji vode.

Slika 5.3.3. Monolitna fronta kamenoloma ,Kornerija“ ispresijecana kavernoznim pukotinama u
zrnastim vapnencima formacije RusSnjak. Foto: MatiCec, D. i Fucek, L. (2012.)

lako djeluje monolitno, stijena je ipak raspucana sustavom nepravilnih penetrativnih
pukotina (SP = 190/70-80) koje se €esto prema dolje i kavernozno otvaraju.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 14,7 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 37 247 m®) prema podacima iz 2009. godine
iznose 40 490 m®. Rezultati analiza su slijededi:

- tlacna €vrstoca u suhom stanju 125,9 MPa

- tlacna €vrstoca u vodozasi¢enom stanju 112,4 MPa

- tlacna &vrstoéa nakon smrzavanja 144,0 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 22,6 cm®50 cm?
- upijanje vode 1,216 mas %

- obujmna masa 2,588 t/m?

- gustoéa 2,717 tm?

- postojanost na smrzavanje postojan
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Upotrebljivost za proizvodnju:
¢ arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
o nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: GROZNJAN

Eksploatacijsko polje Kanfanar-Dvigrad
x =54 07 066; y = 49 97 810; Generalni PS = 85/5

Prema prostornom planu uredenja opéine Kanfanar podrudje eksploatacijskog polja
Kanfanar-Dvigrad treba prenamijeniti, odnosno eksploataciju treba privesti kraju uz izvodenje
rekultivacije.

Od Zeljezni¢ke pruge u Kanfanaru, na 1,6 km prema Rovinju skreé¢e put u desno, koji
vodi do kamenoloma (par stotina metara).

Kamenolom je otvoren u gornjem dijelu litostratigrafske jedinice Kanfanar, tako da je
pri vrhu njegove fronte uodljiva regionalna emerzija gornji apt-donji alb, te transgresivno
nalijeganje vapnenaca iz jedinice Pula. Stijena je u kamenolomu ispucana dosta gustim
pukotinama koje se prema dolje kavernozno otvaraju. Uodljiv je i rasjed R = 200/90 uz kojega
se svakih 10-15 m javljaju subparalelni rasjedi/pukotine. Kamenolom je napusten vjerojatno
zbog nemogucénosti vadenja vecih blokova.

Slika 5.3.4. Debeli slojevi vapnenaca jedinice Kanfanar u kamenolomu ,Kanfanar - Dvigrad®. Foto:
Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 17,16 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 240 081,5 m®.) prema podacima iz 2011. godine
iznose 75 516,25 m®. Rezultati analiza su slijededi:

- tlacna €vrstoca u suhom stanju 160,3 MPa

- tlacna €vrstoc¢a u vodozasicenom stanju 127,1 MPa

- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 118,0 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 19,1 cm®50 cm?
- upijanje vode 0,49 mas %

- obujmna masa 2,667 t/m®

- gustoca 2,712 t/m?

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac
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Upotrebljivost za proizvodnju:
¢ arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: ISTARSKI ZUTI (KANFANAR), GIALLO D' ISTRIA

Eksploatacijsko polje Kanfanar jug
x =54 07 874; y = 49 96 808; Generalni PS = subhorizontalan s blagim nagibom na istok

Prelaskom preko ZeljezniCke pruge u Kanfanaru, cestom za Rovinj, na udaljenosti 1,4
km se nalazi odvojak za lijevo. Tim odvojkom se prelazi nadvoznjak preko autoceste Pazin-
Pula/Trst i neposredno nakon njega skretanjem u desno cestom se dolazi do kamenoloma.

To je glavni i najve¢i kamenolom otvoren u naslagama litostratigrafske jedinice
Kanfanar. Duz cijele svoje fronte, u vrhu se kamenoloma prati gornjoaptska emerzija i
granica s litostratigrafskom jedinicom Pula, koja na nju transgresivno nalijeze. Stijena je
tipicna izmjena sivkastih i uglavnhom Zucékastih madstona i promjenljivog udjela bacinelskih
onkoidnih floutstona. lzrazito je stilolitizirana, zbog ¢ega se na mjestima jaCeg troSenja
raslojava na slojeve najcesc¢e debljine od 1 m. Inace, kao §to se moze vidjeti u kamenolomu,
stijena ima masivni habitus.

Treba spomenuti da je u ovom kamenolomu po prvi puta poCelo vadenje blokova
rudarenjem 1998 godine i koje je s radom do danas nastavljeno. Stoga, postoji cijela
podzemna galerija s potpornim stupovima i mogu¢om Sirokom primjenom.

Od ulaza u kamenolom, radovi se obavljaju u duZini 3-4 km. Perspektiva vadenja
blokova prema jugu, duz pruzanja jedinice Kanfanar se nastavlja, shodno prikazu na
litostratigrafskoj karti u prilogu.

Slika 5.3.5. Pogled na frontu kamenoloma ,Kanfanar jug“ s vadenjem blokova rudarenjem. Foto:
Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 82,62 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 3 397 598,2 m®.) prema podacima iz 2009. godine
iznose 2 358 321,0 m®. Rezultati analiza su slijededi:

- tlaCna CvrstoCa u suhom stanju 108,1-145,9 MPa

- tladna &vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju  85,9-113,4 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 84,6-134,5 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 17,9-35,5 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,594-2,563 mas %

- obujmna masa 2,511-2,658 t/m®
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- gustocéa 2,693-2,708 t/m®
MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju:
e arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: ISTARSKI ZUTI (KANFANAR), GIALLO D' ISTRIA

Eksploatacijsko polje Kanfanar sjever (Korenici)
X =54 06 813; y = 49 99 885; Generalni PS = 10/3, gotovo suhorizontalan

Po izlasku iz Limske drage na cesti Kanfanar-Sv. Lovre¢ nalazi se odvojak za desno,
za selo Korenic¢i. Prolaskom kroz selo, put nastavlja prema sjeveroistoku ravno do
kamenoloma koji je na oko 900 m zracne linije od Korenica.

Ovo je relativno novo otvoreni kamenolom u litostratigrafskoj jedinici Kanfanar.
Otvoren je kao i svi drugi kamenolomi u ovoj jedinici, tako da se u vrhu fronte naziru
emerzijske brecCe i transgresivno nalijezuc¢a litostratigrafska jedinica Pula. U kamenolomu
stijena djeluje monolitno i bankovito, a tek se rijetko naziru duboko penetrativhe pukotine. To
je stilolitizirana stijena, Cije je obiljezje izmjena mikrita i bacinelskih onkoidnih floutstona.
Rijetko dolaze i rekvijenidni Skoljka$i iz roda Toucasia. U istoénom dijelu kamenoloma
zapoceto je i vadenje blokova rudarenjem.

Kamenolom je u perspektivnoj zoni pruzanja litostratigrafske jedinice Kanfanar, koja
se uz manja tektonska premjestanja nastavlja sve do mjesta Heraki, gdje prestaje uslijed
jake tektonike.

Slika 5.3.6. Eksploatacija donjoaptskog vapnenca iz formacije Kanfanar u kamenolomu ,Koreniéi.
Foto: Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veliina
eksploatacijskog polja iznosi 74,57 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 854 483,00 m®) prema podacima iz 2011.
godine iznose 1 192 640,00 m®. Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrsto¢a u suhom stanju 115 MPa
- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju 80,3 MPa
- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 107,9 MPa
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- otpornost na habanje po Béhme-u 16,4 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,92 mas %

- obujmna masa 2,624 t/m®

- gustoca 2,729 t/im?

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju:
o arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: ISTARSKI ZUTI (KANFANAR), GIALLO D' ISTRIA

Eksploatacijsko polje Kirmenjak jug
x =53 97 874:y =50 05 263; Generalni PS = 120/8

Eksploatacijsko polje Kirmenjak-jug prostire se najve¢im dijelom isto¢nim podrucjem
grada Poreca i zahvaca veliko leziSte AG kamena te vjerojatno nece biti proSirivano.

Na asfaltnoj cesti koja vodi od Zbandaja prema Sv. Lovredu, na otprilike drugom
kilometru se odvaja desno cesta za mjesto Kirmenjak. Po dolasku pred mjesto, makadamski
put se odvaja u lijevo i vodi do kamenoloma koji je od skretanja udaljen oko 2,5 km.

Kamenolom je otvoren u naslagama litostratigrafske jedinice Kirmenjak koja je
izdvojena kao stariji ¢lan Pore¢ formacije. Stijena je boje slonove kosti s moguéim manjim
varijacijama u tonovima. Vapnenac je izrazito stilolitiziran, ali uglavhom zatvorenih stilolita
koji gotovo ne sadrze netopivi ostatak. Medutim, u donjem dijelu litostratigrafske jedinice
Kirmenjak se javljaju laporoviti emerzijski intervali, pa zbog toga stiloliti znaju biti zelenkaste
boje. U srednjem dijelu jedinice dolaze ,black pebble“ breCe, s kojima zavrSava ciklicko
opli¢avanje slojeva, pa po njima dolazi i do raslojavanja. Ostali dio jedinice su izrazito
stilolitizirani madstoni i fenestralni madstoni te grejnstoni. Zbog razli€itog raslojavanja po
stilolitima, slojevitost varira najéesce izmedu 20 i 100 cm.

Sttt

Slika 5.3.7 Danas$niji pogled na dio kamenoloma ,Kirmenjak®. Foto: Matiec, D. i FuCek, L. (2012.)

Od pocetka kamenoloma, tj. od nedavno reaktivirane "stare kave", kamenolom se
proteze prema jugu u duzini 3-4 km. Nalazi se u produktivnoj perspektivnoj zoni koju
mozemo pratiti od kamenoloma Valkarin gotovo do Limskog kanala
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Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 285,88 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 10 838 125,05 m>.) prema podacima iz 2008.
godine iznose 1 154 481,88 m®. Rezultati analiza su slijedeéi:

- tlacna €vrstoca u suhom stanju 122,3-180,0 MPa
- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasicenom stanju  92,3-154,1 MPa
- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 117,5-159,1 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 14,3 cm®50 cm?
- upijanje vode 0,223mas %

- obujmna masa 2,685 t/m®

- gustoéa 2,710 t/m?

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju:
e arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: KIRMENJAK, PIETRA D' ORSERA, PIETRA D' ISTRIA

Eksploatacijsko polje Kirmenjak-sjever

Prema prostornom planu grada Poreca eksploatacijsko polje Kirmenjak-sjever nije
predvideno za daljnju eksploataciju. Eksploatacijsko polje Kirmenjak se 1992. godine
podijelilo na tri eksploatacijska polja Kirmenjak sjever, Kirmenjak jug i Valkarin.

Eksploatacijsko polje se prostire u srediSnjem dijelu istarskog poluotoka na teritoriju
opcine Poreg, sjeveroisto¢no od Limskog kanala, zapadno od Pazina. Prometna veza s
pilanom u Pazinu, udaljenom 30-ak km ostvarena je regionalnom cestom Pore¢-Baderna-
Pazin. Opc¢enito je dobra prometna povezanost i s ostalim odredistima u zemlji i inozemstvu.
Transport do pilane u Pazinu ili u bliza odredista odvija se isklju€ivo kamionskim prijevozom.
Za udaljenija se odredista koristi prijevoz kamionima, te brodovima u lukama Pula i Rijeka.
Sira okolina je izgradena od jurskih, krednih i paleogenskih naslaga.

Podrucje zapadne i srednje Istre strukturno pripada istoénom krilu zapadnoistarske
brahiantiklinale. Otkrivene naslage u jezgri antiklinale malmske su starosti, a protezu se na
podrucju od Porec€a na sjeveru preko Lovrec€a na istoku do Rovinja na jugu. U toj zoni nalaze
se naslage vapnenaca koje nazivamo Kirmenjak, a stratigrafski pripadaju gornjem titonu. Na
njih kontinuirano slijedi donja kreda. Naslage gornje krede slijede na donjoj kredi, a otkrivene
su u unutrasnjosti, te na juznom i jugoisto¢nom dijelu Istre. U sredisnjoj Istri transgresivno ih
prekrivaju naslage paleogena.

Naslage vapnenaca tipa Kirmenjak proteZzu se kontinuirano od Pore€a do Rovinja,
jedino su u podrucju Limskog kanala tektonski prekinute. Izolirane pojave jo§ su utvrdene
izmedu Poreca i Valkarina, kod Funtane, u Vrsaru i okolici, kod naselja Mugeba i rta éimija u
Limskom kanalu.

Eksploatacijsko polje arhitektonsko-gradevnog kamena nalazi se sjeverno od sela
Kirmenjak, pripada naslagama gornje jure (titon). Radi se o uslojenim stilolitskim mikritnim
vapnencima. Naslage vapnenca su blago nagnute prema istoku-sjeveroistoku pod kutom od
oko 5-10° maksimalno, dok im je pravac pruzanja generalno sjeverozapad-jugoistok.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veliina
eksploatacijskog polja iznosi 60,3 ha

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 200 725,72 m°.) prema podacima iz 2011. godine
iznose 208 340,58 m®. Rezultati analiza su slijededi:

- tlacna €vrsto¢a u suhom stanju 143,2-164,7 MPa
- tlacna €vrstoc¢a u vodozasicenom stanju  92,3-130,4 MPa
- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 114,8-157,1 MPa
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- otpornost na habanje po Béhme-u 14,3 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,205 mas %

- obujmna masa 2,694 t/m®

- gustoca 2,705 t/m?

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju:
o arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: KIRMENJAK, PIETRA D' ORSERA, PIETRA D' ISTRIA

Eksploatacijsko polje Lucija |
x =54 10 462; y = 50 28 564; Generalni PS = 160/7

Nekada$nje eksploatacijsko polje Lucija se podijelilo na eksploatacijska polja Lucija I,
Lucija Il i GroZnjan — Kornerija.

Eksploatacijsko polje Lucija | smjesSteno je na podru¢ju opcine Oprtalj i predstavlja
grani¢no polje s opéinom Buzet. Predlozeno je izradivaCu prostornog plana Istarske Zupanije
da ga spoji s juznim eksploatacijskim poljem Lucija |, te da se proSiri prema prostiranju
eksploatacijskog sloja Sl.

S ceste Oprtalj-Lucija-Krasti¢i odvaja se put za Zrenj. Kamenolom se nalazi s lijeve
strane ceste na oko 2,5 km prema Zrenju.

Slika 5.3.8. Dana3nji izgled Kamenoloma ,Lucija 1“ gdje se vadio cenomanski vapnenac formacije
Rusnjak. Foto: Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Naslage u kojima je kamenolom otvoren pripadaju cenomanskoj litostratigrafskoj
formaciji RuSnjak. To su bituminozni rudistno-bioklasti¢ni floutstoni. Njihova pojava u vidu
niza lateralno promijenjivih klinastih slojeva razliite grade i teksture upuéuje da je ovo
stijensko tijelo nastalo u neposrednoj blizini rudistno-hondrodontnog grebena. Vjerojatno je
izvoridni grebenski materijal troSenjem nanasan u podrucje zasti¢enog zagrebena koje je bilo
¢ak i anoksi¢no. Naime, pretpostavljamo da je bituminozni materijal primarno u stijeni.
Uostalom, ve¢ su u sjeverozapadnom dijelu Istre i prije registrirani bituminozni rudistni
floutstoni.

U kamenolomu se vidi kako produktivni horizont nije znacajne debljine, a osim njega,
i to samo djelom njegovog pruzanja, sve ostalo je izrazito tektonski raspucano. Zbog toga,
ovaj kamenolom nije perspektivan za daljnje vadenje vecih, zdravih blokova.
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Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 14,55 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 484,90 m®.) prema podacima iz 2009. godine
iznose 1 648,5 m>. Rezultati analiza su slijededi:

- tlacna €vrsto¢a u suhom stanju 125,4 MPa

- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasicenom stanju  119,3 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 82,9 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 19,10 cm*/50 cm?
- upijanje vode 1,437 mas %

- obujmna masa 2,576 t/m®

- gustocéa 2,695 t/m?

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju
e arhitektonsko-gradevnog kamena najsire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
¢ nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: LUCIJA

Eksploatacijsko polje Lucija ll
x =54 09 868; y =50 29 375; PS = 10/6

Nekadasnje eksploatacijsko polje Lucija se podijelilo na eksploatacijska polja Lucija I,
Lucija Il i,Groznjan — Kornerija. Eksploatacijsko polje Lucija Il smjeSteno je na podrucju
op¢ine Oprtalj i predstavlja graniéno polie s opc¢inom Buzet. Predlozeno je izradivacu
prostornog plana Istarske Zupanije da ga spoji s juznim eksploatacijskim polijem Lucija I, te
da se proSiri prema prostiranju eksploatacijskog sloja SI. S ceste za Zrenj, kod mjesta Jakusi
se skrene lijevo za mjesto Sorge. Od Sorgi se nastavlja cestom jo§ 350 m prema
sjeveroistoku i na raCvanju puta se skrec¢e desno. Nakon 200 m se dolazi do kamenoloma.

Slika 5.3.9. Ulaz u kamenolom ,Lucija 1I“ gdje se eksploatirao rudistni vapnenac iz formacije Ru$njak.
Foto: Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Kamenolom je otvoren u istim naslagama kao i kamenolom ,Lucija I* Sto znaCi unutar
cenomanske litostratigrafske formacije RusSnjak. Razlika izmedu stijena u ova dva
kamenoloma je u tome S$to u kamenolomu ,Lucija II¥ ima ne$to manje proslojaka
bituminoznih rudistnih floutstona. U stvari, postoje dva suvisla eksploatabilna sloja debljine
oko 1 m. Matriks, kao i ostali dio stijene su vjerojatno peloidni pekstoni do grejnstoni u cm
izmjenama sa crnim bituminoznim laminama. Stijena je sitnozrnasto rekristalizirana i
dolomitizirana.
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Piliena fronta kamenoloma je proSarana nepravilnim pukotinskim sustavom PK =
90/70. Pukotine su ucestalosti 20-100 cm i po njima se procijeduje bitumen. Postoje i
subhorizontalne stilolitizirane pukotine po kojima se stijena raslojava u vrSnom dijelu
kamenoloma svakih 10-50 cm, dok prema dolje te pukotine djeluju zatvoreno. Kamenolom
ne djeluje perspektivho za vadenje vecih blokova rudistnih floutstona. Potrebna su dodatna
istrazivanja kako bi se eventualno utvrdila lokacija grebena i definirali njegovi lateralni
facijesi.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 10 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 12 833 m?®) prema podacima iz 2009. godine
iznose 14 242 m®. Rezultati analiza su slijededi:

- tlacna &vrstoéa u suhom stanju 125,4 MPa

- tlacna &vrstoéa u vodozasi¢éenom stanju 119,3 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 82,9 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 19,10 cm*/50 cm?
- upijanje vode 1,437 mas %

- obujmna masa 2,576 t/m®

- gustoca 2,695 t/m®

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju
e arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni€ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: LUCIJA

Eksploatacijsko polje Maréana
x =54 19 206; y = 49 78 651; Generalni PS = 50/20

Eksploatacijsko poljie Mar€ana ucrtano je u prostorni plan opcéine Marlana, a
donosenjem novog prostornog plana Istarske Zupanije to ¢e biti jasnije definirano s obzirom
na tumacenje glede susjednog EP Mar€ana | s kojim je zahvacalo jedan istrazni prostor na
kojem su obavljana istrazivanja temeljem kojih su proracunate rezerve arhitektonsko-
gradevnog, tehnicko-gradevnog kamena, te karbonatne sirovine za industrijsku preradu.

Od mjesta Mar¢ana, asfaltni put vodi na istok. Oko 300 m po izlasku iz naselja, prema
desno skrece makadamski put. Vozeci se njime 200 m dolazi se do odvojka u lijevo,
neposredno iza samostojece kuée na osami. Po toj makadamskoj cesti kroz Sumu dolazi se
na oko 1,5 km od kamenoloma koji se nalazi s desne strane puta.

Stijene u kojima je kamenolom otvoren pripadaju cenomanskim naslagama
litostratigrafske formacije Rusnjak, a predstavljaju masivne, debelouslojene, rekristalizirane
bioklasticne vapnence. Fragmenti Skoljaka su uglavnhom od rudista. U vrhu kamenoloma
vidljiv je 1 m debeli sloj rudistnog floutstona. Stijena je usprkos jake rekristalizacije prilicno
porozna. Pogotovo u dijelu floutstona gdje ima i primarnog poroziteta. To je tipi¢ni
prigrebenski materijal okrenut nekadasnjem otvorenom moru, koji je stalno ispiran valovima i
stoga je Cist od primjesa, organskog materijala, te je potpuno bijele boje.

Vapnenac u kamenolomu je dosta tektonski raspucan s nekoliko duboko
penetrativnih sustava, zbog kojih ¢ée biti teSko vaditi vece blokove. Inae, kao bijeli materijal
visokog stupnja CistoCe, kao sirovina je izuzetno perspektivan.
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Slika 5.3.10. Danasnji izgled kamenoloma ,Mar€ana 1 koji je u cenomanskim naslagama formacije
Rusnjak. Foto: Mati¢ec, D. i Fucek, L. (2012.)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 42,35 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 2 340 414,19 m®) prema podacima iz 2008.
godine iznose 2 547 592,46 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna ¢vrstoca u suhom stanju 60,7 MPa

- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju 44,0 MPa

- tlaéna &vrsto¢a nakon smrzavanja 59,7 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 65,6 cm®50 cm?
- upijanje vode 3,716 mas %

- obujmna masa 2,381 t/m®

- gustocéa 2,696 t/m®

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju
o arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
¢ nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najsire primjene
Komercijalni naziv: MARCANA

Eksploatacijsko polje Prodol
x=5419 138;y =49 83 585

Od cestovnog krizanja u mjestu Prodol na cesti Barban-Pula, 600 m cestom prema
Marcani (Puli), s desne strane ceste nalazi se kamenolom.

To je manji kamenolom otvoren u cenomanskim naslagama litostratigrafske jedinice
Rusnjak. Vidljivo je da nije izvadeno puno blokova, a vadenje datira iz davnih vremena, jer su
jos vidljivi tragovi "pasarina".

Stijena predstavlja izmjenu sitnozrnastih, srednjezrnastin i krupnozrnastih
bioklasti¢nih rekristaliziranih vapnenaca bijele boje. Bankovito su do masivno uslojeni.
Stijena je nastala kao produkt razaranja grebena, znaci u prigrebenskom facijesu prema
otvorenom moru. Svi fragmenti su rudistnog podrijetla. Unutar ovog materijala nadu se i
proslojci rudistnih floutstona u kojima osim krupnih fragmenata dolaze i cijele ljuSture rudista.
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Ovakav sloj debljine 80 cm vidljiv je u samom vrhu kamenoloma, s njegove desne, bocne
strane. Kamenolom je interesantan buduéi da je prilikom snimanja geolo$kog profila okomito
na pruzanje jedinice Rusnjak, sjevernije od kamenoloma "Prodol", kod Barbana, takoder
registriran ovakav stijenski materijal. Trebalo bi dodatno istraziti, no izgleda kao da je
podrucje kamenoloma "Prodol" pripadalo jedinstvenom tijelu prigrebenskog materijala kojem
pripadaju kamenolomi "Mar€ana | i Mar€ana II". Za sada nisu poduzete aktivnosti za
aktiviranje eksploatacije.

Slika 5.3.11. Kamenolom ,Prodol“ u cenomanskim naslagama jedinice Ru$njak. Foto: Maticec, D. i
Fucek, L. (2012)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 30,25 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 99 829,86 m®.) prema podacima iz 2010. godine
iznose 107 785,65 m>. Rezultati analiza su slijededi:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 33 MPa

- tlacna &vrstoc¢a u vodozasicenom stanju 31 MPa

- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 30 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 33,2 cm*/50 cm?
- upijanje vode 5,3 mas %

- obujmna masa 2,234 t/m®

- gustoca 2,620 t/m?

Mineraloska determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju
o arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: PRODOL

Eksploatacijsko polje Selina IV
X =54 05 127;y = 50 01 198; Generalni PS = 65/5

Od Sv. Lovreca jugoisto€no po asfaltnoj cesti za Kanfanar, na 3,5 km dolazi se u
mjesto Selina. Od zavrSetka naselja na jugoistok vodi makadamski put do kamenoloma koji
je udaljen oko 1700 m zrac¢ne linije od Selina.
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Slika 5.3.12. Panoramski pogled na kamenolom ,Selina IV* gdje se eksploatiraju donjoaptski vapnenci
iz litostratigrafske jedinice Kanfanar. Foto: Mati¢ec, D. i Fucek, L. (2012.)

To je veliki kamenolom otvoren u naslagama litostratigrafske jedinice Kanfanar. U
vrSnom se dijelu kamenoloma vidi da fronta prati granicu s litostratigrafskom jedinicom Pula s
kojom je u transgresivhom kontaktu. Stijena je izrazito stilolitizirana, a predstavlja izmjenu
madstona i bacinelskih onkoidnih floutstona. U fronti djeluje kompaktno i cjelovito, iako se
mjestimice primjecuju duboko penetrativne pukotine koje se rijetko na dolje kavernozno
proSiruju. Kamenolom se nalazi u perspektivnoj produktivnoj zoni koja se pruza sve do
Limskog kanala.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veliina
eksploatacijskog polja iznosi 26,34 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 307 924,83 m®) prema podacima iz 2010.
godine iznose 1 378 625,32 m®. Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 120,4 — 151,2 MPa

- tlacna €vrstoc¢a u vodozasicenom stanju 95,3 — 102,4 MPa

- tlaéna ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 100,7 — 154,2 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 22,3 — 24,7 cm*/50 cm?
- upijanje vode 0,452 - 1,333 mas %

- obujmna masa 2,594 — 2,676 t/m®

- gustoéa 2,701 — 2,705 t/m?

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju
o arhitektonsko-gradevnog kamena najsire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene

Komercijalni naziv: ISTARSKI ZUTI, SELINA, GIALLO D' ISTRIA

Eksploatacijsko polje Tri jezerca
x =54 03 528; y =50 03 139, Generalni PS = 90/5

Od Sv. Lovreca kad se krene asfaltnom cestom na jugoistok prema mjestu Seline, na
1,5 km se nalazi odvojak s lijeve strane ceste. Makadamski put vodi do kamenoloma do
kojega ima oko 500 m.
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Kamenolom je otvoren u vrSnom dijelu formacije Kanfanar, tako da je pri vrhu
kamenoloma vidljiva dugotrajna emerzija kroz gornji apt i donji alb, te pocetak talozenja
vapnenaca albske starosti formacije Pula. Upravo je opli¢avanje u vrhu jedinice Kanfanar
dovelo do pojave 60-ak cm debele zone bioturbiranog onkoidnog vapnenca. Kamenolom
trenutacno nije aktivan. Ne velika otvorena fronta djeluje dosta monolitno.

Slika 5.3.13. Pogled na otvorenu frontu kamenoloma , Tri jezerca“. Foto: MatiCec, D. i Fucek, L. (2012.)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 5,4 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 36 003 m®) prema podacima iz 2007. godine
iznose 39 957 m®. Rezultati analiza su slijededi:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 141,1 - 165,7 MPa
- tlacna €vrsto¢a u vodozasi¢cenom stanju  110,9 — 147,6 MPa
- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 138,4 — 185,6 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 18,8 cm®/50 cm?

- upijanje vode 0,527 mas %

- obujmna masa 2,667 t/m®

- gustoéa 2,709 t/m?

Mineraloska determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju
o arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: ISTARSKI ZUTI, GIALLO D' ISTRIA (SELINA)

Eksploatacijsko polje Valkarin
x =53 94 836; y =50 07 074; Generalni PS = 35/8

Iz mjesta Valkarin, do kojeg se dolazi s ceste Pore¢-Zbandaj (na 4 km od Poreéa je
skretanje na jug), vodi Sumska cesta prema istoku-jugoistoku. Kamenolom se nalazi sa
sjeverne strane ceste, na cca 1 km.

Kamenolom je otvoren u donjem dijelu jedinice Kirmenjak, pa je obiljezen Cestim
emerzijskim povrSinama. Naj¢eSce su to emerzijske brece s fragmentima veli¢ine do 10 cm.
Ceste su ,black pebble , brege s desikacijskim pukotinama u podini. Stijena je stilolitizirana
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horizontalnim stilolitima po kojima se, ako nije u pitanju emerzijska pojava, raslojava svakih
20 do 40 cm. No ima i cjelovitih, kompaktnih slojeva debljine oko 80 cm. Stijena je
sivkastobijele boje, ali zna biti i zelenkasta od emerzijskih glinovitih proslojaka. Vapnenac je
izuzetno gust, Skoljkastoga loma i otporan na habanje. Zona pruzanja Kirmenjak vapnenaca
se hastavlja prema nenaseljenom istoku-jugoistoku, tako da ovdje postoji velika mogucnost

daljnjeg istrazivanja i eksploatacije.

Slika 5.3.14. Slijed nekoliko lijepo izrazenih slojeva stilolitiziranih vapnenaca i emerzijskih bre¢a

jedinice Kirmenjak u kamenolomu ,Valkarin®. Foto: MatiCec, D. i Fucek, L. (2012.)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veliina

eksploatacijskog polja iznosi 16,03 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 11 022,69 m>.) prema podacima iz 2011. godine

iznose 11 796,65 m®. Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 143,2-164,7 MPa
- tlacna €vrstoc¢a u vodozasicenom stanju  92,3-130,4 MPa
- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 114,8-157,1 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 14,3 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,205 mas %

- obujmna masa 2,694 t/m®

- gustoca 2,705 t/m?

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju
o arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: KIRMENJAK PIETRA D' ORSERA, PIETRA D' ISTRIA

Eksploatacijsko polje Valtura
x =54 19 388; y = 49 63 550; Generalni PS = 95/18

Od ceste Sisan-Valtura odvaja se asfaltna cesta za Kavran. Od tog skretanja, na oko
1 km se nalazi asfaltirani odvojak s desne strane s kojim se za 150 m spusta do

kamenoloma.
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Kamenolom je otvoren u naslagama formacije Gornji Humac. Stijena je nastala u
zasti¢enim grebensko-prigrebenskim facijesima tako da se u sitnozrnastom bioklasti€nom
materijalu svijetle sivkaste boje nalaze tamnosive i svijetlosmede ljusture rudista u razli¢itim
poloZajima, pa i u primarnom poloZaju rasta. Rudisti pripadaju razli¢itim vrstama rodova
Distefanella, Biradiolites i drugih radiolitida §to ukazuje na starost turon-santon.

Ovaj izuzetno atraktivan vapnenac ¢e sigurno ponovo naié¢i na interes trzista za
takvim AG kamenom. Od interesa bi bilo geolo$ki istraZiti prostiranje ovog grebensko-
prigrebenskog tijela, kao i facijese koji prate tijela ovakvog materijala, a koji isto znaju biti
ineresantni kao potencijalni AG kamen.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 44,17 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 70 765,54 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2007.
godine iznose 76 860,94 m®. Rezultati analiza su slijededi:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 49,7-104 MPa

- tlacna &vrsto¢a u vodozasic¢enom stanju  53,4-68,6 MPa

- tlaéna ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 35,6-59,4 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 37,8-55,4 cm®/50 cm?
- upijanje vode 2,209-3,728 mas %

- obujmna masa 2,423-2,510 t/m®

- gustoéa 2,692-2,710 t/m®

Mineraloska determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju
o arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene
Komercijalni naziv: VALTURA

Slika 5.3.15. Pogled na ,Valtura“ u kojemu se eksploatirao gornjokredni rudistni vapnenac iz formacije
Gornji Humac. Foto: Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Eksploatacijsko polje Vinkuran
x =54 10 182;y =49 66 667; Generalni PS = 125/8
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S glavne ceste Pula-Premantura odvaja se asfaltirana cesta za mjesto Vintijan.
Kamenolom se nalazi na 5. kilometru od spomenutog skretanja, odnosno 300 m prije mjesta
Vinkuran.

,Vinkuran® je najstariji kamenolom u Istri. Ovdje se eksploatirao kamen joS u doba
antike, pa su iz njega izvadeni i blokovi za izgradnju Arene u Puli. Kamenolom se nalazi u
cenomanskim naslagama litostratigrafske formacije RusSnjak. Fronta kamenoloma kao i
njegovi bokovi su vertikalno rezani i predstavljaju litice visine i do 15 m. Kao stijenski litotip,
to je izmjena do 1 m debelih peletnih pekstona i rudistnih floutstona. U vrhu kamenoloma, tj,
u gornjem dijelu njegove fronte, jasno su vidljiva rudistna klinoformna tijela. Vapnenac je
bijele boje i bankovito uslojen. Stijena je kompaktna, ali mekana, tj. laka za obradu pa i
danas napusteni blokovi sluze umjetnicima za izradu skulptura.

Buduc¢i da se kamenolom nalazi u gusto naseljenom podrucju, teSko je za oCekivati
njegovu ponovnu reaktivaciju. U njemu se povremeno vrSi eksploatacija za potrebe
restauratorskih radova ili za potrebe kipara.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. VeliCina
eksploatacijskog polja iznosi 3,38 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 40 692,15 m®) prema podacima iz 2011. godine
iznose 64 023,77 m®. Rezultati analiza su slijededi:

- tlac¢na ¢vrstoca u suhom stanju 45-76 MPa

- tlac¢na ¢vrstoéa u vodozasi¢enom stanju 36-68 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 32-68 MPa*?

- otpornost na habanje po Béhme-u 73,46 cm®/50 cm?
- upijanje vode 4,87 mas %

- obujmna masa 2,303 t/m?

- gustoca 2,726 t/m?

- poroznost 13,8-15,5 vol %

- postojanost na mraz - postojan

Slika 5.3.16. Ulaz u kamenolom ,Vinkuran“ u kojemu su vadeni blokovi cenomanskog vapnenca iz
formacije Rusnjak. Foto: MatiCec, D. i Fucek, L. (2012.)

Arhitektonsko-gradevni kamen Koristio se i koristit ¢e se i ubuduée u istu svrhu:
e oblaganje eksterijera
e zidanje
e restauratorski radovi
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Pregled istraznih prostora arhitektonsko-gradevnog kamena u Istarskoj zupaniji

Istrazni prostor Cabruniéi
x =5408 185; y = 4 988 356

Istrazni prostor Cabruniéi odobreno je 2003. godine, a 2007. godine je izbrisano iz
registra istraznih prostora, ali je nositelj odobrenja zainteresiran za eksploataciju, te svakih pet
godina podnosi dokumentaciju o rezervama Ministarstvu gospodarstva. Podrucje leZiSta
Cabruniéi udaljeno je 10 tak km od zapadne obale Istre.

Prometna veza s pilanom u Pazinu, udaljenom 30-ak km, ostvarena je regionalnom
cestom Pula-Pazin koja se nalazi nedaleko leZista. Stoga je opcenito dobra prometna
povezanost i s ostalim odredistima u zemlji i inozemstvu. Transport do pilane u Pazinu ili u
bliza odrediSta odvijao bi se iskljuivo kamionima. Za udaljenija odrediSta koristili bi se
kombinirani prijevozi kamionima do brodova u lukama Pula i Rijeka.

Strukturno-geoloski zapadna i srednja Istra grade istoCno krilo zapadnoistarske
brahiantiklinale. Naslage u jezgri antiklinale malmske su starosti, a protezu se na podrucju od
Poreca na sjeveru, preko Sv. Lovre€a na istoku, do Rovinja na jugu. Jezgru brahiantiklinale
tvore Kirmenjak vapnenci starosti gornjeg titona. Kontinuirano na njima slijede naslage donje
krede koje periklinaino okruzuju jezgru antiklinale. Sastavljene su od slojeva vapnenaca i
dolomita raznih debljina i svojstava. Ti su slojevi tanji i plo€asti, mogu se koristiti kao
arhitektonsko-gradevni kamen, ali ne za dobivanje velikih blokova. Kontinuirano slijedi Istarski
Zuti vapnenac. Masivan je, znatne debljine i promjenjivih svojstava s obzirom na mnoge
faktore. Naslage gornje krede otkrivene su u unutradnjosti, te na juznom i jugoisto¢nom dijelu
Istre. U sredidnjoj Istri transgresivno su prekrivene sedimentima paleogena.

LeziSte je izgradeno od vapnenacCkih naslaga: podine, slojeva Istarskog Zutog
vapnenca, te vapnenackih naslaga prve i druge krovine. Podinske naslage Cine vapnenci
gornjeg barema u izmjeni veéinom 5-15 cm slojeva pelsparita, biopelsparita i intrasparita koji
sa stromatolitima ukazuju na intertidal- lagunarni facijes sedimentacije. Takoder, izdvaja se
nekoliko slojeva debljine oko 50-ak centimetara. Neposredno ispod Istarskog Zutog vapnenca
nalazi se deblji sloj onkoidalnog gastropodnog biointrasparita.

Produktivni slojevi Istarski Zuti vapnenac svojom debljinom i cjelovito$cu, te izgledom i
fizicko-mehaniCkim svojstvima je odli¢an arhitektonsko-gradevni kamen. Slojevi masivnog
onkolitnog vapnenca komercijalnog naziva Istarski zuti determinirani su kao organogeni
vapnenci ili biosparmikriti. Nastali su plitkomorskom sedimentacijom stvaranjem onkoidnih
ovoja oko alge Bacinelle irregularis (tamniji dijelovi), te njihovim zapunjavanjem mikritom
(svijetliji dijelovi). Dijagenetskim procesima i djelomi¢nom stilolitizacijom sediment postaje
kompaktan. Grani¢ne slojne plohe ispunjene su tankim filmom zelenkaste laporovite tvari. U
najnizim slojevima nalazimo ljusture makrofosila Requienia. Slojevi su odijeljeni i slojnicama s
laporovitom ispunom koja moze izostati, te je slojnica time EvrSce vezana. Slojevi se razlikuju
po teksturi Sto je posljedica ritmiCke sedimentacije makroidalnih onkoida tamnije i mikrita
svjetlje nijanse. Ritmicka sedimentacija posljedica je periodicne brze, odnosno spore
sedimentacije karbonatnog mulja u laguni. Prosje€an sadrzaj kalcita iznosi 97-99%.

Krovinski slojevi podijeljeni su na neposrednu, prvu krovinu i gornju, drugu krovinu.
Prva krovina izgradena je od vapnenaca, starosti gornjeg apta, u kontinuiranom slijedu
sedimentacije debljine oko 9 metara. Neposredno na eksploatacijskom sloju nastavljaju se
vapnenci gotovo istih fizicko-mehanickih svojstava. Na njih slijede naslage svijetlih braSnastih
poroznih vapnenaca. Svojstva tih vapnenaca su mnogo slabija, slicha su vapnencima starosti
cenomana kamenoloma Vinkuran ili turona u kamenolomu Valtura. Slojeve druge krovine
grade intraformacijske breCe s laporovito-glinovitom komponentom, te mikritni vapnenci
donjeg alba. Te naslage su intenzivno raspucale i okrSene. Pokrivene su crvenicom koja
zapunjava i kanale. Ovisno o reljefu ove naslage dostizu debljinu do 8 metara.

Istrazni prostor je u posjedu firme KAMEN d.d. Pazin iz Pazina. Veli€ina leZista iznosi
108 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 376 052,09 m>.) prema podacima iz 2010. godine
iznose 388 756,26 m°. Rezultati analiza su slijededi:
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- tlacna €vrsto¢a u suhom stanju 129,9 MPa

- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasicenom stanju  103,1 MPa

- tlacna &vrsto¢a nakon smrzavanja 128,0 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 19 cm*/50 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,55 mas %

- obujmna masa 2,671 t/m?

- gustoéa 2,720 t/m?

- poroznost 1,8 vol %

- postojanost na mraz postojan

- Cvrstoéa na savijanje 9,2 MPa

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju:
e arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
e nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najSire primjene

Komercijalni naziv: CABRUNICI. PIETRA D' ORSERA, PIETRA D' ISTRIA
Istrazni prostor Hrboki

Sire podrugje istraznog prostora Hrboki nalazi se na istodnoj strani istarskog
poluotoka, oko 6 kilometara jugozapadno od Rase i oko 10 km jugozapadno od Labina, uz
sjeverozapadnu obalu Raskog zaljeva, nedaleko uséa rijeke Rase u Jadransko more. U
geoloskom smislu prostor je izgraden od vapnenaca gornje krede starosti: gornji cenoman-
donji turon (Sveti Duh formacija).

Istrazni prostor je brisan iz registra istraznih prostora, a nositelj odobrenja (Kamen
d.d., Pazin) je odustao od istraZivanja iako je lokacija potencijalna za proizvodnju atraktivni
arhitektonsko-gradevnog kamena. Razlozi zbog kojih se nije iSlo u detaljno istrazivanje je
neizvjesnost buduce eksploatacije s obzirom da se ona nalazi u zasti¢enom obalnom pojasu.
PovrSina mu je bila 17,7 ha.

Istrazni prostor Negrin

Istrazni prostor je brisan iz registra istraznih prostora, ali je nositelj odobrenja
zainteresiran za lokaciju.

Do podrucja izdanaka naslaga litostratigrafske formacije Kanfanar se dolazi asfaltnom
cestom koja vodi od Bala prema Puli. Prolaskom pokraj cestarske kuce s desne strane ceste
i skretanja za Krnjalozu, na oko 4 km od Bala se nalazi odvojak u desno. To je Siroka
makadamska cesta koja je jednim dijelom i asfaltirana. S njom se dolazi do podrucja uocljivo
Siroke emerzijske povrsine, na ¢vrstoj ogoljeloj povrsini ,Negrin bloka®“.

Stijene pripadaju donjoaptskoj litostratigrafskoj formaciji Kanfanar. Ta je jedinica na
ovom podrucju, u svom pruzanju izrazito tektonski razbijena, pa je zaista rije¢ o ,blokovima“.
To je isti sluCaj kao i s blokom u kojem se nalazi kamenolom ,Bale“. Blok Negrin, u kojem se
nalazi stari kamenolom djeluje dosta cjelovito, ali po njegovoj povrsini slojevitost pokazuje
Siroku i blagu undulaciju, pa se moze ocekivati i prisutnost pukotina kao otezavajuéeg faktora
prilikom eksploatacije.

Emerzijska povrSina donji apt-gornji alb se prati na velikoj povrSini. Slojevi naslaga
jedinice Kanfanar su uz granicu s albom blago nagnuti u smjeru istoka. Stijena je od
vapnenaca koje karakterizira nepravilna izmjena madstona i onkoidnih bacinelskih floutstona.
Skoljkastog je loma i izrazito stilolitizirana.

Istrazni 125,5 ha.
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Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 449 888,75 m®.) prema podacima iz 2010. godine
iznose 464 187,14 m®. Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoéa u suhom stanju 140,5 MPa

- tlacna &vrstoca u vodozasi¢enom stanju 112,99 MPa

- tlacna &vrstoéa nakon smrzavanja 152,2 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 22,4 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,591 mas %

- obujmna masa 2,661 t/m*

- gustoéa 2,712 t/m®

- poroznost 1,880 vol %

- ¢vrstoéa na savijanje
MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac
Upotrebljivost za proizvodnju
o arhitektonsko-gradevnog kamena najSire primjene u svim uvjetima:
o oblaganje eksterijera i interijera
o zidanje
o restauratorski radovi
o nusprodukt: tehni¢ko-gradevni kamen najsire primjene
Komercijalni naziv.: NEGRIN.PIETRA D' ORSERA, PIETRA D' ISTRIA

Pregled leziSta (kamenoloma) arhitektonsko-gradevnog kamena u Istarskoj zupaniji

Argila
x =53 98 009; y = 50 32 900; Generalni PS = 50/28

U selu Kremenje, na krizanju cesta Buje-Oprtalj-Plovanija odvaja se cesta na sjever
prema Meris¢u. Na 700 m od krizanja, s desne strane ceste nalazi se svega nekoliko metara
dugo i oko 2-3 metra visoko ¢elo kamenoloma Argila.

U literaturi (IVANOVIC, A. & MILOSEVIC, F., 1974) stijena je opisana kao bre&asti
materijal kojeg bi trebalo istraziti u Sirem podru€ju. U stvari rije¢ je o krednom
rekristaliziranom paleoreljefu (od tuda mu ruzi€asta boja) na kojeg transgresivno nalijeze
paleogen i to u obliku transgresivnih bre€a koje sadrze paleogenske i kredne fragmente.
Stoga je razumljivo da je pojava lateralno gledano razli¢ita i nepredvidiva, pa stijenska masa
nema kontinuitet. Mozda djeluje efektno, ali je krajnje neperspektivno.

Slika 5.3.17. Kamenolom ,Argila“ iz kojeg je izvadeno tek par blokova. Foto: MatiCec, D. i Fucek, L.
(2012)
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Baksi
x=5417 865;y =5 008 438

Lezista ukrasnog kamena zapadno i istoéno od ceste Pazin-Zminj, prema dostupnim
podacima (iz 1974. god.) dosta su slabo istrazena.

Kod sela Baksi javlja se sivo zuto obojen rudistni vapnenac, a kod Bazgalja otvoren je
kamenolom u rudistnom vapnencu blijedo smede boje s tamnije obojenim krhotinama
Skoljaka i vrlo kvalitetan. Za obje lokacije naznaéena je potreba za istraznim radovima.

U podrugju Culeh brda pojavijuju se izmedu ostalih masivni vapnenci guste i
Seceraste strukture, ruzicastih i drugih tonova. Na viSe mjesta su otvarani kamenolomi, pa je
preporuceno cijelo podrucje bolje ispitati.

Bazgalji
x =54 17 302; y = 50 06 211; Generalni PS = 250/8

U livadama oko sela Bazgalji je otvoren niz ,rupa“ u kojima se vade neplanski i
ilegalno ploc¢asti vapnenci, koji se koriste u gradevinske svrhe.

Naslage pripadaju litostratigrafskoj jedinice Rusnjak, a predstavljene su uglavnom
fosilno sterilnim, rekristaliziranim gustim madstonima. Plo¢e su debljine od 1 mm do 10 cm,
vecinom stilolitski raslojene. Buduci da ima i kriptalgalnih laminita i po njima dolazi do
raslojavanja. U slijedu naslaga dolaze i rijetki proslojci peloidnih pekstona i grejnstona u
izmjeni s laminiranim stromatolitima. U grejnstonima se nadu miliolide, krisalidine i
nubekularije. Stijena je izrazito otporna, tvrda, Skoljkastoga loma. Ima i slojeva debljine do 1
m, koji su uklopljeni u tankoploCaste, listiCave vapnence, tipicne za tzv. ,riblji facijes”.
Slojevitost zakrecCe i na PS = 115/7 Sto znaci da su naslage blago borane.

lako se vertikalno izmjenjuju razli€iti varijeteti stijenskih litotipova kao i njihove
debljine, ovi su vapnenci vrlo interesantni kao gradevinski materijal.

Slika 5.3.18. Plogasti cenomanski vapnenci iz formacije Ru$njak na lokalitetu ,Bazgalji“ gdje postoji
niz manjih povrsinskih kopova u kojima se ubiru ovakvi plo€asti vapnenci. Foto: MatiCec, D. i FuCek, L.
(2012.)

Brajkovici ili Zoviéi
X=5411114;y=5012942

U podrucju Brajkovi¢a i Zovica (zapadno od Katuna) registrirana su dva kamenoloma,
od kojih je jedan u gustim rudistnim vapnencima tipa Mirna, dok se za drugi navodi da
predstavlja tip Krski oniks s kalcitom vrlo lijepog izgleda. Na temelju relativno povrsnog opisa
preciznija lokacija navedenih kamenoloma nije se mogla ucrtati u kartu.
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Braliéi (vapnenac)
x =5 398 402; y =5 003 286

Juzno od Kirmenjaka nalazi se u titonskim vapnencima kamenolom Braliéi. Otkrivena
su svojedobno bila tri sloja svijetlosivih vapnenaca debljine po oko 1,5 m. Prema podacima iz
1974. godine potrebno je bilo izvrsiti istrazivanje radi utvrdivanja rasprostranjenosti kamena,
broja slojeva i zaliha.

Bursici
x=5419872; x=5399 038; y =5 007 119; y =4 990 568

Na OGK su u podrucju Bursi¢a, JI od Pazina, ozna¢ena dva kamenoloma ukrasnog
kamena, koji bi trebali biti prema jednom novijem opisu locirani u numulitnim vapnencima U
tom opisu ne spominju se kamenolomi ve¢ se govori samo o slojevima debljine 0,5-1,5 m
koje se moze pratiti oko 100 m i istiCe se da bi pojavu trebalo istraZiti.

Fantazija
x=5395614;y =49 93 876

Kamenolom se nalazi uz cestu Bale - Rovinj, na samom ulazu u Rovinj s desne
strane ceste. Obiljezen je istaknutom tablom, kao zasti¢eni spomenik prirode.

Radi se o vrlo tvrdom i otpornom kamenu koji predstavlja izmjene ranodijagenetskih i
kasnodijagenetskih dolomita. Prilikom obrade, Cesto je dolazilo do raslojavanja upravo duz
grani¢nih povrsina razliitih tipova dolomita. Ta cinjenica, kao i izuzetna rezistentnost
ranodijagenetskog dolomita, za sada se pokazalo ekonomski neisplativim, iako se radi o vrlo
efektnom i atraktivnom materijalu.

Slika 5.3.19. Recentni izgled kamenoloma ,Fantazija® u kojemu se lijepo uo€avaju izmjene
ranodijagenetskih i kasnodijagenetskih dolomita. Foto: Maticec, D. i Fugek, L. (2012.)

Finida (kamenolomi na juznoj obali Limskog kanala)
x =53 97 123; y = 49 99 031; Generalni PS = 95/5
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Slika 5.3.20. Debeli slojevi vapnenaca Kirmenjaka u liticama jednog od nekoliko manjih kamenoloma
na juznoj strani Limskoga kanala. Foto: Fucek, L. (2012.)

Uz juznu obalu Limskog kanala nalazi se nekoliko napustenih manjih kamenoloma
otvorenih u naslagama Kirmenjak ¢lana. To su 1 m debeli slojevi, dosta neporemeceni, koji
su vadeni i spustani u Limski kanal radi transporta morskim putem. Boje su bijele do
smedkaste, plitkoga 3koljkastoga loma i izuzetno otporne na habanje. | ovdje se radi o
izrazito kvalitethom kamenu.

Lokacija kojoj su uzete koordinate predstavlja dio kamenoloma - litice, gdje se nalazi
uski put kojim su stijenski blokovi spustani do mora.

Funtana
X = 5391496;y=5003973

Nazalost, do kamenoloma ,Funtana“ se danas viSe ne moze doci. Kamenolom se
nalazi juzno od groblja uz cestu Vrsar-Porec€, na juznom ulazu u mjesto Funtana. Nekada je
sluzio kao odlagaliste otpada, a danas je potpuno zarastao u neprohodno trnje i Sumski
gustis. Rije¢ je o starom kamenolomu u stijenama koje pripadaju Kirmenjak ¢&lanu iz
formacije Porec.

Gadare
x =53 95972; y =50 33 998; Generalni PS = 18/5

Na cesti koja vodi sjeverno od Buja, nakon lijevog odvojka za Plovaniju, asfaltni put
se odvaja na desno u selo Gadare. Na kraju sela, sa sjeverne strane u dubljoj vrtadi se
nalazi napusteni kamenolom.

Naslage u kamenolomu pripadaju cenomanskoj litostratigrafskoj formaciji Rusnjak. To
su bioklasti€ni pekstoni i grejnstoni. U izmjeni dolaze i slabosortirani grejnstoni do radstoni.
Zbog izmjene veliCine zrna, stijena izgleda laminirano. Upravo po tim izmjenama dolazi do
raslojavanja, pa se stijena troSi u cm debele plocice. U fronti, kamenolom djeluje masivno, no
izbliza i sa strane je vidljivo da se radi o najéeS¢e 1 cm debelom raslojavanju. Kao AG
kamen, ovo je potpuno neperspektivna stijena za bilo kakvu najmjenu.
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Slika 5.3.21. Kamenolom ,Gadare” u cenomanskim vapnencima jedinice Rusnjak. Matiec, D. i Fucek,
L. (2012.)

Gradinal
x=5397 127; y = 50 01 659; Generalni PS = 110/7

Na asfaltnoj cesti Vrsar - Limski kanal nalazi se mjesto Gradina. Od njega, pa prema
sliede¢em mijestu Klostru, na oko 800 m skrece kolski put koji prolazi kroz Sumu. Nakon 500
m se put razdvaja i desni vodi u kamenolom.

Kamenolom je otvoren u stijenama litostratigrafske jedinice Kirmenjak &lan, Pore¢
formacije. Vapnenci su vrlo blago nagnuti i uslojeni s debljinom slojeva 70-80 cm. Izrazito su
stilolitizirani i Cesto slojevi zavrSavaju emerzijskim breCama, koje su obojene zelenkastim
glinovitim materijalom. Na slojnoj plohi, po kojoj su vadeni blokovi, vidljiva je Cesta
raspucanost. Glavni pukotinski smjerovi su 45/90 (u€estalosti 30-70 cm) i 130/90 (uCestalosti
100-200 cm). Zbog jakih pukotina, kamenolom ne djeluje perspektivno za vadenje blokova,
no s obzirom da se nalazi u vecoj, cjelovitijoj zoni pruzanja Kirmenjaka, trebalo bi obaviti
dodatna istraZivanja.

Slika 5.3.22. Vegetacijom obrasli ostaci nekadasnjeg kamenoloma ,Gradina I“. Foto: Matic¢ec, D. i
Fucek, L. (2012.)

Gradina ll
x =53 97 021; y = 50 01 890; Generalni PS = 104/6
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Kamenolom se nalazi nesto sjevernije od "Gradine 1", a do njega se dolazi skretanjem
s asfaltne ceste u desno, oko 500 m od Gradina prema Klostru. Put vodi kroz livade, a
kamenolom je smjesten u Sumi s kojom livade zavrSavaju.

To su takoder vapnenci Kirmenjak ¢lana. Uocljivo je 4-5 slojeva debljine do 1 m.
Medutim, po polozaju sloja (PS) koji varira azimutom od 90-115° uodljivo je da su blago
borani, $to znaci da su vjerojatno i raspucani, te da je to bio razlog obustavi vadenja blokova.

~

—

e Tk

Slika 5.3.23. Nekoliko ostavljenih blokova Kirmenjak vapnenca u kamenolomu ,Gradina II“. Foto:
MatiCec, D. i Fucek, L. (2012.)

Istranka
x =54 29756,y =50 24 494Generalni PS = 40/15

Kamenolom se nalazi sjeverozapadno od Zeljezni¢ke stanice u Lupoglavu, izmedu
zeljezniCke pruge i ceste Buzet-Lupoglav.

U kamenolomu se eksploatirao paleogenski vapnenac iz litostratigrafske jedinice
Foraminiferski vapnenci (FV). Danas je kamenolom napusten i obrastao vegetacijom. Blokovi
su vadeni po sloju i jo$ je ostalo dosta velikih napustenih blokova. Stijena je predstavljena
svijetlosmedim peletno-bioklasticnim radstonima do floutstonima s brojnim numulitima i
asilinama. U matriksu se nalazi obilje ostataka fragmentiranih kucica foraminifera i Skoljka$a.
Posebno istaknute asiline su vrlo krupne, i do 2 cm u promjeru. Eksploatirani slojevi
pripadaju asilinskom horizontu koji se nalazi u vrhu numulitnog vapnenca, a koji je zavrsni
¢lan izdvojene jedinice Foraminiferski vapnenci. Po padu slojeva uocljive su blago zjapece
pukotine PK = 130/ezetativno, uéestalosti 2,5-4 m.
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Slika 5.3.24. Danasnji pogled na kamenolom ,Istranka“ gdje se eksploatirao ,asilinski horizont* iz vrha
paleogenske litostratigrafske jedinice Foraminiferski vapnenci. Foto: MatiCec, D. i Fucek, L. (2012.)

Interesantno je napomenuti da je ovdje rije€ o prvim, najdonjim ljuskama ,ljuskave®
strukture Cicarije. Sliéni materijal, kao dio iste ljuskave strukture, se nalazi u kamenolomu
Sv. Ivan kod Buzeta, no tamo je stijena izrazito tektonski raspucana, a fosilni sadrzaj je bitno
siromasniji. Zonu prostiranja, tj. pruzanja prvih ljusaka trebalo bi svakako dodatno istraZziti, jer
kao AG kamen, ,Istranka“ je na trziStu bila cijenjena i dosta trazena.

Kanegra
x =53 88 159; y = 50 38 783; Generalni PS = 37/35

Kamenolom se nalazi na sjeveroisto¢noj obali poluotoka Savudrija, unutar turistickog
naselja i autokampa.

U kamenolomu su naslage koje pripadaju litostratigrafskoj formaciji Rusnjak. U
nepravilnim izmjenama dolaze rudistni floutstoni i fenestralni madstoni. Dobro su uslojeni sa
slojevima debljine 30-75 cm. Eksploatacija se obavljala po slojnim povrS§inama.Nekad se ovaj
kamen upotrebljavao u tehniCke svrhe, ali i za kemijsku industriju. Danas, zbog svog
polozaja nije moguce planirati obnovu novih radova u kamenolomu. Nedaleko od ovog
kamenoloma, u pravcu pruzanja slojeva na sjeverozapad, uz obalu se nalazi jo§ jedan
kamenolom istih obiljeZja kao i opisana ,Kanegra“. Njegove koordinate su: x = 53 87 620: y =
50 39 281.
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Slika 5.3.25. Pogled na dio kamenoloma ,Kanegra“ u cenomanskim naslagama formacije Ru$njak,
danas dio autokampa. Foto: Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Klostar
x =53 98 557; y = 50 00 603; Generalni PS = 113/7

Kamenolom se nalazi na 1,5 km od krizanja stare ceste Pula-Trst, na sjevernoj strani
ceste za Vrsar, neposredno pred ulaz u mjesto Klostar.

Kamenolom je otvoren u vapnencima Kirmenjak ¢lana iz formacije Poreé. Stijene su
sivkastobijele boje, uglavnom horizontalno, ali i mrezZasto stilolitizirane, Skoljkastog su loma i
bankovito uslojene. Vjerojatno su stijene prilikom gradnje ceste miniranjem raspucane i
razlomljene, pa za eksploataciju nisu upotrebljive.

Kremenje

U ,Kamenolomi Istre* (IVANOVIC, A. & MILOSEVIC, F., 1974) su opisana &ak 2
napustena kamenoloma (prema litostratigrafskoj karti pripadaju litostratigrafskoj jedinici
Rus$njak ) koji bi se trebali nalaziti na 800 m od Kremenja uz cestu za Kastelin s njezine lijeve
strane. Danas su ti kamenolomi zatrpani s materijalom od gradnje ceste i kojekakvim
otpadom tako da ih viSe nije moguce ni pronaci.

Lupoglav
X'=5429 346; Y =5 024 687,19

Sjeverozapadno od Zeljeznic¢ke postaje Lupoglav eksploatirani su svojedobno smedi
bituminozni numulitni vapnenci s foraminiferama, svjetlijih i tamnih tonova. LeZiste je
uglavnom iscrpljeno, a jednom prospekcijom ustanovljeno je da zbog jake tektonike u blizem
prostoru gotovo nije moguée naéi blok niti veligéine 0,5 m®. Kamen nazvan Istranka bio je s
obzirom na ljepotu, vrlo traZzen.

Marcana ll
x=5419193;y =49 76 585

Do kamenoloma se dolazi istim Sumskim kolskim putem kao i za kamenolom
"Marcana I" s time da se putem mora voziti jo$ 2,5-3 km.

Ovaj kamenolom ne samo da je istog tipa stijene kao i "Mar¢ana I", ve¢ vozeéi se iz
"Marc¢ane 1" u "Mar&anu II" uodljivo je da se ovaj materijal kontinuirano proteZze izmedu dva
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kamenoloma ¢ineci jedno veliko tijelo prigrebenskog materijala koje se lateralno malo
razlikuje u veli€ini fragmenata, stupnju rekristalizacije i obimu tektonske razlomljenosti. Znadi,
to su debelo uslojeni (i do 1,20 m), rekristalizirani, bioklasti¢ni vapnenci. Fragmenti su gotovo
isklju€ivo od usitnjenih rudista s rijetkim veéim dijelovima ljustura. Stijena je dosta visokog
poroziteta.

Zapadno od kamenoloma uoceni su tragovi boksita koji bi zbog spomenutog
poroziteta, cirkulacijom u otopinama mogao utjecati na boju stijene. Inace, stijena je izuzetno
Ciste bijele boje.

Slika 5.3.26. Dana$nje stanje kamenoloma ,Marcana Il koji je takoder u cenomanskim naslagama
formacije Rusnjak. Foto: D. Mati¢ec (2012.)

Marusici

x =54 00 492; y = 50 32 900; Generalni PS = 52/10

Kamenolom se nalazi odmah po izlasku iz sela Marusic¢i, s lijeve strane ceste
Marusici-Groznjan, na 1,2 km od krizanja s cestom Oprtalj-Buje.

Slika 5.3.27. Pogled na srediSnji dio kamenoloma ,Marusi¢i“ Foto: D. Mati¢ec (2012.)

Kamenolom je otvoren u dobro uslojenim cenomanskim vapnencima iz jedinice
Rusnjak. Po strukturnom tipu to su peloidno-bioklasti¢ni pekstoni do grejnstoni, s krsjem
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rudista, koji direktno leze na naslagama donjokredne litostratigrafske jedinice Pula. Oni €ine
veliku leéu grebensko-prigrebenskog facijesa unutar litostratigrafske jedinice Rusnjak. U
snimljenom litostratigrafskom stupu, najveca izmjerena debljina ovih naslaga iznosi 60 m.
Takoder je uoCeno da prema gore veliCina bioklasta raste. Slojevi, kao i cijelo tijelo, lateralno
isklinjuju tako da je prema selu Saini debljina naslaga svedena na 10-ak m. Stijena je
masivna, a mjestimice su vidljivi setovi zrnastog materijala kose i horizontalne laminacije, koji
bocno isklinjavaju. Sredidnji dio kamenoloma je tektonski jate poremeéen, no u rubnim
dijelovima, narocito istoénom, izgleda kao da jo§ ima potencijalnosti za vadenje blokova.
Uostalom, iako to grebensko-prigrebensko tijelo od Kava na istok isklinjava, registriran je
kvalitetan materijal, $to znaci da bi ga trebalo dodatno geoloski istraziti. Gledajuéi vrSnu
razinu ovih naslaga, uocljiv je postupni prijelaz u madstone i rudistne floutstone tipicne za
ostatak litostratigrafske jedinice Ru$njak. Uokolo, s druge strane ceste, u livadama i
vrtatama ima dosta manijih kopova.

Matiki (kamenolomi kod Zminja)
x=5412846, y =49 99 408,PS =110/4

Kad se od krizanja na cesti Pazin-Pula kod Zminja skrene za Kanfanar, cesta povija
ljevo i odmah nakon 200 m s lijeve strane, prakti¢ki od asfaltne ceste, zapocinje serija
manjih kamenoloma.

Kamenolomi su za potrebe graditeljstva otvarani u naslagama litostratigrafske
formacije Pula. To su tipi¢ne naslage albske starosti koje su uglavnhom cm-dm tanko uslojene
s pojedinim debljim proslojcima 50-100 cm. To su izmjene madstona, pekstona i sithozrnatih
grejnstona s miliolidama i malim gastropodima. Kamen se upotrebljavao za lokalnu gradnju i
klesarstvo. Spominje se i kao potencijalni materijal za proizvodnju vapna. Pripada 3iroj zoni
litostratigrafske jedinice Pula, §to znadi da je njegova potencijalnost znacajna.

Slika 5.3.28. Jedan od nekoliko kamenoloma kod Zminja u albskim vapnencima iz formacije Pula.
Foto: Maticec, D. i Fucek, L. (2012.)

Mondolaco
x =53 94 054; y = 49 96 335; Generalni PS = 130/6

Kamenolom se nalazi sjeverno od Rovinja. Asfalthom cestom poslije odvojka za
bolnicu, nakon 300-400 m s desne strane se odvaja cesta koja ide sjevernim rubom
obradenih polja. Oko 200 m prije starog zZeljeznickog nadvoznjaka s lijeve strane ceste, na
padini brda vidi se kamenolom.

Rudarsko-geoloSka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



100 5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

Rije¢ je ponovo o kvalitethom kamenu Kirmenjak ¢lana. Medutim, stijena je dosta
raspucana, a u zapadnom dijelu kamenoloma ¢ak i izrasjedana. Ima blokova debljine 70-100
cm, ali sa Cestim emerzijskim bre¢ama u proslojcima debljine 10-30 cm. | da je vadenje
moguce, kamen ne djeluje previde perspektivno.

Slika 5.3.29. Panoramski pogled na dio kamenoloma ,Mondolaco® s izrazenim debelim slojevima
vapnenaca Kirmenjaka. Foto: Mati¢ec, D. i FuCek, L. (2012.)

Vrsar (Kamenolom ,,Orsera“)
x =5390 321, y =50 01 823; Generalni PS = 330/11

Kamenolom se nalazi u nastavku autokampa smjeStenog sjeverno uz Vrsar, na
poluotoku Montraker koji je danas prakti¢ki dio grada Vrsara.

Stijene predstavljaju vapnence Kirmenjak ¢lana kao dio formacije Pore¢. To su
stilolitizirane, guste, na habanje otporne stijene, Skoljkastog loma. Svijetlosive su boje, a
debljina slojeva doseze i do 2 m. Mjestimice su vidljive emerzijske povrSine koje su
zelenkaste boje, a po sastavu je to glinoviti materijal s ,black pebble“ breCama s kojima
slojevi zavrSavaju. Te pojave su karakteristicne za donji dio jedinice Kirmenjak.

Slika 5.3.30. Isto¢ni dio kamenoloma ,Orsera“ s debelim slojevima stilolitiziranih vapnenaca ¢&lana
Kirmenjak iz formacije Pore€. Foto: MatiCec, D. i Fucek, L. (2012.).

Rudarsko-geolo$ka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA 101

Planik
x =54 35732;y =49 87 731; Generalni PS = 235/20

Od ceste Gornja Vas - LaniSte odvaja se asfaltirani put za Brgudac. Od njega, prema
JI vodi makadamski put pod vrh Planika. Kamenolom se nalazi zapadno od vrha, 3 km
zracne linije od Brgudca.

Slika 5.3.31. Pogled na frontu kamenoloma ,Planik® u turon-konijackim vapnencima formacije Gornji
Humac. Foto: Mati€ec, D. i Fucek, L. (2012.)

PreteZito je sivkastozelene boje, no boja se lateralno ¢esto mijenja. Eksploatirani sloj
je bio debljine oko 1,5 m, no ima i drugih slojeva metarske debljine. Nazalost, najéesce je
prisutno stilolitsko raslojavanje svakih 20-50 cm. To su gusto, negdje i rjede pakirani rudistni
floutstoni s gastropodima veli€ine i do 6 cm. Starost je odredena kao turon-konijak sto znaci
da ti vapnenci pripadaju formaciji Gornji Humac. Buduéi da je debljina ove formacije
procijenjena na 70-100 m, moguce je u Sirem podru€ju ponavljanje ovakvog stijenskog
litotipa bilo lateralno, bilo vertikalno. Stijena je izrazito efektna, medutim izuzetno neelasti¢na
i krta. Kroz cijeli kamenolom je prisutan pukotinski sustav (PP = 73/54) u€estalosti 30 cm do
1 m, koji je vrlo penetrativan i duboko razbija blokove. Te pukotine su ravnih ploha reverznog
karaktera pomaka, sto se vidi po stilolitima koje te pukotine razmicu 10-30 cm.

Ponte Bracano
X =54 14 446; y = 50 28 449; Generalni PS = 70/15

Od Istarskih toplica kad se krene cestom prema Buzetu, na 2. kilometru s lijeve
strane se nalazi dolina potoka Bracano koji se ulijeva u rijeku Mirnu. Po skretanju na cestu
koja ide zapadnom stranom doline Bracano, odmah se nalijevo uspinje cesta, kolski put, koji
vodi do kamenoloma.

Kamenolom je otvoren u cenomanskim naslagama litostratigrafske formacije Ru$njak.
To su tipiCne naslage za ovu jedinicu u kojoj se izmjenjuju rudistni floutstoni, madstoni i
bioklasti¢ni grejnstoni. Stijena je bijele boje, Supljikava (porozna) i kristalini¢na s fragmentima
i cijelim ljusturama rudista i hondrodonta. Slojevi su debljine do 1,5 m, a pri vrhu
kamenoloma se raslojavaju na 50 cm. Celo je visine 10-ak metara i raspucano pukotinama
PK = 150/70 koje su 2-3 metarske uCestalosti, ali i gusce. MiSljenja smo da takva ucestalost
pukotina ne omoguéava vadenje vecih zdravih blokova.

Rudarsko-geoloSka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



102 5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

Slika 5.3.32. Danasnji izgled kamenoloma ,Ponte Bracano® u cenomanskim vapnencima formacije
Rusnjak. Foto: Matic¢ec, D. i Fucek, L. (2012.)

Premantura-Runke
x =54 14 382; y = 49 63 156; Generalni PS = 144/12

Na samom ulazu u Premanturu odvaja se put u lijevo koji kao da se koso vraca
unatrag. Cesta zavrSava u manjem kamenolomu koji se nalazi 300 m od skretanja. Danas je
okruzen novoizgradenim kuéama, a sam kamenolom zatrpan je gradevinskim otpadom i
obrastao vegetacijom.

Otvoren je u cenomanskim naslagama litostratigrafske formacije Rusnjak. Radi se o
vapnencima koji su po litotipu dosta zrnasti, a predstavljaju bioklasti¢no-rudistne floutstone
do radstone. Ti vapnenci su sivkasto bijele boje, a stijena je dosta porozna.

S obzirom da se nalazi unutar izgradenog naselja, nikakva daljnja eksploatacija de bi do3la u
obzir.

Slika 5.3.33. Potpuno zapusteni i vegetacijom obrasli kamenolom ,Runke” u cenomanskim naslagama
jedinice Rus$njak. Foto: MatiCec, D. i FuCek, L. (2012.)
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Sorbar
X =5400909; y=5031771; Generalni PS = 31/33

Kamenolom se nalazi u dolini potoka Stenice, a do njega se dolazi kolskim putem
sjeveroistono od Marusi¢a, oko 1 km od asfaltne ceste Buje-Oprtal.

Napusteni kamenolom se nalazi u donjem dijelu paleogenske jedinice Eocenski
klastiti i fli§, a na geoloSkoj litostratigrafskoj karti unutar izdvojenog ¢lana bk. Rije¢ je o dva
banka/sloja unutar tanko ploCastih kalkarenita i foraminiferskih vapnenaca. Donji sloj je
debljine oko 3 m i vrlo je nehomogene grade. U donjem dijelu sloja dominiraju klasti bijelih
paleogenskih vapnenaca veli¢ine i preko 10 cm, koji su istaknuti u smedkastosivom matriksu
u kojem se nalaze brojni numuliti i sitnozrnati fragmenti paleogenskih vapnenaca. Rijetki su,
ali se nadu i fragmenti krednih rekristaliziranih vapnenaca koji su rozkasto obojeni. Medutim,
to nije pravilo, jer se vrlo brzo, bo€no mijenja debljina krupnozrnastog dijela sloja. Izmedu
ovog opisanog i slijede¢eg banka/sloja su sitnozrnasti kalkareniti i numulitni vapnenci
debljine slojeva izmedu 20 i 30 cm u kojima ima dosta glaukonita. Taj drugi sloj je debljine
2,5-3 m i isto je nehomogene grade, s time $to su ovdje fragmenti stijena nesto manji i ne
prelaze promjer od 5 cm.

Slika 5.3.34. Debeli slojevi bre€a i konglomerata na lokalitetu ,Sorbar® u donjem dijelu jedinice
Eocenski klastiti i fli§ (EKF). Foto: Mati¢ec, D. i Fucek, L. (2012).

Stijena je ispucana s duboko penetrativnim pukotinama PK = 180/46 koje su
metarske ucCestalosti. Po njima je vjerojatno doSlo i do kretanja, jer se u vrSnom,
sitnozrnastijem dijelu sloja (bioklasti¢ni pekstoni i grejnstoni s numulitima), izmedu ploha
spomenutog klivaza javlja i PK = 27/70 koji je uestalosti 5-20 cm.

Sveti Stjepan
x =54 12 907; y =50 26 943; Generalni PS = 86/12

Kamenolom se nalazi 250 m isto€no od Istarskih toplica, na padini iznad zadnjih
kucéa. Do njega vodi makadamski put u serpentinama.

Kamenolom je otvoren u velikom Selfnom pjeS€anom tijelu, koje je samo jedan od
litotipova koji se javljaju unutar cenomanske litostratigrafske jedinice Ru$njak. Debljina
slojeva je promijenljiva i iznosi 30-50 cm s time da slojevi lateralno isklinjuju. Stijena je
sivkaste boje uslijed sekundarne obojenosti bituminoznom komponentom. Cijelo tijelo je
debljine nekoliko metara, a isklinjuje, tj nestaje u duzini od cca 25 m. To su dobro sortirani
karbonatni pjeSCenjaci u obliku debele lece, koji su nastali u podrucju Selfa razaranjem
rudistnih i hondrodontidnih grebena. Stijenski blokovi su vadeni rudarenjem. Pojava ovog
tijela je jedinstvena na podrucju Bujstine i tijekom geoloskog kartiranja za potrebu Geoloske
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karte Republike Hrvatske 1:50 000 nije registrirana, ali to ne iskljuuje mogucénost
pronalazenja sli€nog materijala negdje drugdje unutar litostratigrafske jedinice Rusnjak.

Slika 5.3.35. Napusteni rudarski kop u kamenolomu Sveti Stjepan gdje se vadio cenomanski
vapnenac iz formacije Rus$njak. Foto: D. Mati¢ec (2012).

Ukotici
X =5413508;Y =5 020 723

Godine 1973. radi ispitivanja otvorena je oko 7 m visoka srednjoeocenska stijena koja
je sliéna sitnozrnoj numulitnoj breli kod GraciS¢a. Istrazne radove izvodilo je poduzece
Kamen Pazin. Rezultati istraZivanja kao ni podaci o eventualnoj eksploataciji nisu poznati.

Uvala Soline
X =5410000; Y =4 966 065

Kamenolomi masivnog, a i plo€astog vapnenca starosti donjeg kimeridza. Vadeni su
blokovi, kamen koriSten kao klesarski materijal, potom u kemijskoj industriji itd.

Vapnenci su bijele boje i sa krem mrljama od kr§ja fosila. Stijena ooliticne strukture,
plitkoskoljkastog loma s hrapavim povrSinama i oStrim bridovima.

Valalta
x =53 92 206; y = 49 98 260; Generalni PS = 150/5

Kamenolom se danas nalazi u autokampu Valalta, na sjeverozapadnoj strani uvale
Soline.

Stari, vjerojatno srednjovjekovni kamenolom u vapnencima formacije Limski kanal
(donji kimeridz). Slojevi djeluju masivno, no raslojavaju se svakih 10-50 cm. To su ooidni i
bioklasti¢ni (kortoidni), uglavnom grejnstoni, izuzetno visokog poroziteta. Kamen zbog svoje
relativno male tvrdoce, vjerojatno nije interesantan kao AG kamen.
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Slika 5.3.36. lIzdanci vapnenaca donjega kimeridza iz formacije Limski kanal u kamenolomu ,Valalta“.
Foto: Maticec, D. i Fucek, L. (2012.).

Vestar
x =53 96 746; y = 49 90 616; Generalni PS = 60/12

Kamenolom se nalazi u turistiCkoj zoni autokampa Vestar i sluzi kao podrucje gdje se
Cuvaju kamp-kucice i amci izvu€eni iz mora van sezone.

Otvoren je u naslagama litostratigrafske formacije Gustinja. Stijena je obiljeZzena
izmjenom madstona, peloidnih pekstona i grejnstona s favreinama. Debljina slojeva varira u
rasponu 50-100 cm, ali ima i tanjih raslojavanja.

Slika 5.3.37. Danasnji izgled dijela napustenoga kamenoloma ,Vestar“. Foto: Maticec, D. i Fucek, L
(2012)

S obzirom na lokaciju kamenoloma uz more i u autokampu, nije moguce niti pretpostaviti
dozvolu za rad u kamenolomu.

Vosteni sjever
x =54 04 059; y = 50 04 401; Generalni PS = 85/8
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Na cesti koja vodi od Sv. Lovrec€a isto¢no prema Tinjanu nalazi se mjesto Vostani.
Nakon 50 m od skretanja za mjesto, s lijeve strane vodi put u kamenolom koji se nalazi u
prvoj vrtaci.

Kamenolom je otvoren u stijenama formacije Kanfanar. Danas je to gotovo
nepristupa¢no mjesto, jer je obraslo i pretvoreno u odlagaliste otpada. No, ostali su metarski
blokovi vapnenaca koji su gusto stilolitizirani i Cesto sadrze bacinelske onkoide. Inace, stijena
je dosta brecirana i rozkaste je boje. Sve to upucuje na blizinu vjerojatno jakog rasjeda.

Slika 5.3.38. U kamenolomu ,Vosteni sjever” nekoliko metarskih blokova vapnenaca s baceinelama iz
formacije Kanfanar. Foto: MatiCec, D. i Fucek, L. (2012.)

Vosteni jug
x =54 03 789; y = 50 04 060; Generalni PS = 180/7

Slika 5.3.39. Gradevinskim otpadom zatrpani kamenolom ,Vosteni jug®. Foto: Matiec, D. i Fucek, L.
(2012.)

Kolski put koji vodi za kamenolom odvaja se s desne strane ceste Sv. Lovre€ - Tinjan,
stotinjak metara prije sela Vostani.
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Nekada vec¢i kamenolom, no danas zapuSten, obrasli i zatrpan gradevinskim
otpadom. Otvoren je u haslagama jedinice Kanfanar. lako je kao AG kamen vrlo kvalitetan,
duz cijelog je kamenoloma izrazito tektonski poremecen, tako da nema nikakave perspektive
za daljnje vadenje vecih blokova.

Zeleni Jadran
x =53 93 497; y =50 16 824; Generalni PS = 290/7

Kamenolom se nalazi JI od Tara. Na cca 1,5 km od Tara prema Gedi¢ima odvaja se
makadamski put na desno koji vodi ravno do kamenoloma. Od asfaltne ceste kamenolom je
udaljen oko 500 m. Kamenolom je napusten i danas sluzi kao lokalno odlagaliSte otpada.

Kamenolom predstavlja jedan eksploatacijski sloj vapnenca debljine 140 cm. To je
sitnozrnati rekristalizirani pekston do grejnston, kojemu su zbog rekristalizacije zrna nejasnog
podrijetla. Sloj je stilolitiziran sa Cvrstim stilolitima koji su zelenkasti, pa stijeni daju
zelenkastu boju. Inace je boja stijene sivkastih nijansi. U podini sloja uocljiva su 2 emerzijska
horizonta u razmaku od 60 cm. Isto tako su u krovini eksploatiranog sloja uodljiva 2 horizonta
s emerzijskim bre€ama. Tu se vidi da stijena nije homogena veé¢ se gusto raslojava i
raspucana je pukotinama razliCite orijentacije. Zbog rekristalizacije nisu utvrdeni
prepoznatljivi mikrofosili, iako po litotipu i Cestim emerzijama, sa sigurno$¢u mozemo ovim
stijenama pripisati otrivsku starost (jedinica Gustinja).

Slika 5.3.40. Danas$nje stanje kamenoloma ,Zeleni Jadran®. Foto: D. Mati¢ec (2012)

Kamenolom je napusten kao neperspektivan za vadenje vecih blokova, jer je
ograni¢en na jedan eksploatacijski sloj kojeg bi trebalo lateralno pratiti u prostoru. Nazalost,
danas sluzi kao odlagaliSte otpada.

Zlatni rt
x =5392 381;y =49 92 627; Generalni PS = 130/11

Kamenolom se nalazi na obali, na najisturenijem dijelu poluotoka Zlatni rt, cca 1,5 km
juzno od Rovinja.

Rije€ je o kamenolmu u vapnencima Kirmenjak &lana i to njegovom vrdnom dijelu. To
je gusta, stilolitizirana stijena boje slonove kosti. Skoljkastoga je loma i izuzetno otporna na
mehanicko troSenje i utjecaj atmosferilja. Kamenolom se nalazi u turistickoj zoni i dio je
zasti¢enog botanitkog vrta, zbog €ega je daljnja eksploatacija zabranjena.
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Slika 5.3.41. Debeli slojevi Kirmenjak vapnenaca u kamenolomu ,Zlatni rt“. Foto: Fucek, L. (2012.)
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5.3.2. TEHNICKO-GRADEVNI KAMEN

Tablica 5.3.4. Popis lezista/pojava tehnitko-gradevnog kamena Istarske zupanije

OPIS VRSTA SIROVINA LEZISTE/POJAVA OPCINA
TK-RVN-9  Tehni¢ko-gradevni kamen Antenal (L) Novigrad
TK-RVN-27 Tehnicko-gradevni kamen Baladinov brig (L) Zminj
TK-RJK-10 Tehni¢ko-gradevni kamen ' Brgud (L) Krsan
TK-RVN-43 Tehni¢ko-gradevni kamen | Bronza (L) FaZana
TK-RJK-9  Tehni¢ko-gradevni kamen BrSica (L) Rasa
TK-RVN-45 Tehnicko-gradevni kamen Cikavac (L) SvetvinCenat
TK-RVN-2  Tehni¢ko-gradevni kamen Crni Grad (L) Umag
TK-RJK-8  Tehni¢ko-gradevni kamen DoniSnica (L) Rasa

TK-5 Tehni¢ko-gradevni kamen Dracevica (Finida-Lim) (P) Rovinj
TK-RVN-35 Tehni¢ko-gradevni kamen Gocan (L) Barban
TK-RVN-23 Tehni¢ko-gradevni kamen Goda (L) Sveti Lovred
TK-RVN-19 Tehni¢ko-gradevni kamen | GoluSica (L) Gradis¢e
TK-RJIK-7  Tehni¢ko-gradevni kamen Gradis¢e (L) Zminj
TK-RVN-46 Tehni¢ko-gradevni kamen ' Gradisce-1 (L) Zminj
TK-RVN-36 Tehni¢ko-gradevni kamen Gravanaca (L) SvetvinCenat
TK-RVN-39 Tehni¢ko-gradevni kamen Gromace (L) Bale
TK-RVN-15 Tehni¢ko-gradevni kamen Grota (L) Pore&
TK-RVN-48 Tehni¢ko-gradevni kamen Gusta Vala (L) SvetvinCenat
TK-CRS-6  Tehni¢ko-gradevni kamen Kalavojna (L) Marcana
TK-RVN-4  Tehni¢ko-gradevni kamen Kaldanija (L) Buje
TK-PUL-2  Tehni¢ko-gradevni kamen Kamarsan (L) Vodnjan
TK-CRS-4  Tehni¢ko-gradevni kamen & Kamenjak (L) Marcana
TK-RVN-1  Tehni¢ko-gradevni kamen Kanegra (L) Buje
TK-RVN-42 Tehni¢ko-gradevni kamen Kapeloto (L) Vodnjan
TK-RVN-6  Tehni¢ko-gradevni kamen Kave (L) Groznjan
TK-RVN-41 Tehni¢ko-gradevni kamen Kontrada (L) Vodnjan
TK-RVN-20 Tehni¢ko-gradevni kamen = Korona (L) Tinjan
TK-RVN-17 Tehni¢ko-gradevni kamen Krase (L) Gracisce
TK-RVN-21 Tehni¢ko-gradevni kamen Krizarovica (L) Gracisce
TK-RJIK-1  Tehniko-gradevni kamen Kuk — CiriteZ (L) Buzet
TK-RVN-18 Tehni¢ko-gradevni kamen Lakovici v Sveti LovreC
TK-RVN-40 Tehni¢ko-gradevni kamen Madona piccola (L) Bale
TK-RJK-11 Tehni¢ko-gradevni kamen | Martinjak (L) Lanisée
TK-RVN-47 Tehni¢ko-gradevni kamen Mecari (L) Pazin
TK-PUL-3  Tehni¢ko-gradevni kamen = Monte (L) Vodnjan
TK-RVN-32 Tehni¢ko-gradevni kamen Monte Pozzo (L) Rovinj
TK-PUL-1  Tehni¢ko-gradevni kamen Nova Lokva (L) Vodnjan
TK-RVN-3  Tehni¢ko-gradevni kamen Plovanija (L) Buje
TK-RVN-13 Tehni¢ko-gradevni kamen Podberam (L) Pazin
TK-CRS-2  Tehni¢ko-gradevni kamen Podrola (L) Marcana
TK-PUL-4  Tehnicko-gradevni kamen = Prostina (L) Vodnjan
TK-PUL-5  Tehnicko-gradevni kamen = Prostina Il (L) Svetvin€enat
TK-PUL-12 Tehni¢ko-gradevni kamen Rt Guc (L) Pula
TK-RVN-33 Tehnicko-gradevni kamen Rupa (L) Svetvin€enat
TK-RVN-22 Tehni¢ko-gradevni kamen Sablica (L) Zmin;
TK-RVN-34 Tehni¢ko-gradevni kamen Sandarovo (L) Kanfanar
TK-CRS-5  Tehnicko-gradevni kamen | Sinjak (L) MarCana
TK-RVN-30 Tehni¢ko-gradevni kamen SoSici (L) Kanfanar
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OPIS VRSTA SIROVINA LEZISTE/POJAVA OPCINA
TK-RVN-7  Tehnitko-gradevni kamen Sveti lvan — Prascari (L) Buzet
TK-RVN-37 Tehniko-gradevni kamen Spanidiga (L) Rovinj
TK-RVN-38 Tehnigko-gradevni kamen Spanidigo (L) Rovinj
TK-RJIK-5  Tehniko-gradevni kamen Sumber (L) Sveta Nedelja
TK-RJIK-6  Tehniko-gradevni kamen Sumber Il (L) Sveta Nedelja
TK-RJIK-4  Tehniko-gradevni kamen = Su$njevica (L) KrSan
TK-PUL-6  Tehnicko-gradevni kamen Tambura (L) Fazana
TK-RVN-11 Tehni¢ko-gradevni kamen Tarska uvala (L) Poreé
TK-RVN-28 Tehnicko-gradevni kamen TomiSici (L) Zminj
TK-RVN-29 Tehnicko-gradevni kamen TomiSici Il (L) Zminj
TK-PUL-13 Tehnicko-gradevni kamen Valmarin (L) Pula
TK-PUL-9  Tehnicko-gradevni kamen Valtura (L) Pula, Liznjan
TK-PUL-7  Tehnicko-gradevni kamen Vidrian (L) Pula
TK-PUL-8  Tehnicko-gradevni kamen Vidrijan (L) Pula
TK-RVN-5  Tehni¢ko-gradevni kamen Vilanija (L) Umag
TK-RVN-44 Tehni¢ko-gradevni kamen | Vosteni (L) Sveti Lovred
TK-RJK-2  Tehni¢ko-gradevni kamen Vranja (L) Lupoglav
TK-RVN-14 Tehnicko-gradevni kamen Vrh (L) Visnjan
TK-RVN-16 Tehni¢ko-gradevni kamen VrSine (L) Poreé
TK-RVN-26 Tehnitko-gradevni kamen = Zagriéi (L) Zminj
TK-RVN-24 Tehni¢ko-gradevni kamen Zminj (L) Zminj
TK-RVN-25 Tehnitko-gradevni kamen = Zminj | v Zminj

Legenda: Eksploatacijsko polje; Istrazni prostor; ; (L) — leziste; (P) — pojava,

Tablica 5.3.5. Eksploatacijska polja tehni¢ko-gradevnog kamena Istarske zupanije

EKSPLOATACIJSKO POLJE NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE
Antenal ANTENAL d.o.o0. Novigrad
Baladinov brig CAVEA d.o.o. Novigrad
Brsica MASKUN d.d. Mar&ana
Cikavac CESTA d.o.0. Pula

Godan RUDING d.o.0. Zmin;

Goda Obrtnik Edo MatoSevic Sv. Lovre¢
Gradisce Obrt Beton TomiSic¢, vl. Josip TomiSi¢ Zminj
Gravanaca BIBICI d.o.0. Svetvinéenat
Gromace Obrtnik Vedran Zonta Bale

Grota Obrtnik Petar Bratovi¢ Baderna
Gusta vala CESTA d.o.0., Pula SvetvinCenat
Kamarsan PLOVANIJA-KAMEN d.o.0. Buje
Kapeloto KANINI d.o.o. Svetivinéenat
Kave FRANK d.o.o0. Umag
Kontrada GAJNA-KOP d.o.o. Pula, Vodnjan
Krase CESTA d.o.o0. Pula
Krizarovica CAVEA d.o.o. Novigrad
Kuk-Ciritez L.o.g.r.a.m. d.d. Buzet
Lakovici VIADUKT d.d. Zagreb
Madona piccola GEOKOP TRADE d.o.o0. Bale

Mecari FASADA PRODUKT d.o.0. Pazin

Monte pozzo AR-INZENJERING d.o.0. Rovinj

Nova lokva GEOCOP d.o.o. Rovinj
Plovanija HOLCEM mineralni agregati d.o.o. Nedescina
Podberam CESTA d.o.o0. Pula
Podrola MASKUN d.d. Marcana
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Rupa KANINI d.o.o. Pula
Sablica FASADA PRODUKT d.o.o0. Pazin
Sandarovo SANDAROVO d.o.0. Kanfanar, Rovinj
Sosici Obrtnik Ivan Ceki¢ Sosici
Sv. lvan Prascari L.o.g.r.am.d.d Buzet
Spanidiga Obrt MARIO, vl. mario Pustijanac Rovinj
Spanidigo GEOCOP d.o.0. Rovin;
Sumber HOLCEM mineralni agregati d.o.o. NedesSc¢ina
Sumber II HOLCEM mineralni agregati d.o.o. Nedescina
Tambura KAVA export-import d.o.o. Fazana
Valtura Uprava za zatvorski sustav, kaznionica u Valturi Pula
Vidrian ISTRAGRADNJA d.d. Pula
Vidrijan CESTA d.o.0. Pula
Vilanija ANTENAL d.o.0. Novigrad
Vranja READYMIX CROATIA d.o.o. Kastel Sucurac
Vrh Obrt Kameni Vrh, vl. V. Sinozi¢ Visnjan
VrSine Obrt Pulin, vl. dario Pulin Visnjan
Zminj CESTA d.o.0. Pula
Tablica 5.3.6. Istrazni prostori tehniCko-gradevnog kamena Istarske Zupanije

ISTRAZNI PROSTOR NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE

Brgud SIRK d.o.0. Susnjevica

Bronza OBRT CAVA-MONT, vl. D. BuleSi¢ Pula

Golusica PIFAR d.o.o. Rovinj

Gradisée | Josip Tomi$ié, BETON TOMISIC Zminj

Kamenjak BOLOVAN COMMERCE d.o.0. Rakalj

Korona OBRT FRANTOJO, vl. Dario Fabris Nova Vas

Monte OBRT CAVA-MONT, vl. D. BuleSi¢ Pula

Martinjak GEO-KAMEN d.o.0. Zagreb

Prostina KAVA EXPORT-IMPORT d.o.o0. Pula, Fazana

Prostina Il Obrt MARIO, vl. mario Pustijanac Rovinj

Sinjak Obrt BILA VALA Rakalj

Susnjevica EMIS d.o.o0. Potpi¢an

Vosteni Obrtnik Dario Fabris Nova Vas

zagrici CESTA d.o.0. Pula

Zmin; CESTA d.o.0. Pula

Kamenolomi tehnic¢ko-gradevnog kamena na podrucju Zupanije su brojni, zahvaljujuci
pretezito karbonatnom sastavu naslaga. Najveci broj kamenoloma smjesten je unutar razvoja
donjokrednih naslaga, ¢ija Sirina izdanaka na povrsini iznosi od 10 do preko 15 km. S

geoloskog stajalista,

s obzirom na petrografski

gradevinskog kamena su prakti¢ki neiscrpne.
Montangeolo$ke prilike postojecih kamenoloma (tankouslojeni do plo¢asti vapnenci,

subhorizontalni

slojevi, tektonska

neporemecenost uz

geomehanicke osobine vapnenaca i dr.) uglavhom su povoljne.
Od kamenoloma tehnic¢ko-gradevinskog kamena na podrucju razvoja jurskih naslaga

sastav naslaga,

mnostvo  pukotina,

rezerve tehni¢ko-

dobre

eksploatirani su vapnenci titonske starosti tipa Kirmenjak, koje karakterizira jednoli¢nost
sastava, brojni mehanicki diskontinuiteti i vrlo dobra geomehaniCka svojstva vapnenca.
Takoder se eksploatiraju vapnenci koji po starosti pripadaju gornjem kimeridzu.

U sklopu razvoja donjokrednih (valendis-otriv) naslaga, javlja se izmjena dolomita i
vapnenaca. Nesto mladi nivo (barem-aptski) donjokrednih naslaga, s dominantnim razvojem
vapnenaca, koje prate uloSci dolomita, dosta su Cesto eksploatirani. Ti su vapnenci nastali u
peritajdalnim plicacima i odlikuju se viSestrukom ritmiCkom izmjenom.
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Unutar najmladeg — albskog nivoa donjokrednih naslaga, samo je manji broj
registriranih  kamenoloma. Eksploatirani su vapnenci svijetlosive i sivosmede boje,
tankouslojeni, debelouslojeni do ploCasti. Vapnenci mogu biti usitnjeni brojnim dijaklazama.

Na podru€ju s razvijenim gornjokrednim naslagama, uglavhom dominiraju
cenomanski slabije uslojeni rudistni vapnenci. U sklopu razvoja vapnenaca cenomanske i
turonske starosti registrirani su kamenolomi u debelo uslojenim vapnencima. Na juznom rtu
Istre javljaju se gromadasti bijeli vapnenci santona. Proporcionalno prostranstvu na terenu
kamenolomi u naslagama eocenske starosti su malobrojni. Javljaju se vapnenci i
vapnenjacke bre€e s foraminiferama.

Upotreba tehni¢ko-gradevinskog kamena je viSestruka, a iskoristivost stijenske mase
u leZidtima vrlo visoka. Danas se najvide koriste granulometrijski raznoiliki agregati za betone
i asfalte. Omanji kameni blokovi koriste se u izgradniji individualnih obiteljskih kuc¢a i uredenja
okolisa istih Veéi blokovi kamena koriSteni su u sklopu izgradnje luckih obala i lukobrana.
Izrada brojne po koli€ini i asortimanu klesarske robe znacajna je i tradicionalna. U novije
vrijeme rastu potrebe za visokokvalitetnim vapnencima (kemijska i mineraloSka Cistoca) koji
se koriste za dobivanje vapna, u procesu proizvodnje Secera, te Sirokom spektru kemijske i
farmaceutske industrije.

Eksploatacijsko polje Antenal

Kamenolom Antenal nalazi se na zapadnoj obali istarskog poluotoka. Neposredno uz
asfaltnu cestu Umag — Pore¢ oko 2 km juzno od Novigrada, u Tarskom zaljevu gdje rijeka
Mirna utjeCe u Jadransko more. Dobro asfaltiranim cestama povezan je sa svim znacajnim
centrima potroSnje. Posebna pogodnost kamenoloma je njegov smjestaj na samoj morskoj
obali, tako da je nakon izgradnje pristaniSta za brodove i utovarnog postrojenja omoguéen
prijevoz kamene sitnezi morskim putem.

Sire podrugje kamenoloma Antenal izgraduju karbonatne stijene donje krede
(valendis-otriv, barem-apt, alb), gornje krede (cenoman), te foraminiferski vapnenci gornjeg
paleocena i eocena. Kvartarni sedimenti zastupljeni su terra rossom i aluvijalnim nanosom
rijeke Mirne.

Eksploatacijom otvoreni profili omogucili su detaljno upoznavanje geoloSke grade
leziSta. Kamenolom je otvoren u karbonatnim sedimentima donje krede, alb. Karakterizira ih
dobra uslojenost, vrlo mali nagib prema zapadu i sjeverozapadu (5° do 7°), te znacajna
litofacijalna raznolikost uzrokovana ¢&estim promjenama geoloSkih uvjeta tijekom
sedimentacije i litifikacije. Svi makroskopski izdvojeni litoloSki varieteti determinirani su
Wim mineralosko-petrografskim analizama.

Slika 5.3.42. Eksploatacijsko polje Antenal, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

U otvorenom dijelu kamenoloma relativno je lako pratiti vertikalnu i lateralnu izmjenu
pojedinih litoloSkih varijeteta sve do zone utjecaja povrSinske karstifikacije. Zbog malog
nagiba slojeva, moguce je iste slojeve pratiti i daleko izvan granica eksploatacijskog
prostora. Tako izvan zapadne granice, u zoni etaze starog napustenog kamenoloma (visine
etaZze mijestimicno do 10 m) pratimo iste slojeve koje nalazimo u otvorenom dijelu
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kamenoloma. Mikroskopskim analizama determinirani su kao Kkalcitizirani biokalkarenit,
srednjezrnati  biokalkrudit, biokalkarenit, rekristalizirani  biomikrit, intrabiomikrit i
kasnodijagenetski dolomit.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme ANTENAL d.o.o. iz Novigrada. VeliCina
eksploatacijskog polja iznosi 30,43 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 763 416 m®) prema podacima iz 31. 12. 2008.
godine iznose 1 113,531 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrsto¢a u suhom stanju 147,9 MPa

- tlacna &vrsto¢a u vodozasicenom stanju  115,2 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 172,1 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 24,9 cm®/50 cm?

- upijanje vode 0,65 mas %

- obujmna masa 2 518 kg/m®

- poroznost 2,7 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Mineraloska determinacija organogeni vapnenac

Sirovina je povoljna za proizvodnju:
e drobljenog nesepariranog kamena za izradu i odrZzavanje gospodarskih cesta
e za izradu obi¢nog betona, armiranog betona, prenapetog betona, betona svih razreda
izloZzenosti ovisno o djelovanju okoline i betona svih razreda tlaénih ¢vrstoca

Eksploatacijsko polje Baladinov brig

Leziste Baladinov brig administrativno pripada opéini Zminj. Smje$teno je u
sredisnjem dijelu Istre, istoéno od Zminja, neposredno uz prometnicu Zminj- Barban. Najblize
naselje - Zeci smjesteno je cca 600 m jugozapadno, a Klimni cca 400 m Jugoisto¢no. Na
udaljenosti cca 800 m juzno i jugozapadno od eksploatacijskog polja prolazi glavna asfaltna
prometnica Zminj - Barban. S ostalim, okolnim podrugjima leZiste je povezano makadamskim
i asfaltiranim prometnicama.

Geoloska grada Sireg prostora je relativno jednostavna. Teren izgraduju karbonatne
naslage gornje krede, vapnenci paleocena i numulitno-alveolinski vapnenci donjeg eocena.
Gornjokredni karbonatni kompleks izgraduju debelo uslojeni do tanko uslojeni vapnenci
cenomana i debelo uslojeni vapnenci turona. Vapnenci su izrazito jako tektonski oSteceni.
Kao produkt te ostecenosti je i pojava brojnih vrtaCastih udubljenja u kojima su se procesom
korozivnog troSenja vapnenaca formirala lezista boksita.

Nakon kopnene faze u kojoj su nastali boksiti, kopno je ponovo dospjelo u morsku
sredinu u kojoj su talozeni vapnenci donjeg eocena i paleocena. U vrtaCastim udubljenjima
nastale su i kvartarne naslage - crvenica (terra rossa). GeoloSka grada lezista je
jednostavna. Ispod relativno tankog povrSinskog troSnog sloja nalaze se vapnenci cenomana
koji su dio gornjokrednog kompleksa srediSnje Istre. Vapnenci su svijetlosmedi do sivo
smedi, debelo do tanka uslojeni s debljinom slojeva od od 5 do 60 cm.

Vapnenci su izuzetno jako tektonski oSteé¢eni po viSe pukotinskih sustava (najces¢i su
po meduslojnim plohama i okomito na njih), dosta su Cisti, a samo uz vecée pukotinsko-
kavernozne sustave mogu se pojaviti manja onecisc¢enja.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme CAVEA d.o.o. iz Novigrada. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 19,7 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 6 003 900 m®.) prema podacima iz 30. 06. 2005.
godine iznose 6 833 169 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrsto¢a u suhom stanju 112,2 MPa

- tlaéna &vrstoca u vodozasi¢enom stanju 98,7 MPa

- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 91,8 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 25,70 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,45 mas %
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- obujmna masa 2 625,00 kg/m®

- poroznost 2,54 vol %

- postojanost na mrazu postojan

Mineralo$ka determinacija organogeni vapnenac

Sirovina zadovoljava uvjete za proizvodnju:

¢ Drobljenog kamenog agregata za izradu betona i armiranog betona

e Granulata za izradu asfaltnih mjeSavina tipa asfaltbetona na cestama lakog i vrlo
lakog prometnog optereéenja

o Kamene sitnezi za izradu donjih i gornjih nosivih slojeva od bitumeniziranog
materijala i za bitumenizirani nosivi habajuéi sloj za autoceste i ceste svih razreda
prometnih optereéenja

e Drobljenog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih (tamponskih) slojeva

¢ Miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama
Drobljenog i nefrakcioniranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta
Drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje

Eksploatacijsko polje Brsica

Sire podrugje eksploatacijskog polja Brsica nalazi se na istoénoj strani istarskog
poluotoka, oko 6 kilometara jugozapadno od Ra$e i oko 10 km jugozapadno od Labina, uz
sjeveroisto€nu obalu Radkog zaljeva, na samom uscu rijeke Rase u Jadransko more. BrSica
se nalazi u sjevernom rubnom dijelu luke BrSica, oko 1000 m sjevernije od naselja Trget. Ima
priklju¢ak na drzavnu cestu Most Rasa — Brsica, koja se prikljuCuje na cestu prema Puli, od
koje je udaljen 35 km.

Slika 5.3.43. Eksploatacijsko polje Brsica, panoramska slika. (Foto: Z. Dedig)

Naslage talozene na podruCju Sire okolice leZiSta pripadaju Dinarskom krskom
podrucju. Jednoli€nog su litoloSkog sastava, a €ine ih najvecéim dijelom vapnenci gornje krede
i manjim dijelom donjokredni dolomiti, dok su slabije zastupliene naslage paleogena i
kvartara. Nakon dolomita taloZzenih u donjoj kredi, te naizmjeni¢no taloZenih dolomita,
vapnenaca i bre€a na prijelazu iz donje u gornju kredu, taloZe se uslojeni vapnenci
cenomanske starosti. Naslage plitkog mora sedimentirane tijekom cenomana i donjeg turona,
koje Cine gromadasti, slabije uslojeni i plo€asti vapnenci. Za donji i gornji turon karakteristi¢ni
su dobro uslojeni rudistni vapnenci, dok su naslage turonsko-senonske starosti predstavljene
uslojenim vapnencima s proslojcima gromadastih rudistnih vapnenaca.

U paleocenu se na erodirane kredne naslage taloze transgresivne breCe i uslojeni
bituminozni vapnenci s leGama sedimentnih bre€a i ugljena tj. braki¢ne liburnijske naslage, a
istoéno od BrSice i prema Koromanom nalazimo marinske foraminiferske vapnence,
talozene zbog produbljivanja bazena u gornjem eocenu.
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Stljenska masa je litoloski i petrografski homogena. Izgraduju je vapnenacki sedimenti
gornje krede (gornji turon, senon), determinirani kao biokalkarenit, krupnozrnati biokalkarenit i
biokalkrudit. Uglavnom su svijetlosmede i sivkastosmede boje te klastiCne teksture.
Makroskopski se dobro uo€avaju presjeci foraminifera i fragmenti ljustura rudista. Loma su
nepravilnog ili Skoljkastog s hrapavim prijelomnim povrSinama. Prisutan je utjecaj zone
povrsinskog troSenja u kojoj je stijenska masa jaCe raspucana. Stijenska masa je uglavnom
slojevite teksture. Debljina slojeva varira od nekoliko decimetara do rijetko viSe od metar.
Prevladavaju uslojeni vapnenci debljine 30-70 cm. PolozZaj slojeva je relativho ujednacen po
pruzanju (sjever-jug do sjever-sjeveroistok - jug-jugozapad) uz nagib oko 20° prema istoku do
istoku-jugoistoku.

Eksploatacijsko polie je u posjedu firme MASKUN d.d.. iz Margane. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 13,07 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 705 800 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2002.
godine iznose 1 579 000 m®,
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlac¢na ¢vrstoca u suhom stanju 121,8 MPa
- tlaéna Evrstoca u vodozasi¢enom stanju 100,2 MPa
- tlaéna Evrsto¢a nakon smrzavanja 118,8 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 23,4 cm®/50 cm?
- upijanje vode 1,21 mas %
- obujmna masa 2,6 t/m®

- gustoéa 2,697 t/m®

- stupanj gustoée 0,964 t/m®

- poroznost 3,6 vol %

- udio ukupnog sumpora SOs 0,02 mas %
- udio ukupnog klorida CI 0,0 mas %
- postojanost na smrzavanje postojan

- mineralodko petrografska determinacija  biokalkarenit

Stijenska masa leziSta BrSica ocjenjena je kao sirovina povoljnih svojstava za
proizvodnju:

e kamene sitneZi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala
na cestama svih prometnih opterecenja

e droblienog kamenog materijala za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva
mehanicki i kemijski stabiliziranih na cestama svih prometnih optereéenja

e drobljenog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta;

¢ lomljenog kamena za zidanje.

Eksploatacijsko polje Cikavac

Eksploatacijsko polje tehni¢kog gradevnog kamena Cikavac nalazi se u juznom dijelu
srediSnje Istre, na podrudju Opéine SvetvinCenat, na tromedi tri susjedne opcine
Svetvingenat, Zminj i Barban.

Podrucje sredidnje Istre, u kojem se nalazi eksploatacijsko polje Cikavac, izgradeno
je od jurskih, krednih i paleogenih naslaga. U juri i kredi dominiraju karbonatne naslage,
vapnenac i dolomit, dok je paleogen sastavljen prvenstveno iz klasti¢nih naslaga, (lapora i
pjeSCenjaka). Sve ove stijene prvenstveno su rezultat neritske sedimentacije s povremenim
zemljom crvenicom, odnosno terra rossom, koja gotovo potpuno prekriva stijene podloge

Sire podrugje eksploatacijskog polja Cikavac nalazi se u podrugju zapadnoistarske
jursko-kredne antiklinale, u sjeveroistocnom Ceonom dijelu antiklinale. Ta sekundarno
borana antiklinala pocela
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Slika 5.3.44. Eksploatacijsko polje Cikavac, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

se formirati krajem gornje krede u vezi s pokretima u laramijskoj orogenetskoj fazi.

UZe podrucje eksploatacijskog polja Cikavac izgradeno je od karbonatnih naslaga
donjokredne starosti u grani¢nom horizontu prema gornjoj kredi. Teren izgraduju klasténo-
karbonatne naslage zavrSnog dijela albske serije sedimenata donje krede. Analizom
mineraloSko-petrografske analize uzoraka kamena iz jezgri istraznih buSotina naslage,
zakliju¢eno je da stijensku masu unutar istraznog prostora Cikavac u osnovi d&ine
ranodijagenetski dolomiti, samo mjestimi¢no kalciticni dolomiti. Na razinama iznad 305 m n.v.
pojavljuju se i dolomitne brec€e. Ispod nivoa 260 m n.v. nalaze se naslage vapnenca. Slojevi
su blago nagnuti prema sjeveroistoku pod kutom od 8°.

Eksploatacijsko polie je u posjedu firme CESTA d.o.o. iz Pule. Veliina
eksploatacijskog polja iznosi 83,77 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 5 168 181 m® prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 6 039 220 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 153,2 MPa

- tlacna €vrstoca u vodozasi¢cenom stanju  139,4 MPa

- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 153,1 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 19,0 cm*/50 cm?

- upijanje vode 1,343 mas %

- obujmna masa 2,671 t/m®

- ispitivanje postojanosti upotrebom otopine Na,SO, 0,637 mas %
- poroznost 5,44 vol %
MineraloSka determinacija organogeni vapnenac

Sirovina je povoljna za proizvodnju:

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki ili kemijski
stabiliziranih

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

e kamene sitnezi za izradu asfaltbetona na cestama lakog i vrlo lakog prometnog
opterecenja

e kamene sitneZi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
na autocesti i cestama svih razreda prometnog opterecenja

e kamenog agregata za beton

Eksploatacijsko polje Go¢an

Eksploatacijsko polje tehnickog gradevnog kamena GOCAN smijesteno je pored
Zupanijske ceste Rojni¢i-Svetvinéenat koja povezuje regionalne ceste Pula-Barban-Zminj-
Pazin i Pula-Svetvinéenat-Zminj-Pazin. U blizini se nalaze Zeljezni¢ke stanice Svetvingenta -
5 km - i Most Rasa - 10 km. U BrSici je mogu¢ utovar u brodove - 13 km. Ekonomsko
opravdanje kamenoloma nalazi se u podmirenju okolnog podrucja s produktima iz tehni¢kog
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gradevnog kamena. Geoloska grada $ireg podrugja je relativno jednostavna. Sire podrugje
EP izgraduju karbonatne naslage donje i gornje krede.

Gornjokredni karbonatni kompleks zastupljen je debelo i tanko uslojenim, te tanko
ploCastim do tanko uslojenim vapnencima cenomana. ProsjeCna debljina slojeva tanko
plo€astih do tanko uslojenih vapnenaca iznosi od nekoliko centimetara do 20 cm, a debelo
do tanko uslojenih vapnenaca od 50 cm do 2 m. Jedina razlika medu njima je u debljini
slojeva.

Slika 5.3.45. Eksploatacijsko polje Go¢an, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Siri prostor pripada sjeveroistoénom krilu zapadnoistarske antiklinale, koja je nastala
pokretima laramijske orogene faze krajem senona. LeZiSte izgraduju sedimenti cenomana
koji su dio velikog kompleksa gornjokrednih sedimenata centralne Istre. Vapnenci su svjetlo
sive do sive boje, Skoljkastog loma. Tektonski nisu jako osteceni, a u povrSinskom dijelu
izlozeni snaznom procesu korozivnog djelovanja. Po najjadim pukotinskim sustavima
formirani su i kavernozni sustavi, koji su, u pli¢im horizontima zaglinjeni i ispunjeni zemljom
crvenicom. Na povrsini terena, mjestimiéno se nalaze naslage terra rosse, kvartarne starosti,
debljine od nekoliko desetaka centimetara do najvise nekoliko metara i to u vidu dzepolikih
ispunjenja u razvedenom okrSenom paleoreljefu. U stijeni se primjeéuju mnogobrojni
makrofosili, od kojih su naj¢edéi rudisti. Nalaze se u skupinama neravnomjerno rasporedeni
u horizontalnom i vertikalnom profilu.

Eksploatacijsko polie je u posjedu firme RUDING d.o.0. iz Zminja. Veligina
eksploatacijskog polja iznosi 42,33 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 431 430 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2005.
godine iznose 1 453 350 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- ¢vrstoca na pritisak 128,80 MPa
- gustoéa 2,66 g/cm?®

- otpornost prema smrzavanju 0,10 mas %
- otpornost prema drobljenju i habanju L. A. 22,00 mas %
- apsorpcija vode 0,80 mas %
-Cd <0,05000 mg/kg s.u.

- Hg 0,004 mg/kg s.u.

-Pb 1,000 mg/kg s.u.

- As <0,01000 mg/kg s.u.

-Co 0,088 mg/kg s.u.

- Ni 0,108 mg/kg s.u.

-Cu 0,300 mg/kg s.u.

-Cr 0,800 mg/kg s.u.

-Zn 2,160 mg/kg s.u.

- PAH 0,000 mg/kg s.u.

- pH 9,530 %

- sadrzaj vlage 1,151 %

- gubitak zarenjem (1150°C) 43,440 %

- netopivi ostatak u HCI 0,830 %
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- sadrzaj SO, 0,005 %
- R,03 (samo oksidi Al Fe) 0,020 %
- Fe (FeO + Fe,053) 0,020 %
- AlL,O3 0,000 %
- CaO 55,440 %
- MgO 0,200 %
-Mn 0,001 %
- Na 0,015 %
-K 0,003 %
- CaCO; 98,940 %
Mineraloska determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju:
o kamenih agregata za beton i cestogradnju

Eksploatacijsko polje Goda
Eksploatacijsko polje Goda nalazi se isto€no od sela Seline. Najblize naseljene kuce

nalaze se u selu Selina. Kamenolom je dobro povezan sa asfalthom cestom sa Sv.
LovreCom i dalje sa Pore€om. Prostor teritorijalno pripada Opcini Sv. Lovreg.

Slika 5.3.46. Eksploatacijsko polie Goda, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Geolodka grada Sireg podruc¢ja je relativno jednostavna. Teren je izgraden iz
karbonatnih naslaga donje krede. Mjestimi¢no je prekriven terra rossom. LeZiSta izgraduju
sedimenti donje krede i to barrem-apta, koji su dio karbonatnog kompleksa zapadne Istre.
Kamen je svijetlosmede do krem boje. Lom je plitkoskoljkast. Pad slojeva je cca 4 st. prema
sjeveroistoku. Pravac pruzanja slojeva je sjeverozapad-jugoistok. U gornjem djelu kamen je
tanko uslojen, a sa dubinom prelazi u debelo uslojen.

Eksploatacijsko polje je u posjedu obrtnika Ede MatoSevica iz Svetog Lovreca.
Veliina eksploatacijskog polja iznosi 3,68 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 287 183 m®) prema podacima iz 31. 12. 2011.
godine iznose 319 441 m®,

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrstoca u suhom stanju 133 MPa

- tlacna &vrstoca u vodozasicenom stanju 106 MPa

- tlacna &vrstoéa nakon smrzavanja 148 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 18,2 cm*/50 cm?
- upijanje vode 0,351 mas %

- obujmna masa 2,714 tm?

- stupanj gustoce 0,988 t/m®

- poroznost 1,180 vol %

- postojanost na mrazu postojan
Mineraloska determinacija: organogeni vapnenac
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Ocijenjeno je da se stijenska masa iz leziSta Goda moze upotrijebiti za proizvodniju:

o kamene sitnezi za izradu asfaltiranih mjeSavina tipa asfaltbetona na cestama
lakog i vrlo lakog razreda prometnog opterecenja

e kamene sitnezi za izradu donjih i gornjih nosivih slojeva od
bitumeniziranog materijala na autocesti i cestama svih razreda
prometnih opterecenja

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki ili
kemijski stabiliziranih

o kamene sitnezi za izradu betona i armiranog betona

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih
cesta

¢ lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obaloutvrda.

e drobljenog pijeska za zidanje i zbukanije.

Eksploatacijsko polje Gradisce

Predmetni kamenolom se nalazi na podrugu opéine Zminj, u sredidnjem dijelu
istarskog poluotoka. Od sela Grizili je udaljeno priblizno 500 m u pravcu sjeveroistoka, oko
300 metara sjeverno od sela RadiS¢e. Od mjesta Zminj udaljeno je oko 2,5 km u smjeru jug-
jugoistok.

Slika 5.3.47. Eksploatacijsko polje Gradis¢e, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi6)

Eksploatacijsko polje je sa asfaltiranim cestovnim pravcem selo RadiS¢e - selo
Matkicéi, spojeno izgradenim i dobro odrzavanim putem duzine oko 350 metara. U selu
Matkiéi se prilazna cesta za eksploatacijsko polje spaja na magistralnu cestu Zminj - Barban,
odnosno preko modernog &vorista Kanfanar, i poluautocestom Istarski Ipsilon sa glavnim
sredistima Istre.

Podruéje srednje Istre izgradeno je od jurskih, krednih i paleogenskih naslaga, gdje
su dominantne karbonatne naslage, vapnenac i dolomit, dok je paleogen prvenstveno
sastavljen od klasti¢nih naslaga (lapor i pjeS¢enjak). Najveéi dio karbonatnog podrucja
srednje Istre izgraduju kredni vapnenci. LeZe konkordantno na jurskim naslagama a
obuhvacaju stratigrafski raspon valendis-turon, U vecini slu€ajeva su to veoma raznovrsni
vapnenci, dok se u manjoj mjeri mogu javljati dolomiti, a rijetko ili veoma rijetko mogu se
konstatirati i neznatne pojave lapora i roznjaka.

Sira okolica eksploatacijskog polja Gradi$ée (zapadnoistarska antiklinala) izgradena
je u cjelosti od karbonatnih naslaga jure i krede. Uglavnhom se za istrazivano podrucje i
utvrdene varijetete na lokaciji GradiS¢e moze reci, da stijensku masu sacinjavaju organogeni
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karbonatni sedimenti gornje krede. Slojevi su gotovo horizontalni, do blago nagnuti prema
istoku i jugoistoku pod kutom do maksimalno 4°, a debljina slojeva varira i iznosi od nekoliko
centimetara do rijetko viSe od jednog metra. Mjestimi¢no se u dubljim dijelovima otvorenih
fronti javljaju i debelo uslojeni rudistni vapnenci. Plo€asti vapnenci debljine 2 do 10 cm.
prevladavaju u povrSinskom dijelu, dok deblje uslojeni vapnenci dolaze u nizim - dubljim
partijama leziSta. Stijensku masu unutar odobrenog eksploatacijskog polja Gradisée
uglavnom Ccine slojevi vapnenca bjelicaste, svijetlo sive do svijetlo smede boje, s
mjestimi€nim - ponegdje i vidljivo izrazenim pojavama dispergirane gline, odnosno lamina
kalcitno glinovite tvari debljine ispod 1 mm. Medusobno se malo razlikuju po strukturnim i
teksturnim znacajkama, stupnju kompakcije veziva, veli€ini Eestica karbonatnog detritusa, te
udjelu krupnih ljustura i krhotina ljustura makro i mikro fosila.

Eksploatacijsko polie je u posjedu firme Obrt beton Tomi$ié¢ iz Zminja. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 7,8 ha.

Ukupne rezerve (Bilangne rezerve 1 872 035 m®) prema podacima iz 31. 12. 2008.
godine iznose 2 265 184 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 135,3 MPa

- tla¢na ¢vrstoca u vodozasi¢enom stanju  120,5 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 20,6 cm®/50 cm?
- upijanje vode 1,243 mas %
- obujmna masa 2,618 t/m®

- poroznost 2,830vol %

- gustoéa 2,750 t/m®

- postojanost na smrzavanje postojan

- udio SO; 0,03 mas %
- udio ClI 0,01 mas %
- postojanost na Na,SO, postojan

Stijenska masa je povoljna za proizvodnju:

o kamene sitnezi za izradu betona i armiranog betona

o kamene sitnezi za izradu asfaltnih mjeSavina tipa asfaltbetona na cestama lakog i vrlo
lakog prometnog opterecenja

e kamene sitnezi za izradu donjih nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala na
autocesti i cestama svih opterecenja

e drobljenog kamena za izradu donijih nosivih tamponskih slojeva
drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

Eksploatacijsko polje Gravanaca

Eksploatacijsko polje Gravanac¢a, smjeSteno je u juznom dijelu Istre, na zranoj
udaljenosti od oko 3 km juzno od Svetvin€enta i oko 11 km sjeverno od Vodnjana, uz
prometnicu Vodnjan — Zminj. Na udaljenosti od oko 3,3 km zapadno od eksploatacijskog
polja prolazi glavna prometnica Pula-Vodnjan- Umag (Istarski ipsilon). Eksploatacijsko polje
se nalazi na udaljenosti od oko 500 m juzno od mjesta Bibi¢i. Na udaljenosti od oko 300 m
zapadno od lezista prolazi glavna prometnica Zminj - Svetvinéenat - Vodnjan.
Eksploatacijsko polje je s tom glavhom prometnicom povezano uredenim prilaznim putem. S
ostalim, okolnim, podrucjima lezZiste je povezano kvalitetnim prometnicama. Eksploatacijsko
polje administrativno pripada opc¢ini Svetvin€enat.

Geoloska grada Sireg prostora je relativno jednostavna. Teren izgraduju karbonatne
naslage donje krede, alb. Donjokredni karbonatni kompleks izgraduju tanko uslojeni i
ploCasti, rijetko debelo uslojeni, vapnenci svijetlosmede do sivo smede boje. Na nekim
lokacijama u Sirem okruzenju pojavljuju se i dolomiti kao lece ili proslojci u mocnim
naslagama vapnenaca. Na jednom dijelu terena tanki pokrov crvenice, kvartarne starosti,
prekriva stariju geologiju.
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Siri prostor pripada jugoistoénom krilu prostrane zapadnoistarske antiklinale, koja je nastala
pokretima laramijske orogene faze krajem senona. Teren je u viSe navrata bio zahvacen
tektonskim aktivnostima koje su dovodile do pucanja i rasjedanja duz nekoliko sustava, a
najizrazitiji su oni s pravcem pruzZanja sjever-jug i jugoistok-sjeverozapad. Na danasniji izgled
terena veliki utjecaj imali su dugotrajni procesi okrSavanja koji su prodirali do dubine od
nekoliko centimetara do vise metara (u vrtacastim udubljenjima).

Slika 5.3.48. Eksploatacijsko polje Gravanaca, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Geolodka grada leziSta je jednostavna. Izgraduju ga sedimenti alba koji su dio
karbonatnog kompleksa jugozapadne Istre. U lezZistu se pojavljuju plo¢asti do tanko uslojeni
svijetlosmedi do sivo smedi vapnenci, tektonski jate oSteceni, a u povrsinskom dijelu izloZeni
shaznom procesu okrSavanja. Slojevi vapnenaca blago su nagnuti prema sjeveroistoku pod
kutom od 5° do 9°. Mjestimice se pojavljuju i proslojci debelo uslojenih vapnenaca.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme BIBICI d.o.0. iz Svetvinéenta. Veligina
eksploatacijskog polja iznosi 6,75 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 978001 m®.) prema podacima iz 30. 06. 2010.
godine iznose 1 284 662 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna ¢vrstoca u suhom stanju 147,84 MPa

- tlaéna ¢vrstoca u vodozasi¢enom stanju 112,70 MPa

- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 102,15 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 20,90 cm®/50 cm?
- upijanje vode 2,46 mas %

- obujmna masa 2,575 t/m®

- apsolutna poroznost 6,78 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Odredivanjem kvalitete tehniCko-gradevnog kamena iz eksploatacijskog polja
Gravanaca utvrdilo se da kamena sirovina zadovoljava uvjete za proizvodnju:

e kamene sitnezi za izradu donjih i gornjih nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala
za autoceste i ceste svih razreda prometnih opterecenja

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih (tamponskih) slojeva

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrZzavanje gospodarskih cesta

e miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama
svih prometnih razreda

Eksploatacijsko polje Gromace

Eksploatacijsko polje je u juznom dijelu istarskog poluotoka, u blizini njegove zapadne
obale oko 6km. Udaljeno je 20-tak kilometara sjeverno od Pule i oko [0-tak kilometara
jugozapadno od Rovinja. Leziste Gromace nalazi se oko 2 km sjeverozapadno od sela Bale i
makadamskim putem priklju€en je na asfaltiranu prometnicu kojom je povezan s glavnim
potroSacima.
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Naslage talozene na podrucju Sire okolice lezista pripadaju Dinarskom krskom
podrucju. Jednoli¢nog su litoloSkog sastava, a Cine ih najve¢im dijelom vapnenci i dolomiti
donje krede, a manjim dijelom sedimenti gornje jure. Naslage kvartara su zastupljene samo
terra rossom. Leziste Gromace se nalazi unutar donjokrednih vapnenaca barem-apta, koji
izgraduju Sire podrucje Bala. SmjeSteno je na prostranoj krSkoj zaravni karakteriziranoj
slabom razvedenosScu reljefa

Slika 5.3.49. Eksploatacijsko polje Gromage, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Utvrdeno je da stijensku masu karakterizira izmjena paketa vapnenaca debljine 1 do
2 m, karakteriziran ih razliCitim debljinama slojeva koji ih izgraduju. Tako su zastupljeni paketi
tanko uslojenih do plo¢astih vapnenaca sa slojevima debljine 2 do 8 cm, lojevi debljine 50 do
60 cm su vrlo rijetki, a prevladavaju oni debljine 15 do 30 cm. Teksture su slojevite do tanko
ploCaste, a interne, u vecini slu€ajeva homogene. Debljina plo¢a varira od 1-8 cm, a slojeva
od nekoliko centimetara do rijetko vide od pola metra. Opcenito prevladavaju tanko uslojeni
vapnenci debljine 10-30 cm, dok su oni deblje uslojeni (50-60 cm) vrlo rijetki. Uglavnom su
svjetlije sivo smede do zuékastosmede boje, mjestimiéno s dispergiranom glinovitom tvari.
Makroskopskom determinacijom utvrdeno je da u istrazivanom prostoru previadavaju
slijededi varijeteti:
e vapnenac kalkarenitskog tipa, relativno dobro kompaktiran,
e vapnenac biokalkarenitskog tipa, relativno slabo kompaktiran, bradnast, mjestimi¢no s
dispergiranom glinovitom tvari
e vapnenac biokalkarenitskog matriksa s uklopljenim sitnim i/ili krupnim ljusturama i
krhotinama ljustura fosila i/ili litoklasta veli¢ine do 2xI0cm

MineraloSko-petrografskim analizama determinirani su kao:

pelsparit ili peloidni vapnenac,

intraklasti¢ni biopelsparit ili intraklasti¢ni organogeno-peloidni vapnenac,
ooidno-onkolitni biointrasparit ili ooidno-onkolitni vapnenac,

foraminiferski biomikrit ili foraminiferski vapnenac,

peletoidno-foraminiferski biosparmikrit ili peletoidno-foraminiferski vapnenac,
foraminiferski peletoidni biosparmikrit ili organogeni vapnenac

Eksploatacijsko polje je u posjedu obrtnika Vedrana Zonte iz Bala. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 3,45 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 241 061 m°.) prema podacima iz 30. 06. 2008.
godine iznose 286,855 m>.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaCna CvrstoCa u suhom stanju 139,8 MPa

- tlacna €vrstoca u vodozasi¢enom stanju  105,4 MPa

- tlaéna &vrstoca nakon smrzavanja 102,6 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 27,6 cm®/50 cm?
- upijanje vode 3,12 mas %
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- obujmna masa 2,445 t/m?
- poroznost 2,94 vol %

Stijenska masa ocijenjena je kao sirovina povoljnih svojstava za proizvodnju:

e drobljenog pijeska za zbuke i mortove

e droblienog kamenog agregata za izradu betona u mediteranskom klimatskom
podrucju i izradu betona zasticenog od agresivnih vanjskih utjecaja

e odminiranog nesepariranog kamenog materijala krupno ¢e do 400 mm za izradu
nasipa, pod uvjetom da je koeficijent nejednoli¢nosti

¢ odminiranog nesepariranog kamenog materijala krupnoée do 100 mm za izradu
posteljica, pod uvjetom da je koeficijent nejednoli¢nosti

e drobljenog kamena za odrZavanje i izgradnju gospodarskih cesta

Eksploatacijsko polje Grota

Eksploatacijsko polje tehni¢kog-gradevnog kamena Grota -Finida nalazi se cca 15 km
od Porec€a, neposredno uz cestu Pore¢-Pazin i cca 3 km od Baderne i ¢vorista cestovnih
pravaca za Kopar (Trst), Pulu, Pore¢ i Pazin (Rijeku). Leziste Grota -Finida nalazi se u okviru
periklinalnog pojasa sedimenata barem-apta i alba koji se proteZze od obale na rtu Silok, rtu
Busija i zaljeva Sv. Martina sjeverno od Pore€a, preko ViSnjana, Baéve, Baderne, Lovreca,
Seline, Limske Drage, izmedu Rovinjskog sela i Bala, do obalnog podrucja juzno od rta
Gustinja i sjeverno od Peroja.

Slika 5.3.50. Eksploatacijsko polje Grota, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

U Sirem podrucju lezZista se nalaze naslage gornje jure zastupliene debelo i tanko
uslojenim, vapnencima, plo€astim vapnencima i dijelom ne uslojenim masivnim grebenskim
vapnencima bijele, zuCkaste ili sivkaste boje i donje krede, gdje su u izmjeni dolomiti s
vapnencima, te ranodijagenetski i kasnodijagenetski dolomiti. Takoder se javljaju dobro
uslojeni vapnenci svijetlosive, Zuckaste, bijele, a rjede sivo smede boje, tanko plocasti
vapnenci. LeziSte Grota -Finida obuhvaca dobro slojevite vapnence donje krede, odnosno
barem-apta koji pripadaju plitkomorskom taloznom sustavu Jadranske karbonatne platforme.
Slojevi su vrlo blago nagnuti prema istoku-jugoistoku. Obzirom da je litoloSki sastav barem-
aptskih i albskih naslaga vrlo sli€an, njihova litostratigrafska granica u leziStu je
aproksimativno locirana.

Uglavnom se nalaze dobro uslojeni vapnenci (25 - 60 cm), manje plo¢asti < 10 cm,
svijetlosive, tamnosive ili rijetko sivo smede boje. Deblji slojevi vapnenca (> 1 m) vrlo su
rijetka pojava. NajviSe su zastupljeni biomikritni ili organogeni vapnenci, ravnog ili
plitkoSkoljkastog loma i finohrapave prijelomne povrSine. Stijenska masa iz leZista najveéim
dijelom pripada Cistim vapnencima s preko 96 % CaCO;. Dobro slojeviti vapnenci koji su
otkriveni na postojeCem kopu pripadaju vapnencima talozenim u morskim plicacima s
karbonatnim pjeS€anim sprudovima, koji su nastali nakon $to se ustalile ciklicke oscilacije
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morske razine, odnosno u uvjetima stabilnih uvjeta plitko morskog taloZnoga sustava s
velikom produkcijom karbonata u morskim pli¢acima visoke energije vode.

Eksploatacijsko polje je u posjedu obrtnika Petra Bratovi¢a iz Baderne. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 4,21 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 618 544 m®) prema podacima iz 30. 06. 1998.
godine iznose 693 479 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 129,1 MPa

- tlacna &vrstoéa u vodozasi¢éenom stanju  104,8 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 116,6 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 20,1 cm®/50 cm?
- upijanje vode 2,36 mas %

- obujmna masa 2,533 t/m®

- gustoéa 2,709 t/m?

- udio ukupnog sumpora izrazen kao SO; 0,04 mas %

- udio klorida kao CI 0,00 mas %

- postojanost na smrzavanje postojan

Sirovina je povoljna za proizvodnju:

e drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje

e kamene sitnezi za izradu donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala na
autocesti i svim ostalim cestama
drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva
drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta
miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica
drobljenog kamenog agregata za beton koji ne bi bio izlozen utjecaju mraza

Eksploatacijsko polje Gusta Vala

Eksploatacijsko polje Gusta Vala nalazi se izmedu Svetvinéenta i Vodnjana, na cca
645 metara zraéne linije od najblize kuée u selu Cabruniéi. Makadamskim putom u duljini
2400 metara, prema jugu povezan je s zupanijskom cestom Vodnjan — Pazin, a drugim
makadamskim putom u duljini 4900 metara prema zapadu postoji prometna veza do drzavne
ceste A9, na koju bi se u budu¢nosti mogao omoguéiti izlaz. U blizini eksploatacijskog polja
nalazi se zeljeznicka pruga Lupoglav — Pula. Samom lezistu mogucée je pristupiti
makadamskim putem koji prolazi sjeverno uz eksploatacijsko polje Gusta Vala na cca 20-tak
metara od granice polja. Leziste Gusta Vala detaljno je istrazeno na ograni¢enom dijelu
odobrenog istraznog prostora Gusta Vala gdje su procijenjeni povoljni uvjeti eksploatacije
tehnicko-gradevnog kamena.

Slika 5.3.51. Eksploatacijsko polje Gusta Vala, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Podru¢je kamenoloma izgraduju albski vapnenci donjokredne starosti. To su
tankouslojeni ploCasti vapnenci s uloScima dolomita, kalkarenita, kalcirudita. Na temelju
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rezultata laboratorijskih ispitivanja uzoraka kamena iz jezgri istraznih buSotina, mineralodko-
petrografskom analizom, utvrdeno je da stijensku masu unutar eksploatacijskog polja Gusta
Vala u osnovi Cine vapnenci koji samo mjestimi¢no, pri povrsini, prelaze u dolomiti¢ne
vapnence. Samo je jedan uzorak iz istrazne buSotine 1B-4, na dubini 3,2 metra determiniran
kao dolomiti¢ni vapnenac. Slojevi vapnenca nagnuti su prema jugoistoku pod kutom od 12°.
Kvartarne naslage predstavljene zemljom crvenicom, odnosno terra rossom, vec¢im dijelom
povrSine prekrivaju stijene podloge. Obzirom na to da je crvenica pokrivaé na okrsenoj
karbonatnoj podlozi, te da ispunjava paleokrSka udubljenja, pukotine i dZepove, njena
debljina varira u rasponu od 0,3 do nekoliko metara, naslage veée debljine bez krupnijh
frakcija i njihova stabilnost nije upitna.

Eksploatacijsko polje je u vlasnistvu trgovackog derustva CESTA d.o.o. Veli€ine je
20,31 ha.

Osnovni pokazatelji kakvocée tehni¢ko-gradevnog kamena su slijededi:

Obujamna masa: 2,613 t/m*
Tla€na Evrstoca:

- U suhom stanju 115,7 MPa

- u vodom zasi¢enom stanju 104,2 MPa

- nakon smrzavanja 107,1 MPa
Otpornost na habanje po B6ehme-u: 20,45 cm®/50 cm?
Upijanje vode: 1,156 mas %
Ispitivanje postojanosti metodom otopine
N,SO,, nakon 5 ciklusa: postojan
Poroznost: 3,79 vol. %
Gustocéa: 2,719 g/cm®

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 6 622 520 m*.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 7 557 104 m®.

Dokazana je kakvoc¢a mineralne sirovine za sljedec¢e primjene: za proizvodnju:

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

e kamenog agregata za izradu donijih nosivih tamponskih slojeva mehanicki ili kemijski
stabiliziranih

e kamenog agregata za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bitumeniziranog
materijala na autocesti i cestama svih razreda prometnog opterecenja

e kamenog agregata za izradu habajucih slojeva od asfaltbetona na cestama lakog i
vrlo lakog, te srednjeg prometnog opterecenja

¢ kamenog agregata za beton

Eksploatacijsko polje Kamarsan

Eksploatacijsko polje nije aktivno.

LeziSte Kamarsan, smjesteno je u juznom dijelu Istre, sjeverozapadno od Vodnjana,
uz prometnicu Trst-Pula. Najblizi grad Vodnjan smjeSten je 1 800 - 2 100 m isto¢no i
jugoisto€no od krajnjih granica eksploatacijskog polja. Na udaljenosti cca 1 000 m isto¢no od
leziSta prolazi glavna prometnica Trst - Pula. S ostalim, okolnim podrujima leziste je
povezano makadamskim i asfaltiranim prometnicama. LeziSte administrativno pripadaju
gradu Vodnjanu.

GeoloSka grada Sireg prostora je relativno jednostavna. Teren izgraduju karbonatne
naslage donje krede. Donjokredni karbonatni kompleks izgraduju tanko uslojeni, plocasti,
rijetko debelo uslojeni vapnenci svjetlo smede do sivo smede boje. Na nekim lokacijama u
Sirem okruZenju pojavljuju se i dolomiti kao lece ili proslojci u moénim naslagama vapnenaca.
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Tanki pokrov terra rosse, kvartarne starosti, prekriva starije naslage. Siri prostor pripada
jugoistoénom krilu prostrane zapadnoistarske antiklinale, koja je nastala pokretima laramijske
orogenske faze krajem senona. Teren je u viSe navrata bio zahvaéen tektonskim
aktivnostima koja su dovodila do pucanja i rasjedanja duz nekoliko sustava, a najizrazitiji su
oni s pravcem pruzanja sjever-jug i jugoistok-sjeverozapad.

Sto se tite geoloske grade lezista, na gotovo cijelom leZistu nalazi se povrsinski
trodni sloj debljine od 10 cm pa do maskimalno 1 m kojeg izgraduju dZepovi crvenice boéno i
dubinski izmijeSane s okrSenim plo¢astim vapnencima (rijetko se pojavljuju gnijezda crvenice
debljine ve¢e od navedenih. Ispod relativno tankog povrSinskog troSnog sloja nalaze se
vapnenci alba koji su dio karbonatnog kompleksa jugozapadne Istre. Vapnenci su
svijetlosmedi, sivosmedi, do Zuckastosmedi, debelo uslojeni ili plo€asti s debljinom plo¢a od
5 do 30 cm. Slojevi vapnenaca blago su nagnuti pod kutom od 20 do 40 ka sjeveroistoku.
Vapnenci su tektonski osteceni, a posebno jako uz veée pukotinsko-rasjedne sustave. Na
nekoliko mjesta pojavljuju se maniji proslojci tamnoplavih vapnenca koji podsjecaju na
dolomit, ali oni nemaju znac¢ajno u€edcée u ukupnoj obraunatoj koli€ini tehni¢ko-gradevnog
kamena.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme PLOVANIJA-KAMEN d.o.0. iz Buja. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 19,5 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 4 409 892 m®.) prema podacima iz 30. 06. 2004.
godine iznose 4 982 988 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tla¢na ¢vrsto¢a u suhom stanju 83,2 MPa

- tla¢na ¢vrstoca u vodozasicenom stanju 64,6 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 63,7 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 30,2 cm®/50 cm?
- upijanje vode 2,42 mas %

- obujmna masa 2 455,0 kg/m®

- apsolutna poroznost 9,16 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju:
e sitnog i krupnog agregata za beton koji nije izlozen utjecaju smrzavanja i vlazne
sredine
e drobljenog pijeska za mortove i Zbuke
miniranog i droblienog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljicama na
cestama
e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrZzavanje gospodarskih cesta

Eksploatacijsko polje Kapeloto

Eksploatacijsko polje nije aktivno.

Sire podrugje eksploatacijskog polja Kapeloto - Vodnjan obuhvacéa jugozapadni dio
istarskog poluotoka. Nalazi se na podrucju opc¢ine Vodnjan. Od mjesta Vodnjan udaljen je
oko 1.850 metara zraCne linije, od mjesta Peroj i Fazana priblizno 3.500, odnosno 4.500
metara. Preko Cvorista Vodnjan, leziste je povezano dalje polu autocestom Istarski Ipsilon
sa glavnim sredidtima Zminj i Pazin, odnosno magistralnom cestom preko Vodnjana sa
Pulom. Za potrebe izvodenja istraznih radova, izvedeno je uredenje pristupnog puta do
samog lezista, a isti ¢e za potrebe izvodenja radova na eksploataciji biti dodatno proSiren i
stalno odrzavan.

Naslage Sireg podrucja pripadaju dinarskom krSkom podrucju, a uglavnom ih Cine
vapnenci donje krede, pretezito jednoli¢nog litoloSkog sastava. Sedimentiraju se na gornjo-
jurske naslage i to u kontinuitetu, s tim da mladi dijelovi ovih naslaga ulaze i u cenoman.
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Pretezni dio vapnenca je autohtonog porijekla, a nastao je taloZzenjem finog
vapnenog mulja u mirnom i relativno plitkom moru. Mjestimi¢no su izvrSene lokalne i
kratkotrajne emerzije s blagim erozionim diskordancama. U gornjem albu uz ove je
diskordance Cesto povezano taloZenje nepravilnih leCa kremenog pijeska iz silicijskih
otopina. Krajem alba se mjestimic¢no taloze dolomitno-vapnene brece Ciji je postanak vezan
uz znacajnije oscilacije sedimentacijskog bazena i podmorska klizanja. Sliéne klasti¢ne
naslage mogu se naci i na granici donje i gornje krede. Najveéi dio povrSine Sireg prostora
prekriven je tankim slojem 10 do 15 cm. humusa iz kojega samo mjestimi€no izviruju
segmenti rastrosenih - tanko uslojenih plo€astih vapnenaca.

Mineralnu sirovinu, osnovnu stijensku masu unutar eksploatacijskog polja izgraduju
karbonatni sedimenti donje krede. Radi se o tanko uslojenim i ploCastim vapnencima s
uloScima breCa, dolomita i debelo uslojenog vapnenca u dubljim dijelovima lezista.
Mineralna je sirovina, tehni¢ko-gradevni kamen determinirana kao organogeni vapnenac.
Uglavnom se za istrazivano podruéje i utvrdene varijetete moZe reéi, da stijensku masu
sacCinjavaju organogeni vapneno-dolomitni sedimenti donje krede. Slojevi su gotovo
horizontalni, do blago nagnuti prema istoku i sjeveroistoku pod kutom od 0° do maksimalno
5° a debljina slojeva varira i iznosi od nekoliko centimetara do rijetko vise od jednog metra.
Slojevite su do tanko plogaste teksture. Mjestimi¢no se javljaju i debelo uslojeni do bankoviti
vapnenci. Ploc¢asti i tanko uslojeni vapnenci debljine 2 do 15 cm. prevladavaju u
povrSinskom dijelu, dok debelo uslojeni i bankoviti vapnenci uz pojavu dolomitiziranih
vapnanaca i dolomita dolaze u nizim-dubljim partijama lezZista, bjeliCaste, svjetlije sive do
zuckaste i bijele boje, te dolomitizirani vapnenci i dolomiti sivkaste boje. Stijenska masa
eksploatacijskog polja koju izgraduju karbonatni sedimenti organogenog porijekla,
donjokredne starosti u litoloSkom smislu je dosta jednoli¢ha i dijelom izrazito fosiliferna.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KANINI d.o.o. iz Svetvinéenta. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 17,4 ha.

Ukupne rezerve (Bilan&ne rezerve 3 983 347 m®.) prema podacima iz 30. 06. 2004.
godine iznose 4 468 315 m®.

Fizicko mehanicka svojstva kamena su:

- tlac¢na ¢vrstoca u suhom stanju 95,6 MPa

- tlacna ¢vrstoca u vodozasi¢enom stanju 83,0 MPa

- tla¢na ¢vrstoéa nakon smrzavanja 75,7 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 25,5 cm*/50 cm?
- upijanje vode 2,8 mas %

- obujmna masa 2,515 t/m?

- gustoca 2,710 t/m?

- apsolutna poroznost 7,22 vol %

- brzina prostiranja longitudinalnih valova 4472 m/s

- udio ukupnog SO; 0,05 mas %

- ukupni udio CI 0,003 mas %
Kemijski sastav:

- gubitak Zarenjem 45,2 %
- SiO," netopivi ostatak 0,78 %
- F9203 0,05 %
- AlL,O4 0,10 %
- CaO 43,77 %
- MgO 9,95 %
- SO;3 0,05 %
- Na,O 0,07 %
- K,0 0,02 %
- CaCOg 53,41 %
- CaCO3+MgCO; 45,51 %

Stijenska masa predstavlja veoma dobru sirovinsku bazu za:
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proizvodnju kamenog agregata za izradu betona i armiranog betona, asfaltbetona,

e materijala za izradu nasipa i posteljicama na cestama,
proizvodnju drobljenog i frakcioniranog kamena za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta, kao i za proizvodnju pijeska za zidanje i zbukanje.

Eksploatacijsko polje Kave

Leziste Kave, smjeSteno je u sjevernom dijelu Istre, istoéno od grada Buja,
neposredno uz prometnicu Buje- Oprtaij. Najblize mjesto su Mrusi¢i 800 m sjeverno, a Kave
300 m zapadno. Na udaljenosti oko 800m sjeverno od eksploatacijskog polja prolazi glavna
asfaltna prometnica Buje-Oprtalj. S ostalim okolnim podru¢jima leZiste je povezano
makadamskim i asfaltiranim prometnicama. LeZiSte i eksploatacijsko polje administrativho
pripadaju op¢ini Groznjan.

= N + S i T

Slika 5.3.52. Eksploatacijsko polje Kave, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

GeoloSka grada Sireg prostora je relativno jednostavna. Teren izgraduju karbonatne
naslage gornje krede, vapnenci paleocena i numulitno-alveolinski vapnenci donjeg eocena,
te fliSni sedimenti. Gorjokredni karbonatni kompleks izgraduju debelo uslojeni do tanko
uslojeni vapnenci cenomana i debelo uslojeni vapnenci turona. Vapnenci su izrazito jako
tektonski oSteceni.

Kao produkt te osteéenosti je i pojava brojnih vrtacastih udubljenja u kojima su se
procesom korozivnog troSenja vapnenaca formirala leziSta boksita. Nakon kopnene faze u
kojoj su nastali boksiti, kopno je ponovo dospjelo u morsku sredinu u kojoj su talozeni
vapnenci donjeg eocena i paleocena. U vrtaCastim udubljenjima nastale su i kvartarne
naslage - crvenica (terra rossa).

GeoloSka grada lezista je jednostavna. Na gotovo cijelom leziStu nalazi se povrSinski
troSni sloj debljine od nekoliko desetaka cm pa do maskimalno 2 m kojeg izgraduju dzepovi
crvenice boc¢no i dubinski izmijeSane s okrdenim vapnencima (rijetko se u vrtaastim
udubljenjima pojavljuju gnijezda crvenice debljine veée od 2 m. Ispod relativno tankog
povrSinskog troSnog sloja nalaze se vapnenci cenomana koji su dio gornjokrednog
kompleksa sjeverne Istre. Vapnenci su svijetlosmedi do sivo smedi, debelo do tanko uslojeni
s debljinom slojeva od od 10 do 60 cm. Vapnenci su tektonski oSteceni po vise pukotinskih
sustava (naj¢esci su po meduslojnim plohama i okomito na njih), dosta su disti, a samo uz
vecée pukotinsko-kaverozne sustave mogu se pojaviti manja oneciséenja.

Eksploatacijsko polije je u posjedu firme FRANK d.o.o. iz Umaga. VeliCina
eksploatacijskog polja iznosi 3,3 ha.
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Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 437 032 m°.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 522 046 m°.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna ¢vrsto¢a u suhom stanju 117,7 MPa

- tlacna €vrsto¢a u vodozasicenom stanju 98,7 MPa

- tlacna ¢vrstoca nakon smrzavanja 78,3 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 29,3 cm3/50 cm?
- upijanje vode 1,6 mas %

- obujmna masa 2,547 t/m3

- apsolutna poroznost poroznost 5,47 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Kamena sirovina zadovoljava uvjete za proizvodnju:

e drobljenog kamenog granulata za izradu betona koji nije izloZen utjecaju smrzavanja i
vlaZne sredine

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih (tamponskih) slojeva

e miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama
drobljenog i neklasiranog kamena za.izgradnju. i odrzavanje gospodarskih cesta.

e drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje

Eksploatacijsko polje Kontrada

Eksploatacijsko polje Kontrada, smjesteno je u juznom dijelu Istre, sjeverozapadno od
Vodnjana, uz prometnicu Vodnjan-Bale

Najblizi naseljeni stambeni objekti smjeSteni su oko 1 000 metara zapadno i
jugoisto¢no (Baretini, Gajana) od kamenoloma. Na udaljenosti cca 600 m zapadno od
eksploatacijskog polja prolazi glavha prometnica Pula - Bale - Trst. S ostalim, okolnim
podrucjima, leZiste je povezano kvalitetnim prometnicama. LeziSte i eksploatacijsko polje
administrativno pripadaju op¢ini Vodnjan (na samoj granici op¢ine Bale i opéine Vodnjan).

GeoloSka grada Sireg prostora je relativno jednostavna. Teren izgraduju karbonatne
naslage donje krede. Donjokredni karbonatni kompleks izgraduju tanko uslojeni, plo¢asti,
rijetko debelo uslojeni vapnenci svjetlo smede do sivo smede boje. Na nekim lokacijama u
Sirem okruzenju pojavljuju se i dolomiti kao lece ili proslojci u moénim naslagama vapnenaca.
Tanki pokrov terra rosse, kvartarne starosti, prekriva starije naslage. Siri prostor pripada
jugoistoénom krilu prostrane zapadnoistarske antiklinale, koja je nastala pokretima laramijske
orogenske faze krajem senona. Teren je u viSe navrata bio zahvacen tektonskim
aktivnostima koja su dovodila do pucanja i rasjedanja duz nekoliko sustava, a najizrazitiji su
oni s pravcem pruzanja sjever-jug i jugoistok-sjeverozapad. Na danasnji izgled terena veliki
utjecaj imali su dugotrajni procesi okrSavanja koji su prodirali do dubine od viSe desetaka
metara.

Slika 5.3.53. Eksploatacijsko polje Kontrada, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

GeoloSka grada leziSta je jednostavna. lzgraduju ga sedimenti alba koji su dio
karbonatnog Kompleksa jugozapadne Istre. Javljaju se svijetlosmedi, sivo smedi, do
zuckastosmedi, vapnenci, PloCasti do tanko uslojeni, tektonski jaCe oSteceni, a u
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povrSinskom dijelu izloZeni procesu okrSavanja. Slojevi vapnenaca blago su nagnuti pod
kutom od 5° do 8° ka sjeveroistoku. Mjestimice se pojavljuju i proslojci debelo uslojenih
vapnenaca. Vapnenci su tektonski osteceni, a posebno jako uz vece pukotinsko-rasjedne
sustave. Inace, cijelo leZiSte prekriveno je naslagama crvenice Cija debljina varira od nekoliko
desetaka centimetara do najviSe 3-4 m. NajCeSce debljina iznosi od 0.5 do 1. m

Eksploatacijsko polie je u posjedu firme GAJANA-KOP d.o.o. iz Pule. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 2,64 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 486 000 m°.) prema podacima iz 31. 12. 2006.
godine iznose 747 000 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 105,00 MPa

- tlacna &vrstoéa u vodozasi¢enom stanju 70,00 MPa

- tlacna &vrstoéa nakon smrzavanja 98,00 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 28,6 cm®/50 cm?
- upijanje vode 2,63 mas %

- obujmna masa 2,440 t/m3

- poroznost 9,3 vol %

Kemijski sastav:

- gubitak zarenjem 43,62 %
- SiO; 0,40 %

- Fe,03 0,05 %

- AlL,O3 0,25 %

- CaO 55,54 %
- Mgo 0,10 %

- SO; 0,24 %

- Na,O 0,07 %

- K0 0,03 %
-CI 0,0032 %

Na osnovi provedenih ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava vapnenca utvrdena im je
oblast primjene:
e drobljenog kamenog agregata za betone koji nisu izlozeni habanju i koji ne bi bili
izloZeni utjecaju vlage i smrzavanja
e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih, Sumskih i
nerazvrstanih cesta
e suhih Zbuka i drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje za gradnju obalnih utvrda i
lukobrana

Eksploatacijsko polje Krase

Eksploatacijsko polje tehni¢kog gradevnog kamena Krase nalazi se u srediSnjem
dijelu Istre na teritoriju koji pripada jedinici lokalne samouprave Opc¢ine Gracisce.

Geoloske znalajke Sireg podrulja eksploatacijskog polja Krase karakterizirane su
dobrom stratigrafskom rasc¢lanjeno$¢u krednih naslaga, velikom heterogenoScu litoloSkog
sastava unutar jednog stratigrafskog ¢lana, te slabim odrazom tektonskog utjecaja pirinejske
orogenetske faze na stabilnu strukturu sjeveroistoénog krila zapadnoistarske antiklinale. Sira
okolica istraznog prostora Krase izgradena je gotovo u cijelosti od karbonatnih naslaga donje
i gornje krede, te paleogena, sa mjestimi€nom pojavom terra rosse i aiuvijainog nanosa
kvartarne starosti. U litoloSkom pogledu dominiraju vapnenci, manje su zastupljeni dolomiti, a
tek mjestimiCno nalazimo i vapnence s uloScima roznjaka u izmjeni sa ploCastim
vapnencima.
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Naslage koje izgraduju stijensku masu unutar eksploatacijskog polja Krase su debelo
uslojeni masivni rudistni vapnenci s jako izrazenim nepraviinim sustavom subvertikalnih
pokotina, leéama zoogenih konglomerata grebenskog facijesa cenomanske starosti. Debljina
im prelazi 500 m. Slojevi su blago nagnuti prema sjeveroistoku pod kutom od 10° do 20°.

Slika 5.3.54. Eksploatacijsko polje Krase, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

LeziSte cenomanskih rudistnih vapnenaca znatno je Sire po pruzanju i mocénije po
debljini od granica eksploatacijskog polja i dubine zahvata istraznih radova. Unutar prostora
nalaze se 53 vrtate promjera od 25 do 100 m u kojima je nataloZzena zemlja crvenica Cija
debljina u dnu vrtate moze prelaziti i 10 m. Ostalo podrucje pokriveno je nekontinuiranim
slojem humusne gline iz koje izviru primarni izdanci stijene vapnenca s vidljivim polozajima
slojeva.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme CESTA d.o.o. iz Pule. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 10,3 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 3 378 909 m>.) prema podacima iz 31. 12. 2003.
godine iznose 3 929 187 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaCna &vrsto¢a u suhom stanju 63-163 MPa

- tlaéna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju 67-158 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 22,7 cm*/50 cm?
- upijanje vode 0,6-2,04 mas %
- obujmna masa 2,6 t/m®

- poroznost 1,68 vol %

- gustocéa 2,7 t/m®

- postojanost na smrzavanje postojan

- udio SO; 0,02 %

- udio ClI 0,01 %

- postojanost na Na,SO, postojan

Stijenska masa je povoljna za proizvodnju:
e agregata za beton
e izradu donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala po vruéem postupku
e izradu nosivih slojeva kolni¢kih konstrukcija

Eksploatacijsko polje Krizarovica

Eksploatacijsko polje Krizarovica, smjesteno je u srediSnjem dijelu Istre,
sjeveroisto¢no od Zminja, neposredno uz prometnicu Zminj. Katarina. Najblize naselje -

Rudarsko-geolo$ka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



132 5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

Milotski Brijeg smjesteno je 1 200 m jugozapadno, a Krizarovica 800 m isto¢no od krajnjih
granica istraznog prostora. Na udaljenosti cca 1 000. m isto€¢no od istraznog prostora prolazi
glavna asfaltna prometnica Zminj - Katarina. S ostalim okolnim podrugjima leZiste je
povezano makadamskim i asfaltiranim prometnicama.

Sire podrugje eksploatacijskog polja Krizarovica izgradeno je gotovo u cijelosti od
karbonatnih naslaga donje i gornje krede i paleogena. Sporadi¢no se nalaze terra rossa i
aluvijalni nanosi kvartarne starosti. U litoloSkom pogledu dominiraju vapnenci, manje su
zastupljeni dolomiti, a tek mjestimi¢no nalazimo i vapnence s uloScima roZnjaka u izmjeni sa
plo¢astim vapnencima. Teren izgraduju karbonatne naslage gornje krede, vapnenci
paleocena i numulitno- alveolinski vapnenci donjeg eocena. Gornjokredni karbonatni
kompleks izgraduju debelo uslojeni do tanko uslojeni vapnenci cenomana i debelo uslojeni
vapnenci turona. U vrtacastim udubljenjima nastale su i kvartarne naslage - crvenica (terra
rossa). Siri prostor pripada jugoistodnom krilu prostrane zapadnoistarske antiklinale, koja je
nastala pokretima laramijske orogenske faze krajem senona. Teren je u viSe navrata bio
zahvacen tektonskim aktivnostima koja su dovodila do pucanja i rasjedanja duz nekoliko
sustava, a najizrazitiji su oni s pravcem pruzanja sjever-jug i jugoistok-sjeverozapad.

Dosadadnjim geolodkim istraznim radovima utvrdeno je da leZiste tehnicko-
gradevnog kamena na lokaciji Krizarovica izgraduju uglavnom tanko do debelo uslojeni
vapnenci, determinirani kao mikritski i sparitski organogeni vapnenci gornje krede. Vapnenci
su svijetlosmedi do sivo smedi. Vapnenci su izuzetno jako tektonski osteceni po vise
pukotinskih sustava (najCesci su po meduslojnim plohama i okomito na njih) , dosta su disti.
a samo uz vece pukotinsko-kavernozne sustave mogu se pojaviti manja oneciséenja.

o N - o e
Slika 5.3.55. Eksploatacijsko polje Krizarovica, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Slojevi vapnenaca nagnuti su pod kutom od 10° do 14° ka sjeveroistoku. Na gotovo
cijelom leZistu nalazi se povrsinski trosni sloj debljine od 10 cm pa do maksimalno 1 m kojeg
izgraduju dzepovi crvenice boc¢no i dubinski izmijeSane s okrSenim vapnencima

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme CAVEA d.o.o. iz Novigrada. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 16,8 ha.

Ukupne rezerve (Bilan¢ne rezerve 5 414 400 m®.) prema podacima iz 30. 06. 2009.
godine iznose 6 433 300 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaCna CvrstoCa u suhom stanju 112,0 MPa
- tlaéna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju  112,0 MPa
- tlaéna &vrstoca nakon smrzavanja 112,0 MPa
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- otpornost na habanje po Béhme-u 20,75 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,45 mas %

- brzina longitudinalnih valova 4516 ms™

- obujmna masa 2,662 t/m?

- otpornost na drobljenje L. A., mas % grad. B 27,1, grad. C 26,05, grad D 28,0

Stijenska masa lezista ocijenjena je povoljnom sirovinom za proizvodnju:

¢ drobljenog kamenog agregata za izradu betona i armiranog betona

o kamene sitnezi za izradu donjih i gornjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
za autoceste i ceste svih razreda prometnih opterecenja

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih (tamponskih) slojeva

e miniranog i droblienog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama
drobljenog i nefrakcioniranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

o drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje

Eksploatacijsko polje Kuk-Ciritez

Eksploatacijsko polje Kuk - CiriteZ nalazi se u Istarskoj Zupaniji na podrugju grada
Buzeta. od Buzeta je udaljeno oko 7 km

Slika 5.3.56. Eksploatacijsko polje Kuk-Ciritez, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Nalazi se na juznoj strani vrha Veli Kuk na nadmorskoj visini oko 300 metara.
Eksploatacijsko polje je povezano s glavhom cestom Buzet - Ro¢ - Lupoglav - tunel U¢ka s
makadamskom cestom duZine oko 6 km preko naselja CiriteZ.

Eksploatacijsko polje Kuk —CiriteZ izgraduju svjetlo sivo bijeli i svjetlo Zuékasti debelo
uslojeni do bankoviti, subhorizontalni vapnenci gornjokredne starosti (turon, senon).
Vapnenci su djelomi¢no raspucani, karstlficirani. Slojevitost je slabo izrazena pa dominantnu
strukturu u kamenolomu predstavljaju razli€ito orijentirani diskontinuiteti ¢ime leziste dobiva
masivnu ili bankovitu gradu. DuZz diskontinuiteta pukotina ili slabo izraZenih rasjeda nalazi se
detritus u slabo zaglinjenoj formi s ulomcima | fragmentima kr§ja. Slojevi su blago nagnuti,
prosje¢no oko 10° prema sjeveru.

LeZiSte je jednostavne grade a karakterizira ga blaga ili umjerena tektonska
poremecenost manifestirana s dva lli tri intraformacijska rasjeda djelomi¢no ispunjena
boksitom ili zemljom crvenicom. Pukotinski sustavi su uglavnom bez ispune. Analiza
pukotinskih sustava ukazuje da je nastanak pukotina u uskoj svezi s formiranjem navlaéne i
ljuskave strukture Cicarije. Orijentacija pukotina (globalne strukture) uglavnom je okomita na
slojevitost.

Eksploatacijsko polie je u posjedu firme L.o.g.r.a.m. d.d. iz Buzeta. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 18,75 ha.
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Ukupne rezerve (Bilan¢ne rezerve 2 358 937 m>.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 2 562 722 m®.
Rezultati kakvoce su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 138,8 MPa
- tlacna &vrstoéa u vodozasi¢enom stanju 114,8 MPa
- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 102,5 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 24,4 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,05 mas %
- obujmna masa 2,685 t/m®
- poroznost 0,759 vol %
- gustoca 2,705 t/m?
- postojanost na smrzavanje postojan
- udio SO, 0,09%
- udio CI 0,0017 %
- Los Angelos
B 28,0 mas %
C 25,1 mas %
D 22,9 mas %

Stijenska masa lezista Kuk - CiriteZ ocijenjena je povoljnom Sirovinom za proizvodnju:

e drobljenog granulata za izradu betona i armiranog betona kamenog granulata za
izradu donjih i gornjih nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala za autoceste i
ceste svih razreda prometnih optereéenja

e drobljenog kamenog granulata za izradu asfaltnin mjeSavina tipa asfaltbetona na
cestama tedkog, srednjeg, lakog i vrlo lakog prometnog optereéenja

e droblienog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih (tamponskih) slojeva

e miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama

e drobljenog i neklasiranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta,
Sumskih i nerazvrstanih cesta

Eksploatacijsko polje Lakovi¢i

Kamenolom tehnicko-gradevnog kamena Lakovici nalazi se na krajnjem jugoistoéhom
dijelu teritorije opcine Porec, koja granici na istocnom dijelu sa opéinom Pazin, ne juznom sa
opc¢inom Rovinj, na sjeveru sa op¢inom Buje, a na zapadnoj strani je morska obala.

Eksploatacijsko polje kamenoloma Lakovi¢i nalazi se u okviru periklinalnog pojasa
sedimenata barem-apta, koji se proteze od obale na tru Silok, rtu Busija i zaljeva Sv. Martina
sjeverno od Porela, preko Visnjana, Balve, Baderne, Lovre€a, Seline, Limske Drage,
izmedu Rovinjskog sela i Bala, do obalnog podrudja juzno od rta Gustinja i sjeverno od
Peroja. Leziste tehnicko-gradevnog kamena Lakovi¢i u cijelosti je izgradeno od naslaga
litostratigrafske jedinice barem-apta. Najvecim dijelom su to tanko uslojeni i plo€asti vapnenci
svijetle Zuckasto sive, sivo smede i svijetlosive boje, homogene teksture, ravnog do plitko
Skoljkastog loma i glatke do fino hrapave povrSine loma. Vapnenci navedenih znacajki dobro
su uslojeni, debljine slojeva cca 20 — 30 cm., mjestimice do 50 cm., u gornjem, a 50 — 70 cm,
mjestimice do 100 cm. u donjim dijelovima lezista. Izmedu opisanih slojeva, osobito na donjoj
etaZi kamenoloma, stratificirani su i pravilno se izmjenjuju u njima slojevi vapnenaca
sivoplave boje debljine cca 60 cm. Prema mikroskopskoj analizi utvrdeno je da boju uzrokuje
fino disperzirana bitumanska tvar. U meduslojnim puktinama ili u tanjim ploslojcima
sedimentirane su gline i sitnozrne razliite kompaktne brece. Gline su uglavnom u pojedinom
meduslojnim pukotinama svjetlije ili tamnije boje, ovisno mineralnom i kemijskom sastavu.
BreCe su sedimentirane u slojevima debljine 15-25 cm. Veli€ina odlomaka je 1.5-5 cm.
Vezivni materijal je glinoviti, tamnozelene boje, a bre€a je slabo kompaktna ili vapneno
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glinovita, tamnosive do crne boje. U povrSinskim dijelovima leziSta uz glavne tektonske zone,
nalaze se vece koli¢ine zemlje crvenice —terra rossa.

Eksploatacijsko polie je u posjedu firme VIADUKT d.d. iz Zagreba. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 13,16 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 851 078 m®.) prema podacima iz 30. 06. 2010.
godine iznose 1 169 150 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna ¢vrsto¢a u suhom stanju 149,8 MPa

- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasicenom stanju 103,5 MPa

- tlacna &vrsto¢a nakon smrzavanja 128,2 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 17,6 cm®50 cm?
- upijanje vode 0,968 mas %

- obujmna masa 2,623 t/m*

- poroznost 2,740 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Sirovina je povoljna za proizvodnju:

e kamene sitnezi za izradu betona i armiranog betona

o kamene sitnezi za izradu asfaltnih mjeSavina tipa asfaltbetona na cestama lakog, vrlo
lakog razreda prometnog optereéenja

e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
na autocesti i cestama svih razreda prometnog opterec¢enja

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki i kemijski
stabiliziranih

e lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obaloutvrda

Eksploatacijsko polje Madona Piccola

Istrazivano podrucje smjesteno je u juznom dijelu istarskog poluotoka, u blizini
njegove zapadne obale (oko 6 km). Udaljeno je 20-tak kilometara sjeverno od Pule i oko 10-
tak kilometara. Samo eksploatacijsko polie Madona Piccola nalazi se oko 2 km
sjeverozapadno od mijesta Bale i makadamskim putem priklju¢en je na asfaltiranu
prometnicu kojom je povezan s glavnim potroSacima.

LeziSte se nalazi unutar donjokrednih vapnenaca barem apta. Eksploatacijsko polje je
smjesteno je na prostranoj krSkoj zaravni karakteriziranoj slabom razvedenoscu reljefa, tako
da Cak ni u njegovoj Siroj okolici nema morfoloski jate izraZzenih uzvisina, pa relativhe
visinske razlike rijetko prelaze 30-tak metara. Donji dio ovog kata izgraduju dobro uslojeni,
svijetlosivi, zuckasti, bijeli, a rjede i sivo smedi kalcilutiti, foraminiferski biokalkareniti i
intraklastiti. Debljina slojeva varira od 20 - 70 cm.

ZnacCajke srediSnjeg dijela barem-apta su izmjene, Cesto ciklicke, foraminiferskog

biokalkarenita, algalnog biokalkarenita, kalcilutita, stromatolita i peletnih vapnenaca.
Kasnodijagenetska dolomitizacija jaCe je izraZzena u sjevernom dijelu pojasa ovih naslaga,
U najmladim naslagama, ovog kata prevladavaju kalcilutiti onkoliti, koji se ritmic¢ki izmjenjuju,
sa ili bez intraklasti¢nih vapnenaca. Unutar ove serije dosta se ¢esto nailazi na uloSke lapora
i bre¢a s laporovitim ili glinovitim vezivom sive, Zu¢kasto sive ili zelenkasto sive boje, debljine
2 do 25 cm. Ukupna debljina naslaga ovog kata je 400 do 550 m, a istraznim radovima
provedenim u svrhu utvrdivanja rezervi tehnickog gradevnog kamena obuhvacen je tek maniji
dio tih naslaga debljine do 40 m. Utvrdeno je da stijensku masu unutar istraznog prostora
karakterizira izmjena paketa vapnenaca debljine 1 do 2 m, karakteriziranih razlicitim
debljinama slojeva koji ih izgraduju. Tako su zastupljeni paketi tanko uslojenih do plo&astih
vapnenaca sa slojevima debljine 2 do 8 cm, slojevi debljine 50 do 60 cm su vrlo rijetki, a
prevladavaju oni debljine 15 do 30 cm.

MineraloSko-petrografskom analizom utvrdeno je da je kamen svjetlo smede boje
homogene do lamelarne interne teksture. Kamen je nepravilnog i Skoljkastog loma,
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prijelomna povrsina je hrapava do grubo hrapava, sa razrijedenom HCI (5%) reagira u
gornjim slojevima burno, a . dublje (uzorak sa 35,2 m) vrlo usporeno §to je karakteristiéno za

dolomit.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme GEOKOP TRADE d.o.o. iz Bala. Veli€ina

eksploatacijskog polja iznosi 5,7 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 347 759 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2003.

godine iznose 1 626 744 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoéa u suhom stanju

- tlacna &vrstocéa u vodozasi¢enom stanju
- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja

- otpornost na habanje po Béhme-u

118,7-138,1 MPa
126,1 MPa

133,3 MPa

33,0 cm?®50 cm?

2,028-2,531 mas %
2,496-2,539t/m>

- upijanje vode
- obujmna masa

- poroznost 0,22-3,66 vol %
- postojanost na smrzavanje postojan

- gustocéa 2,699-2,706 t/m®
- stupanj gustoce 0,963-0,988 t/m®
- udio SO3 0,03%

- udio ClI 0,01 %

Stijenska masa ocijenjena je kao sirovina povoljnih svojstava za proizvodnju:
e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala po
vruéem postupku
e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki ili kemijski
stabiliziranih
e droblijenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta.

Eksploatacijsko polje Mecari

Ne eksploatira se

Kamenolom Mecari nalazi na podrudju izmedu sela Mecari i Madruski, juzno od
Pazina u pravcu Zminja. Najblize naseljene kuée udalijene su 120 m od kamenoloma.
Kamenolom je dobro povezan asfaltnim cestama sa blizom i daljom okolicom a postoji i
mogucnost transporta kamenog agregata zeljeznicom. Navedeni kamenolom se nalazi na
terenu u vlasniStvu Banovac Eide iz Pazina a ranije ga je koristio kamen Pazin. Ekonomsko
opravdanje kamenoloma nalazi se u preradi i prodaji pijeska, koji sluzi za izradu Zbuka kirofe
i terabone.

Podru¢je koje obuhvac¢a geoloSka karta izgradeno je od krednih sedimenata
mjestimi€no prekrivenih terra rossom te eocenskim vapnencima. Mjestimiéno se pojavljuju
aluvijalne naslage. Karstificirane povrSine sa udubljenjima u paleoreljefu zapunjene su sa
terra rosom. Glavni razvoj sedimenata Cine karbonatne stijene.

Kamenolom Mecari smjesten je u Citavom svom vertikalnom razvoju unutar krednih
naslaga. Moc¢nost otvorenih krednih vapnenaca je preko 400 m. Slojevi su horizontalni.
Genetski leziste se ubraja u sedimentni tip sa osobinama kraskog krajolika. UoCavaju se vise
puta pukotine i kaverne koje su Ce3¢e zapunjene terra rosom, Sto znatno usporava i
poskupljuje rad. TroSna stijena se javlja na samoj povrsSini i obicno doseze dubinu od 1.5
Cm) aido 5 Cm) na pojedinim mjestima.

Eksploatacijsko polie je u posjedu firme FASADA PRODUKT d.o.0. iz Pazina.
VeliCina eksploatacijskog polja iznosi 0,39 ha.
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.

Slika 5.3.57. Eksploatacijsko polje Megari, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Ukupne rezerve (Bilancne rezerve 9 650 m3.) prema podacima iz 31. 12. 2005.
godine iznose 29 410 m3. Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaéna &vrsto¢a u suhom stanju 67,6 MPa

- tlaéna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju 78,0 MPa

- tlaéna Evrstoca nakon smrzavanja 64,0 MPa

- upijanje vode 1,76 mas %
- obujmna masa 2,526 t/m3
- poroznost 6,62vol %

- gustoca 2,705 t/m3
- stupanj gustoce 0,933

- postojanost na smrzavanje postojan

Sirovina je povoljna za proizvodnju:

e za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva i gornjih nosivih tucanickih slojeva

e agregata za beton i armirani beton

e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
za sve prometne razrede

e kamene sitnezZi za izradu asfaltbetona na cestama lakog i vrlo lakog prometnog
opterecenja

e lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova, obaloutvrda i vodopropusta

Eksploatacijsko polje Monte Pozzo

Kamenolom Monte Pozzo nalazi se cca 3 km sjeverno od Rovinja gdje ga predstavlja
brezuljak sa najviSom nadmorskom visinom - kotom 46 m. n. v. Do kamenoloma se dolazi
asfaltnom cestom. Kod Lokava skre¢e se makadamskim putem duzine 500 m gdje se dolazi
do brijega Monte Pozzo. Opc¢ina Rovinj ima razgranatu putnu mrezu tako da se sa ovoga
kamenoloma moze voziti kamen na sva gradilista u opcini Rovinj i susjednim op¢inama.

Sire podrugje lezista izgradeno je od sedimentno-karbonatnih naslaga. Karbonatne
naslage izgraduju dolomiti i vapnenci gornjo-jurske i donjo-kredne starosti. Najstarije
otkrivene naslage u podrudju Istre su jurske starosti. Javljaju se u jezgri prostrane zapadno
istarske antiklinale na potezu izmedu Rovinja i Poreca.
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Leziste tehniCko-gradevnog kamena Monte Pozzo blizu Rovinja izgradeno je od
karbonatnih naslaga gornje jure. Karbonatne stijene su ve¢im dijelom vapnenci, a manje ima
dolomita. Prema stratigrafskoj pripadnosti pripadaju titonu. Vapnenci i dolomiti su dobro
uslojeni, a slojevi su razli€itih debljina. ZapazZa se izmjena decimetarskih i metarskih slojeva.
Maksimalna debljina slojeva iznosi oko 2 m. Dolomiti se javljaju na Celu radne fronte
kamenoloma. Dalje prema jugu, jugoistoku i jugozapadu dolazi do izmjene vapnenaca i
dolomita kojih koli€inski ima podjednako.

Slika 5.3.58. Eksploatacijsko polie Monte Pozzo, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme AR-INZENJERING d.o.0. iz Rovinja. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 7,7 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 678 038 m°.) prema podacima iz 31. 12. 2007.
godine iznose 859 188 m®,
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaéna &vrsto¢a u suhom stanju 134,9 MPa

- tlaéna &vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju 106,5 MPa

- tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja 94,0 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 17,65 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,43 mas %

- obujmna masa 2,6685 t/m®

- poroznost 1,33 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Kemijski sastav:

- gubitak zarenjem 43,61 %
- SiO; 0,33 %
- Fe,04 0,10 %
- AlLO3 0,13 %
- CaO 55,18 %
- MgO 0,41 %
- SO; 0,19 %
- Na,O 0,01 %
- K0 0,10 %
-CI 0,00 %

Mineralni sastav: vapnenac-biomikrit, podredeno dolomit
Odredivanjem kvalitete tehni¢ko-gradevnog kamena iz eksploatacijskog polja Monte Pozzo
kod Rovinja utvrdeno je da kamena sirovina zadovoljava uvjete za proizvodnju:
e Sitnog i krupnog agregata za obi¢ne betone
e Sitnog i krupnog agregata za gornji i donji bitumenski nosivi sloj asfalta na cestama
srednjeg, lakog i vrlo lakog prometnog opterecenja
¢ Drobljenog pijeska za mortove i Zbuke
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e Drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki i kemijski
stabiliziranih
¢ Lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova

Stijenska masa se ne moZe Koristiti za izradu sitnog i krupnog agregata za
prenapregnuti beton jer je koli¢ina klorida ve¢a od dopustene.

Eksploatacijsko polje Nova Lokva

Eksploatacijsko polje nije aktivho.

LeziSte Nova Lokva, smjesteno je u juznom dijelu Istre, sjeverozapadno od Vodnjana,
uz prometnicu Trst-Pula. NajbliZze naselje - grad Vodnjan smjesten je 2000 - 2500 m zapadno
i sjeverozapadno od krajnjih granica istraznog prostora. Na udaljenosti cca 1000 m isto¢no
od istraznog prostora prolazi glavna prometnica Trst - Pula. S ostalim, okolnim podrucjima
leZidte je povezano makadamskim i asfaltiranim prometnicama. LeZite i istrazni prostor
administrativno pripadaju opc¢ini Vodnjan.

Geoloska grada Sireg prostora je relativno jednostavna. Teren izgraduju karbonatne
naslage donje krede. Donjokredni karbonatni kompleks izgraduju tankouslojeni, plocasti,
rijetko debelouslojeni vapnenci svjetlo smede do sivo smede boje. Na nekim lokacijama u
Sirem okruzenju pojavljuju se i dolomiti kao lec€e ili proslojci u moénim naslagama vapnenaca.
Tanki pokrov terra rosse, kvartarne starosti, prekriva starije naslage. Siri prostor pripada
jugoisto¢nom krilu prostrane zapadnoistarske antiklinale, koja je nastala pokretima laramijske
orogenske faze krajem senona. Teren je u viSe navrata bio zahvaéen tektonskim
aktivnostima koja su dovodila do pucanja i rasjedanja duz nekoliko sustava, a najizrazitiji su
oni s pravcem pruZanja sjever-jug i jugoistok-sjeverozapad. Na dansnji izgled terena veliki
utjecaj imali su dugotrajni procesi okrSavanja koji su prodirali do dubine od viSe desetaka
metara.

Geoloska grada leZista je jednostavna. Na gotovo cijelom leZidtu nalazi se povrSinski
tro$ni sloj debljine od 10 cm pa do maskimalno 1 m., kojeg izgraduju dZepovi crvenice bo¢no
i dubinski izmijeSane s okrSenim ploCastim vapnencima. Ispod relativho tankog povrsinskog
troSnog sloja nalaze se vapnenci alba koji su dio karbonatnog kompleksa jugozapadne Istre.
Vapnenci su svijetlosmedi, sivosmedi, do Zuckastosmedi, debelo uslojeni ili ploasti s
debljinom plo€a od 5 do 30 cm. Slojevi vapnenaca blago su nagnuti pod kutom od 3° do 5°
prema sjeveroistoku. Vapnenci su tektonski oSteceni, a posebno jako uz vece pukotinsko-
rasjedne sustave. Na uskom podrucju pojavljuju se maniji proslojci dolomita.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme GEOCOP d.o.0. iz Rovinja. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 17 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 4 176 534 m>.) prema podacima iz 30. 06. 2003.
godine iznose 4 573 919 m®,

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 92,6 MPa

- tla¢na ¢vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju 80,3 MPa

- tla¢na ¢vrstoéa nakon smrzavanja 73,4 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 24,50 cm*/50 cm?
- upijanje vode 2,80 mas %

- obujmna masa 2,4725 t/m?

- poroznost 8,6 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Kemijski sastav:

- gubitak Zarenjem 43,07 %
- SiO, 0,58 %
- Fe,03 0,08 %
- Al,O3 0,14 %
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- CaO 55,54 %
- MgO 0,25 %
- S0, 0,19 %
- Na,0 0,02 %
- K,0 0,01 %
-Cr 0,0037 %

Upotrebljivost za proizvodnju
¢ kamenih agregata za upotrebu u gradevinarstvu
e drobljenog nesepariranog kamena za izradu i odrzavanje gospodarskih cesta i nasipa

Eksploatacijsko polje Plovanija

Eksploatacijsko polje Plovanija nalazi se u neposrednoj blizini naselja Plovanija, 4 km
sjeverozapadnije od Buja. Sa svih strana je okruzeno prometnicama, sa istoka i sjevera
drzavnom cestom Buje - grani¢ni prijelaz Plovanija, sa juzne Zupanijskom cestom Savudrija -
Umag - Novigrad - Pore€¢ - Funtana — Gradina, a sa zapadne nerazvrstanom cestom.
Nadmorska visina granice eksploatacijskog polja, varira od 105 m n.v. na istoénom do 130 m
n.v. na zapadnom dijelu polja.

Istarski poluotok pripada zoni vanjskih Dinarida. Najznacajnije geoloSke strukture su
zapadnoistarska antiklinala, pazinski fliski bazen, tr§¢anski fliski bazen i bujska antiklinala
koja odvaja dva prije spomenuta bazena.

Sire podrugje lezista Plovanija pripada tektonskoj strukturi Bujske antiklinale.
Orijentacija pruZanja antiklinale je po pravcu istok-zapad. lzgradena je iz naslaga koje
stratigrafski pripadaju vrSnoj donjoj kredi i poCetku gornje krede, tj. iz vapnenaca i dolomita
albske starosti i vapnenaca cenomana.

Slika 5.3.59. Eksploatacijsko polje Plovanija, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Samo eksploatacijsko polje nalazi se u sjevernom krilu Bujske antiklinale, u njezinom
zapadnom dijelu. Sukladno tomu, osnovne znacCajke struktumo-tektonskog sklopa
razmatrane lokacije kamenoloma u znatnoj su mjeri predodredeni spomenutim polozajem u
regionalnoj strukturnoj jedinici. Cijelo podrucje eksploatacijskog polja Plovanija karakterizira
ujednacena slojevitost i slojevi su gotovo istovjetno nagnuti u smjeru sjevera. Kamenolom
Plovanija izgraden je od svijetlosivin i bijelih sitnokristaliCnih vapnenaca, vrlo guste,
sitnozrnate strukture. To su tanko uslojeni plo¢asti vapnenci gornje krede (cenomana).
Debljina slojeva je od 0.1 do 1 m. Nagnuti su prema sjeveru-sjeveroistoku pod kutom od 25°
do 60° razvijene su pukotine zapunjene zemljom crvenicom. Dubinom vapnenac postaje sve
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kalcitom, glinom i kamenom drobinom.

. Eksploatacijsko polje je u posjedu firme HOLCIM mineralni agregati d.o.o. iz
Sumbera. Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 17,25 ha.
Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 455 123 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2010.

godine iznose 2 599 492 m®,

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaCna &vrsto¢a u suhom stanju

- tla¢na &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju

- tlana &vrsto¢a nakon smrzavanja

- otpornost na habanje po Béhme-u

- upijanje vode

- obujmna masa

- ispitivanje postojanosti otopinom
Na,SO, (5 ciklusa)

- gustoca

- postojanost na mrazu

- mineralo$ko petrografska determinacija:

MineraloSko petrografska determinacija:

114,7-152,2 MPa
89,1-134,6 MPa
115,8-153,3 MPa
14,7-33,0 cm®/50 cm?
0,118-0,744 mas %
2,628-2,707 t/m®

0,008-0,437 mas %
2,701-2,713 t/m®

postojan

vapnenac (biomikrudit-mikrit)
organogeni vapnenac

Vapnenci su ocijenjeni kao sirovina povoljnih svojstava za proizvodnju:
e kamene sitnezi za izradu asfaltnih mjeSavina tipa asfaltbetona na cestama lakog i vrlo
lakog razreda prometnog optereéenja
e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala
na autocesti i cestama svih razreda prometnog opterecenja
e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki ili kemijski

stabiliziranih

kamene sitnezi za izradu betona i armiranog betona
e drobljenog nesepariranog kamena za izradu i odrzavanje gospodarskih cesta.

Eksploatacijsko polje Podberam

Eksploatacijsko polje Podberam nalazi se u Istarskoj Zupaniji, u sredidnjem dijelu

Istre, na podrucju Grada Pazina.

4
Slika 5.3.60. Eksploatacijsko polie Podberam, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

caEn e

Podrucje zahvata nalazi se na podrucju srediSnje Istre u rubnom jugozapadnom dijelu
pazinskog fliSnog bazena. U Sirem podru€ju zahvata mogu se izdvojiti dvije razlicite
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geomorfoloSke cjeline: pazinski flisni bazen i karbonatni plato zapadne Istre. Pazinski fliSni
bazen odlikuje se izrazenom fluvijalnom erozijom sa brojnim povremenim i stalnim tokovima
buji¢nog karaktera koji se usijecaju u fliSne naslage i tvore karakteristicne geomorfoloske
oblike, predstavljene uskim i dubokim jarugama. Karbonatni plato zapadne Istre izgraduju
vapnenci koji tvore plato izmedu mora i pazinskog fliSnog bazena i odlikuju se krskim
povrsinskim i podzemnim oblicima.

Sire i uze podrugje zahvata izgraduju karbonatne naslage gornje krede. Naslage
paleogena leZe transgresivno na gornjoj kredi i ograniCene su uglavnom na rubni dio
pazinskog bazena. Najmlade kvartarne naslage predstavljene su aluvijalnim nanosima i
zemljom crvenicom. U podrucju gornjokrednih naslaga pokrov zemlje crvenice je dosta tanak
i isprekidan, a lezi na rudistnim vapnencima cenomana. Doline potoka su ispunjene
aluvijalnim naslagama. Nanosi se sastoje ponajvise od gline i ilovaCe sive i svijetlosive boje.
Rudistni vapnenci cenomana pojavljuju se sa srediSnjom Istrom. U daljnjem dijelu serije
razvijen je tanko uslojeni vapnenac boje svijetlosive, tamnosive i smede sa visokim
sadrzajem CaCO;. Mjestimi¢no je slabo bitumenozan.

Leziste vapnenca kamenoloma Podberam zahvaéa podru€je gornjokrednih
sedimenata cenomana. Naslage vapnenca su gradene od tanko uslojenih do plo€astih
rudistnih vapnenaca cenomana relativne tvrdoée. Debljina plo¢a i bankova kreée se od 5 do
50 cm. Vapnenac je Cist, svijetlosmede boje u pojedinim partijama ruzi¢ast. Svijetlosiva i
svijetlosiva boja potjeCe od ostataka mikroflore i mikrofaune, dok ruzi¢asta boja potjece od
infiltriranog limonita. Slojevi su blago nagnuti prema S| pod kutom od 5 -100. Nekoliko
rasjeda vertikalnih na slojevitost pratili su izdizanje vapnenackog brijega. Na povrsini se
zapaza utjecaj karstifikacije koji se manifestira ve¢im pukotinama, izrazenom uslojenoSc¢u i
pojavom Supljina. Pukotine i Supljine ispunjene su terra rossom. Vapnenac je pokriven terra
rossom u debljini 0,1 do 2,0 m, pa i viSse. Pukotine i Supljine dosezu 2-4 m ispod pokrova.
Ovaj dio lezista oneciSéen je zemljom crvenicom pa ga se posebno skida i koristi za razne
svrhe: odrZzavanje bijelih cesta, izrada nasipa za ceste. Ispod rastresitog vapnenca nalaze se
Cisti rudistni vapnenci. Na veéim dubinama, na odredenim pozicijama, pojavijuju se
kaverozne partije ispunjene zemljom crvenicom i glinovitim materijalom.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme CESTA d.o.o. iz Pule. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 24,14 ha.

R.O. za odrzavanje, rekonstrukciju i izgradnju cesta Pula, pravnom predniku
trgovatkog drustva CESTA d.o.0. Pula odobreno je rjeSenjem Komiteta za privredu,
planiranje i stambeno komunalne poslove, Op¢ine Pazin, broj: broj: UP/I-09-348/2-70, od 27.
studenog 1970. godine, eksploatacijsko polje tehni¢ko-gradevnog kamena “Podberam” u
Pazinu.

RjeSenjem istog Opcinskog komiteta Klasa: UP/I-03-510/1-1980, od 30. sije€nja
1981. odobreno je proSirenje eksploatacijskog polja ,Podberam® trgovackom drustvu R.O. za
odrzavanje, rekonstrukciju i izgradnju cesta Pula.

RjesSenjem, Ureda za gospodarstvo Pazin pod Klasom: UP/I-311-08/94-01/32, Ur.broj:
2163-06-94-2 od 15.07.1994. god. prenesena su sva prava i obveze glede proSirenog
eksploatacijskog polja tehni¢ko-gradevnog kamena “Podberam” iz rjeSenja Opcinskog
komiteta Klasa: UP/I-03-510/1-1980, od 30. sije¢nja 1981. godine na slijedec¢eg pravnog
slijednika trgovacko drustvo Poduzecée za ceste d.d. Pula.

RjeSenjem, Ureda drzavne uprave u Istarskoj Zupaniji, Sluzbe za gospodarstvo Pula,
pod Klasom: UP/I-310-01/99-01/3, Ur.broj: 2163-06/1-99-3 od 24.03.1999. god. prenesena
su sva prava i obveze glede proSirenog eksploatacijskog polja tehnicko-gradevnog kamena
“Podberam” iz rjeSenja Opcinskog komiteta Klasa: UP/I-03-510/1-1980, od 30. sijeCnja 1981.
godine na slijedec¢eg pravnog slijednika trgovacko drustvo CESTE d.d. Pula.

RjeSenjem, Ureda drZavne uprave u Istarskoj Zupaniji, Sluzbe za gospodarstvo Pula,
pod Klasom: UP/I-310-01/04-01/13, Ur.broj: 2163-03-02-04-2 od 24.08. 2004. god.
preneseno je RjeSenje kojim se odobrava eksploatacijsko polje tehni¢ko-gradevnog kamena
“Podberam”izdano od istog Ureda drzavne uprave u Istarskoj Zupaniji, Sluzbe za
gospodarstvo Pula, Klasa: UP/I-310-01/99-01/3, Ur.broj: 2163-06/1-99-3 od 24.03.1999.
godine, na pravnog slijednika trgovacko drustvo Poduzeée za CESTA d.o.0. Pula.
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Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 4 033 302 m>.) prema podacima iz 31. 12. 2008.
godine iznose 5 241 482 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna ¢€vrsto¢a u suhom stanju 140,3 MPa
- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasicenom stanju  117,7 MPa
- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 136,8 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 21,9 cm®50 cm?
- upijanje vode 0,564 mas %
- obujmna masa 2,666 t/m*
- ispitivanje postojanosti otopinom
Na,SO, (5 ciklusa) 0,154 mas %

Kamena sirovina je povoljna za proizvodnju:

e kamene sitnezi za izradu asfaltnih mjeSavina tipa asfaltbetona na cestama lakog, vrlo
lakog razreda prometnog opterecéenja, kao i za proizvodnju agregata za asfaltbetone
na cestama srednjeg prometnog optereCenja uz obavezu ispitivanja fiziCko-
mehanickih svojstava na frakcijama drobljenog agregata

e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
na autocesti i cestama svih razreda prometnog opterecenja

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih slojeva mehanicki ili kemijski stabiliziranih

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

Eksploatacijsko polje Podrola

Eksploatacijsko polje Podrola je smjesSteno uz isto€nu obalu istarskog poluotoka, oko
20 kilometara sjeveroistoéno od Pule. Sirim podrugiem dominira Raski zaljev.
Eksploatacijsko polje se nalazi uz zapadnu obalu Raskog zaljeva, oko 1,5 km isto¢nije od
sela Rakalj. Pristupni put kamenolomu je makadamski u duzini oko 3 km te se kod naselja
Rakalj spaja na Zupanijsku cestu, kojom kod naselja Krnica ima priklju¢ak na Zupanijsku
cestu i dalje na drzavnu cestu Pula - Rijeka. SmjeStajem eksploatacijskog polja uz samu
obalu, stvorili su se uvjeti transporta kamenog materijala do krajnjih korisnika morskim
putem.

Slika 5.3.61. Eksploatacijsko polje Podrola, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Eksploatacijsko polje Podrola je dio bivieg istraznog prostora PozZarine. Godine 1996.
Istarska Zupanija je odobrila unutar dijela istraznog prostora Pozarine eksploatacijsko polje
Podrola. Eksploatacijskim poljiem Podrola zahvaéen je tek manji dio stijenske mase
gornjokrednih vapnenaca Sireg podru¢ja Raklja. Vapnenci gornjokredne starosti dio su
antiklinalne strukture Sireg podrucja i zajedno s ostalim varijetetima krednih vapnenaca &ine
leZisSte vapnenca, koji se moze koristiti kao tehnicko-gradevni kamen. Istrazni prostor prati
zapadnu obalu Raskog zaljeva. PovrSina eksploatacijskog polja je najve¢im dijelom ogoljela,
Cime je stijena (vapnenac) direktno izlozena procesima fiziCkog i kemijskog razaranja.
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Stijensku masu eksploatacijskog polja Podrola izgraduju karbonatni sedimenti gornje
krede (konijak). Teksture su slojevite do tanko plo€aste. Debljina slojeva varira od nekoliko
centimetara do rijetko viSe od metar, a tek mjestimi¢no su debelouslojeni do bankoviti.
Prevladavaju plocasti do tankouslojeni vapnenci debljine 10-30 cm, dok su oni debljeuslojeni
(30-70 cm) podredeni i na povrsini ih nalazimo uglavhom u zapadnom dijelu eksploatacijskog
polja. Uglavnom su svjetlje sivo smede do zuckastosmede boje, mjestimi¢no s
dispergiranom glinovitom tvari. Medusobno se razlikuju kako po strukturnim i teksturnim
znaCajkama, tako i po stupnju kompakcije veziva, veli€ini €estica karbonatnog detritusa,
udjelu krupnih ljustura i krhotina ljustura rudista te dispergirano$c¢u glinovite komponente.
Zbijenost veziva i detritusa te dispergiranost glinovite tvari mijenja se i unutar slojeva
vapnenca kako lateralno tako i vertikalno. Izmedu slojeva vapnenca se Cesto nalaze lamine
glinovito-kaicitne tvari (lapor ?). Debljina pojedinih lamina je manja od 1 mm, a samih
proslojaka do 5 mm (prevladavaju oni debljine 2-3 mm).

Eksploatacijsko polije je u posjedu firme MASKUN d.d. iz Maréane. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 20,69 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 2 980 007 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 8 944 101 m®.

Rezultati kakvoce su slijededi:

- obujmna masa 2,596 t/m3
- tlacna &vrstoca
- U suhom stanju 101,4 MPa
- u vodom zasiéenom stanju 87,6 MPa
- nakon smrzavanja 76,8 MPa
- otpornost na habanje (po Béhme-u) 22,8 cm®/50cm?
- upijanje vode 1,33 mas.%
- poroznost 4,03 vol.%
- postojanost na mrazu postojan
- gustoéa 2,705 t/m®
- stupanj gustoce 0,960
- ispitivanje postojanosti otopinom
Na,SO, (5 ciklusa) 0,882 mas %

Stijenska masa je povoljna za proizvodnju:
e drobljenog kamena za izradu donijih nosivih tamponskih slojeva, mehanicki ili kemijski
stabiliziranih klimatskim uvjetima

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta
¢ lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova, obaloutvrda i vodopropusta

e miniranog i drobljenog kamenog materijala za izgradnju nasipa i posteljica cesta svih
prometnih optereéenja

Eksploatacijsko polje Rupa

Eksploatacijsko polje nalazi se priblizno 600 do 700 metara zapadno od sela Brhanici
odnosno sela Krase. od mjesta Kanfanar udaljeno je oko 1,5, a od mjesta SvetvinCenat
priblizno 1 km, koje je opcinsko srediSte. Isto je na novoasfaltirani cestovni pravac
Svetvin€enat-Kanfanar spojeno dobro uredenim prilaznim putem u duzini od oko 1 500
metara. Preko modernog ¢voriSta Kanfanar, eksploatacijsko je polje dalje autocestom Istarski
Ipsilon vezano sa glavnim sredistima Zminj i Pazin, odnosno magistralnom cestom preko
Vodnjana sa Pulom.
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Slika 5.3.62. Eksploatacijsko polje Rupa, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Naslage Sireg podrudja pripadaju dinarskom krdkom podrucju, a uglavnom ih ¢ine
vapnenci donje krede, pretezito jednoli¢nog litoloSkog sastava. Sedimentiraju se na gornjo-
jurske naslage i to u kontinuitetu, s tim da mladi dijelovi ovih naslaga ulaze i u cenoman. Za
Sire podrucje eksploatacijskog polja Rupa karakteristi€ni su dobro uslojeni i plo€asti vapnenci
s uloScima brecCa i izrazenom marinskom makrofaunom. Zavrsni dijelovi ovih sedimenata
tonu ispod gornjo-krednih vapnenaca cenomanske starosti.

Mineralnu sirovinu, odnosno stijensku masu ¢ine organogeni vapneni sedimenti donje
krede, alba. Radi se o tanko uslojenim i plo¢astim vapnencima s ulo$cima bre€a, ponegdje
dolomita i debelo uslojenog vapnenca u dubljim dijelovima lezista. Kamen je gust, izrazito
zvonak, svjetlo sive do bijele, bjeli¢aste i ruzi€asto-sive boje. Lomi se ostro i nepravilno, a
povrsine ploha prijeloma su neravne i sitno hrapave. Kamen je homogene teksture i masivna
habitusa. UoCavaju se i rijetke pukotinice, prsline ili zilice koje presijecaju uzorak jezgre.
Slojevi su gotovo horizontalni, do blago nagnuti prema istoku pod kutom od 0° do
maksimalno 5°, a debljina slojeva varira i iznosi od nekoliko centimetara do rijetko viSe od
jednog metra. Slojevite su do tanko plo¢aste teksture. Mjestimi¢no se javljaju i debelouslojeni
do bankoviti vapnenci. PloCasti i tankouslojeni vapnenci prevladavaju u povrSinskom dijelu.
dok debljeuslojeni i bankoviti vapnenci dolaze u nizim-dubljim partijama lezista.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KANIN d.o.o. iz Pule. VeliCina
eksploatacijskog polja iznosi 7,5 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 251 663 m>.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 1 588 512 m®,

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrstoca u suhom stanju 110,4 MPa

- tlaéna &vrstoca u vodozasi¢enom stanju 95,7 MPa

- tlaéna &vrsto¢a nakon smrzavanja 89,2 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 26,4 cm®/50 cm?
- upijanje vode 1,73 mas %

- obujmna masa 2,531t/m®

- poroznost 6,86 vol %

- gustoéa 2,690 t/m®

- stupanj gustoce 0,940

Stijenska masa se moze upotrijebiti za proizvodnju:

e betona i armiranog betona,

¢ asfaltnih mjeSavina tipa asfaltbetona na cestama lakog prometnog optereéenja,

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki i kemijski
stabiliziranih
donjih nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala po vru¢em postupku,
drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje,
drobljenog i nefrakcioniranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta,
miniranog i drobljenog kamena za izradu nasipa i posteljica na cestama.

Eksploatacijsko polje Sablica
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LeZiste Sablica nalazi se oko 2,8 km sjeverno od Zminja i oko 300 metara zraéne
linije od zupanijske ceste Pazin - Pula. Leziste je spojeno s cestom Pazin - Pula bijelom
cestom duzine oko 400 metara isto¢no od naselja Maretici.

GeomorfoloSki, od same zapadne obale prema sjeveroistoku teren je izgraden od
jursko - krednih karbonatnih naslaga dok se sjeveroisto¢no nalazi Pazinski paleogenski
bazen s debelim klasti¢nim naslagama. Antiklinalno karbonatno podrucje jace je zaravnjeno i
relativno nize od sjeveroistocnog dijela s izrazitim reljefom Pazinskog bazena u kojem
dominiraju horizontalne klasticne naslage.

Sablica nalazi se u karbonatnom kompleksu na podrucju koje je izgradeno od debelo
uslojenih i masivnih naslaga grebenskih rudistnih vapnenaca do tankoplo€astih naslaga
vapnenaca dornjokredne starosti (cenoman). Ovaj krSki reljef zastuplien je brojnim
ponikvama, manjim dolinama, ponorima i pe¢inama. Cijela ova kr§ka zaravan postupno se
dize od mora prema sjeveroistoku gdje u srediSnjem dijelu dosize nad morsku visinu izmedu
200 i 500 metara (u kontaktu s Pazinskim paleogenskim bazenom).

Na geoloskoj karti izdvojeni su slijedeci litostratigrafski ¢lanovi: donja kreda, alb s dva
litofacijesa te gornja kreda, cenoman

Istrazni prostor tehni¢kog gradevnog kamena Sablica kod Zminja izgraden je od
vapnenaca gornje krede (cenoman). Stijenska masa je slojevite grade, ispresijecana
pukotinama razli€itih smjerova pruzanja i dimenzija. Uslojenost vapnenaca je decimetarska
do bankovita, a slojevi su blago nagnuti (5 -10°) prema sjeveroistoku. Jalovine kao povrsinski
rastroSenog materijala ili jalovine unutar stijenske mase u lezistu ima vrlo malo. U leZidtu se
mogu izdvoijiti dva varijeteta. Prvom pripadaju uzorci kamena bjeliCaste boje koji je dijelom
Supljikav. Lom kamena je neravan, povrSina prijeloma hrapava. Biodetritus se nalazi u
kalcitnoj pretezno mikritnoj osnovi a pripadaju organogenom vapnencu, odnosno
biomikruditu. Drugi varijetet zastuplien je kamenom ZuckastobjeliCaste boje. U gustoj se
kamenoj masi mikroskopski sitnoga zrna nalaze nepravilne leéaste tvorbe krupnije
kristaliziranog bezbojnog kalcita staklenog sjaja. Lom kamena je plitko Skoljkast, povrSina
prelo ma glatka.

Slika 5.3.63. Eksploatacijsko polje Sablica, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme FASADA PRODUKT d.o.o. iz Pule. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 1,6 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 361 600 m>.) prema podacima iz 31. 12. 1999.
godine iznose 539 300 m®,
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrstoca u suhom stanju 98 MPa

- tlaéna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju 89 MPa

- tlaCna CvrstoCa nakon smrzavanja 89 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 28,7 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,68 mas %

Rudarsko-geoloska studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA 147

- obujmna masa 2,59 t/m*

- poroznost 3,95 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

- Los Angelos
A 23 mas %
B 20 mas %
C 21 mas %
D 39 mas %
E 27 mas %

Sirovina je povoljna za proizvodnju:
e agregata za beton i armirani beton,
e drobljenog kamena za izradu tamponskih slojeva,
e kamene sitneZi za izradu nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala za autoceste i
ostale ceste,
kamene sitnezi za izradu asfaltbetona na cestama 4. i 5. razreda,
lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obaloutvrda,
drobljenog pijeska za zidanje i zbukanje,
punila suhih Zbuka.

Eksploatacijsko polje Sandarovo

Eksploatacijsko polje Sandarovo smjesteno je na podrucju opcine Kanfanar. Udaljen
dva kilometra od raskrizja cesta Rovinj-Pazin i Pula-Buje u selu Brajkovi¢i. Prometna
povezanost je odli¢na. Postoje dva pristupna puta: do ceste Pula-Buje na zapadu ide dobar
makadam duljine jedan kilometar. Takoder, sjeverno obilazno oko sela Kurili vodi dobar
makadam prema cesti Rovinj- Kanfanar. Prometna veza s odrediStima kupaca ostvarit ¢e se
navedenim lokalnim cestama, regionalnim cestama ili za udaljenija odrediSta magistralnom
cestom lIstarski ipsilon Cije je ¢voriste udaljeno od kamenoloma oko pet kilometara.

Slika 5.3.64. Eksploatacijsko polje Sandarovo, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Podrucje zapadne i srednje Istre strukturno pripada isto€nom krilu zapadno istarske
brahiantilklinale. Otkrivene naslage u jezgri antiklinale malmske su starosti. U toj zoni nalaze
se naslage litoloSki raznovrsnih vapnenaca, a njihov vréni dio stratigrafski pripada gornjem
titonu. Nazivamo ih vapnencima tipa "Kirmenjak". Na njih kontinuirano slijede naslage donje
krede koje periklinalno okruzuju jezgru antiklinale. Sastavljene su od slojeva vapnenaca i
dolomita raznih debljina i svojstava. Dolomiti su uglavhom deblje uslojeni, a na njima
kontinuirano slijede tankouslojeni ili ploCasti vapnenci. Ovi vapnenci lzgraduju istrazivani
prostor. Kontinuirano na njima dolaze debelouslojeni onkolitni vapnenci nazvani "Istarski
zuti". Stratigrafska starost odredena kao donji apt. Naslage gornje krede, uglavnom rudistni
vapnenci, slijede kontinuirano na donjoj, a otkrivene su u unutradnjosti, te na juznom i
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jugoistocnom dijelu Istre. U sredidnjoj Istri transgresivno ih prekrivaju naslage sedimenata
paleogena.

U naslagama barem-apta nalazi se eksploatacijsko polije Sandarovo. Vapnenci
barem-apta slojevitosti su od 5-15 cm. Nagib slojeva se mijenja od 4-5° prema sjeveroistoku,
do horizontalnog polozaja u juznom dijelu eksploatacijskog polja. Tragovi tektonike Sirih
razmjera nisu uoceni, a izdvojeni rasjedi su pretpostavijeni ve¢im dijelom uslijed pokrivenosti
terena. Geoloskim i istraznim radovima potvrdeno je da je leziSte jednostavne grade i
postojane debljine. Uslojeni vapnenci su biospariti, biomikriti i intraklastiCnih biospariti koji sa
stromatolitima ukazuju na peritajdal facijes sedimentacije. Vapnenci su homogene strukture,
povoline &vrstoée i tvrdoce. Boja im je uglavnom zuckasta do boje bijele kave, svijetlije ili
tamnije nijanse. Ukupna debljina nabuSenih naslaga tanko uslojenih vapnenaca iznosi 50
metara. LeziSte pripada zapadnoistarskoj antiklinali karbonatnih naslaga nastalih u
peritajdalnim pli¢acima.

Eksploatacijsko polije je u posjedu firme SANDAROVO d.o.0. iz pule. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 6,3 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 867 600 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 2 811 600 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tla¢na ¢vrsto¢a u suhom stanju 125,3 MPa
- tla¢na ¢vrstoéa u vodozasi¢enom stanju  106,7 MPa
- tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja 95,3 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 20,1 cm®/50 cm?
- upijanje vode 1,64 mas %
- obujmna masa 2,550 t/m®
- brzina longitudinalnih valova 5 446 ms™
- otpornost na drobljenje metodom Los Angelos
30,2 mas %
C 25,3 mas %
D 25,0 mas %

Stijenska masa leziSta Sandarovo ocijenjena je povoljnom sirovinom za proizvodnju:

e Drobljenog kamenog granulata za izradu betona i armiranog betona koji nije izlozen
utjecaju smrzavanja i vlazne sredine

e Drobljenog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih (tamponskih) slojeva

¢ Miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama

o Droblienog i neklasiranog kamena za izgradnju i odrZzavanje gospodarskih cesta,
Sumskih i nerazvrstanih cesta

Eksploatacijsko polje Sosici

Eksploatacijsko polje SoSi¢éi — Maklaun nalazi se u Istarskoj Zupaniji, Opcina
Kanfanar. Kamenolom je smjesten u blizini sela SoSi¢i, 10 km sjeveroisto¢no od Rovinja. Od
stare magistralne ceste Pula - Trst udaljen je 1 km, a od Istarskog ipsilona 5 km. Kamenolom
je povezan s asfaltnom cestom So$iéi - Rovinj makadamskom cestom &irine 5 m. Sire
podrucje kamenoloma Maklaun izgradeno je od jurskih, krednih i kvartarnih naslaga.

Kamenolom Maklaun zasjeCen je u brezuljiku Makvun s njegove istoCne strane.
Vapnenci kamenoloma Maklaun pripadaju naslagama barem - apta. Vapnenci su uslojeni, s
debljinom slojeva 10 - 80 cm. Slojevi tanji od 10 cm su rijetki. Boje su blijedo smede do
bijele. Odlikuju se ritmi€nom izmjenom dvaju Clanova. Prvi izrazito deblji ¢lan odreden je kao
peletni grainston/pekston i bioklasti¢ni grainston. sastoji se od skeletnog krsja algi, sitnih
puzeva i foraminifera, peleta i intraklasta. Drugi ¢lan predstavljen je stromatolitima. Znac¢ajka
ovih stromatolita je njihova valovita, boéno povezana poluloptasta slojna povrsin
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Slika 5.3.65. Eksploatacijsko polje So$i¢i, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Debljina pokrova ( tera rossa i trodne stijene) je promjenjiva i iznosi 0 - 0,5 m. Zbog
male debljine pokrov se prije eksploatacije ne skida. Leziste Maklavun je, kao i Sire podrudje,
nastalo ciklickim talozenjem karbonatnih naslaga u peritajdalnim pli¢acima.

Eksploatacijsko polie je u posjedu obrtnika Ivana Cekiéa iz So$iéa. Veligina
eksploatacijskog polja iznosi 18,54 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 271 652 m®) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 447 533 m°.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlac¢na ¢vrstoca u suhom stanju 83 MPa
- tlac¢na ¢vrstoéa u vodozasicenom stanju 72 MPa
- tlaéna Evrstoca nakon smrzavanja 67 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 25,5 cm®/50 cm?
- upijanje vode 2,5-3,2 mas %
- obujmna masa 2,450 t/m?
- postojanost na smrzavanje postojan
- otpornost na drobljenje metodom Los Angelos
A 25,9-31,0 mas %

Stijenska masa je povoljna za proizvodnju:
e agregata za beton koji nije izloZzen utjecaju mora i vlaZne sredine
e kamene sitnezZi za izradu nosivih slojeva od bituminiziranog materijala na cestama
svih prometnih opterecenja
¢ drobljenog kamenog materijala za izradu tamponskih slojeva
e drobljenog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta
¢ lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova

Eksploatacijsko polje Sv. lvan Prasc¢ari

Kamenolom vapnenca nalazi se uz cestu Buzet - Rijeka izmedu zaseoka Sv. Ivan i
Prascari na humku Griza, oko 1,5 km istoéno od Buzeta. Dostup do postrojenja kamenoloma
moguc je sa svim vrstama teretnih vozila.

Istrazeno Sire podrucje kod kamenoloma Sv. lvan-PraS¢ari izgraduju, na podrucju
grebena Griza, paleogenski numulitski vapnenci. Direktni pod njim je gornjokredni vapnenec.
Tu vapnenu antiklinalnu gradu u nizim dijelovima prekrivaju gornjopaleogenske fliSolike
naslage - prevladavajuci lapori i podredeno pjeS€enjaci.

LeziSte i eksploatacijsko polje Sv. Ilvan izgradeno je od uslojenih do bankovitih, sivih,
sitnozrnatih vapnenaca gornjeg paleocena-eocena. Zastupljene su foraminifere iz roda
alveolina i numulita. Vapnenci su kompaktni. Slojevi su generalnog pruzanja sjeverozapad-
jugoistok s padom prema sjeveru, sjeveroistoku od nagibom 10 do 35 stupnjeva. Naslage su
neznatno poremecene, gotovo bez tragova tektonike, a ispune u dubljim dijelovima otvorenih
etaza nema.

Rudarsko-geoloSka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



150 5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

Slika 5.3.66. Eksploatacijsko polje Sv. Ivan Pra$¢ari, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

U strukturno-tektonskom smislu, prostor kamenoloma pripada dijelu navlacne
ljuskave strukture jugozapadne Ciéarije koja predstavlja paket paleogenskih vapnenaca koji
su navuCeni na mlade fliSke naslage. Analiza pukotinskih sustava unutar kamenoloma
ukazuje na postanak u uskoj svezi s formiranjem antiklinalne strukture, odnosno s
formiranjem navlaéne strukture ljuskave grade jugozapadne Ciéarije.

Eksploatacijsko polije je u posjedu firme L.o.g.r.a.m. d.d. iz Buzeta. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 11,72 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 478 900 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2007.
godine iznose 1 974 900 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaéna &vrsto¢a u suhom stanju 106,8 MPa
- tlagna &vrstoca u vodozasi¢enom stanju 89,9 MPa
- tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja 83,7 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 14,6 cm*/50 cm?
- upijanje vode 0,12 mas %
- obujmna masa 2,660 t/m®
- poroznost vol %
- brzina longitudinalnih valova 4 700 ms™
- otpornost na drobljenje metodom Los Angelos
47,7 mas %
C 18,2 mas %
D 19,3 mas %

Sirovina je povoljna za proizvodnju:

e Drobljenog kamenog granulata za izradu betona i armiranog betona

e Kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bitumeniziranog
materijala za autoceste i ceste svih razreda prometnog optereéenja

e Drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki i kemijski
stabiliziranih slojeva

e Miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama
Drobljenog i neklasiranog kamena za izgradnju odrzavanje gospodarskih cesta

¢ Drobljenog pijeska za zidanje i zbukanje

Eksploatacijsko polje Spanidiga
Eksploatacijsko polie Spanidiga nalazi se u Istarskoj Zupaniji, juzno od Rovinja.

Kamenolom je smjesten u blizini sela Spanidiga, neposredno uz saobragajnicu Rovinj - Bale
- Pula.
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Podrucje je izgradeno od krednih sedimenata mjestimi€éno prekrivenih terra rossom.
Karstificirane povrsine sa udubljenjima u paleoreljefu zapunjene su sa terra rosom. Glavni
razvoj sedimenata €ine karbonatne stijene.

Eksploatacijsko polje izgraduju sedimenti barrem-apt su dio karbonatnog kompleksa
tog podrucja. Javljaju se ploCasti do tanko uslojeni, tektonski mjestimi¢no jace osteceni na
povrsini koji su izlozeni procesu okrSavanja. Boja stijena je svjetlo smeda do sivo smeda, te
zuckasto do Zzuckastosmede. Sedimenti su litoloSki homogeni.

o
ri

2

Slika 5.3.67. Eksploatacijsko polje Spanidiga, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Eksploatacijsko polje je u posjedu Obrt MARIO, vlasnika Maria Pustijanca iz Rovinja.
Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 3,36 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 344 500 m°.) prema podacima iz 31. 12. 2005.
godine iznose 573 190 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tla¢na &vrstoéa u suhom stanju 80,5-86,9 MPa
- tlagna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju 71,1 MPa
- tla¢na &vrstoca nakon smrzavanja 70,2 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 27,3 cm®50 cm?
- obujmna masa 2,430-2,460 t/m®
- poroznost 9,11-9,67 vol %
- gustoca 2,690 t/m?
- postojanost na smrzavanje postojan
- otpornost na drobljenje metodom Los Angelos
B 34,2 mas %
C 29,7 mas %
Petrografska odredba: organogeni vapnenac
Mineralni sastav:
kalcit 97,22 %
dolomit 2,51 %

Odredivanjem kakvoc¢e utvrdilo se da mineralna sirovina zadovoljava uvjete za
proizvodnju:

e Drobljenog kamenog agregata za beton koji nije izlozen smrzavanju

e Droblijenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva kemijski mehanicki
stabiliziranih

e Drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta,
Lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obaloutvrda

¢ Drobljenog pijeska za zidanje i zbukanje

Eksploatacijsko polje Spanidigo

Za eksploatacijsko polje Spanidigo vrijedi isti opis zemljopisnog poloZaja i geologije
kao kod prethodno opisanog eksploatacijskog polja Spanidiga

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme GEOCOP d.o.o. iz Rovinja. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 3 ha.
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Ukupne rezerve (Bilan¢ne rezerve 779 545 m3.) prema podacima iz 31. 12. 2008..
godine iznose 1 170 713 m3.
Rezultati analiza su slijedeci:

- obujmna masa 2,505 t/m3
- tlaéna &vrstoca
u suhom stanju 81,0 MPa
u vodom zasi¢enom stanju 82,0 MPa
nakon smrzavanja 83,0 MPa
- otpornost na habanje po Bohme-u 28,40 cm3/50 cm2
- upijanje vode 2,80 mas %
- apsolutna poroznost 6,3 vol %
- postojanost na mraz postojan
Mineralo$ka determinacija organogeni vapnenac

Upotrebljivost za proizvodnju.

. Drobljenog kamenog agregata za beton koji nije izloZzen smrzavanju

. Drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva kemijski mehanicki
stabiliziranih

. Drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrZzavanje gospodarskih cesta,

. Lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obaloutvrda

. Drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje

Slika 5.3.68. Eksploatacijsko polje Spanidigo, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)
Eksploatacijsko polje Sumber

Eksploatacijsko polje Sumber smjesteno je u neposrednoj blizini naselja Sumber,
unutar jugozapadnog pribrezja Pi¢anskog polja, na svega 1 km udaljenosti od Pi¢anskog
mosta na rijeci Rasi. Kamenolom je dobro povezan asfaltnim cestama sa blizom i daljom
okolicom a postoji i moguénost transporta kamenog agregata Zeljeznicom.

Sire podrugje Sumbera u geolo$kom pogledu, pripada pojasu kreda-tercijar, Sirem
pojasu veoma snazne erozione djelatnosti gornjeg toka rijeke Ra$e i njezinih buji¢njaka. U
jednom od takvih bujiénjaka (Sumber) otvoren je gitav vertikalni slijed vapnenca od krede,
preko kozinskih i foraminiferskih vapnenaca do flisa.

Slika 5.3.69. Eksploatacijsko polije Sumber, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)
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Kamenolom Sumber smjesten je unutar tercijarnih, foraminiferskih vapnenaca. U dnu
vododerine-kamenoloma kvartarne naslage doline rijeke Ra$e plitko prekrivaju kredne
vapnence kao temeljne stijene mladeg razvoja tercijara. Kvartarom je prekriven i tanji
kozinski razvoj (isklinjenje sinklinale Piéan-Sumber). Sa ruba kvartara slijedi uzbrdo tanki
razvoj miliolidnih vapnenaca, nesto Siri alveolinski vapnenac i na viSe slijedi moc¢niji razvoj
numulitnih vapnenaca, do vrha vododerine, do puta Sumber-Pi¢an. Dalje na istok slijedi
lapor. Moc¢nost otvorenih foraminiferskih vapnenaca kre¢e se od 80 do 100 m. Nagibi slojeva
kre¢u se oko 20 stupnjeva prema istoku-sjeveroistoku. To su veoma Cvrsti organogeni
marinski vapnenci, svjetlo smede, na viSe do svjetlo sive boje, visoko kristalasti, mikro
ispucani, na povrSini dublje okr§eni sa crvenicom u pukotinama i okr§enjima.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme HOLCIM mineralni agregati d.o.o. iz
Sumbera. Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 8,41 ha.

Ukupne rezerve (Bilan¢ne rezerve 1 028,944 m®) prema podacima iz 31. 12.
2011.. godine iznose 2 376,843 m°.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlac¢na ¢vrstoca u suhom stanju 133,4 MPa

- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju 115,9 MPa

- tlacna ¢vrstoca nakon smrzavanja 76 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 17,3 cm®50 cm?
- upijanje vode 0,85 mas %

- obujmna masa 2,608 t/m*

- postojanost na smrzavanje postojan

- gustoéa 2,702 t/m®

- stupanj gustoce 0,965

- poroznost 3,55 vol %

- mineraloSko petrografske determinacija: foraminiferski vapnenac (biomikrit)

Sirovina je povoljna za proizvodnju:
e sitnog i krupnog agregata za betone
e drobljenog pijeska za mortove i Zbuke
e drobljenog kamena za izradu donjih i nosivih tamponskih slojeva mehanicki i kemijski
stabiliziranih
lomljenog kamena za zidanje zidova
drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta
prirodnog agregata i kamena za proizvodnju agregata za beton
izradu habajucih slojeva os asfaltnih betona po vru¢em postupku na cestama lakog i
vrlo lakog prometnog optereéenja
e izradu bitumenoznih nosivih slojeva i bitumeniziranih nosivih habajuéih slojeva na
cestama svih razreda prometnog opterecenja.

Eksploatacijsko polje Sumber I

Eksploatacijsko polje Sumber Il nalazi se u neposrednoj blizini naselja Sumber, 2 km
jugozapadno od Podpiéna, na padinama uzviSenja smjestenog jugoistoéno od toka rijeke
Rase. Kamenolom je lokalnom asfaltiranom cestom duzine 1 km povezan s drzavnom
cestom broj Vozili¢i-Pazin. Eksploatacijsko polje Sumber Il je na sjeverozapadnoj i zapadnoj
strani udaljeno 20 metara od Zeljezni¢ke pruge Lupoglav-Rasa, s istoCne strane je omedeno
cestom Sumber-Podpic¢an, sa sjeverne bujicnim potokom Sumber koji ujedno predstavlja i
granicu s eksploatacijskim poliem Sumber, a s juzne strane granica je odredena poloZajem
naselja Liculi.

Geoloska grada eksploatacijskog polja Sumber Il detaljno je odredena prilikom izrade
elaborata o proraunu rezervi tadasnjeg eksploatacijskog polja Sumber. Geoloskom
prospekcijom eksploatacijskog polja Sumber Il u sklopu izrade elaborata utvrdeno je da nije
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doSlo do novih saznanja o geoloSkoj gradi leZidta u odnosu na opisano i obradeno u
prijasnjoj dokumentaciji o rezervama.

Sire podrugje Sumbera u geolo$kom pogledu, pripada pojasu kreda-tercijar, Sirem
pojasu veoma snazne erozione djelatnosti gornjeg toka rijeke Rase i njezinih bujicnjaka. U
jednom od takvih buji¢njaka (Sumber) otvoren je &itav vertikalni slijed vapnenca od krede,
preko kozinskih i foraminiferskih vapnenaca do fliSa.

Na otkopnim frontama i profilima buSotina vidljivo je da gornje etaze i vrdni dio
buSotina izgraduju pretezno bijeli do svjetlo smedi foraminiferski vapnenci (alveolinsko-
numulitni), masivne, homogene teksture kojima su bithna komponenta i strukturno obiljezje
cijele ili razdrobljene ljusturice krupnih foraminifera i sparitni kalcitni cement. Ovi vapnenci
izgraduju gornje dvije do tri etaze, te vrSne intervale.

Slika 5.3.70. Eksploatacijsko polje Sumber I, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Najstarije stijene lezista Sumber Il, liburnijske naslage, zastupliene su gustim i
homogenim, smedkastim i sivkastim vapnencima 3koljkastog loma, mjestimiéno s organskom
potporom, unutar kojih su zamijeéeni i tanji proslojci ugliena taloZeni su u slatkovodnim
uvjetima. Nakon slatkovodnih uvjeta dolazi do postupne transgresije pa kao prijelazni litoralni
marinski facijes nalazimo miliolidne vapnence. Na njih se nastavljaju alveolinski vapnenci
taloZeni u toplom moru litoralnog facijesa. Na njima slijedi konkordantni i transgresivni razvoj
numulitnih vapnenaca koji su takoder taloZzeni u toplom moru litoralnog facijesa. Nakon
vapnenaca, na $irem podrugju leZista Sumber |l transgresivno su taloZeni lapori i fli§. Na
podrucju lezista Sumber I erozijom su te naslage unistene pa ih tu ne nalazimo.

Sire podrucje leZista Sumber Il pripada blagoj piéanskoj sinklinali. Na leZistu je
izmjerena uglavnom horizontalna uslojenost s blagom vergencom prema sjeveroistoku.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme HOLCIM mineralni agregati d.o.o. iz
Sumbera. Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 18,15 ha.

Ukupne rezerve (Bilan¢ne rezerve 5 606 333 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2008.
godine iznose 10 10 966 955 m?®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrstoca u suhom stanju 125,0 MPa

- tladna &vrstoéa u vodozasi¢enom stanju  128,0 MPa

- tlacna &vrstoéa nakon smrzavanja 140,0 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 13,9-22,9 cm®50 cm?
- upijanje vode 0,998 mas %

- obujmna masa 2,631 t/m?

- ispitivanje postojanosti otopinom Na,SO, gubitak 0,208 mas %
- poroznost 3,55 vol %

- gustoéa 2,702 t/m?
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- postojanost na mrazu postojan
- mineralo$ko petrografska determinacija: foraminiferski (organogeni) vapnenac (biomikrit)

Vapnenci su ocijenjeni kao sirovina povoljnih svojstava za proizvodnju:
e sitnog i krupnog agregata za betone
e drobljenog pijeska za mortove i zbuke
e droblienog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki ili
kemijski stabiliziranih
lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova.
drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta.
prirodnog agregata i kamena za proizvodnju agregata za beton
habajuc¢ih slojeva od asfaltnih betona po vru¢em postupku na cestama lakog i
vrlo lakog prometnog opterecenja;
bitumeniziranih nosivih slojeva i bitumeniziranih nosivih habajuéih slojeva na
cestama svih razreda prometnog opterecenja.
betona op¢e namjene;
armiranog betona;
prenapregnutog betona;
betona Ciji je izgled povrsine uvjet kvalitete i
betona otpornog na mraz i sol.

Eksploatacijsko polje Tambura

Eksploatacijsko polje Tambura smjesteno je na juznom dijelu istarskog poluotoka i
udaljeno je oko 3 km od njegove zapadne obale. Nalazi se desetak kilometara sjeverno od
Pule, oko 1,5 km jugozapadno od Vodnjana te oko 3 km sjeveroistoéno od Fazane.
Makadamskom cestom duzine 300 m povezano je s lokalnom asfaltiranom cestom, koja ima
priklju€ak na drzavnu cestu Pula - Vodnjan i dalje poluautocestu Istarski ipsilon te Zupanijsku
cestu Pula - FaZana - Peroj.

Geoloska grada Sireg podru¢ja je relativno jednostavna. Teren je izgraden iz
karbonatnih naslaga donje krede. Donjokredni karbonatni kompleks izgraduju tankouslojeni,
plo¢asti do bankoviti laporoviti vapnenci svijetlosivi do tamnosivi i debelouslojeni do bankoviti
dolomiti i dolomiti¢ni vapnenci sivoplave boje, koji se najéeS¢e pojavljuju kao prostrane lece
ili proslojci u mo¢nim naslagama vapnenca. Teren je djelomi¢no prekriven terra rossom
kvartarne starosti. Siri prostor pripada jugoistoénom krilu zapadnoistarske antiklinale, koja je
nastala pokretima laramijske orogene faze krajem senona. Teren je u viSe navrata bio
zahvacen tektonskim aktivnostima koja su dovodila do pucanja i rasjedanja duz nekoliko
sistema, a najmarkantniji su oni sa pravcem pruzanja sjever-jug i jugoistok-sjeverozapad. Na
dana$niji izgled terena ogromnog utjecaja imali su dugotrajni procesi erozije i okrSavanja, koji
su prodirali do viSe desetaka metara u dubinu.

Slika 5.3.71. Eksploatacijsko polje Tambura, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)
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Geoloska grada lezista je relativno jednostavna. lzgraduju ga sedimenti alba, koji su
dio karbonatnog kompleksa zapadne Istre. Pojavljuju se dva osnhovna tipa sedimenata,
svijetlosivo do zuckasti laporoviti vapnenci, plo€asti, tanko do debelouslojeni, tektonski jako
ostecéeni, a u povrdinskom dijelu izloZzeni snaznom procesu okrSavanja, te dolomiti sivoplave
boje, debelouslojeni do bankoviti. | oni su tektonski jako oSte¢eni, a duz mnogobrojnih
pukotina stvaraju se kaverne, koje zapunjava filtrirani glinovit materijal sa povrsine i krsje
vapnenca i dolomita.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme KAVA export-import d.o.o. iz Pule. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 3,89 ha.

U eksploatacijskom polju Tambura provedena su dodatna istrazivanja sa tri istrazne
buSotine ukupne duzine 142 m. Lociranjem istraznih buSotina uz samu granicu
eksploatacijskog polja omoguéen je proracun rezervu unutar cijelog eksploatacijskog polja te
su se stekli uvjeti da se primjenom ekstrapolacije proracunaju rezerve i izvan odobrenog
eksploatacisjkog polja, odnosno u lezistu Tambura |. Sukladno s tim navodimo da rezerve
unutar eksploatacijskog polja iznose 1 395 654 m® odnosno bilanéne 888 098 m*. Ukupne
rezerve izvan eksploatacijskog polja u lezistu Tambura | koje predstavlja nastavak
eksploatacisjkog polja iznose 887 407 m*, odnosno bilanéne 587 889 m®,

Ukupne rezerve iz eksploatacijskog polja Tambura zajedno s rezervama iz lezista
Tambura |, prema podacima iz 30. 06. 2010. godine iznose 2 283 061 m°, odnosno bilanéne
rezerve 1 475 987 m®).

Rezultati analiza su slijedeci:

- tla¢na ¢vrsto¢a u suhom stanju 82,4-90,0 MPa
- tla¢na ¢vrstoéa u vodozasi¢enom stanju  69,4-87,0 MPa
- tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja 42,5 82,0 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u

- upijanje vode

- obujmna masa

- poroznost

- gustoca

- otpornost na smrzavanje

- brzina prostiranja ultrazvu¢nih valova

MineraloSko petrografska determinacija:

29,0-30,9 cm®/50 cm?
4,6-5,47 mas %
2,310-2,366 t/m*
10,7-14,13 vol %
2,69 t/m®

1,2-3,22 mas %

4 300,0-5 170,5 m/s

organogeni vapnenac

Stijenska masa ocijenjena je kao sirovina povoljnih svojstava za proizvodnju:

e sitnog i krupnog agregata za beton koji nije izlozen utjecaju smrzavanja i vlazne
sredine)
drobljenog pijeska za mortove i Zbuke

e miniranog i droblienog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljicama na
cestama

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

Eksploatacijsko polje Valtura

Eksploatacijsko polje Valtura otvoren je u sklopu kompleksa kaznionice u Valturi, u
neposrednoj blizini aerodroma Pula. Nalazi se oko 5 km sjeveroisto¢no od Pule asfaltiranim
odvojkom oko 1 km od drzavne ceste Pula - Labin prije aerodroma. Sa sjeveroistoCne strane
eksploatacijskog polja prolazi asfaltirani put do uprave i postrojenja za oplemenijivanje.

Geoloske znacajke Sireg podru¢ja kamenoloma karakterizirane su relativno dobrom
stratigrafskom rasclanjenoS¢u krednih naslaga, velikom heterogenoscu litoloSkog sastava
unutar jednog stratigrafskog c¢lana, te slabim odrazom tektonskog utjecaja pirinejske
orogenetske faze na stabilnu strukturu jugo- istoénog krila zapadnoistarske antiklinale. Sira
okolica kamenoloma Valtura izgradena je gotovo u cijelosti od karbonatnih naslaga donje i
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gornje krede, sa mjestimi€énom pojavom terra rosse i aluvijalnog nanosa kvartarne starosti. U
litoloSkom pogledu dominiraju vapnenci, manje su zastupljeni dolomiti, a tek mjestimi¢no
nalazimo i vapnence s uloScima roznjaka u izmjeni sa plo¢astim vapnencima. Prelazni
horizont alb-cenoman karakteriziran je pojavom dolomitno-vapnene breCe. Za albske
naslage vezane su pojave izdanaka kvarcnog pijeska.

LeziSte i eksploatacijsko polje Valtura izgradeno je od debelo uslojenih do bankovitih,
svjetlo smedih, sivih do bijelih sitnozrnatih detriticnih rudistnih vapnenaca gornje krede,
cenomanske starosti. Slojevi su generalnog pruZanja sjever-sjeverozapad-jug-jugoistok s
padom prema istoku, sjeveroistoku od nagibom 10 do 20 stupnjeva. Naslage su umjereno
poremecéene, tragovi tektonike manifestirani su vertikalnim pukotinama, sporadi¢no
Skrapama i prslinama. Ispune u dubljim dijelovima otvorenih etaZa gotovo nema. Na
zapadnom i juznom dijelu eksploatacijskog polja izdvojene su mlade, kvartarne naslage
zemlje crvenice na veéem podrudju, prosje¢ne debljine oko 1 metar, Cija debljina sporadiéno
dosize i nekoliko metara. U genetskom smislu leziSte pripada u (sedimentni) kraski tip s
obiliezjima izrazene karstifikacije. Prisutne su vrtaCe, Skrape, pukotine i kaverne koje su
sporadi¢no zapunjene terra rossom. U strukturno-tektonskom smislu, prostor kamenoloma
pripada dijelu jugoisto€nog krila prostrane i blage antiklinale koja se prostire izmedu zapadne
i centralne Istre.

Eksploatacijsko polje je u posjedu Uprave za zatvorski sustav, kaznionica u valturi iz
Pule. Veli€ina eksploatacijskog polja iznosi 27,32 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 2 082 790 m>.) prema podacima iz 31. 12. 2007.
godine iznose 2 421 480 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna ¢vrstoca u suhom stanju 63,2 MPa

- tlaCna ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju 67,5 MPa

- tla¢na ¢vrstoéa nakon smrzavanja 80,2 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 40,7 cm®/50 cm?
- upijanje vode 2,53 mas %

- obujmna masa 2,427 t/m®

- brzina longitudinalnih valova 5151 ms*

- gustoca 2,706 t/m?

Temeljem rezultata ispitivanja mineraloSko - petrografskog sastava i fiziCko - mehanickih
svojstava, stijenska masa leziSta Valtura ocijenjena je povoljnom sirovinom za proizvodnju:

e drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje

¢ lomljenog kamena za zidanje te izradu obaloutvrda i nasipa

e kamenog nesepariranog materijala za izradu i odrZzavanje gospodarskih cesta
e kamenog materijala za izradu posteljice

Eksploatacijsko polje Vidrian

Eksploatacijsko polije je smjeSteno u juznom dijelu Istre, na sjevernom rubu
industrijske zone grada Pule. Najblizi stambeni objekti smjesteni su stotinjak metara juzno i
jugoisto€no. Na udaljenosti 1 km juzno od eksploatacijskog polja prolazi glavna prometnica
Rijeka - Pula - Kanfanar. S ostalim, okolnim, podrugjima leZiSte je povezano kvalitetnim
prometnicama. Najbliza zeljezniCka pruga iz smjera Pule za Pazin prolazi na udaljenosti od
oko 200 m. Najbliza zeljezniCka postaja je Pula, udaljena oko 3 km. LeziSte i eksploatacijsko
polje administrativno pripada gradu Puli.

Geoloska grada Sireg prostora je relativno jednostavna. Teren izgraduju karbonatne
naslage donje krede. Donjokredni karbonatni kompleks izgraduju tanko uslojeni, plo€asti do
bankoviti laporoviti vapnenci svijetlo sivi do tamnosivi i debelo uslojeni do bankoviti dolomiti i
dolomiti¢ni vapnenci sivoplave boje. Dolomiti se najeSée pojavljuju kao lece ili proslojci u
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moc¢nim naslagama vapnenca. Na jednom dijelu terena tanki pokrov terra rosse, kvartarne
starosti, maskira stariju geologiju.

Siri prostor pripada jugoistoénom krilu prostrane zapadno istarske antiklinale, koja je
nastala pokretima laramijske orogene faze krajem senona. Teren je u viSe navrata bio
zahvacen tektonskim aktivnostima koje su dovodile do pucanja stijenske mase duz nekoliko
pukotinskih sustava, a najizrazitiji su oni s pravcem pruzanja istok-zapad i sjeveroistok-
jugozapad.

Slika 5.3.72. Eksploatacijsko polje Vidrian, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

GeoloSka grada lezista je jednostavna. Izgraduju ga sedimenti alba koji su dio karbonatnog
kompleksa jugozapadne Istre. Javljaju se dva osnovna tipa sedimenata: svijetlosivi do
Zuékasti laporoviti vapnenci plo€asti do debelo uslojeni, tektonski slabije osteéeni, a u
povrSinskom dijelu izlozeni snaznom procesu okr8avanja. Dolomiti su &vrsti, sivoplave su
boje i debelo uslojeni do bankoviti. | oni su tektonski. slabo oSteceni i jaCe okrSeni, te su po
mnogobrojnim vertikalnim, do subvertikalnim pukotinama stvorene kaverne koje zapunjava
glinoviti materijal doneSen s povrSine i komadi vapnenca i dolomita kao mati¢nih stijena.
Vapnenci izgraduju isto¢ni dio leziSta i nalaze se iznad dolomita. Slojevi vapnenca i dolomita
blago su nagnuti pod kutom od 5° do 100° prema jugoistoku.
Eksploatacijsko polje je u posjedu firme ISTRAGRADNJA d.d. iz Pule. Veli¢ina

eksploatacijskog polja iznosi 9,33 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 601 575 m>.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 941 873 m®,
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaCna CvrstoCa u suhom stanju 105,50-187,17 MPa

- tlaCna CvrstocCa u vodozasi¢enom stanju  103,50-155,46 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 93,50-163,37 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 11,40-20,81 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,70-0,848 mas %

- obujmna masa 2,641-2,716 t/m®

- poroznost 2,20-3,50 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Odredivanjem kvalitete tehni¢ko-gradevnog kamena iz eksploatacijskog polja VIDRIAN
utvrdilo se da kamena sirovina zadovoljava uvjete za proizvodnju:
e kamene sitnezi za izradu betona i armiranog betona
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e kamene sitnezi za izradu asfaltnih mjeSavina tipa asfaltbetona na cestama srednjeg,
lakog i vrlo lakog razreda prometnog opterecenja

e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
na autocesti i cestama svih razreda prometnog opterecenja

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva mehanicki i kemijski
stabiliziranih

e tucanika za izradu zastora zeljeznickih pruga
lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obaloutvrda

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrZzavanje gospodarskih cesta

Eksploatacijsko polje Vidrijan

Eksploatacijsko polje tehni¢ko-gradevnog kamena Vidrijan nalazi se u lIstarskoj
zupaniji, u juznom dijelu Istre, na podru¢ju Opc¢ine Pula, u sjevernom dijelu grada Pule,
sjevernije od industrijske zone.

Eksploatacijsko polje omedeno je Labinskom ulicom (zapad), putom Labinska-
naselje llirija (sjever), Zeljeznickom prugom Pula-Diva¢a (jug), naseljem llirija (istok). U
kamenolom (eksploatacijsko polje) ulazi se usjekom s jugozapadne strane odvojkom od
industrijske ceste odnosno Labinske ulice.

Slika 5.3.73. Eksploatacijsko polje Vidrijan, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Kamenolom je formiran usijecanjem u «brdo» na nacin da je zatvoren sa svih strana i
nije vidljiv osim iz zraka. Blizina Zeljezni¢ke pruge, magistralnih putova Pula-Rijeka, Pula-
Kopar te pulske luke uvrstava ovaj kamenolom u red idealne lokacije.

Kredne naslage izgraduju najveci dio karbonatnog podrucja Istre. Konkordantno leze
na jurskim naslagama i obuhvacaju stratigrafski raspon valendis-turon. Na ve¢im dijelovima
su to raznovrsni vapnenci, u manjoj mjeri dolomiti, a u neznatnoj koli€ini prisutan je lapor i
roznjak. Sire podrugje lokaliteta eksploatacijskog polja Vidrijan izradeno je od sedimentnih
stijena. U stratigrafskom nizu pripadaju naslagama donje i gornje krede u rasponu apt - donji
cenoman. Prema litoloSkom sastvu prevladavaju karbonatne naslage zastupljene dolomitima
i vapnencima te sporadi¢no bre€ama, laporima, roZznacem. Sve naslage rezultat su
kontinuirane neritske sedimentacije u podrucju prostornog praga.

LeZiste tehniCko-gradevnog kamena Vidrijan izgraduju slojeviti donjokredni vapnenci
koji pripadaju albu. Sedimentnog je porijekla, jednostavne geoloSke grade, postojane
debljine i ujednacene kvalitete.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme CESTA d.o.o. iz Pule. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 10,34 ha.

Ukupne rezerve (Bilan¢ne rezerve 1 148 348 m>.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 1 335 802 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 72,5-163,9 MPa

- tlacna €vrsto¢a u vodozasicenom stanju  56,0-134,1 MPa

- tlatna &vrsto¢a nakon smrzavanja 60,4-12,8 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 18,1-38,8 cm®/50 cm?
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- upijanje vode 0,703-5,132 mas %
- obujmna masa 2,366-2,645 t/m®
- postojanost na smrzavanje nepostojan

- ispitivanje postojanosti otopinom Na,SO, postojan

Sirovina je povoljna za proizvodnju:

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih slojeva mehanicki ili kemijski stabiliziranih
uz obavezu potvrdivanja uporabljivosti ispitivanjima na uzorcima drobljenog kamenog
materijala

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

Eksploatacijsko polje Vilanija

Eksploatacijsko polje, odnosno leZiste Vilanija nalazi se u sjeverozapadnom dijelu
istarskog poluotoka na podru¢ju grada Umaga 5,0 km isto¢no, te priblizno 1,0 km
sjeveroisto¢no od mjesta Vilanija. Do eksploatacijskog polja dolazi se Zupanijskom cestom
Umag - Buje gdje se kod mjesta Petrovija skreée i nastavlja asfaltiranom lokalnom cestom
prema mjestu Vilanija. Zemljopisni poloZaj je povoljan s obzirom na smjestaj lokacije. Teren
presijeca viSe cestovnih komunikacija koje spajaju kamenolom s potroSackim centrima kao
$to su Buje, Novigrad, Rovinj, Pore¢, Umag, Buzet i Pula. Morskim putem preko luke Antenal
povezan je s pojedinim potrodaCima na Kvarneru, otocima i sjevernojadranskom obalom
Italije.

Siru okolicu lezista izgraduju karbonatne naslage donje i gornje krede, kozinski
vapnenci, foraminiferski vapnenci gornjeg paleocena i donjeg eocena, srednjeeocenske
fliske naslage te kvartarni sedimenti zastupljeni terra rossom i aluvijalnim nanosom rijeke
Dragonja i Potok.
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Slika 5.3.74. Eksploatacijsko polje Vilanija, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Samo leziste tehni¢ko-gradevnog kamena Vilanija je relativno jednostavne grade. Za
njega je znacCajno da je slabije tektonski poremeceno Sto se uofava u odredenoj
razlomljenosti stijenske mase. Tektonski odnosi su odraz regionalnih geoloskih zbivanja, te
vezani za povijest stvaranja Sireg podrucja leZista. Takoder, samo leziSte je izgradeno od
dva razli¢ita stratigrafska ¢lana koji su po svojim litoloSkim osobinama i kakvoéi gotovo
ujednaceni, odnosno znatno se ne razlikuju. Sjeverni dio izgraduju dobro uslojeni do
tankoploCasti vapnenci donje krede alb, a juzni, vapnenci gornje krede cenoman, u kojima
nalazimo pojave rudista. Debljina slojeva izmjerena u istraznom raskopu (juzni dio leZista) je
15-120 cm.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme ANTENAL d.o.o. iz Novigrada. Veli¢ina
eksploatacijskog polja iznosi 51,7 ha.

Ukupne rezerve (Bilangne rezerve 2 281 350 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 3 853 627 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tladna &vrstoéa u suhom stanju 166,3 MPa
- tlaéna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju  127,9 MPa
- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 168,3 MPa
- otpornost na habanje po Béhme-u 17,4 cm*/50 cm?
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- upijanje vode 1,03 mas %
- obujmna masa 2,600 t/m®

- poroznost 1,83 vol %
- postojanost na smrzavanje postojan

Sirovina je upotrebljiva za:

o drobljeni kameni agregat za izradu betona i armiranog betona

e kamene sitneZi za izradu asfaltbetona na cestama s lakim i vrlo lakim prometnim
opterecenjem

o kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
na cestama svih prometnih opterecenja

e drobljenog nesepariranog kamena za izradu mehanicki ili kemijski stabiliziranih
nosivih tamponskih slojeva na cestama svih prometnih optereéenja

¢ lomljenog kamena za zidanje te izradu obaloutvrda i vodopropusta

Eksploatacijsko polje Vranja

Eksploatacijsko polje, odnosno leziste Vranja, smjesteno je u krajnjem istoénom dijelu
Istarske Zupanije, na podrucju Opéine Lupoglav, na jugozapadnoj strani masiva UcCke, povise
sela Vranja, Udaljeno je priblizno 1 km zra¢ne linije od ulaza u tunel U¢ka. Veci gradovi i
naselja u Sirem okruzju kamenoloma su: jugozapadno zZupanijsko srediste Pazin (udaljeno
oko 20 km zracne linije), sjeverozapadno Lupoglav (udaljen oko 6 km) i Buzet (oko 16 km),
istocno Lovran (udaljen oko 10 km), Opatija (oko 12 km) i Rijeka (oko 18 km), te juzno Labin
i Rabac (udaljeni oko 25 km). Najmanja udaljenost od kamenoloma do morske obale je u
pravcu zapada, prema Kvarnerskom zaljevu, i iznosi oko 9 km.

Kamenolom Vranja direktno je prometno povezan na Zupanijsku cestu postoje¢im
putem (duzine oko 300 m) koji prolazi u blizini stabilnog drobili€no-separacijskog postrojenje
s ulazom u kamenolom na osnovni plato s juzne strane. Preko Zupanijske ceste omogucen je
izlaz na drzavnu cestu Vozili¢i - Vranja - Tunel U¢ka, odnosno dalje u blizini tunela U¢ka na
drzavnu cestu Rijeka-Pazin. Dobra prometna povezanost kamenoloma s glavnim prometnim
pravcima i potroSackim centrima (Rijeka, Pazin, Lupoglav) omoguc¢ava brz i siguran
kamionski transport izvan naselja.

Sire podrugje lezista izgradeno je od gornjokrednih i paleogenskih naslaga.
Gornjokredne karbonatne naslage predstavljene su pretezito debelo uslojenim ili masivnim
grebenskim vapnencima, a manjim dijelom bioklasti€nim predgrebenskim vapnencima.
Mjestimice se javljaju i tanko slojeviti vapnenci s nodulama roznjaka, razne brece, te
krupnozrnati dolomiti. Paleogenske karbonatne naslage pretezito se protezu poput uske
zone izmedu krednih i eocenskih naslaga, a njihov poloZzaj je uglavnom uvjetovan
tektonikom. Zastupljene su liburnijskim naslagama i foraminiferskim vapnencima. U donjem
dijelu liburnijskih naslaga prevladavaju trangresivne brecCe, zatim slijede kozina slojevi,
predstavljeni bituminoznim vapnencima i na koncu treCu stratigrafsku cijelinu €ine ploCasti
miliolidni vapnenci i paralicke naslage u vidu slojeva s ugljenom. Eocenski, foraminiferski
vapnenci zastupljeni su s tri litostratigrafska varijateta: miliolidni, alveolinski i numulitni
vapnenci.

Samo lezZiste tehniCko-gradevnog kamena Vranja smjesteno je u vapnencima koji su
prema paleontoloSkim analizama i literaturnim podacima donjo-srednje eocenske starosti.
Uslojenost vapnenaca u leziStu slabije je vidljiva. lzrazeno je nekoliko jakih ploha
diskontinuiteta na razli¢itim hipsometrijskim visinama, tako da leziSte poprima bankovitu do
masivnu gradu (banci debljine i preko 20m). Vapnenci su bogati fosilnim detritusom, te su to
tipicni organogeni (biogeni) vapnenci. Makroskopski se zapaZza mnoStvo mikrofosila -
vec¢inom foraminifera, medu kojima prevladavaju Numuliti i Alveoline, te rjede makrofosili:
Skolike i jezinci. LitoloSki su vapnenci izdvojeni kao foraminiferski vapnenci. Unutar
vapnenaca, na temelju sastava i koli¢ina fosila te boje stijene, izdvojena su dva litoloSki
razliCita ¢lana, koji se vrlo nepravilno, vertikalno i lateraino izmjenjuju:
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- Svijetlo maslinastosivi do smedi vapnenac (previadavaju Alveoline),
- Tamnosivi do tamno smedesivi vapnenci (prevladavaju Numuliti),
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Slika 5.3.75. Eksploatacijsko polje Vranja, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme READYMIX CROATIA d.o.o. iz Kastel
Sucurca. Veli€ina eksploatacijskog polja iznosi 36,15 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 3 471 734 m®) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 6 471 143 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaéna &vrsto¢a u suhom stanju 176,4 MPa

- tlaéna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju  133,7 MPa

- tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja 118,1 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 17,4 cm*/50 cm?
- upijanje vode 0,769 mas %

- obujmna masa 2,644 tim?

- poroznost 1,960 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Sirovina je povoljna za proizvodnju:
e agregata za beton i armirani beton
e kamene sitnezi za izradu asfaltbetona na cestama 3., 4. i 5. prometnog razreda
e kamene sitnezZi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
za sve prometne razrede
e drobljenog kamena za izradu tamponskih slojeva
e tucanika za izradu zastora ZeljezniCkih pruga
¢ lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova
Eksploatacijsko polje Vrh

LeziSte Vrh nalazi se sjeverno od Baderne u Istri. Najblize naseljene kuce nalaze se u
selu Sinozi¢i. Kamenolom je dobro povezan sa asfaltiranom cestom Pula — Kopar. Prostor
teritorijalno pripada Opéini Visnjan.

Kredne naslage, koje izgraduju najveéi dio karbonatnog podrucja srednje Istre
konkordantno leZe na jurskim naslagama i obuhvacaju stratigrafski raspon valendis - turon.
Na vec¢im dijelovima su to raznovrsni vapnenci, u manjoj mjeri dolomiti, a u neznatnoj mjeri
prisutan je lapor i roznjak. Naslage barem - apta tvore Sire podrucje lezista kamena Vrh. U
podrucju srednje Istre su te naslage vrlo rasprostranjene. Gornji slijed ovih naslaga je
sastavljen od svijetlosivih jedrih i tanko uslojenih ili plo€astih vapnenaca.

Naslage su vrlo sliéne naslagama alba s kojima su povezane te je razgraniCenje sa
njima moguce jedino aproksimativno na temelju nalaza provodnih fosila. Teren je izgraden iz
vapnenaca donjo-kredne starosti, to¢nije barem-apta. To su svijetlosivi jedri tanko uslojeni i
plo¢asti vapnenci.
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Stijena je plo¢asta dobro uslojena, uniformnih padova prema Sl pod kutom 5°. Razvoj
ovih vapnenaca odgovara litoralno-grebenskom-podgrebenskom facijesu. Prevladavaju
kalkareniti do 90 % CaCOs. Stijena se sastoji od pseudoolita, mikrofosila i njihovih ulomaka.
JacCe su fosilizirani le¢asti grebenski vapnenci sa kr§jem rudista u ve¢em tijelu. Stijena je
klasificirana kao vapnenac.

Slika 5.3.76. Eksploatacijsko polje Vrh, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Eksploatacijsko polje je u posjedu Obrt Kameni Vrh vlasnika V. SinoZi¢a iz ViSnjana.
Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 8 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve707 000 m®) prema podacima iz 31. 12. 2001.
godine iznose 771 000 m>.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaéna &vrsto¢a u suhom stanju 105,00 MPa

- tlaéna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju 100,00 MPa

- tlaéna &vrsto¢a nakon smrzavanja 102,00 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 29,70 cm®/50 cm?
- upijanje vode 1,980 mas %

- obujmna masa 2,520 t/m®

- gustoca 2,710 t/m?

Prema podacima o kvaliteti, odnosno fizicko-mehani¢kim svojstvima pretpostavijamo
da je predmetni vapnenac vrlo vrijedna sirovina za iroku upotrebu u gradevinarstvu.

Eksploatacijsko polje VrSine

Eksploatacijsko polje, Vr8ine, gledajuéi Sire podrucje, smjesteno je u srediSnjem
Zapadnom dijelu Istre na zra¢noj udaljenosti od oko 15 km jugoisto¢no od grada Poreca i
oko 13 km jugozapadno od grada Pazina. Mikrolokacija eksploatacijskog polja nalazi se oko
2,4 km jugoistocno od mjesta Baderna, a od najblizeg sela Juri¢i oko 800 m istocno. Na
udaljenosti od oko 1,5 km sjeverno od eksploatacijskog polja prolazi glavna prometnica
Pore¢ - Badema - Pazin. Eksploatacijsko polje je s tom glavhom prometnicom povezano
uredenim prilaznim putem. S ostalim, okolnim podrucdjima leziste je povezano kvalitetnim
asfaltiranim prometnicama. Eksploatacijsko polje administrativno pripada op¢ini Porec.

GeoloSka grada Sireg prostora je relativno jednostavna. Teren izgraduju karbonatne
naslage donje krede, najve¢im dijelom alb i manjim dijelom barem-ap. Donjokredni
karbonatni kompleks izgraduju tanko uslojeni i ploCasti vapnenci s uloScima dolomita,
kalkarenita, kalcirudita i glinenca. Na jednom dijelu terena tanki pokrov crvenice (terra rosse),
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kvartarne starosti, maskira stariju geologiju. Siri prostor pripada sredi$njem éeonom dijelu
prostrane zapadnoistarske antiklinale, koja je nastala pokretima laramijske orogene faze
krajem senona. Teren na kojem se nalazi eksploatacijsko polje je manje ili neznatno
tektonski poremecen s horizontalnim do blago nagnutim slojevima vapnenaca s kutom
nagiba od 0° do oko 10°.

Geoloska grada leziSta je jednostavna. lzgraduju ga sedimenti alba i barem-apta koji
su dio karbonatnog kompleksa zapadne centralne Istre. PloCasti i tanko uslojeni sivi do bijel
vapnenci debljine 2 - 5 cm prevladavaju u povrSinskom dijelu, dok deblje uslojeni bijeli
breCasti i rudistni vapnenci te grebenski vapnenci s kr§jem rudista dolaze u nizim - dubljim
partijama lezista. Tektonski su slabo osteceni, a u povrSinskom dijelu izlozeni snaznom
procesu okrSavanja.

Slika 5.3.77. Eksploatacijsko polje Vrsine, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Eksploatacijsko polje je u posjedu Obrt Pulin viasnika Daria Pulina iz Visnjana.
Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 17,87 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 627 843 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 1 069 396 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrstoca u suhom stanju 126,28 MPa

- tlacna €vrstoc¢a u vodozasicenom stanju 105,85 MPa

- tlacna &vrstoca nakon smrzavanja 96,50 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 28,80 cm®/50 cm?
- upijanje vode 1,11 mas %

- obujmna masa 2,605 t/m®

- poroznost 368 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

- otpornost na drobljenje metodom Los Angelos  26,5-29,20 mas %

Odredivanjem kvalitete tehni¢ko-gradevnog kamena iz eksploatacijskog polja VrSine utvrdilo
se da kamena sirovina zadovoljava uvjete za proizvodnju:
e drobljenog kamenog granulata za izradu betona i armiranog betona
kamene sitnezi za izradu donjih i gornjih nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala
za autoceste i ceste svih razreda prometnih opterecenja
e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih (tamponskih) slojeva
e miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama
drobljenog i neklasiranog kamena za izgradnju i odrZzavanje gospodarskih cesta
e drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje

Eksploatacijsko polje Zminj
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Eksploatacijsko polje Zminj graniéi s istraznim poljem Zminj |. Eksploatacijsko polje
tehnitko-gradevnog kamena Zminj nalazi se u unutra$njem sredi$njem dijelu Istarske
Zupanije, na podrugju Opéine Zmin;.

_Smjesteno je 13 km juzno od Pazina, 25 km istocno od Rovinja, a 33 km sjeverno od
Pule. Zminj je vazno raskréé¢e putova. Iz Zminja jedna cesta vodi preko Katarine u Pi¢an,
druga u Pazin, treCa preko ModruSana u Pazin, Cetvrta preko Sentvin€enta u Pulu, peta
preko Bencica u Barban. Ove nabrojene ceste su asfaltirane. Neasfaltirana cesta vodi iz
Zminja u Sveti Petar u $umi, a druga u Bali¢e i Sv.lvanac.

Prema danasSnjim geoloSkim interpretacijama Istra pripada SZ dijelu jadranske
karbonatne platforme. Podrugje sredidnje Istre, u kojem se nalazi eksploatacijsko polje Zminj
izgradeno je od jurskih, krednih i paleogenih naslaga. U juri i kredi dominiraju karbonatne
naslage, vapnenac i dolomit, dok je paleogen sastavljen prvenstveno iz klasti¢nih naslaga,
(lapora i pjeSCenjaka). Sve ove stijene prvenstveno su rezultat neritske sedimentacije s
povremenim litoralnim i lagunarnim obiljeZjima. Kvartarne naslage Sireg podrudja
predstavljene su zemljom crvenicom, odnosno terra rossom, koja gotovo potpuno prekriva
stijene podloge.

Slika 5.3.78. Eksploatacijsko polje Zminj, panoramska slika. (Foto: Z. Dedié)

Eksploatacijsko polje Zminj izgraduju cenomanskim vapnenci gornjokredne starosti
sa viSe varijeteta od kojih se osobito istiCe bijeli dobro uslojen i dijelom masivni rudistni
vapnenac i drugi varijetet svijetlo ruzi¢asti, takoder dobro uslojeni i pomalo plo¢asti vapnenac
sa dosta gustom i kompaktnom strukturom. Bijeli vapnenac sa izrazitom slojevitom teksturom
veoma porozan, plitka Skoljkastog do nepravilnog loma, a povrsina prijeloma je pjeskuljava.
Relativna tvrdo¢a po Mosu je oko 2,5. U mikroskopskom preparatu se opaza brojne ljusture
mikroorganizama, koji su gotovo potpuno mikronizirane.

Svijetlo Zuckasti kamen, takoder je slojevite teksture, neSto vece gustoce sa znatno
manje poroziteta. Skoljkastog je loma, sa glatkom lomnam plohom. Relativna tvrdoée po
Mohsu iznosi oko 3,0. U mikroskopskim preparatima vidljivi su presjeci litoklasta, kalcilutita
veli¢ine od 0,08 - 0,4 mm. Ovaj kamen je klasificiran kao mikritizirani kalkarenit. U leZiStu ga
ima daleko manje od bijelog biokalkarenita i nalazi se na sjevernom dijelu leziSta. Podrucje
se nalazi na zapadnom izdanku cenomanskih naslaga. Slojevi vapnenca blago su nagnuti
prema jugoistoku pod kutom od 8°.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme CESTA d.o.o. iz Pule. Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 4,12 ha.

R.O. za odrzavanje, rekonstrukciju i izgradnju cesta Pula, pravnom predniku
trgovatkog drustva CESTA d.o.0. Pula odobreno je rjeSenjem Opcéinskog komiteta za
privredu i drustvene djelatnosti, Sluzba za privredu Op¢ine Rovinj, broj: UP/I-07-1306/1-S2,
ur. od 27. rujna 1982. godine, eksploatacijsko polje tehni¢ko-gradevnog kamena “Zminj” na
podrugju Opéine Zmin;.

RjeSenjem Istarske Zupanije, Ureda za gospodarstvo, Ispostava Pula, klasa: UP/I-
310-01/95-01/3; ur.broj: 2163-06/1-95-2, od 24. studenog 1995. godine, odobreno je
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Gradevinskom poduzecu ,Poduzete za ceste d.d. Pula“, pravhom predniku trgovackog
drustva ,CESTA d.o.o. Pula® izvodenje rudarskih radova na eksploatacijskom polju
tehni¢ko-gradevnog kamena “Zminj”.

RjeSenjem Istarske Zupanije, Ureda za gospodarstvo, Ispostava Pula, klasa: UP/I-
310-01/99-0123, ur.broj: 2163-06/1-99-2, od 24. ozujka 1999. godine, prenesena su sva
prava i obveze iz rjeSenja Opcinskog komiteta za privredu i druStvene djelatnosti, Sluzbe za
privredu Opéine Rovinj, broj: UP/I-07-1306/1-S2 i rjeSenja Istarske Zupanije, Ureda za
gospodarstvo, Ispostava Pula, klasa: UP/I-310-01/95-01/3; ur.broj: 2163-06/1-95-2, na
slijedeéeg pravnog slijednika trgovacko drustvo CESTE d.d. Pula.

RjeSenjem, Ureda drzavne uprave u lIstarskoj zupaniji, Sluzbe za gospodarstvo,
Ispostava Rovinj, klasa: UP/I-310-01/04-01/3; ur.broj: 2163-03/12-04-2 od 20. listopada
2004. god. prenesena su sva prava i obveze glede eksploatacijskog polja tehni¢ko-
gradevnog kamena “Zminj’, iz rjeSenja Istarske Zupanije, Ureda za gospodarstvo, Ispostava
Pula, klasa: UP/I-310-01/95-01/3, ur.broj: 2163-06/1-95-2, na pravnog slijednika trgovacko
drustvo CESTA d.o.o. Pula.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 249 758 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 1 753 482 m°.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tla¢na ¢vrsto¢a u suhom stanju 145,2 MPa

- tla¢na ¢vrstoéa u vodozasi¢enom stanju 113,7 MPa

- tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja 124,8 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 24,2 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,74 mas %

- obujmna masa 2,646 t/m®

- poroznost 4,29 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Sirovina je povoljna za proizvodnju:
e agregata za beton i armirani beton
e kamene sitneZi za izradu asfaltbetona na cestama s lakim prometnim optereéenjem
e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
na cestama svih prometnih optereéenja
e drobljenog kamena za izradu tamponskih slojeva mehanicki ili kemijski stabiliziranih
¢ lomljenog kamena za zidanje te izradu obaloutvrda
e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

Istrazni prostor Brgod

Bivsi istrazni prostor Brgod nalazi se na zapadnom dijelu Labinskog poluotoka, u
blizini usc¢a rijeke RaSe u zaljev RaSa. Povezan je u dva pravca asfaltiranim putovima sa
magistralnom cestom Rijeka - Labin - Pula. Jedan pravac, duzine oko 8,0 km, ide preko
Salakovaca do Labina a drugi, duzine oko 7,0 km, preko Stalija do Mosta — RaSa. Na
Kamenolomu Brgud otkrivka je zanemariva, kamena masa je u cjelosti homogena,
vapnenjackogi sastava bez jalovih umetaka. Stijena pripada gornjo-krednim uslojenim do
plo¢astim vapnencima.

Stjenska masa Kamenoloma Brgud izgradena je u cijelosti iz vapnenaca gornjo-
kredne starosti, toCnije turon - senon. To su sivi do bijeli jedri kristali€ni vapnenci i bijeli
breCasti rudistni vapnenci. Stijena je ploCasta do dobro uslojena, uniformnih padova prema
1JI, pod kutom od oko 15°. Razvoj ovih vapnenaca odgovara litoralnom-grebenskom-
predgrebenskom facijesu i neritskom facijesu. Prevladavaju kalkareniti do 99% CaCOs.
Stijena se sastoji od pseudooolita, mikrofosila i njihovih ulomaka. Jace su fosiliferni lecasti
grebenski vapnenci sa kr§jem rudista u ve¢em dijelu. Stijena se klasificira kao biokalkarenit i
krupnozrnati biokalkarenit.
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Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 102 945 m°.) prema podacima iz 31. 12. 1999.
godine iznose 102 945 m?.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna ¢vrsto¢a u suhom stanju 123,8 MPa

- tlacna €vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju 109,0 MPa

- tlacna ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 123,0 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 23,6 cm®50 cm?
- upijanje vode 1,843 mas %
- obujmna masa 2,573 t/m®

- poroznost 3,5 vol %

- gustocéa 2,665 t/m®

- stupanj gustoée 0,965 t/m?

- postojanost na mrazu postojan

- udio ukupnog sumpora izrazen ka SO; 0,11 mas %
- rasprostiranje longitudinalnih valova 6039 m/s

Sirovina je povoljna za proizvodnju:
e drobljenog kamena za izgradnju tamponskih slojeva
e kamene sitnezi za izradu nosivih slojeva od bituminiziranog materijala za sve
prometne razrede
e agregata za beton koji nije izlozen smrzavanju

Po dimenzijama bivSeg istraznog prostora i ukupnim rezervama ovaj kamenolom
spada u male kamenolome. Ukoliko se pokaZze interes dobiveni podaci mogu biti osnov
za daljnja ispitivanja i prosirenje kamenoloma.

Istrazni prostor Brgud

Istrazni prostor Brgud je brisan iz registra istraznih prostora. Povrdine je 6,5 ha i
nalazi se u op¢ini Kr8an. Nositelj odobrenja je SIRK d.o.0., Su$njevica. lzgraden je od
foraminiferskih vapnenaca paleogenske starosti.

Predvida se Siroka primjena u gradevinarstvu i sporedno kao sirovina za industrijsku
preradu.

Istrazni prostor Bronza

Istrazni prostor je izbrisan iz registra istraznih prostora

Sire podruéje Bronze obuhvaéa jugozapadni dio istarskog poluotoka. Nalazi se na
podrucju opcine Vodnjan. Od mjesta Vodnjan udaljeno je oko 1.850 metara zra¢ne linije, a
od mjesta Peroj i Fazana priblizno 2.500 metara. Preko cvoriSta Vodnjan, bivsi istrazni
prostor je dalje poluautocestom Istarski Ipsilon vezan sa glavnim sredistima Zminj i Pazin,
odnosno magistralnom cestom preko Vodnjana sa Pulom.

Najveci dio karbonatnog podrucja srednje i juzne Istre izgraduju kredni vapnenci.
LeZe konkordantno na jurskim naslagama a obuhvacaju stratigrafski raspon apt-turon. U
vecini sluajeva su to veoma raznovrsni vapnenci, dok se u manjoj mjeri mogu javljati
doiomiti, a rijetko ili veoma rijetko mogu se konstatirati i neznatne pojave lapora i roZznjaka.
Ukupna debljina krednih naslaga kre¢e se u granicama od 2.800 do 3.000 metara. Gotovo
ravniCasta morfologija terena Sireg podru¢ja ukazuje na Ccinjenicu tektonski mirne i
neporemecene sredine.

Jednostavnost geoloske grade leziSta kod detaljne determinacije lezisnih prilika ovom
prostoru daje posebnu pogodnost. Mineralnu sirovinu, osnovnu stijensku masu unutar
odobrenog istraznog prostora izgraduju karbonatni sedimenti donje krede alb. Radi se o
tanko uslojenim i plo€astim vapnencima s uloScima bre€a, dolomita i debelo uslojenog
vapnenca u dubljim dijelovima leziSta. Mineralna je sirovina determinirana kao organogeni
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vapnenac, dolomitizirani vapnenac, odnosno dolomit, prema Folku kao intrabiomikrit,
fosilifemi mikrit i intramikrit. u kombinaciji s sitho do srednjekristalastim dolomitom.

Uglavnom se za istrazivano podrucje i utvrdene varijetete moze reéi, da stijensku
masu sacinjavaju organogeni vapneno-dolomitni sedimenti donje krede. Slojevi su gotovo
horizontalni, do blago nagnuti prema istoku i jugoistoku pod kutom od 0° do maksimalno 6°,
a debljina slojeva varira i iznosi od nekoliko centimetara do rijetko vise od jednog metra.
Slojevite su do tanko ploCaste teksture. Mjestimicno se javljaju i debelouslojeni do bankoviti
vapnenci. Plo¢asti i tankouslojeni vapnenci debljine 2 do 10 cm. prevladavaju u povrSinskom
dijelu, dok debelouslojeni i bankoviti vapnenci uz pojavu dolomitiziranih vapnanaca i dolomita
dolaze u nizim-dubljim partijama leziSta. Stijensku masu unutar odobrenog istraznog prostora
Bronza uglavnom c¢ine vapnenci bijeliCaste, svjetlije sive do ZucCkaste i bijele boje, te
dolomitizirani vapnenci i dolomiti sivkaste boje, u kojima se mjestimiéno mogu uociti manje
pojave dispergirane gline, odnosno lamine kalcitno-glinovite tvari debljine ispod 1 mm.
Medusobno se razlikuju kako po strukturnim i teksturnim znacajkama, tako i po stupnju
kompakcije veziva, veli€ini Cestica karbonatnog detritusa, te udjelu krupnih ljustura i krhotina
ljuStura makro i mikro fosila. Zbijenost veziva i detritusa kao i dispergiranost glinovite tvari
unutar slojeva mijenja se u lateralnom i vertikalnom smislu.

Istrazni prostor je u posjedu OBRT CAVA MONT, vlasnika D. BuleSi¢a iz Pule.
Veli€ina istraznog prostora iznosi 8 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 021 307 m®.) prema podacima iz 31. 12. 2002.
godine iznose 1207 284 m°.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaéna ¢vrstoéa u suhom stanju: 130,6 MPa

- tlacna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju: 100,8 MPa
- tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja: 136,6 MPa

- obujmna masa: 2,52 t/m*

- gustoéa: 2,779 t/m®

- upijanje vode: 2,73 mas %

Sirovina je povoljna za proizvodnju:

e kamenog agregata za izradu betona

e drobljenog kamena za izradu asfaltbetona na cestama lakog i vrlo lakog prometnog
opterecenja

e kamene sitneZi za izradu bituminiziranih nosivih slojeva na cestama svih razreda
prometnih opterecenja

e usitnjenog kamena za izradu tamponskih slojeva na cestama svih razreda prometnih
opterecenja

e drobljenog i nefrakcioniranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta
lomljenog kamena za zidanje potpornih zidova i obaloutvrda

e drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje

Istrazni prostor GolusSica
Istrazni prostor je odobren 2005., a izbrisan 2007. godine iz registra. Prema
podacima Ministarstva gospodarstva Istrazni prostor je veli€ine 9,68 ha i u posjedu je firme

PIFAR d.o.0. iz Rovinja

Upotrebljivost za proizvodnju:
e predvida se Siroka primjena u gradevinarstvu
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Slika 5.3.79. Istrazni prostor Golusica, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Istrazni prostor Gradisée |

Sire podrugje istraznog prostora GradiSée -1 obuhvaéa sredi$nji dio istarskog
poluotoka. Nalazi se na podrugju opéine Zminj, priblizno 730 metara udaljeno od sela Grizili,
750 m od sela Leprinani, odnosno oko 550 metara od sela Radiée. Od mjesta Zminj
udaljeno je oko 2,5 km. Istrazni prostor je sa asfaltiranim cestovnim pravcem selo Radice -
selo Matkiéi, spojen na magistralnu cestu Zminj - Barban, odnosno preko modernog &vorista
Kanfanar, i autocestom Istarski Ipsilon sa glavnim sredistima Istre.

Najve¢i dio karbonatnog podrucja srednje lIstre izgraduju kredni vapnenci. Leze
konkordantno na jurskim naslagama a obuhvacaju stratigrafski raspon valendis - turon. U
vecini slu€ajeva su to veoma raznovrsni vapnenci, dok se u manjoj mjeri mogu javljati
dolomiti, a rijetko ili veoma rijetko mogu se konstatirati i neznatne pojave lapora i roznjaka.
Sira okolica istraznog prostora Gradisée -l (zapadnoistarska antiklinala) izgradena je u
cijelosti od karbonatnih naslaga jure i krede.

Mineralnu sirovinu, osnovnu stijensku masu unutar istraznog prostora izgraduju
karbonatni sedimenti gornje krede, cenoman. Radi se o tankoploastom do
debelouslojenom, mjestimi¢éno masivnom grebenskom rudistnom i bioklastichom vapnencu s
manjim uloScima polimodalaog dolomita. Mineralna je sirovina determinirana kao
kristalizirani  organogeni vapnenac. U nekim varijetetima determiniran je i
rano/kasnodijegenetski dolomiti¢ni vapnenac. 1znimno, u dubljim partijama leZiSta moZe se u
manjoj mjeri javiti i dolomitizirani vapnenac odnosno kasnodijegenetski dolomit. Vapnenac je
svijetle sivosmede boje, homogene i laminirane teksture. Slojevi su gotovo horizontalni, do
blago nagnuti prema istoku i jugoistoku pod kutom do maksimalno 4°, a debljina slojeva
varira i iznosi od nekoliko centimetara do rijetko vise od jednog metra. Mjestimi¢no se u
dubljim dijelovima javljaju i debelouslojeni rudistni vapnenci. PloCasti vapnenci debljine 2 do
10 cm prevladavaju u povrSinskom dijelu, dok deblje uslojeni vapnenci dolaze u nizim -
dubljim partijama lezista. Stijensku masu unutar istraZzivanog prostora uglavnom ¢ine slojevi
vapnenca bijeli€aste, svijetlo sive do svijetlo smede boje, s mjestimiénim - ponegdje i vidljivo
izraZenim pojavama dispergirane gline, odnosno lamina kalcitno glinovite tvari debljine ispod
1 mm.

Istrazni prostor je u posjedu BETON TOMISIC, viasnika Josipa Tomisi¢a iz Zminja.
Veli€ina eksploatacijskog polja iznosi 9,6 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 3 127 811 m®.) prema podacima iz 30. 06. 2010.
godine iznose 3 724 205 m®.

Rezultati analiza su slijedeci:

- tlaéna &vrsto¢a u suhom stanju 126,0 MPa

- tlacna &vrsto¢a u vodozasicenom stanju  112,6 MPa

- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 132,6 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 21,2 cm®/50 cm?
- upijanje vode 1,253mas %
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- obujmna masa 2,637 t/m?

- poroznost 3,773 vol %
- gustoéa 2,776 t/m®

- postojanost na mrazu postojan

- postojanost na Na,SO, postojan

Sirovina je povoljna za proizvodnju:

e agregata za beton

e habajucih slojeva od asfaltnih betona

e donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala

e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
na autocesti i cestama svih razreda prometnog opterec¢enja

e drobljenog kamena za izradu donijih nosivih tamponskih slojeva mehanicki ili kemijski
stabiliziranih

e drobljenog nesepariranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta

Istrazni prostor Kamenjak

Istrazni prostor je odobren 2003., a izbrisan 2006. godine iz registra. Prema
podacima Ministarstva gospodarstva istrazni prostor je veliine 4,47 ha i u posjedu je firme
BOLOVAN COMERCE d.o.0. iz Raklja.

LeziSte je gornjokredne starosti, a Sto se tiCe upotrebljivosti za proizvodnju:

o Predvida se S8iroka primjena u gradevinarstvu i kao karbonatna sirovina za
industrijsku preradu.

Istrazni prostor Korona

Istrazni prostor je odobren 2004., a izbrisan 2006. godine iz registra. Prema
podacima Ministarstva gospodarstva istrazni prostor je veliine 4,5 ha i u posjedu je OBRT
FRANTOJO, vlasnika Daria Fabrisa iz Nove Vasi. Izgraden je od donjokrednih naslaga.
Predvida se mogucéa primjena u gradevinarstvu.

Istrazni prostor Martinjak

Istrazni prostor je odobren 2007. godine. Godine 2010. mijenja granice i povrSinu.
ProduzZenje vrijedi do 27. lipnja 2013. godine. Prema podacima Ministarstva gospodarstva
istrazni prostor je veli¢ine 19,935 ha i u posjedu je firme GEO-KAMEN d.o.0. iz Zagreba.

LeziSte je gornjokredne starosti

Trgovackom drustvu GEO-KAMEN d.o.0. iz Zagreba odobrena je promjena granica
istraznog prostora za istraZivanje tehniCko-gradevnog kamena na istraznom prostoru
«MARTINJAK» na podrucju Opcine Lanisc¢e (RjeSenje Klasa: UP/I-340-'01/07-01/01, Ur.broj:
2163-08-03-07-10, od 10. 06. 2007. godine). Nakon zahtjeva trgovackog drustva GEO-
KAMEN d.o.0. za promjenu i produZenje odobrenja istraznog prostora « MARTINJAK» novim
RjeSenjem (Klasa: UP/I-310-01/10-01/01, Ur.broj: 2163-08-06-10-5, od 15. 12. 2010. godine)
produzen je rok zavrSetka istrazivanja do 27. 06. 2013. godine.

Istrazni prostor Monte

Istrazni prostor je odobren 2004., a izbrisan 2006. godine iz registra. Prema
podacima Ministarstva gospodarstva istrazni prostor je veli€ine 12,92 ha i u posjedu je OBRT
CAVA-MONT, vlasnika D. BuleSi¢a iz Pule.

lzgradeno je u donjokrednim naslagama. Predvide se Siroka primjena u
gradevinarstvu.
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Istrazni prostor Prostina

Istrazni prostor je odobren 2003., a izbrisan 2005. godine iz registra, jer ne mogu
dobiti lokacijsku dozvolu. Prema podacima Ministarstva gospodarstva istrazni prostor je
veli€¢ine 20 ha i u posjedu je firme KAVA EXPORT-IMPORT d.o.o. iz Fazane. Leziste je
izgradeno od donjokrednih naslaga. Predvida se Siroka primjena u gradevinarstvu.

Istrazni prostor Prostina Il

Istrazni prostor je odobren 2004., a izbrisan 2006. godine iz registra. Prema
podacima Ministarstva gospodarstva istrazni prostor je veli¢ine 19,07 ha i u posjedu je OBRT
MARIO, vlasnika M. Pustijanca iz Rovinja. Nalazi se u naslagama donje krede. Predvida se
Siroka primjena u gradevinarstvu.

Istrazni prostor Sinjak

Istrazni prostor je izbrisan iz registra istraznih prostora. Prema podacima Ministarstva
gospodarstva istrazni prostor je veliCine 10 ha i u posjedu je Obrt BILA VALAiI z MarCane.
Nalazi se u sedimentima gornjokredne starosti. Predvida se Siroka promjena u
gradevinarstvu i kao karbonatna sirovina za industrijsku preradu.

Istrazni prostor Susnjevica

Istrazni prostor je odobren 2004., a izbrisan 2006. godine iz registra. Prema
podacima Ministarstva gospodarstva istrazni prostor je veliCine 10 ha i u posjedu je firme
EMIS d.o.o. iz Potpi¢ana. leziste je izgradeno od gornjokrednih naslaga. Predvida se Siroka
primjena u gradevinarstvu i kao karbonatna sirovina za industrijsku preradu.

Istrazni prostor Vosteni

Istrazni prostor je odobren 2000., a izbrisan 2001. godine iz registra. Prema
podacima Ministarstva gospodarstva istrazni prostor je veliCine 6,48 ha i u posjedu je
obrtnika Daria Fabrisa iz Kukaca.

Kamenolom usmjeren na eksploataciju oko 5 m debelog banka sivo Zutih do smedih
vapnenaca submikrokristalne strukture. Kamen je vrlo kvalitetan — dobro se polira, malo upija
vodu te je postojan na mrazu. Koeficijent habanja je vrlo povoljan. Blokovi su se morali piliti
po sloju zbog pojava meduslojnih laporastih uloZzaka. U prospekciji prije 20-ak godina
evidentirano je da je kamenolom napusten.

Istrazni prostor Zagriéi

Istrazni prostor je odobren 2005., a izbrisan 2007. godine iz registra. Prema
podacima Ministarstva gospodarstva istrazni prostor je veli€ine 70 ha i u posjedu je firme
CESTA d.o.o. iz Pule. LeziSte je izgradeno od gornjokrednih naslaga. Predvida se Siroka
primjena u gradevinarstvu.

Razlozi zbog kojih se nije iSlo u detaljno istrazivanje jesu prostorno planske zapreke
te neizvjesnost buduce eksploatacije. Istrazni prostor Zagri¢i nalazi se u podrugju koje je
Prostornim planom Istarske Zzupanije proglasen kao «Zasticeni krajolik». U istom nisu
dopusteni zahvati i radnje koje naruSavaju obiljezja zbog kojih je proglaSen. Za planirani
zahvat- eksploatacija mineralnih sirovina obvezna je procjena utjecaja na okolis a u sklopu
toga i ocjena prihvatljivosti zahvata za prirodu. RjeSenje o prihvatljivosti zahvata, u postupku
izdavanja lokacijske dozvole, izdaje Ured drzavne uprave u zupaniji nadlezan za poslove
zastite prirode. RjeSenjem se utvrduju i uvjeti zaStite prirode koji sadrze i kompenzacijske
uvjete, sukladno odredbama Zakona o zastiti prirode. RjeSenjem se moZe predvidjeti i

Rudarsko-geoloSka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



172 5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

placanje jamcevine za otlanjanje mogucih posljedica. Iz prethodno navedenih razloga tvrtka
CESTA d.o.o. odustala je od detaljnih istraznih radova.

Istrazni prostor Zminj |
Istrazni prostor je izbrisano iz registra istraznih prostora, ali je nositelj odobrenja

zainteresiran za eksploataciju, te svakih pet godina podnosi dokumentaciju o rezervama
Ministarstvu gospodarstva.

i

. : - {

Slika 5.3.80. Istrazni prostor Zminj |, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Istrazni prostor Zminj |. graniéi s odobrenim eksploatacijskim poliem Zminj. Istrazni
prostor tehni¢ko-gradevnog kamena Zminj nalazi se u unutradnjem sredidnjem dijelu Istarske
Zupanije, na podrugju Op¢ine Zminj. Smjesten je 13 km juZno od Pazina, 25 km isto¢no od
Rovinja, a 33 km sjeverno od Pule. Zminj je vazno raskréée putova. Iz Zminja jedna cesta
vodi preko Katarine u Pi¢an, druga u Pazin, tre¢a preko ModruSana u Pazin, Cetvrta preko
Santvinenta u Pulu, peta preko Benci¢a u Barban. Ove nabrojene ceste su asfaltirane.
Neasfaltirana cesta vodi iz Zminja u Sveti Petar u $umi, a druga u Baliée i Sv.lvanac.

Prema dana$njim geoloSkim interpretacijama Istra pripada SZ dijelu jadranske
karbonatne platforme.

Podrugje sredidnje Istre, u kojem se nalazi istrazni prostor Zminj izgradeno je od
jurskih, krednih i paleogenih naslaga. U juri i kredi dominiraju karbonatne naslage, vapnenac
i dolomit, dok je paleogen sastavljen prvenstveno iz klasticnih naslaga, (lapora i
pjeS€enjaka). Sve ove stijene prvenstveno su rezultat neritske sedimentacije s povremenim
litoralnim i lagunarnim obiljezjima.

Kvartarne naslage Sireg podrucja predstavljene su zemljom crvenicom, odnosno terra
rossom, koja gotovo potpuno prekriva stijene podloge.

Istrazni prostor Zminj izgraduju cenomanski vapnenci gornjokredne starosti sa vise
varijeteta od kojih se osobito isti€e bijeli dobro uslojen i dijelom masivni rudistni vapnenac i
drugi varijetet svijetlo ruziasti, takoder dobro uslojeni i pomalo plocasti vapnenac sa dosta
gustom i kompaktnom strukturom. Bijeli vapnenac sa izrazitom slojevitom teksturom veoma
porozan, plitka Skoljkastog do nepravilnog loma, a povrSina prijeloma je pjeskuljava.
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Relativha tvrdo¢a po Mosu je oko 2,5. U mikroskopskom preparatu se opaza brojne ljusture
mikroorganizama, koji su gotovo potpuno mikronizirane. Svijetlo zuékasti kamen, takoder je
slojevite teksture, nesto veée gustoée sa znatno manje poroziteta. Skoljkastog je loma, sa
glatkom lomnom plohom. U mikroskopskim preparatima vidljivi su presjeci litoklasta,
kalcilutita veli¢ine od 0,08 - 0,4 mm. Ovaj kamen je klasificiran kao mikritizirani kalkarenit. U
lezistu ga ima daleko manje od bijelog biokalkarenita i nalazi se na sjevernom dijelu lezista.
Podruéje se nalazi na zapadnom izdanku cenomanskih naslaga. Slojevi vapnenca blago su
nagnuti prema jugoistoku pod kutom od 8°.

Istrazni prostor je u posjedu firme CESTA d.o.o. iz Pule. Veli€ina istraznog prostora je
14,48 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 988 648 m>.) prema podacima iz 31. 12. 2009.
godine iznose 2 242 716 m®.
Rezultati analiza su slijedeci:

- tlacna €vrsto¢a u suhom stanju 172,5 MPa

- tlacna €vrsto¢a u vodozasicenom stanju 146,2 MPa

- tlac¢na ¢vrstoéa nakon smrzavanja 131,5 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 20,2 cm®50 cm?
- upijanje vode 0,537 mas %

- obujmna masa 2,662 t/m*

- poroznost 0,55 vol %

- postojanost na smrzavanje postojan

Sirovina je povoljna za proizvodnju:
e agregata za beton i armirani beton
e kamene sitnezi za izradu asfaltbetona na cestama s lakim prometnim opterec¢enjem
e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
na cestama svih prometnih optereéenja
e drobljenog kamena za izradu tamponskih slojeva
e lomljenog kamena za zidanje te izradu obaloutvrda

Crni grad (vapnenac)

Kamenolomi u naslagama albskih vapnenaca. Na lokaciji Crnigrad kamen je mekan i
porozan, dosta kamena je i izvadeno. Na prostoru Kaldanije javlja se tankouslojeni i ploCasti
vapnenac upotrebljiv kao tehnicki kamen.

Donisnica

Kamenolom Donidnica nalazi se 3 km udaljeno od Ra8e uz cestu Rijeka-Pula. U
smjeru od Rade prema Puli kamenolom je oko 500m udaljen od glavne ceste i nalazi se sa
njezine zapadne strane.

Stijenska masa kamenoloma izgradena je od karbonatnih naslaga gornjokredne
starosti. Predstavljene su homogenim bankovitim dobro uslojenim vapnencima bijele, sive i
smede boje. vapnenci su blago nagnuti u smjeru istok-jugoistok do maksimum 20°. Imaju vrlo
visok sadrzaj Ca CO; (97-99 %).

Ukupne rezerve (Bilan¢ne rezerve 339 288 t) prema podacima iz 1991. godine su 690
500 t.

Fizicko mehanicka svojstva kamena su:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 168 MPa

- tlaéna &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju 163 MPa

- tlaCna Cvrstoca nakon smrzavanja 165 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 16,8 cm®/50 cm?
- upijanje vode vrlo malo

- obujmna masa 2,685 t/m®
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- poroznost 1,0 vol %
- gustoéa 2,713 t/m®
- postojanost na mrazu postojan

Dracevica (Finida) (vapnenac)

LeZiSte Finida nalazi se isto¢no od Baderne. Povezano je asfaltiranom cestom Porec-
Pazin. U blizini kamenoloma je selo Basici.

Teren je izgraden od vapnenaca donjokredne starosti, alba. Vapnenci su dobro
uslojeni do plocasti.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 551 930 m®.) prema podacima iz 1999. godine su
674 660 m°.

Rezultati ispitivanja fiziCko-mahanickih svojstava:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 113 MN/cm?

- tlaéna &vrstoé¢a u vodozasiéenom stanju 111 MN/cm?

- tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja 104 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 20,4 cm®/50 cm?
- upijanje vode 1,88 mas %

- obujmna masa 2,517 t/m®

- poroznost 7,1 vol %

- gustoéa 2,710 t/m®

- postojanost na mrazu postojan

Kamen je pogodan za proizvodnju:
e drobljenog kamena za izradu tamponskih slojeva
e kamene sitnezi za izradu donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala za sve
prometne razrede
e materijala za izradu nasipa i posteljica za sve prometne razrede
e drobljenog pijeska za zidanje i Zbukanje
e agregata za beton, koji nije izlozen smrzavanju

Kalavojna (vapnenac)

Niz kamenoloma u vapnencima konijatke starosti mozda je trebalo uvrstiti u
prethodno poglavlje o arhitektonsko-gradevinskom kamenu. Na temelju oznaka na OGK
kamenolomi u startu nisu tamo uvrsteni te su prikazani ovdje.

Kamenolom isto¢no od sela Rakalj otvoren je u uslojenim vapnencima (10-100 cm).
Kamen je sive i svijetlosive boje, podesan za obradu pa se iskoriStava u gradevinske svrhe.
U kamenolom je dobar pristup s morske strane, dok je veza sa selom svojedobno ocijenjena
slabijom.

U kamenolomu Kalavojna lomljen je vapnenac iz kojeg su izradivali tanke ploce,
stupi¢e i vece ili manje blokove.

Kamenolomi na sjevernoj strani uvale Krnica rasprostrli su se uz morsku obalu u
duzini od oko 1250 m. Debljina slojeva vapnenca je 20-10 cm, a prema dostupnim podacima
eksploatacija je prestala iako su zalihe znatne.

Kaldanija (vapnenac)

Kamenolom Kaldanija nalazi se u sjeverozapadnom dijelu istarskog poluotoka uz
cestu Kopar-Pula, 150 m sjeverno od raskrdéa u Plovaniji. Udaljen je cca 9 km zracne linije
od Buja u smjeru sjevera i oko 9 km od Umaga, te oko 500 m od granice sa Slovenijom.
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LeziSte je izgradeno od sitnokristaliniCnih vapnenaca vrlo guste, sitnozrnate strukture.
To su tankouslojeni ploCasti vapnenci gornje krede, cenoman, debljine slojeva 0,1-100
cm.Nagnuti su u smjeru sjever-sjeveroistok pod kutom od 2°-45°.

Sire podrugje lezista pripada sjevernom krilu bujske antilkinale. U sjeverozapadnom
dijelu poluotoka najstariji sedimenti su vapnenci donje krede, alba. Slijede kontinuirano
uslojeni vapnenci gornje krede, cenoman. To su Cisti vapnenci s prosje¢no 96 % CaCO;. Od
tih vapnenaca je izgradeno leziSte Kaldanija. zatim slijede vapnenci turonske i senonske
starosti.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 2 384 520 m®) prema podacima iz 1991. godine
su 2 597 760 m®.

Rezultati ispitivanja fizicko-mahanickih svojstava:

- tlacna €vrsto¢a u suhom stanju 225 MN/cm?

- tlaéna &vrstoéa u vodozasiéenom stanju 168 MN/cm?

- otpornost na habanje po Béhme-u 13,5 cm®50 cm?
- upijanje vode 0,2 mas %

- obujmna masa 2,694 t/m?

- poroznost vol %

- gustoéa 2,727 tIm®

- postojanost na mrazu postojan

- poroznost 12%

Vapnenac iz kamenoloma Kaldanija je upotrebljiv za:
e pripremu materijala za asfalthe smjese za gornje nosive slojeve cesta malog
prometnog opterecenja
e za habajuce slojeve asfalta za ceste malog prometnog opterecenja
e zacementne betone

Kemijska analiza:

- ca0 55,02 %
- MgO 0,33 %
- SiO 0,47 %
- P 0,07 %
- S 0,007 %

- gubitak Zarenjem 43,55 %+
Kanegra ili Sv Petar u Sumi (vapnenac)

Uz sjeverni obod poluotoka Savudrija nalaze se tri kamenoloma. Kamen je upotrebljiv
za tehnicke, ali i za kemijske i metalurSke svrhe. Uglavhom se proizvodio tucanik.
Proizvodnja je svojedobno bila dosta velika te je izgradeno i krcaliSte za brodove.

Rt Guc (vapnenac i dolomit)

Nekoliko starih, napustenih(?) kamenoloma nalazi se u samom gradu Pula. O
kamenolomima Muzilj i Rt Guc nema podataka. Kamenolomi Max i juznije od njega Valkane,
locirani su u bijelim, gustim vapnencima koje je koristila kao komponentu tvornica cementa.
Jedna prosje€na analiza vapnenca izgleda ovako: gub. zar. 43,80%, SiO, do 0,20%, Al,Os
0,10%, Fe,03 0,10%, CaO oko 55,8%, MgO 0,8% i SO3; 0,04%.

Tarska uvala (vapnenac)

Na podrugju Novi Grad-Luka Mirna-Luka Cervar otvoren je veéi broj kamenoloma u
albskim naslagama, koji su sacinjeni od vapnenaca uz koje se u vecoj mjeri pojavljuje
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dolomit. Vapnenac je pretezno vaden kao gradevni kamen (lokalna gradnja, sitna klesarska
roba), tucanik (zaljev Tar), a bankoviti dolomiti mogu posluziti u lu¢koj gradnji. Vecina
kamenoloma danas je napustena.

Tomisici (vapnenac)

Kamenolom se sada nalazi unutar eksploatacijskog polja i istraznog prostora
2,5 km juzno-jugoistoéno od Zminja.

Kamenolom se nalazi unutar serije sedimenata gornje krede, cenoman. Naslage su
zastupljene tanko do srednje uslojenim vapnencima, bijele do svijetlo smede boje. Debljina
slojeva je 30-70 cm, a blago su nagnuti prema istoku-jugoistoku s nagibom od oko 4°.
Kamenolom je razvijen unutar 150 m Siroke i 15 m duboke vrtace pravilnog okruglog oblika.

Prema podacima iz 1992. godine (Bilanéne rezerve 163 796 m>.) ukupne rezerve
iznose 197 000 t.

Fizicko kemijska svojstva kamena su:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 121,5 MN/cm?
- tlaéna ¢vrstoéa u vodozasicenom stanju 76,7 MN/cm?

- tlaéna ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 105,0 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 49 cm3/50 cm?
- upijanje vode 2,43 mas %

- obujmna masa 2,500 t/m?®

- poroznost 7,6 vol %

- gustocéa 2,706 t/m?

- postojanost na mrazu postojan

Kamen se mozZe koristiti za proizvodnju:
e agregata za beton i armirani beton
e drobljenog kamena za izradu tamponskih slojeva za sve prometne razrede
e kamene sitneZi za izradu nosivih bituminiziranih slojeva na cestama svih prometnih
razreda
¢ |omljenog kamena za zidanje obaloutvrda i vodopropusta

Valmarin (vapnenac i dolomit)

Eksploatacija tehnicko gradevnog kamena u eksploatacijskom polju Valmarin na
Velom Vrhu obustavljena je koncem 1992. godine. Od 2000 god. provodi se sanacija, na
nacin da se u otkopani prostor kontrolirano odlazZe inertni gradevinski otpad nastao rusenjem
objekata te iskapanjem pri izgradnji cesta.

Cilj sanacije je zatrpati krater kamenoloma, oblikovati reljef u prihvatljiv estetski
okoli§, bioloSkom sanacijom vratiti podru¢je eksploatacije u prihvatljiv ekoloski okolis, te
privesti prvotnoj namjeni (Suma, livada). Sa pripremama za plansku sanaciju zapocelo se
1996 godine kada je izraden posebni projekt: ,Sanacija dijela eksploatacijskog polja
kamenoloma Valmarin®.

Rekultivaciju €ine skupne aktivnosti tehnicke i bioloSke sanacije. Tehni¢ka sanacija
provodi se na nacin da se unutar kratera nekadasnjeg povrSinskog kopa odlaze inertni
gradevni otpad. BioloSka sanacija obuhvaca radove na oplemenjivanju oblikovanog reljefa
ozelenjivanjem autohtonim vrstama drveéa, grmlja i travnih smjesa. Do danasSnjeg dana
posadeno je tri tisu¢e autohtonih sadnica na povrsini od 15 ha.

Kamenolom se nalazio u sjevernom dijelu grada Pule. Kamenolom, a i njegovo Sire
podrucje izgradeni su od karbonatnih naslaga donjokredne starosti, alb. U donjim dijelovima
kamenoloma prevladavaju tankoploCasti, svijetlosivi vapnenci, te kompaktni mikritski
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vapnenci, zatim slijede dolomitizirani vapnenci i u gornjim dijelovima prevladavaju
dobrouslojeni tamnosivi do crni mikrozrnati dolomiti.

Slika 5.3.81. Kamenolom Valmarin, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi6)

Karakteristike stijenske mase:
Niski koeficijent iskoristivosti stijenske mase. Znatni udio pukotina i kaverni ispunjenih
zemljom crvenicom i glinovitim materijalom $to usporava tehnoloski proces oplemenivanja
izminiranog dolomitiziranog vapnenca i €ini ga ekonomski neisplativim.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 780 915 m®) prema podacima iz 2011.
godine iznose 792 975 m®.
Fizicko mehanicka svojstva kamena:

- tlacna &vrstoca u suhom stanju 199,5 MN/cm?

- tlaéna &vrstoéa u vodozasiéenom stanju  190,0 MN/cm?

- tlacna €vrstoca nakon smrzavanja 157,5 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 24,6 cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,770 mas %

- obujmna masa 2,66 t/m*

- poroznost 4.4 vol %

- gustoca 2,782 t/m?

- postojanost na mrazu postojan

Oba varijeteta kamena, mikritni vapnenac i mikrokristalasti dolomit mogu se Koristiti
za proizvodnju:
e agregata za beton i armirani beton
e drobljenog kamenog materijala za izradu tamponskih slojeva
e kamene sitnezi za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva od bituminiziranog materijala
za sve prometne razrede
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Tablica 5.3.7. Tablica analize kvalitete, upotrebljivosti i rezervi eksploatacijskih polja
Istarske zZupanije

Eksploatacijska polja

Tehni¢ko-gradevnog Analiza kvalitete Uport(r)?zb\:{;\é?fs 2 Re(fne;)ve
Kamena (P=ha) P !
- tlagna gvrstoga u suhom s_tfanju 147,9 MPa -droblienog nesepariranog kamena (2008)
- tlana &vrstoca u vodozasi¢enom stanju za izradu i odrzavanje ospodarskih
11?,2 MPa . ) cesta Bilan¢ne
- tlana ¢vrstoca nakon smrzavanja -za izradu obignog betona 763416 m®

Antenal
(30 ha)

172,1 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u
24,9 cm®/50 cm?

- upijanje vode 0,65 mas %

- obujmna masa 2 518 kg/m*

- poroznost 2,7 vol %

armiranog betona, prenapetog
betona, betona svih razreda
izloZzenosti ovisno o djelovanju
okoline i betona svih razreda
tlacnih ¢vrstoca

Izvanbilanéne
350,115 m®

Eksploatacijske

Baladinov brig

; , , 748,148 m”.
- postojanost na smrzavanje - postojan
- Drobljenog kamenog agregata za
izradu betona i armiranog betona
-Granulata za izradu asfaltnih
mjeSavina tipa asfaltbetona na
cestama lakog i vrlo lakog
prometnog opterecenja
- tlagna &vrstoéa u suhom stanju 112,2 MPa | - Kamene sitneZi za izradu donjih i
M , y A gornjih nosivih slojeva od
- tlana &vrstoca u vodozasi¢enom stanju bi . iiala i (2005)
9,7 MPa bitumeniziranog materfalaiza
o . . itumenizirani nosivi habajuc¢i sloj P
- tlacna Cvrsto¢a nakon smrzavanja . . Bilanéne
91,8MPa za autoceste i ceste svih razreda 6 003 900 m*

- otpornost na habanje po Béhme-u 25,70

prometnih optereéenja
Drobljenog kamena za izradu

19,7 ha cm®/50 cm? pijenog kam Izvanbilanéne
( ) - upijanje vode 0,45 mas % donj!h DOS'.V'h bltumen(_)'m_ . 829 269 m*
. 3 stabiliziranih te mehanicki i
- obujmna masa 2 625,00 kg/m kemijski stabiliziranih tamponskih
- poroznost 2,54 vol % loi I p Eksploatacijske
- postojanost na mrazu - postojan siojeva . 5883822 m°.
- Miniranog i drobljenog kamenog
materijala za izradu nasipa i
osteljica na cestama
- Drobljenog i nefrakcioniranog
kamena za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta
- Drobljenog pijeska za zidanje i
Zbukanje
- tlana ¢vrstoc¢a u suhom stanju 121,8 MPa
- tlana &vrstoca u vodozasi¢enom stanju - kamene sitneZi za izradu gornjih i
100,2 MPa donjih nosivih slojeva od
- tla¢na Cvrsto¢a nakon smrzavanja 118,8 bitumeniziranog materijala na (2002)
MPa cestama svih prometnih
- otpornost na habanje po Bohme-u 23,4 opterecenja Bilan¢ne
.. cm®/50 cm? - drobljenog kamenog materijala za 705 800 m®
Brsica - upijanje vode 1,21 mas % izradu donjih nosivih tamponskih
(13,07 ha) - obujmna masa 2,6 t/m* slojeva mehanicki i kemijski Izvanbilan¢ne
- gustoéa 2,697 t/m® stabiliziranih na cestama svih 873200 m®
- stupanj gustoée 0,964 t/m® prometnih optereéenja
- poroznost 3,6 vol % - drobljenog kamena za izgradnju i | Eksploatacijske
- udio ukupnog sumpora SO; 0,02 mas % odrzavanje gospodarskih cesta; 691 700 m>.
- udio ukupnog klorida CI 0,0 mas % - lomljenog kamena za zidanje.
- postojanost na smrzavanje - postojan
- mineraloska determinacija - biokalkarenit
- drobljenog kamena za izradu
- tlaéna &vrstoéa u suhom stanju 153,2 MPa donjih nosivih tamponskih slojeva
- tlaéna &vrstoéa u vodozasiéenom stanju mehanicki ili kemijski stabiliziranih
139.4 MPa - drobljenog nesepariranog (2009)
- tlana ¢vrstoca nakon smrzavanja ka_mena - . . -
153,1 MPa za |zgradnjq i odrzavanje Bilanéne .
Ci - otpornost na habanje po Béhme-u 19,0 gospodars.kmvc.esta.\ 5168181 m
ikavac em3/50 om? - kamene sitneZi za izradu
(83,72 ha) - upijanje vode 1,343 mas % asfaltbetona na cestama lakog i Izvanbilan¢ne

- obujmna masa 2,671 t/m®

- ispitivanje postojanosti upotrebom
otopine Na,SO, 0,637 mas %

- poroznost 5,44 vol %

vrlo lakog prometnog opterecenja
kamene sitnezi za izradu gornjih i
donjih nosivih slojeva od
bituminiziranog materijala na
autocesri i cestama svih razreda
prometnog opterecenja

- kamenog agregata za beton

871039 m®

Eksploatacijske
4 961 454 m°,
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- Gvrstoca na pritisak 128,80 MPa

- gustocéa 2,66 glcm®

- otpornost prema smrzavanju 0,10 mas %

- otpornost prema drobljenju i habanju L. A.
22,00 mas %

- apsorpcija vode 0,80 mas %

-Cd <0,05000 mg/kg s.u.

- Hg 0,004 mg/kg s.u.

- Pb 1,000 mg/kg s.u.

- As <0,01000 mg/kg s.u.

- Co 0,088 mg/kg s.u. (2005)
- Ni 0,108 mg/kg s.u.
- Cu 0,300 mg/kg s.u. Bilan¢ne
B - Cr 0,800 mg/kg s.u. 1431430 m°
Gocan -Zn 2,160 mg/kg s.u.
(42,33 ha) - PAH 0,000 mg/kg s.u. Izvanbilan¢ne
- pH 9,530 % 21920 m®
- sadrzaj vlage 1,151 %
- gubitak zarenjem (1150°C) 43,440 % Eksploatacijske
- netopivi ostatak u HCI 0,830 % 1351 900 m°,
- sadrzaj SO, 0,005 %
- R,03 (samo oksidi Al Fe) 0,020 %
- Fe (FeO + Fe,03) 0,020 %
- Al,05 0,000 %
- CaO 55,440 %
- MgO 0,200 %
- Mn 0,001 %
- Na 0,015 %
- K 0,003 %
- CaCO; 98,940 %
- kamene sitnezi za izradu
asfaltiranih  mjesavina tipa
asfaltbetona na cestama lakog i
vrlo lakog razreda prometnog
opterecenja
- tlana &vrstoc¢a u suhom stanju 133 MPa - kamene sitnezZi a izradu donjih i
- tlana &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju gornjih nosivih slojeva od (2011)
106 MPa bitumeniziranog materijala na
- tla¢na ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 148 autocesti i cestama svih razreda Biland
. - ilanéne
MPa ) ) prometnih optereéenja 287 183 m®
Goda - otp(g/rggst na habanje po Béhme-u 18,2 - grot_)_lglenog_ k_ﬁmena za :(Z_Ladlu_
cm cm onjih nosivih tamponskih slojeva —
(3,68 ha) - upijanje vode 0,351 mas % mehanicki ili kemijski stabiliziranih 'Z‘égnzbg'gncge
; 3 NS A m
- obujmna masa 2,714 t/m . - kamene sitneZi za izradu betona i
- stupanj gustoc¢e 0,988 t/m armiranog betona o
- poroznost 1,180 vol % - drobljenog nesepariranog EI;s7|c;IoSaZt2cuszke
. . m®.
- postojanost na mrazu - postojan kamena
za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta
- lomljenog kamena za zidanje
potpornih zidova i obaloutvrda.
- drobljenog pijeska za zidanje i
zbukanje.
- kamene sitnezi za izradu betona i
- tlana &vrstoca u suhom stanju 135,3 MPa irmlranog_ betgna . .
. X L ) - kamene sitnezi za izradu asfaltnih
- tlana &vrstoca u vodozasi¢enom stanju miesavina tioa asfaltbetona na
120,5 MPa ) pa (2008)
. .. cestama lakog i vrlo lakog
- otpornost na habanje po Béhme-u 20,6 tnoq opterecenia
cm®/50 cm® Erome gt plerecen) du doniih Bilan¢ne
L - upijanje vode 1,243 mas % o e ZE s conih 4| 1872085 m°
Gradisce - obujmna masa 2,618 t/m® bitumenizirano g
(7.8 ha) - poroznost 2'830\/()3' % materijala na gutocesti i cestama Izvanbilanénse
- gustoéa 2,750 t/m - P 393149 m
: . . svih opterecenja
- postojanost na smrzavanje - postojan - drobljenog kamena za izradu
- udio SO5 0,03 mas % donjih nosivih tamponskih slojeva Eksploatacijske
- udio Cl 0,01 mas % okl , 1815874 m°.
) - . jenog nesepariranog
postojanost na Na,SO, postojan Kamena
za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta
- tla¢na ¢vrstoca u suhom stanju 147,84 - kamene sitneZi za izradu donji i (2010)
Gravanaéa MPa gornjih nosivih slojeva od
- tla¢na Cvrsto¢a u vodozasi¢enom stanju bitumeniziranog materijala za Bilan¢ne
(6!7 ha) 112,70 MPa autoceste i ceste svih razreda 978 001 m®

- tlana ¢vrstoca nakon smrzavanja 102,15

prometnih optereéenja
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MPa

- otpornost na habanje po B6hme-u 20,90
cm®50 cm?

- upijanje vode 2,46 mas %

- drobljenog kamena za izradu
donjih nosivih bitumenom
s.tabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih

Izvanbilanéne
306 661 m*

Eksploatacijske

- obujmna masa 2,575 t/m® (tamponskih) slojeva 958 555 m°,
- apsolutna poroznost 6,78 vol % - drobljenog nesepariranog
- postojanost na smrzavanje - postojan kamena
za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta
- miniranog i drobljenog kamenog
materijala za izradu nasipa i
posteljica na cestama svih
prometnih razreda
- drobljenog pijeska za zbuke i
mortove
- drobljenog kamenog agregata za
- tlatna ¢vrsto¢a u suhom stanju 139,8 :(zl_radu betona u mve_lee_ranskom
MPa |matskortl 'podruqu i |zradg . (2008)
- tlacna ¢vrstoca u vodozasi¢enom stanju betqng zasticenog od agresivnih
105,4 MPa vanjskih utjecaja Bilantne
- tlana ¢vrstoca nakon smrzavanja 102,6 - odminiranog nesepariranog 241,061m*

Gromace MPa kgr(r)lenog mgter(ijala krgpnoétaddo
(3,4 ha) - otpornost na habanje po Béhme-u 27,6 3\/. mm ga .'Zrlf uf_n§3|pa, po Izvanbilan¢ne
cm®/50 cm? Jetom da je koeficijent 45,794 m?
- upijanje vode 3,12 mas % Ngje_dr_\ohcnosh U>9
- obujmna masa 2,445 t/m® - odminiranog nesepariranog Eksploatacijske
- poroznost 2,94 vol % kamenog materijala krupno¢e do 229008 m?
' 100 mm za izradu posteljica, pod ’ ’
uvjetom da je koeficijent
nejednoli¢nosti U>4
- drobljenog kamena za odrzavanje
i izgradnju gospodarskih cesta
- drobljenog pijeska za zidanje i
- tlana &vrstoca u suhom stanju 129,1 Zbukanje
MPa - kamene sitnezi za izradu donjih
- tla¢na ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju nosivih slojeva od bituminiziranog
104,8 MPa materijala na autocesti i svim (1998)
- tlana &vrstoca nakon smrzavanja 116,6 ostalim cestama
MPa - drobljenog kamena za izradu Bilanéne
- otpornost na habanje po Béhme-u 20,1 donjih nosivih tamponskih slojeva 618,544 m®
Grota cm®/50 cm® - drobljenog nesepariranog
(4,21 ha) - upijanje vode 2,36 mas % kamena Izvanbilan¢ne
- obujmna masa 2,533 t/m® za izgradnju i odrzavanje 74,935 m®
- gustodéa 2,709 t/m* gospodarskih cesta
- udio ukupnog sumpora izrazen kao SO3 - miniranog i drobljenog kamenog Eksploatacijske
0,04 mas % materijala za izradu nasipa i 587,617 m°.
- udio klorida kao Cl 0,00 mas % posteljica
- postojanost na smrzavanje - postojan - drobljenog kamenog agregata za
beton koji ne bi bio izlozen
utjecaju mraza
- drobljenog nesepariranog
kamena
Obujamna masa: 2,613 t/m3 za izgradnju i odrzavanje
Tlaéna ¢vrstoca: gospodarskih cesta (2009)
- u suhom stanju 115,7 MPa - kamenog agregata za izradu
- u vodom zasi¢enom stanju 104,2 MPa donjih nosivih tamponskih slojeva Bilanéne
- nakon smrzavanja 107,1 MPa mehanicki ili kemijski stabiliziranih 6 622520 m®
- otpornost na habanje - kamenog agregata za izradu
Gusta vala po Béehme-u: 20,45 cm*/50cm® gornjih i donjih nosivih slojeva od Izvanbilan¢ne
- upijanje vode: 1,156 mas % bitumeniziranog materijala na 934 584 m®
- ispitivanje postojanosti metodom otopine autocesti i cestama svih razreda
N2S04, nakon 5 ciklusa: postojan prometnog opterecenja Eksploatacijske
-oroznost: 3,79 vol. % - kamenog agregata za izradu 6 357 619 m°,
- gusto¢a: 2,719 g/cm3 habajucih slojeva od asfaltbetona
na cestama lakog i vrlo lakog, te
srednjeg prometnog optereéenja
- kamenog agregata za beton
- tlana &vrstoca u suhom stanju 83,2 MPa (2004)
- tla¢na Cvrstoca u vodozasi¢enom stanju
64,6 MPa Bilan¢ne
Kamarsan - tlana &vrstoca nakon smrzavanja 63,7 4 409 892 m*
(19,5 ha) MPa

- otpornost na habanje po Bohme-u 30,2
cm®/50 cm?
- upijanje vode 2,42 mas %

Izvanbilan¢ne
573 096m*
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- obujmna masa 2 455,0 kg/m®
- apsolutna poroznost 9,16 vol %
- postojanost na smrzavanje - postojan

Eksploatacijske
4189 397 m°,

- tlana ¢vrstoca u suhom stanju 95,6 MPa

- tlacna ¢vrstoca u vodozasi¢enom stanju
83,0 MPa

- tlana &vrstoca nakon smrzavanja 75,7
MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 25,5
cm®/50 cm?

- upijanje vode 2,8 mas %

- obujmna masa 2,515 t/m®

- gustoéa 2,710 t/m®

- apsolutna poroznost 7,22 vol %

- brzina prostiranja longitudinalnih valova

- proizvodnju kamenog agregata
za izradu betona i armiranog
betona, asfaltbetona
materijala za izradu nasipa i
posteljicama na cestama,

(2004)

Bilan¢ne
3983347 m?

Kapeloto 4472 m/s - proizvodnju drobljenog i
(17,4 ha) - udio ukupnog SO 0,05 mas % nefrakcioniranog kamena za Izvanbilanéne
- ukupni udio CI' 0,003 mas % izgradnju i odrzavanje 484 968 m*
- gubitak Zarenjem 45,2 % gospodarskih cesta, kao i za
- SiO," netopivi ostatak 0,78 % proizvodnju pijeska za zidanje i Eksploatacijske
- Fe,05 0,05 % Zbukanije. 3784180 m.
- Al;03 0,10 %
-Ca0 43,77 %
- MgO 9,95 %
-S03 0,05 %
- Na;0 0,07 %
- K0 0,02 %
- CaC05 53,41 %
- CaCO3+MgCOs3 45,51 %
- drobljenog kamenog granulata za
izradu betona koji nije izlozen
- tlana &vrstoc¢a u suhom stanju 117,7 MPa ::Jee(;:i?: smrzavanja i viazne
- ggc;i/l }CD\gStoca u vodozasi¢enom stanju ) dropljenog Kamgna sa izradu (2009)
- tlana &vrstoca nakon smrzavanja 78,3 donj!h ’.105'.\"“ bltumenpvm_ . Bilan¢ne
MPa stab!!|2|_ran|h _t_e _mehanlckl i 437 032 m°
Kave - otpornost na habanje po Béhme-u 29,3 kemijski stgblllzw_amh
3 2 (tamponskih) slojeva S
(3.3 ha) cm /50 cm - miniranog i drobljenog kamenog Izvanbilancne
- upijanje vode 1,6 mas % o . T 85014 m?
- obujmna masa 2,547 t/m3 materu_ala za izradu nasipa i
- apsolutna poroznost poroznost 5,47 vol % z(:skt)?”'ca na C(T(sltama K Eksploatacijske
- postojanost na smrzavanje - postojan - drobljenog 1 neklasiranog kamena 415 180 m°,
za.izgradnju. i odrzavanje
gospodarskih cesta
- drobljenog pijeska za zidanje i
Zbukanje
- tlana &vrstoca u suhom stanju 105,00
MPa
- tlana ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju
ZO,%O MPat <3 nakon sm nia 98.00 - drobljenog kamenog agregata za
) Malgaa cvrstoca nakon smrzavanja 96, betone koji nisu izloZeni habanju i
- otpornost na habanje po Bshme-u 28,6 koji ne bi bili izloZeni utjecaju (2006)
em3/50 cm? \élagbelz_ i smrzavanja Biang
- upijanje vode 2,63 mas % - drobljenog nesepariranog flancne _
- obujmna masa 2,440 t/m3 ka_mena R . 486 000 m
Kontrada - poroznost 9,3 vol % za izgradnju i odrZzavanje
2,64 ha ) L e gospodarskih, Sumskih i Izvanbilan¢ne
( ) ) glijob't%k‘lzoa(z njem 43,62 % nerazvrstanih cesta 261 000 m®
-Fe 6 ’005 % - suhih zbuka i drobljenog pijeska
Al 20 30 5 0 za zidanje i Zbukanje Eksploatacijsske
i C§O355 54 % - za gradnju obalnih utvrda i 462 000 m°.
-MgO 0’]’_0 % lukobrana
-S0; 0,24 %
- Na;0 0,07 %
- K0 0,03 %
- ClI'0,0032 %
- tlana &vrstoca u suhom stanju 63-163 (2003)
MPa - agregata za beto_n_ _
- tlana ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju ) E:ﬁ: ?#wi%?‘g Egoilqval?e?il'cglzvaoc’d Bilan¢ne
Krase 67-158 MPa e postugku jalap 3378909 m*
(10,3 ha) - Otpomost na habanje po Bohme-u 22,7 - izradu nosivih slojeva kolnickih

cm®/50 cm?
- upijanje vode 0,6-2,04 mas %
- obujmna masa 2,6 t/m*

konstrukcija

Izvanbilan¢ne
550 278 m®
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- poroznost 1,68 vol %

Eksploatacijske

Krizarovica
(16,8 ha)

- gustoéa 2,7 t/m® 3277542 m°.
- postojanost na smrzavanje - postojan
- udio SO;5 0,02 %
- udio Cl 0,01 %
- postojanost na Na,SO, postojan
- drobljenog kamenog agregata za
izradu betona i armiranog betona
- kamene sitnezi za izradu donjih i
- tlacna ¢vrstoca u suhom stanju 112,0 MPa g_ornu_h _n(_)smh sIoleva__od
M , y ) bituminiziranog materijala za
- tlana &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju - -
112.0 MPa autoceste i ceste svih razreda (2009)
- tlacna ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 112,0 promgtnlh opterecenja. -
MPa - droQIJenog_ k_am_ena za izradu Bilanéne .
donjih nosivih bitumenom 5414400 m

- otpornost na habanje po Béhme-u 20,75
cm®/50 cm?

- upijanje vode 0,45 mas %

- brzina longitudinalnih valova4 516 ms™

- obujmna masa 2,662 t/m?

stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih
(tamponskih) slojeva

- miniranog i drobljenog kamenog
materijala za izraddu nasipa i

Izvanbilanéne
1018 900 m®

Eksploatacijske

Kuk-Ciritez

- i i 0
gtrz)(;rriostr 2(;? (érc;tgjggje IFag‘Dn;gsoA) grad. posteljica na cestama 5143 700 m°.
-+ grad. g ’ - drobljenog i nefrakcioniranog
kamena za izgradnju i odrZzavanje
gospodarskih cesta
- drobljenog pijeska za zidanje i
Zbukanje
- drobljenog granulata za izradu
betona i armiranog betona
- tlagna Gvrsto¢a u suhom stanju 138,8 MPa | - kamenog granulata za izradu
- tlaéna &vrstoéa u vodozasiéenom stanju donjih i gornjih nosivih slojeva od
114,8 MPa bitumeniziranog materijala za
- tlaéna &vrstoéa nakon smrzavanja 102,5 autoceste i ceste svih razreda
MPa prometnih optereéenja
- otpornost na habanje po Bshme-u 24,4 - droblienog kamenog granulata za (2009)
cm3/50 cm? izradu asfaltnih mjeSavina tipa Biland
- upiiani 0 asfaltbetona na cestama teskog, llancne
upijanje vode 0,05 mas % g 2358 927 m°

- obujmna masa 2,685 t/m®
- poroznost 0,759 vol %

srednjeg, lakog i vrlo lakog
prometnog opterecenja

(18,75 ha) - gustoca 2,705 tm? - drobljenog kamena za izradu Izvanbilanéne
- postojanost na smrzavanje - postojan donjih nosivih bitumenom 203 785m
- udio SO 0,09% stabiliziranih te mehanicki i .
- udio CI 0,0017 % kemijski stabiliziranih Eksploatacijske
- Los Angelos (tamponskih) slojeva 2240900 m”.
B 28,0 mas % - miniranog i drobljenog kamenog
C 25,1 mas % materijala za izradu nasipa i
D 22,9 mas % posteljica na cestama
- drobljenog i neklasiranog kamena
za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta, Sumskih i
nerazvrstanih cesta
- kamene sitnezi za izradu betona i
armiranog betona
- tla¢na ¢vrstoca u suhom stanju 149,8 MPa | - kamene sitnezi za izradu asfaltnih
- tlana ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju mjesavina tipa asfaltbetona na (2010)
103,5 MPa cestama lakog, vrlo lakog razreda
- tlana &vrstoca nakon smrzavanja 128,2 prometnog opterecenja Bilan¢ne
. MPa - kamene sitnezi za izradu gornjih i 851 078 m*
Lakovicéi - otpornost na habanje po Béhme-u 17,6 donjih nosivih slojeva od
(12,94 ha) cm®/50 cm® bituminiziranog materijala na Izvanbilgnéne

- upijanje vode 0,968 mas %
- obujmna masa 2,623 t/m®
- poroznost 2,740 vol %

autocesti i cestama svih razreda
prometnog opterecenja
- drobljenog kamena za izradu

m

Eksploatacijske

- postojanost na smrzavanje - postojan donjih nosivih tamponskih slojeva 791 503 m®.

mehanicki i kemijski stabiliziranih
- lomljenog kamena za zidanje

potpornih zidova i obaloutvrda

- tlana &vrstoca u suhom stanju - drodrobljenog kamena za izradu (2003)

118,7-138,1 MPa donjih nosivih slojeva od
) - tla¢na Cvrstoca u vodozasi¢enom stanju bitumeniziranog materijala po Bilanéne
Madona piccola 126,1 MPa vruéem postupku 1347 759 m®

(5,7 ha)

- tlana ¢vrstoca nakon smrzavanja 133,3
MPa

- otpornost na habanje po B6hme-u 33,0
cm®/50 cm®

- drobljenog kamena za izradu
donjih nosivih tamponskih slojeva
mehanicki ili kemijski stabiliziranih

- drobljenog nesepariranog

Izvanbilan¢ne
278 985 m®
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- upijanje vode 2,028-2,531 mas %

kamena

Eksploatacijske

- obujmna masa 2,496-2,539t/m* za izgradnju i odrzavanje 1307 326 m°,
- poroznost 0,22-3,66 vol % gospodarskih cesta.
- postojanost na smrzavanje - postojan
- gustocéa 2,699-2,706 t/m®
- stupanj gustoée 0,963-0,988 t/m®
- udio SO;3 0,03%
- udio Cl 0,01 %
- za izradu donijih nosivih
tamponskih slojeva i gornjih

tla€na ¢vrsto¢a u suhom stanju 67,6 MPa nosivih tucanickih slojeva (2005)
- tlacna ¢vrstoca u vodozasi¢enom stanju - agregata za beton i armirani

78,0 MPa beton Bilan&ne
- tla¢na ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 64,0 - kamene sitnezi za izradu gornjih i 9 650 m®

MPa

Meé&ari donjih nosivih slojeva od
h - upijanje vode 1,76 mas % bituminiziranog materijala za sve Izvanbilanne
(0,39 ha) - obujmna masa 2,526 t/m* prometne razrede 3
T 19760 m
- poroznost 6,62vo|3% - kamene sitneZi za izradu
- gustocg 2,7051 t/m asfaltbetona na cestama Iakpg i Eksploataci;ske
- stupanj gustoce 0,933 vrlo lakog promrtnog optere¢enja 9550 m
- postojanost na smrzavanje - postojan - lomljenog kamena za zidanje ’
potpornih zidova, obaloutvrda i
vodopropusta
- tlana ¢vrstoca u suhom stanju 134,9
MPa - Sitnog i krupnog agregata za
- tla¢na ¢vrstoca u vodozasi¢enom stanju 1109 pnog agreg
106.5 MPa obi¢ne betone
CHadin X . . - Sitnog i krupnog agregata za
:\I/la'gga Gvrstoca nakon smrzavanja 94,0 gornji i donji bitumenski nosivi sloj
- otpornost na habanje po Béhme-u 17,65 ana“"?‘ naICﬁstamal lak
cm?/50 cm? srednjeg, lakog i vrlo lakog (2007)
L prometnog
- upijanje vode 0,43 mas % Drobli iiesk . Biland
- obujmna masa 2,6685 t/m° - Drobljenog pijeska za mortove i ilancne _
! zbuke 678 038 m

Monte pozzo
(7,7 ha)

- poroznost 1,33 vol %

- postojanost na smrzavanje - postojan
- gubitak zarenjem 43,61 %

- Si02 0,33 %

- Fe203 0,10 %

- Al,05 0,13 %

- Ca0 55,18 %

- MgO 0,41 %

-S0;3 0,19 %

- Na,0 0,01 %

- K20 0,10 %

- CI'0,00 %

Mineralni sastav: vapnenac-biomikrit

- Drobljenog kamena za izradu
donjih nosivih tamponskih slojeva
mehanicki i kemijski stabiliziranih

- Lomljenog kamena za zidanje
potpornih zidova

- stijenska masa se ne moze
koristiti za izradu sitnog i krupnog
agregata za prednapregnuti beton
jer je koli¢ina klorida vec¢a od
dopustene.

Izvanbilanéne
189 150 m®

Eksploatacijske
664 477 m”.

Nova lokva
(17 ha)

- tlana &vrstoca u suhom stanju 92,6 MPa

- tlana ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju
80,3 MPa

- tlana &vrstoca nakon smrzavanja 73,4
MPa

- otpornost na habanje po B6hme-u 24,50
cm®/50 cm?

- upijanje vode 2,80 mas %

- obujmna masa 2,4725 t/m®

- poroznost 8,6 vol %

- postojanost na smrzavanje - postojan

- gubitak zarenjem 43,07 %

- Si0, 0,58 %

- FEZO3 0,08 %

- Al,03 0,14 %

- Ca0 55,54 %

- MgO 0,25 %

-S030,19 %

- Na;0 0,02 %

- K;0 0,01 %

- CI 0,0037 %

(2003)

Bilan¢ne
4176534 m®

Izvanbilanéne
397 385 m°

Eksploatacijske
3967 707 m°.

Plovanija
(17,2 ha)

- tlana &vrstoca u suhom stanju
114,7-152,2 MPa

- tla¢na ¢vrstoca u vodozasi¢enom stanju
89,1-134,6 MPa

- tlana ¢vrsto¢a nakon smrzavanja
115,8-153,3 MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u
14,7-33,0 cm*/50 cm?

- kamene sitnezi za izradu asfaltnih
mjeSavina tipa asfaltbetona na
cestama lakog i vrlo lakog razreda
prometnog opterecenja

- kamene sitnezi za izradu gornjih
i donjih nosivih slojeva od
bitumeniziranog materijala na
autocesti i cestama svih razreda

(2010)

Bilan¢ne
1455123 m®

Izvanbilan¢ne
1144 369 m®
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- upijanje vode 0,118-0,744 mas %

Prometnog opterecanja

Eksploatacijske

- obujmna masa 2,628-2,707 t/m® - drobljenog kamena za izradu 1426 021 m®,
- ispitivanje postojanosti otopinom donjih nosivih tamponskih slojeva
Na,SO;, (5 ciklusa) 0,008-0,437 mas % mehanicki ili kemijski stabiliziranih
- gustoéa 2,701-2,713 t/m° - kamene sitnezi za izradu betona i
armiranog betona
MineraloSka  determinacija:  organogeni | - drobljenog nesepariranog
vapnenac kamena
za izradu i odrzavanje
gospodarskih cesta.
- kamene sitnezi za izradu asfaltnih
mjeSavina tipa asfaltbetona na
cestama lakog, vrlo lakog razreda
prometnog opterecenja, kao i za
proizvodnju agregata za
- tlacna ¢vrstoca u suhom stanju 140,3 MPa asfaltbetone na cestama srednjeg
- tlacna ¢vrstoc¢a u vodozasiéenom stanju prometnog opterec¢enja uz (2011)
117,7 MPa obavezu ispitivanja fiziko-
- tlacna ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 136,8 mehanickih svojstava na Bilanéne
MPa frakcijama drobljenog agregata 4033302m°

Podberam - otpornost na habanje po B6hme-u 21,9 - kamene sitnezZi za izradu gornjih i
(24,14 ha) cm®/50 cm? donjih nosivih slojeva od Izvanbilanéne
- upijanje vode 0,564 mas % bituminiziranog materijala na 1208 180 m®
- obujmna masa 2,666 t/m® autocesti i cestama svih razreda
- ispitivanje postojanosti otopinom prometnog opterecenja Eksploatacijske
Na,SO;, (5 ciklusa) 0,154 mas % - drobljenog kamena za izradu 3791304 m°.
donjih nosivih slojeva mehanicki ili
kemijski stabiliziranih
- drobljenog nesepariranog
kamena
za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta
- obujmna masa 2,596 t/m3 - drobljenog nesepariranog
X . . kamena
- tlana ¢vrstoc¢a u suhom stanju 101,4 MPa 7a izaradniu nosivih tamponskih
- u vodom zasi¢enom stanju 87,6 MPa oi g | di i P (2009)
- nakon smrzavanja 76,8 MPa ilpjevakg me _|te_rans im
- otpornost na habanje po B6hme-u 22,8 |ma_1ts_ im uvjetima " Bilan¢ne
em3/50cm? - odmlnlr'anog kamenog m_ateruala 2980 007 m°
Podrola - upijanje vode 1,33 mas.% I:];uspi)n;)ce do 400 mm za izradu
(20,69 ha) - poroznost 4,03 vol.% o dm’i’niram Hesenariranc Izvanbilanéne
- postojanost na mrazu - postojan K gt - Ip K 9 d 5964 094 m®
- gustoéa 2,705 tm’ 1amenog ma erga a ru;?_rjoce o
- stupanj gustoée 0,960 ) d?gb:nemnozalgﬁel;;g:ti]'(;: dniu i Eksploatacijske
- ispitivanje postojanosti otopinom drs 1enog d k'hg I 2920 407 m’,
Na,SO, (5 ciklusa) 0,882 mas % odrzavanje gospodarskih cesta
’ - lomljenog kamena za zidanje te
izradu obaloutvrda i vodopropusta
- betona i armiranog betona,
- asfaltnih mjeSavina tipa
- tlana &vrstoca u suhom stanju 110,4 MPa 2?;?}:@?\?;3;2;?;;26‘ lakog
) 3207'1 i/lcl;\;rstoca u vodozasiéenom stanju - drobljenog kamena za izradu (2009)
- tlana &vrstoca nakon smrzavanja 89,2 dond'h F‘,OS."Y'“ ta_r_np_onsklh_s_IOJe\_/a I
MPa mel "e;]nlckl i I_(hemlu_skl stabiliziranih Bilan¢ne .
- otpornost na habanje po B6hme-u 26,4 ) d_onu nosivin slojeva gd 1251 663m
Rupa em/50 em? bitumeniziranog materijala po
(7,5 ha) - upiianie vode 1.73 mas % vruéem postupku, Izvanbilanéne
) oEtJJ'mJna masa ’2 531t/m30 - drobljenog pijeska za zidanje i 336 849 m®
, ! Zbukanje.
- poroznost 6,86 vol % drobli i nefrakcioni Eksol iisk
- qustoca 2 690 m° - drobljenog i nefrakcioniranog spl oataC|153e
) gtu ani u’stoée 0.940 kamena za izgradnju i odrzavanje 1214114 m".
pan g , gospodarskih cesta,
- miniranog i drobljenog kamena za
izradu naSipa | posteljica na
cestama.
- tla¢na Cvrstoca u suhom stanju 98 MPa - agregata za beton i armirani (1999)
- tla¢na Cvrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju beton
89 MPa - drobljenog kamena za izradu Bilan¢ne
. - tlana ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 89 MPa tamponskih slojeva 361 600 m*
Sablica - otpornost na habanje po Béhme-u 28,7 | - kamene sitnezi za izradu nosivih
1 cm®/50 cm? slojeva od bitumeniziranog Izvanbilan¢ne
, a

- upijanje vode 0,68 mas %

- obujmna masa 2,59 t/m®

- poroznost 3,95 vol %

- postojanost na smrzavanje - postojan

materijala za autoceste i ostale
ceste

- kamene sitnezi za izradu
asfaltbetona na cestama 4. i5.

177 700 m®

Eksploatacijske
342 200 m°.
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- Los Angelos
A 23 mas %
B 20 mas %
C 21 mas %
D 39 mas %
E 27 mas %

razreda

- lomljenog kamena za zidanje
potpornih zidova i obaloutvrda

- drobljenog pijeska za zidanje i
Zbukanje

- punila suhih Zbuka

- tlacna Cvrsto¢a u suhom stanju 125,3 MPa

- tla¢na ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju
106,7 MPa

- tlana ¢vrstoca nakon smrzavanja 95,3
MPa

- otpornost na habanje po Béhme-u 20,1
cm?/50 cm?

- Drobljenog kamenog granulata za
izradu betona i armiranog
betonakaiji nije izloZzen utjecaju
smrzavanja i vlazne sredine

- Drobljenog kamena za izradu
donjih nosivih bitumenom
stabiliziranih te mehanicki i

(2009)

Bilan¢ne
1867 600 m*

Sandarovo - upijanje vode 1,64 mas % kemijski stabiliziranih
(6,3 ha) - obujmna masa 2,550 t/m® (tamponskih) slojeva Izvanbilanéne
- brzina longitudinalnih valova 5 446 ms™ - Miniranog i drobljenog kamenog 944 000 m®
- otpornost na drobljenje metodom Los materijala za izradu nasipa i
Angelos posteljica na cestama Eksploatacijske
B 30,2 mas % - Drobljenog i neklasiranog kamena | 1 830 200 m®,
C 25,3 mas % za izgradnju i odrzavanje
D 25,0 mas % gospodarskih cesta, Sumskih i
nerazvrstanih cesta
- tlana &vrstoca u suhom stanju 83 MPa - agregata za beton koji nije izloZzen
- tlana ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju utjecaju mora i vlazne sredine (2009)
72 MPa - kamene sitnezi za izradu nosivih
- tla¢na ¢vrstoc¢a nakon smrzavanja 67 MPa slojeva od bituminiziranog Bilanéne
- otpornost na habanje po Béhme-u 25,5 materijala na cestama svih 271652 m®
Sosicéi cm®/50 cm? prometnih optereéenja
(18,54 ha) - upijanje vode 2,5-3,2 mas % - drobljenog kamenog materijala za Izvanbilanéne

- obujmna masa 2,450 t/m®
- postojanost na smrzavanje - postojan
- otpornost na drobljenje metodom

izradu tamponskih slojeva
- drobljenog kamena za izgradnju i
odrzavanje gospodarskih cesta

175881 m®

Eksploatacijske

Sv. Ivan Prascari

Los Angelos - lomljenog kamena za zidanje 266 219 m®,
A 25,9-31,0 mas % potpornih zidova
- Drobljenog kamenog granulata za
R . . izradu betona i armiranog betona
) tIaE:na E:vrstoga u suhom s_t?nju 106,8 MPa - Kamene sitnezi za izradu gornjih i
- tlana &vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju doniih ivih sloi d
89.9 MPa bgnjl nosivih s OJtha? |
Lok . . itumeniziranog materijala za
:\I/la'gga ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 83,7 autoceste i ceste svih razreda (2007)
- otpornost na habanje po Béhme-u 14,6 ) pDr%?ﬁgr‘]gg igﬁreer?aegfizradu Bilanéne
cm¥/50 cm? 1€nog 1478 900 m®

- upijanje vode 0,12 mas %

donjih nosivih tamponskih slojeva
mehanicki i kemijski

: 3 —
(11,72 ha) - obujmna masa 2,660 t/m ) stabiliziranih sloi Izvanbilanéne
’ ) A . . . B jeva 3
brzina Iongltudlnalnlh_valova 4700 ms - Miniranog i drobljenog kamenog 496 000 m
- otpornost na drobljenje metodom materiiala za izradu nasipa i
Los Angelos posteljjica na cestama P Eksploatacijslée
0
?:?LZS; ?122 0//0 - Drobljenog i neklasiranog kamena 1 405000 m”.
' ? za izgradnju odrzavanje
D 19,3 mas % .
gospodarskih cesta
- Drobljenog pijeska za zidanje i
Zbukanje
- tlana ¢vrstoca u suhom stanju
80,5-86,9 MPa
- tlana &vrstoca u vodozasi¢enom stanju
71,1 MPa - Drobljenog kamenog agregata za
- tla¢na Cvrsto¢a nakon smrzavanja 70,2 beton koji nije izlozen smrzavanju
. ) (2005)
MPa - Drobljenog kamena za izradu
- otpornost na habanje po Béhme-u 27,3 donjih nosivih tamponskih slojeva Bilan&ne
cm®/50 cm? kemijski i mehanigki stabiliziranih 3
. . 3 - ’ 344 500 m
Spanidiga - obujmna masa 2,430-2,460 t/m - Drobljenog nesepariranog .
h - poroznost 9,11-9,67 vol % kamena za izgradnju i odrzavanje Izvanbilanne
(3*36 a) - gustoéa 2,690 t/m? gospodarskih cesta, 3
: . . : N 228 690 m
- postojanost na smrzavanje - postojan - Lomljenog kamena za zidanje
- otpornost na drobljenje metodom potpornih zidova i obaloutvrda .
Los Angelos - Drobljenog piieska za zidanje i Elészglozegzcrlrjgke
B 34,2 mas % Zbukanje '
C 29,7 mas %
Petrografska odredba: organogeni vapnenac
Kalcit 97,22 %
Dolomit 2,51 %
épanidigo - obujmna masa 2,505 t/m> - drobljenog kamenog agregata za (2008)
h - tlana ¢vrstoca beton koji nije izlozen smrzavanju
(3 ha) u suhom stanju 81,0 MPa - drobljenog kamena za izradu Bilan¢ne
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u vodom zasiéenom stanju 82,0 MPa
nakon smrzavanja 83,0 MPa
- otpornost na habanje
po Bohme-u 28,40 cm*/50 cm?
- upijanje vode 2,80 mas %
- apsolutna poroznost 6,3 vol %

donjih nosivih tamponskih slojeva
kemijski mehanicki stabiliziranih

- drobljenog nesepariranog
kamena za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta,

- lomljenog kamena za zidanje

779545 m®

Izvanbilanéne
391168 m?

Eksploatacijske

- postojanost na mraz: postojan potpornih zidova i obaloutvrda 763 954 m®,
- mineralo$Ska determinacija: - drobljenog pijeska za zidanje i
organogeni vapnenac Zbukanje
- drobljenog kamenog materijala za
- tla¢na ¢vrstoca u suhom stanju 148,9 MPa I:zradu tarT:po?_sklh_SIOJdeva i (2011)
- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju - kamene sinez| za izradu gornjin |
donjih nosivih slojeva od I
106,7 MPa bituminiziranog materijala za sve Bilancne
. - tlacna ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 105,6 9 | 1028,944 m®
Sumber MPa prometne razrede
(8 48 ha) - otpornost na habanje po Béhme-u 21,1 ) Iomljenqg Kamena za zidanje Izvanbilan¢ne
! 3 2 potpornih zidova 3
cm®/50 cm L 1347,899 m
L - agregata za beton koji nije izloZzen
- upijanje vode 1,51 mas % utjecaju vlazne sredine
- obujmna masa 2,565 t/m® jecaju viazne Srec Eksploatacijske
: . . - kamene sitnezi za izradu 3
- postojanost na smrzavanje - postojan . 1 008,365 m”.
asfaltbetona na cestama lakog i
vrlo lakog prometnog opterecenja
- sitnog i krupnog agregata za
betone
- drobljenog pijeska za mortove i
Zbuke
R . . - drobljenog kamena za izradu
- RIAaPcna évrsto¢a u suhom stanju 98,0-125,0 donjih nosivih tamponskih slojeva
a P L Lo
P . o . Mehanicki ili kemijski stabiliziranih
- tlana &vrstoca u vodozasi¢enom stanju - lomlienog kamena za zidanie
83,0-128,0 MPa ot Jornir?zidova :
- tlacna Cvrsto¢a nakon smrzavanja ) zro?)l'eno nese .arirano
73,0-140,0 MPa ¢ Jenog nesep 9 (2008)
- otpornost na habanje po Béhme-u a’T‘e”ad Ui odrs .
13,9-22,9 cm®/50 cm? O i oo e Bilangne
. - upijanje vode 0,61-1,86 mas % ) grirgdno AGreaata | kamena za 5606 333 m°
Sumber I - obujmna masa 2,537-2,631 t/m® proizvod?l'uga rge ~ta 22 beton
(18,15 ha) -udio ukupnog sumpora SOz 0,03 mas % ) ﬁaba'uc’:ihjslo'gevagod asfaltnih Izvanbilan¢ne
- udio ukupnog klorida Cl 0,01 mas % ; 1€ 5 360,622 m*
- ispitivanje postojanosti otopinom betona po vrucem postupku na
Na,SO, - postojan cfgﬁgggalzoae'r\gzr?:.og Eksploatacijske
- poroznost 1,73-4,74 vol % E g p.h ; 'Jh’ loieva i 5492 206 m°.
- qustoca 2,659-2,701 tim’ - bitumeniziranih nosivih slojeva
g 94 ' . bitumeniziranih nosivih habajuéih
- postojanost na mrazu - postojan : .
: . o . slojeva na cestama svih razreda
MineraloSka determinacija: organogeni o
vapnenac prometnog opterecenja.
p - betona op¢e namjene;
- armiranog betona;
- prenapregnutog betona;
- betona C&iji je izgled povrSine uvjet
kvalitete
- betona otpornog na mraz i sol.
- tlana ¢vrsto¢a u suhom stanju
82,4-90,0 MPa
- tla¢na &vrstoca u vodozasi¢enom stanju - sitnog i krupnog agregata za
69,4-87,0 MPa beton koji nije izlozen utjecaju
g . . A ; (2010)
- tlana ¢vrstoca nakon smrzavanja smrzavanja i vlazne sredine
42,5 82,0 MPa - drobljenog pijeska za mortove i Bilanéne
- otpornost na habanje po Béhme-u Zbuke 3
3 2 L . . 1475987 m
Tambura 29,0-30,9 cm®/50 cm - miniranog i drobljenog kamenog
- upijanje vode 4,6-5,47 mas % materijala za izradu nasipa i Izvanbilanne
(3-89 ha) - obujmna masa 2,310-2,366 t/m® posteljicama na cestama 807 074 m?
- poroznost 10,7-14,13 vol % - drobljenog nesepariranog
- gustoéa 2,69 t/m® kamena Eksploataciiske
- otpornost na smrzavanje 1,2-3,22 mas % za izgradnju i odrzavanje b IS
) o 2 . 1446 467 m".
- brzina prostiranja ultrazvu¢nih valova gospodarskih cesta
4 300,0-5 170,5 m/s
MineraloSka determinacija: organogeni
vapnenac
- tla¢na ¢vrsto¢a u suhom stanju 63,2 MPa - drobljenog pijeska za zidanje i (2007)
- tla¢na Cvrstoca u vodozasi¢enom stanju Zbukanje
Valtura 67,5 MPa - lomljenog kamena za zidanje te Bilan¢ne
h - tla¢na Cvrstoca nakon smrzavanja izradu obaloutvrda i nasipa 2082790 m®
(27’32 a) 80,2 MPa - kamenog nesepariranog

- otpornost na habanje po B6hme-u 40,7
cm®50 cm?

materijala za izradu i odrzavanje
gospodarskih cesta

Izvanbilanéne
338 690 m*

Rudarsko-geoloska studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zzupanije

Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)




5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

187

- upijanje vode 2,53 mas %
- obujmna masa 2,427 t/m®

- kamenog materijala za izradu
posteljice

Eksploatacijske

- brzina longitudinalnih valova 5 151 ms™ 1978 650 m°,
- gustoéa 2,706 t/m®
- kamene sitnezi za izradu betona i
armiranog betona
- kamene sitnezi za izradu asfaltnih
mjeSavina tipa asfaltbetona na
cestama srednjeg, lakog i vrlo
- tlacna ¢vrstoca u suhom stanju lakog razreda prometnog
105,50-187,17 Mpa optereéenja
o i y . O . (2009)
- tlana &vrstoca u vodozasi¢enom stanju - kamene sitneZi za izradu gornjih i
103,50-155,46 MPa donjih nosivih slojeva od Bilan&ne
- tla¢na ¢vrsto¢a nakon smrzavanja Bituminiziranog materijala na 601 575 m®
Vidrian 93,50-163,37 MPa autocesti i cestama svih razreda
- otpornost na habanje po Béhme-u prometnog opterecenja P
(9,33 ha) 11,40-20,81 cm*/50 cm? - drobljenog kamena za izradu Iz;:ggg%n;r;e
- upijanje vode 0,70-0,848 mas O/g donjih nosivih tamponskih slojeva
- obujmna masa 2,641-2,716 t/m Mehanicki j kemijski stabiliziranih "
- poroznost 2,20-3,50 vol % - tucanika za izradu zastora Eksploatacusgke
. : . o o 571 496 m".
- postojanost na smrzavanje - postojan Zeljeznickih pruga
- lomljenog kamena za zidanje
potpornih zidova i obaloutvrda
- drobljenog nesepariranog
kamena
za izgradnju i odrZzavanje
gospodarskih cesta
) ;I;csrm_alg\slr;t'c\)ﬂc:au suhom stanju - drobljenog kamena za izradu
- tla¢na ¢vrstoc¢a u vodozasi¢enom stanju flj_OI?J'h _n(;(s_lwhéllpj_eva_hmehanlckl (2010)
56,0-134.1 MPa i |b emijski stta(;.|2|re.m| uz
- tlana &vrstoca nakon smrzavanja B avea{ potvrdivanja Bilan¢ne
o 60.4-12 8 MPa porabljivosti ispitivanjima na 1 148 348 m°
Vidrijan ' ' . ) uzorcima drobljenog kamenog
h - otpornost na pabanje2 po Béhme-u materijala
810,34 ha) 18,1-38,8 cm”/50 cm - droblienod neseparirano Izvanbilanéne
- upijanje vode 0,703-5,132 mas % kaména 9 P 9 187 454 m®
- obujmna masa 2,366-2,645 t/m® 75 izaradniu | odrsavanie
- postojanost na smrzavanje - nepostojan 0s % darsJkih cesta I Eksploatacijske
- ispitivanje postojanosti otopinom gosp 1090 931 m°,
Na,SO, - postojan
- drobljeni kameni agregat za
izradu betona i armiranog betona
- kamene sitnezi za izradu
- tlana &vrstoca u suhom stanju 166,3 Mpa Sﬁga:fk?;?n?oﬁeiﬁ%ama s lakim i
- tla¢na Cvrsto¢a u vodozasi¢enom stanju Im p (2009)
127,9 MPa opterecenjem o
- tlana ¢vrstoca nakon smrzavanja ) Igam_ehne S|_tn_(;2| IZ? izradu gornjin i Bilan¢ne
168,3 MPa Jojin nosn s °Je"a..°‘f 2 281 350 m°
Vilanija - otpornost na habanje po Béhme-u 17,4 cggg:rqlazzsaogrgnn?ﬁwiﬁ ana
(51,7 ha) cm®/50 cm? opteredenia P Izvanbilanéne
- upijanje vode 1,03 mas % dp bi / . 1572277 m®
- obujmna masa 2,600 t/m® ) kro Jenog nesepariranog
- poroznost 1,83 vol % amena s - Eksploatacijske
- postoianost na smrzavanie - postoian za izradu mehanicki ili kemijski 2190 096 m°
postol 1€ - posto) stabiliziranih nosivih tamponskih '
slojeva na cestama svih
prometnih optereéenja
- lomljenog kamena za zidanje te
izradu obaloutvrda i vodopropusta
- agregata za beton i armirani
- tlana &vrstoc¢a u suhom stanju 176,4 MPa ) ktfr:loenne sitnezi za izradu
- tlana &vrstoca u vodozasi¢enom stanju fal . (2009)
133,7 MPa asfaltbetona na cestdama 3., 4.
- tlana &vrstoca nakon smrzavanja 118,1 k5 prome_tnog_razr_e ad iini Bilan¢ne
MPa - dam_?]ne S|_tn_?]2| Izg izra Cli,l gornjih i 3471 734 m°
: i . .. ’ onjih nosivih slojeva o
3\érfgjr? (C)rtT?%%ocsrtnr;a habanje po Bohme-u 17,4 bituminiziranog materijala za sve Izvanbilanéne
(36, a) prometne razrede

- upijanje vode 0,769 mas %

- obujmna masa 2,644 t/m®

- poroznost 1,960 vol %

- postojanost na smrzavanje - postojan

- drobljenog kamena za izradu
tamponskih slojeva

- tucanika za izradu zastora
Zeljeznickih pruga

- lomljenog kamena za zidanje
potpornih zidova

2999 409 m®

Eksploatacijske
3298 147 m°,
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- tlana ¢vrstoca u suhom stanju

105,00 MPa (2001)
- tla¢na ¢vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju Bilang
100,00 MPa 107 000 3
Vrh - tla¢na ¢vrstoca nakon smrzavanja m
h 102,00 MPa Izvanbilan¢ne
(8 a) - otpornost na habanje po Béhme-u 29,70 3
cm®50 cm? 64 000m
- upijanje vode 1,980 mas % -
- obujmna masa 2,520 t/m® Eléssgél%aégcrlrjlsske
- gustoéa 2,710 tm® :
- drobljenog kamenog granulata za
izradu betona i armiranog betona
- tla¢na ¢vrstoca u suhom stanju 126,28 ) !(ameps sﬂn_e_zgz:;t |_zradu(;jonjlh
MPa i gornjih nosivih slojeva o
- tlacna ¢vrsto¢a u vodozasi¢enom stanju b|tumen|z|r_anog ma@eruala za
105.85 MPa ;utocedste i cestte iwh ereton (2009)
o . . azreda prometnih. opterecenja
ggcggl\a\gztoca nakon smrzavanja - drobljenog kamena za izradu Bilanéne
.. ot ‘ornost ha habanie po Bdhme-u 28.80 donjih nosivih bitumenom 627 843 m®
Vrsine crr?3/50 o’ 1€ p ' stabiliziranih te mehanicki i
(17,87 ha) - upijanje vode 1,11 mas % kemijski stgbilizir_anih Izvanbilanér;e
- obuimna masa '2 605 t/m? (tamponskih) slojeva 441 553 m
) or(JJznost 368 vo’I % - miniranog i drobljenog kamenog
) gostojanost na smrzavanje - postojan materijala za izradu nasipa i Eksploatacijsske
- otpornost na drobljenje metodom 5ostt)elz_lj|ca na C(T(sltar_na K 596 451 m™.
Los Angelos 26,5-29,20 mas % - drobljenog 1 nexlasiranog kamena
’ ’ za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta
- drobljenog pijeska za zidanje i
Zbukanje
- agregata za beton i armirani
beton
- kamene sitnezi za izradu
- tlana &vrstoca u suhom stanju 145,2 MPa ngifﬁ%%&i:;?;%?;s lakim
- tllign;,l '\c/:l\gztoca u vodozasic¢enom stanju - kamene sitnezi za izradu gomnijih i (2010)
- tlana ¢vrsto¢a nakon smrzavanja 124,8 g.on“h. no_smh sIOJeva_Q(: Bilan¢ne
3 MPa ituminiziranog materijala na 1249 758 m?
Zminj - otpornost na habanje po Béhme-u 24,2 cestama svih prometnih
412 h cm®/50 cm® opterecenja . Izvanbilanéne
(4, a) - drobljenog kamena za izradu

- upijanje vode 0,74 mas %

- obujmna masa 2,646 t/m®

- poroznost 4,29 vol %

- postojanost na smrzavanje - postojan

tamponskih slojeva mehanicki ili
kemijski stabiliziranih

- lomljenog kamena za zidanje te
izradu obaloutvrda

- drobljenog nesepariranog
kamena
za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta

503 724 m®

Eksploatacijske
1212 265 m°.

Tablica 5.3.8. Tablica analize kvalitete, upotrebljivosti i rezervi istraznih prostora Istarske

Zupanije

Istrazni prostori

Tehnic¢ko-gradevnog Analiza kvalitete Upotrgbljlvo§t 2 Rezegrve
Kamena (P=ha) proizvodnju (m”)
Brgud
(6,5 ha)
- kamenog agregata za izradu
betona (2002)
- tlana Cvrstoca - drobljenog kamena za izradu
u suhom stanju: 130,6 MPa asfaltbetona na cestama lakog i Bilan¢ne
vodozasi¢enom stanju: 100,8 MPa vrlo lakog prometnog opterecenja 1021307 m®
Bronza nakon smrzavanja: 136,6 MPa - kamene sitnezi za izradu
(8 ha) - obujmna masa: 2,52 t/m* bituminiziranih nosivih slojeva na Izvanbilanéne

- gustoéa: 2,779 t/m°
- upijanje vode: 2,73 mas %

cestama svih razreda prometnih
opterecenja

- usitnjenog kamena za izradu
tamponskih slojeva na cestama
svih razreda prometnih

185 977m°®

Eksploatacijske
970 240 m°.
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opterecenja

- drobljenog i nefrakcioniranog
kamena za izgradnju i odrzavanje
gospodarskih cesta

- lomljenog kamena za zidanje
potpornih zidova i obaloutvrda

- drobljenog pijeska za zidanje i
Zbukanje

Golusica
- agregata za beton
- tlaéna &vrstoca u suhom stanju 126,0 MPa | ~ habajuéih slojeva od asfaltnih
- tlaéna ¢vrstoéa u vodozasi¢enom stanju beto_na - .
112,6 MPa - donjih nosivih slojeva od (2010)
- tlaéna &vrstoca nakon smrzavanja ﬁltummlzw.?novg. ma'terugla i
132,6 MPa : da”?.?]”e St ”.ff' IZ’." lzra g gornjin i Bilancne
- otpornost na habanje po Béhme-u 21,2 onjin Nosivin siojéva o 3127811 m?
Gradisée | em®/50 cm? bituminiziranog materijala na
(9,6 ha) - upijanje vode 1,253mas 03A) autocetstl i cesttamg SYIh razreda Izvanbilanéne
- obujmna masa 2,637 t/m zrog}g nog opterecenja 596 394 m°
- poroznost 3,773 vol % - droblienog kamena za izradu
- gustoca 2,776 t/m* dond'h nvc.‘lx(s_l}ll_lkl\(tanj_p(lznstklg_ls_lqevi Eksploatacijske
- postojanost na mrazu - postojan réleb?nlc 11 kemyski stabilizirani 3033977 m’,
- postojanost na Na,SO, - postojan - drobjjenog nesepariranog
kamena
za izgradnju i odrZzavanje
gospodarskih cesta
Kamenjak
Korona
Monte
Martinjak
Prostina
Prostina ll
Sinjak
Susnjevica
Vosteni
Zagriéi
- agregata za beton i armirani
- tlaéna &vrstoca u suhom stanju 172,5 MPa beton
- tlatna &vrstoca u vodozasi¢enom stanju - kamene sitneZi za izradu (2009)
146,2 MPa asfaltbetona na cestama s lakim
- tlana ¢vrsto¢a nakon smrzavanja prometnim optere¢enjem Bilan¢ne
. . 131,5 Mpa - kamene sitnezi za izradu gornjih i 1988 648 m*
Zminj | - otporost na habanje po Bohme-u 20,2 donjih nosivih slojeva od
(13 ha) cm/50 cm bituminiziranog materijala na Izvanbilan¢éne

- upijanje vode 0,537 mas %

- obujmna masa 2,662 t/m®

- poroznost 0,55 vol %

- postojanost na smrzavanje - postojan

cestama svih prometnih
opterecenja

- drobljenog kamena za izradu
tamponskih slojeva

- lomljenog kamena za zidanje te
izradu obaloutvrda

256 068 m®

Eksploatacijske
1928 989 m°,
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5.3.3. OPEKARSKA, KERAMICKA | VATROSTALNA GLINA

Tablica 5.3.9. Popis leZiSta/pojava ciglarske gline Istarske Zupanije

OPIS SIROVINA LEZISTE OPCINA/GRAD
OS-RVN-3 Opekarska sirovina Beram (L) Pazin
OS-RJK- 2 Opekarska sirovina Borut (L) Cerovlje
VG-36 Keramicke i vatrostalne glina Campo Longo (P)  Rovinj
0OS-RJK- 3 Opekarska sirovina Cerovlje (L) Cerovlje
VG-33 Keramicke i vatrostalne glina MarinCici (P) Brtonigla
VG-30 Keramicke i vatrostalne glina Monte-sv-1 (P) Umag
VG-29 Keramicke i vatrostalne glina Monte-sv-2 (P) Umag
VG-31 Keramicke i vatrostalne glina Monte-sv-3 (P) Umag
VG-34 Keramicke i vatrostalne glina Nova Vas (P) Brtonigla
0S-2 Opekarska sirovina Novaki pazinski (P) Cerovlje
VG-PUL-1 Keramicke i vatrostalne glina Padulj (L) Pula
VG-PUL-4 Keramicke i vatrostalne glina Pomer (L) Pula
OS-RJK- 4 Opekarska sirovina Rakov Potok (L) Cerovlje
OS-RJK-1 Opekarska sirovina Roé¢ (L) Buzet
VG-35 KeramicCke i vatrostalne glina Sjenokosa (P) Rovinj
VG-PUL-2 Keramicke i vatrostalne glina  Sikiéi (L) Pula
VG-37 Keramicke i vatrostalne glina Turnina (P) Rovinj
OS-RJK-5 Opekarska sirovina Vale — Novaki (L) Cerovlje
OS-RJK- 6 Opekarska sirovina Vale-Novaki Il (L) Cerovlje
VG-32 Keramicke i vatrostalne glina Valica (sv-4) (P) Umag

Legenda: Eksploatacijsko polje; Istrazni prostor; (L) — leziste; (P) — pojava,

Tablica 5.3.10. Eksploatacijska polja ciglarske gline Istarske Zupanije

EKSPLOATACIJSKO POLJE NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE
Rakov potok ISTARSKA CIGLANA d.d. Cerovlje
Vale-Novaki ISTARSKA CIGLANA d.d. Cerovlje
Tablica 5.3.11. Istrazni prostori ciglarske gline Istarske Zupanije
ISTRAZNI PROSTOR NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE
Vale-Novaki ISTARSKA CIGLANA d.d. Cerovlje

Kao sirovina za proizvodnju opeke u Istri koristile su se dvije vrste gline: vec¢im
dijelom gline iz aluvijalnih nanosa u rije¢nim dolinama i gline na okrSenoj podlozi jurskih i
krednih karbonata zapadne i juzne Istre.

Gline aluvijalnih nanosa nastale su troSenjem fliSnih naslaga i taloZzenjem tog
materijala u dolinama rijeka i potoka, a najve¢e akumulacije su u dolinama Mirne i Fojbe, u
Cepickome polju, kod Podpiéna, Ro¢a i Pazina. Recentno se koriste u ciglarskoj industriji u
Cerovju i Borutu. Opcenito u Istri potencijalnost ove sirovine je velika, jer se zalihe istrazenih
glina mjere u milijunima tona (MARKOVIC, 2002), a najve¢i dio moguéih leZista je
neistrazen.

Gline na okrSenim karbonatima zapadne i juzne Istre pleistocenske su starosti. Leze
u udubinama okr8enog reljefa, a pokrivene su tanjim slojem crvenice u okolici Buja, Poreca,
Rovinja i Pule. Koristene su u kerami¢koj i cementnoj (Pula) industriji. MARKOVIC (2002)
navodi njihove znatne povrsine i posebno relativno velike debljine u glinistima (10 i viSe
metara). 1z toga se dade zakljuciti na dobru potencijalnost i ovih glina.
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Eksploatacijsko polje Rakov potok

Eksploatacijsko polje je izbrisano iz registra eksploatacijskih polje rjieSenjem KLASA:
UP/I-310-01/11-01/02, UR broj: 2163-03-02-11-4 od 29. 12. 2011.

Eksploatacijsko polie Rakov potok smjeSteno je u neposrednoj blizini naselja Cerovlje
uz cestu Cerovlje — Pazin, u uskoj dolini uz samu asfaltiranu cestu uz koju teCe Rakov potok.
Duzina mu je 530 m, a Sirina 200 m. Glinokop je dobro povezan asfaltnim cestama sa blizom
i daljom okolicom a postoji i mogucnost transporta Zeljeznicom

Sire podrugje Cerovlja u geolodkom pogledu je izgradeno od eocenskog fli$a u kojem
prevladavaju slojevi lapora debljine do 4 metra sa (20 - 50) % CaCO; sa uloScima laporastih i
vapnenih pjed€enjaka debljine 2 cm do 2 m sa (30 - 80) % CaCOs. Doline Borutskog i
Rakovog potoka zapunjavaju holocenske naplavine - pretezno gline i pod njima zaglinjeni
karbonatni pijesak i Sljunak ukupne debljine oko 10 m do laporne podloge. Tro$enjem lapor
se raspada u karbonatne gline.

Slika 5.3.82. Eksploatacijsko polje Rakov potok, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Istraznim buSenjem utvrden je ispod pjeskovitog humusnog sloja debljine 0,5 m, sloj
gline prosje¢ne debljine 5,2 m (od 4,6 - 6,8). Do 3 m je svijetlosmede boje, nisko do srednje
plasti¢na, laporovita i mjestimi€no pjeskovita. Ispod ovog sloja do paleoreljefa nalaze se
plavosive do tamnosive gline sa nizim postotkom karbonata od gornjeg sloja. Podinu Cine
laporovite fliSne naslage. PovrSina terena je gotovo horizontalna. Nadmorska visina varira od
279 do 282 m n.v. Na sjeveroisto€nom dijelu teren se naglo dize, gdje se vide otvorene
naslage flisa

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme ISTARSKA CIGLANA d.d. iz Cerovlja.
Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 10,34 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 384 700 m®) prema podacima iz 2003. godine
iznose 414 700 m®.

Rezultati kakvoce su slijedeci:

- obujmna masa 1,67 t/m®

- stezanje pri suSenju 4,5 %

- stezanje pri pec€enju nema

- upijanje vode 20,4 mas.%
- karbonati 21,9 %

- zrnaiznad 1 mm 2,5%

Upotrebljivost za proizvodnju ciglarskih proizvoda.

Rudarsko-geolo$ka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



192 5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

Eksploatacijsko polje Vale-Novaki

Eksploatacijsko polje je izbrisano iz registra eksploatacijskih polje rjieSenjem KLASA:
UP/I-310-01/11-01-01, UR broj: 2163-03-02-11-4 od . 29. 12. 2011.
Analiza kvalitete

- ¢vrsto¢a na lom u suhom stanju 3,81 N/mm?
- ¢vrstoéa u pecenom stanju 22,25 N/mm?
- Pffeferkorn 21,46 %

- stezanje su$enjem 105°C 7,5 %
- upijanje vode 18,21 mas %
- ostatak na situ 4900 o¢/mm 5,25 %

- SiO, 55,94 %

- AlLO3 10,52 %

- Fe,0; 4,60 %

- CaOo 9,35 %

Za proizvodnju ciglarskih proizvoda
Istrazni prostor Vale-Novaki Il

Istrazni prostor je brisan iz registra istraznih prostora.

Sam istrazni prostor udaljen je 7 km sjeveroisto¢no od Pazina i 2 km jugozapadno od
Cerovlja. Sa sjeverozapadne strane omeden je cestom Pazin-Cerovlje i ZzeljezniCkom
prugom, a sa jugoistoéne koritom potoka Pazinka. Sire podrugje leZista izgraduju naslage
gornje krede, paleogena (paleocena eocena) i kvartara (holocena).

LeziSte ciglarske gline sedimentnog je tipa. Vezano je za aluvijalne sedimente
kvartara doline potoka Pazin€ica, koje je ispunjeno aluvijalnim nanosom debljine do 8 m.
Postanak gline vezan je na troSenje okolnih lapornih flisnih naslaga i nanoSenje glinene
supstance i dispergiranog vapnenca u dolinu. Glinena komponenta je uglavnom kaolinska sa
dosta kremena, Zeljeznog oksida, magnezijskog sulfata i manganskog oksida. U manjoj mjeri
u dolini potoka u aluvijalni nanos ulazi pijesak i Sljunak. Podinu izgraduju naslage eocenskog
flisa, tj. naslage, lapora i pjeS€enjaka, te unutar njih ulozaka bre¢a, konglomerata, numulitnih
breca i slojeva vapnenca. Debljina naslaga gline nije ujednacena, vec¢ varira. Sjeverozapadni
dio leziSta je relativno plitak 1,5-2,0 m, a u smjeru sjeveroistoka dolazi do produbljivanja do
3,7-4,1 m, s tim da se na sredini lezista produbljuje na 6,5 m. U smjeru jugozapada te u
jugoistoénom dijelu uz korito potoka naslage gline su deblje, te je podina dosegnuta na
dubinama od 7-8,5 m.

Istraznim radovima utvrdena je prisutnost razli€itih varijeteta glina, koje se razlikuju i
makroskopski, a izmjenjuju se po kvaliteti i lateraino i vertikalno. Makroskopski se mogu
svrstati u Cetiri osnovne skupine, a po boji koja prevladava (Zute, plave, sive i smede) izmedu
kojih dolazi lateraino i vertikalno do prijelaza pojedinih varijeteta. Zute gline koje izgraduiju
najvidi horizont tipi¢an su produkt mehanicke erozije lapora, te kemijskih promjena, visokog
sadrzaja kalcita te Cestica veliCine pijeska i praha. Boja varira od zute do sive i tamnozute do
smede. Plave gline su sivoplave do plave boje i izgraduju drugi horizont. Odlikuju se takoder
visokim sarzajem Kkalcita. Pojava kaolinita ukazuje na slabo kiselu sredinu. Oksidacijski
potencijal bio je slabo pozitivan. Sive do gotovo crne gline nalaze se u najnizim dijelovima
depresije sa mirnom sedimentacijom. Osnovna karakteristika je odsutnost kalcita. Nastale su
pretalozavanjem, pri ¢emu se sedimentacija odvijala u reduktivnoj sredini. Smede gline
makroskopski su slicne gornjem sloju, ali se razlikuju po boji koja je uglavhom tamnosmeda.
Genetski su vezane za crne gline. Pokazuju negativnu reakciju na karbonate. Nastale su u
uvjetima povisenog oksidacijskog potencijala.

Istrazni prostor je u posjedu firme ISTARSKA CIGLANA d.d. iz Cerovlja. Veli€ina
istraznog prostora je 23,75 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 829 660 m®) prema podacima iz 2006. godine
iznose 858 178 m®.
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Rezultati analiza su slijedeci:

- ¢vrsto¢a na lom u suhom stanju 3,04-4,58 N/mm?
- ¢vrsto¢a u peCenom stanju 2 0,5-24,5 N/mm?
- Pffeferkorn 19,32-23,59 %
- stezanje su$enjem 105°C 6,32-9,42 %
- upijanje vode 12,52-23,34 mas %
- ostatak na situ 4900 o&/mm 0,27-9,22 %
- SiO, 44.62-67,25 %
- AlL,O4 8,81-12,23 %
- Fezog 3,69-5,53 %
- CaO 1,62-17,14 %
-ostatak na situ

63 1,38 %

90 u 2,64 %

250 u 0,49 %

500 p 0,16 %

1000 p 0,34 %

- kvarc, kalcit, ilit, smektit, plagioklas, klorit
Upotrebljivost za proizvodniju ciglarskih proizvoda

Beram, Novaki Pazinski

Istrazivanje glina SZ od Pazina u podruc¢ju Novaka i Berama ucinjeno je u traganju za
keramiCkim glinama. Na obje lokacije istraZivalo se ru¢nim buSenjem i plitkim oknima.
Rezultati tih istraZzivanja pokazali su sljedece:

Novaki — debljina glina je 1-7 m i leze na podlozi izgradenoj od fliskih lapora. U
donjem dijelu je tamno do svijetlosive boje, a u gornjim dijelovima smeda i smedesiva.
Kemijska analiza pokazala je visok sadrzaj Fe,O; od 4,24-9,78% i dosta karbonatne
komponente (CaO preko 1%). Gline se pale u cigla-crvenoj boji i upotrebljive su samo kao
sekundarna komponenta u ciglarskoj industriji.

Beram — pjeskovite gline pretezno sive boje odlikuju se visokim sadrzajem CaCOs.
Uklapaju Sljunke, pijeske i vapnene konkrecije pase od daljnjih istrazivanja odustalo.

Borut, Cerovlje

GliniSta se nalaze u dolini potoka Borut, odnosno rjecice Fojbe. Okolno podrucje
izgradeno je od naslaga eocenskog fliSa, a u dolini su akumulirani produkti njegova troSenja
— zutosmede i svijetlo do tamnoplave gline. Glina u svom sastavu sadrzi i fino dispergiranog
vapnenca, slobodnog kvarca, nesSto Zeljeznog hidroksida, magnezijskog sulfata i
manganskog oksida.

Prema starim podacima debljina gline u lezistu Borut je oko 7 m, a proizvodila se
opeka, crijep i tankostijena roba. Sli€an asortiman mogao se proizvoditi i iz sli¢nih glina u
Cerovlju. Tehnoloska ispitivanja pokazala su da proizvodi ne¢e biti kvalitetni radi znatnog
sadrzaja Stetnog magnezijskog sulfata. Novija saznanja kazu da ciglana u Cerovlju dobro
posluje i ima znacajne razvojne planove.

Campo Longo, Sjenokosa, Turnina,

Cetiri leZista gline istoéno od Rovinja udaljena su medusobno 500-800 m. Nalaze se
na podlozi dolomitiénog vapnenca donje krede, a u krovini je prekrivena tanjim slojem
crvenice. LeZista su istrazena plitkim buSotinama i istraznim oknima. Najve¢a debljina gline
utvrdena je u lezistu Sjenokosa . i iznosi 13 m.

Gline su pretezito smede ili tamnosmede boje, javlja se i crveno obojena, uglavnom u
podini leziSta, u manjoj koli€ini.
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Analizom je dobiven ovaj sastav: SiO, 52,82-59,80%, Al,O3; 19,21-25,80%, Fe,O;
7,61-10,40%, TiO, 1,00-1,25%, CaO 0,25-1,10%, gub. zar. 7,30-11,28%.

Na temelju parcijalnih keramickih ispitivanja utvrdeno je da su gline plasti¢ne i da se
mogu lako obradivati. Pale se u izrazito cigla-crvenom tonu. TehnoloSka ispitivanja pokazala
su da mogu posluziti kao primarna sirovina za proizvodnju podnih plo€ica obojenog crijepa,
gdje je upijanje vode ispod 6%, potom za izradu fasadnih plo€ica, kao i za sve vrste
ciglarskih proizvoda.

Prema podacima iz 1980. godine bilan€ne rezerve iznose: za Sjenokosu 2 852 000 t,
za Turinu 7 500 000 t, a za Campo Longo 2 200 000 t.

Kemijske analize:

Sjenokosa Turina Campo Longo
Al,O3 23,72 % 20,90 % 22,74 %
SiO, 54,37 % 59,70 % 57,08 %
Fe,03 8,79 % 8,07 % 7,70 %
TiO, 1,10 % 1,10 % 1,10 %
CaO 0,71 % 9,80 % 1,20 %
gub. zarenjem 8,91 % 8,15 % 8,70 %
vol. masa 2,0 t/m® 2,0 t/m® 2,0 t/m®

Marincici

LezZiSte se nalazi u prostranom polju i istrazivano je raskopima. Analize su pokazale
velike razlike u sadrZzaju komponenata SiO,, Al,Os i Fe,O3 te loSe rezultate dobivene kod
proba paljenja pa je daljnji rad na istrazi obustavljen.

Monte (sv-1, sv-2, sv-3), Valica (sv-4)

Istrazivano podrucje nalazi se na SZ dijelu Istre Ograni¢eno je sa zapada morem, s
juga rijekom Mirnom, s istoka potezom GrozZnjan-Buje i sa sjeverne strane Piranskim
zaljevom.

Sire podrugje je izgradeno od sedimentnih tvorevina nastalih u Thetisu, kreda i stariji
tercijar, te od kvartarnih tvorevina. Kredni sedimenti su predstavljeni karbonatnim stijenama
(vapnenci i dolomiti), a stariji tercijarni sedimenti vapnencima i klasti¢nim fliSolikim
naslagama. Kvartar se nalazi u poljima i vrtacama koje su ispunjene crvenicom i glinom.

Unutar krednih i palogenskih karbonatnih tvorevina €esto se javljaju udubine. Debljina
ovog pokriva¢a je naj¢esée 1-2 m. U ovim poljima se nalaze pojave gline koje su istrazene.

Na lokaciji Monte su leZista, koja ispunjavaju depresije. U svim leziStima buSenjem je
dokazana debljina gline 9-10 m, a sigurno je i veca jer je dio buSotina obustavljen u glini.

Kvaliteta upotrebljivosti:
Zapreminska masa: 2,0 t/m*

Monte-sv-1  Monte-sv-2  Monte-sv-3  Valica-sv-4

Al,O4 17,90 % 18,20 % 19,12 % 18,96 %
SiO, 63,30 % 63,40 % 61,60 % 61,38 %
Fe,O4 6,52 % 6,38 % 6,75 % 7,48 %
TiOs 0,45 % 0,46 % 0,40 % 0,48 %
CaoO 2,12 % 1,90 % 2,43 % 2,20 %
gub. Zarenjem 6,55 % 6,59 % 6,75 % 6,65 %
MgO 0,58 % 0,52 % 0,42 % 0,30 %
K,O 1,32 % 1,38 % 1,40 % 1,30 %
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Na,O 0,75 % 0,74 % 0,60 % 0,65 %
MnO 0,42 % 0,31 % 0,41 % 0,42 %
S04 0,22 % 0,18 % 0,18 % 0,19 %
Pffefferkorn 2,5% 2,5% 2,5 % 2,5 %

Klink 1124°C 1101°C 1078°C 1094°C
Sinter. 1222°C 1210°C 1224°C 1252°C
Vatrostalnost 1180°C 1170°C 1160°C 1230°C

Sirovina se moze upotrijebiti u proizvodnji sinteriranih i klinker plocica, fasadnih ploc¢a,
kanalizacijskih cijevi, i u opekarskoj industriji.

Nova Vas

LeziSte se nalazi juzno od mjesta Nova Vas u uskoj dolini duzine oko 220 m i Sirine
oko 120 m. U JI dijelu leZista probudena je debljina gline 11 m, ali se jo$ nije doprlo do
podine.

Kemijski sastav kompozita: gub. zar. 7,63%, SiO, 59,94%, Al,O; 18,83%, Fe,O;
7,85%, TiO, 0,45%, CaO 2,08%, MgO 0,34%, K,O 1,38%, Na,O 0,85%, MnO 0,40%, SO;
0,19%.

Plasti¢nost gline: Pfefferkorn-ov broj 2,5, indeks plaslti¢nosti 32,2 g H,O/100 g suhe
gline, tocka klinkeriranja 1100°C, to¢ka sintriranja 1156°C, vatrostalnost 1230°C.

Ispitivana glina uporabiva je u proizvodnji podnih sintriranih klinker plocica, fasadnih
ploCica, za izradu kanalizacijskih cijevi te u opekarskoj industriji.

Padulj, Pomer, Sikiéi,

LeziSta sjeverno, isto€no i jugoistocno od Pule te u samom gradu (kraj Vojne bolnice i
Verudela) istraZzivana su za potrebe pulske tvornice cementa.

Kod Padulja glinite ima oblik kraske uvle nepravilnog dna pa i debljina gline varira od
45 do 13,0 m.

Gliniste Pomer je tipiCna kraska vrta€a ispunjena tamnocrvenom do smedom bojom,
djelomice crno-siva. Debljina gline u buSotinama iznosila je od 1,5-21,0 m.

Kemijske analize gline iz glinokopa Sikiéi: gub. zar. 9,02-14,92%, SiO2 48,82-
56,50%, Al203 18,40-29,70%, Fe203 8,60-13,96%, Cao 0,97-2,32% itd. Ovdje nisu uzete u
obzir poneke ekstremno niske ili visoke vrijednosti.

Kako je istaknutu u uvodnom dijelu, gline su ovdje uvrStene na temelju sli¢nosti sa
glinama okolice Buja i Rovinja (boja, nacin pojavljivanja), iako druga njihova svojstva nisu
poznata.

Podpicanj

Jedina tvornica keramike u Istri koja je radila neko vrijeme u Potpi¢nju, mozda je
koristila glinu koja je svojedobno istrazivana kao sirovinska baza nove ciglane. 1z opisa
ciglarske gline kod Podpi¢nja moze se pretpostaviti da je bar dijelom upotrijebljena za izradu
keramickih proizvoda, ali o tome nije nadena nikakva dokumentacija.

v

Ro¢

U CiriteSkom polju istraZeno je leZiste gline za predvidenu novu ciglanu (1958.) jer je
u neposrednoj blizini ranije bila privatna ciglana koja je proizvodila opeku. Javljaju se
diluvijalne masne i malo pjeskovite gline. BuSenjem je utvrdeno da se glina javlja u obliku
slojevitih le¢a i debljina joj je najmanje 8 m (dublje nije buseno).

Kemijska analiza srednjeg uzorka iz 19 buSotina: gub. zar. 14,79%, SiO, 45,95%,
Al,O; 15,34%, Fe,Os; 6,31%, CaO 13,65%, MgO 2,12%, SOs; 1,94%. Granulometrijska
analiza pokazala je da je sastav gline povoljan.
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Tehnoloska ispitivanja vrSena su s brojnim uzorcima, pojedinacno i u kombinaciji i
ustanovljeno je da je glina upotrebljiva za proizvodnju pune zidne cigle, Suplje cigle,
tankostijenih proizvoda i crijepa.

Rezerve gline za proizvodnju 4.000.000 komada opekarskih proizvoda godiSnje
dovoljne su za period od 50 godina.

5.3.4. KARBONATNE SIROVINE ZA INDUSTRIJISKU PRERADU

Tablica 5.3.12. Popis lezista/pojava karbonatnih sirovina za industrijsku preradu Istarske

Zupanije
OPIS VRSTA SIROVINE LEZISTE/IPOJAVA OPCINA/GRAD
KS-PUL-1 Karb. sirovina za ind. preradu Mar&ana | (L) Marc¢ana
Cs-1 Karb. sirovina za ind. preradu Marlera (L) Liznjan
KS-RJK-2  Karb. sirovina za ind. preradu Most rasa (L) Rasa
KS- PUL-2 Karb. sirovina za ind. preradu Pecine (L) Medulin

Legenda: Eksploatacijsko polje; (L) — lezZiste; (P) — pojava,

Tablica 5.3.13. Eksploatacijska polja karbonatnih sirovina za industrijsku preradu Istarske

Zupanije
EKSPLOATACIJSKO POLJE NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE
MarcCana | INDUSTROCHEM d.o.0. Pula
Marlera INDUSTROCHEM d.o.0. Liznjan
Most rada ISTARSKA TVORNICA VAPNA d.d. Rasa
Pecine INDUSTROCHEM d.o.0. Pula

Naziv karbonatne sirovine primjereniji je od naziva kalcit za materijale poput tzv. Cistih
vapnenaca, tj. vapnenaca s visokim postotkom CaCOgj, koji se koriste prvenstveno u
kemijskoj industriji. Osim takvih, u ovu skupinu mineralnih sirovina spadaju i vapnenci koji su
rabljeni ili se rabe u cementnoj industriji.

Potencijalnost vapnenaca za koriStenje u kemijskoj industriji (na pr. kao sirovine za
punila i sl.) treba traziti gornjojurskim i gornjokrednim naslagama. Ako su uvjet visoki
postototci CaCOs; i izrazito svijetli ili bijeli varijeteti onda su to u Istri jedino gornjojurski,
oksfordski Muca, a dijelom i Lim vapnenci, te gornjokredni santonski rudistni vapnenci.
Prema podacima koje navodi MARKOVIC (2002) u takvim vapnencima su ve¢ ranije
obavljana istrazivanja kod Vrsara (KloStar — Flengi — FuSkulin) i okolici Pule (Mrlera, Prodol).
Moze se pretpostaviti izgledna potencijalnost, ali pouzdanu ocjenu moci ¢e se dati tek nakon
detaljnijih geoloskih istrazivanja.

Premda je Istra prebogata laporima, kao sirovina u proizvodnji cementa koristeni su
uglavnom gornjokredni svijetli, bijeli rudistni vapnenci. Na njihovoj sirovinskoj osnovi cement
se je donedavno proizvodio u tvornici u Umagu, a tvornica u Puli je jo$S aktivna.
Potencijalnost vapnenaca kao sirovine za cementnu industriju zavisit ¢e o proizvedenim
koliC¢inama cementa i cementnih preradevina, ali opéenito, s obzirom na zastitu krajolika i
okoliSa je nesumljivo ogranicena.

Eksploatacijsko polje Maréana |

LeziSte karbonatne sirovine za industrijsku preradu MarCana i nalazi se u Istarskoj
Zupaniji, op¢ina Mar€ana. Smjesteno je oko 13 km sjeveroistoéno od Pule, i oko 4 km
jugoisto¢no od Mar&ane. Do lezista se dolazi starom cestom Rijeka - Pula koja je u dobrom
stanju i uredno se odrzava. U bliskoj buducnosti napraviti Ce se i spoj te ceste na tzv. istarski
ipsilon i to ¢e dodatno pridonijeti povezivanju tih krajeva sa ostalim krajevima u Republici
Hrvatskao;.

Sire podrugje leZista karbonatne sirovine za industrijsku preradu Mar¢ana
| izgradeno je od krednih naslaga, a kvartarne naslage su neznatne.
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LeziSte karbonatne sirovine za industrijsku preradu MarCana | nalazi se u debelo
uslojenim masivnim rudistnim vapnencima cenomana. To je vrlo svijetli vapnenac
determiniran kao organogeni vapnenac, odnosno kao, intrabiosparit/rudit, ili kao bioklasti¢ni
grejston-radston. Makroskopski, kamen je bijele boje sa smedastim uklopcima. Lomi se ostro
i nepravilno, a povrsine ploha preloma su neravne i grubo hrapave te slabo svjetlucave od
sitnih ploha kalavosti kalcita. Kamen je masivna izgleda, a teksture je homogene. Zapaza se
dio biodetritusa kao smedasti uklopci (rudisti). Struktura kamena je zrnata, detriticna, dijelom
kristalasta. Pod poveéalom motrimo kristalastu osnovu od kalcita dimenzije sparita u kojoj se
nalazi brojni detritus, uglavnom fosilnog porijekla. Dio biodetritusa je dimenzije rudita. Smjer
pruzanja slojeva je sjeveroistok-jugozapad, a upadaju na jugoistok generalno pod kutom od
20°.

Slika 5.3.83. Eksploatacijsko polje Maréana |, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme INDUSTROCHEM d.d. iz Pule Veli€ina
eksploatacijskog polja iznosi 47,6 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 45 039 730 m®.) prema podacima iz 2008. godine
iznose 49 965 839 t.

Kakvoca karbonatne sirovine za industrijsku preradu u istraznom prostoru Mar¢ana | :
- Obujmna masa 2,421 t/m?

- gubitak zarenjem 43,77 %
- SiO, 0,18 %
- Fe,04 0,01 %
- AlL,O3 0,05 %
- CaO 55,63 %
- MgO 0,14 %
- Na,0 0,02 %
- SO; 0,18 %
- K0 0,01 %

MineraloSka determinacija: organogeni vapnenac

Sirovina zadovoljava uvjete za proizvodnju
e vapnaivapnenih proizvoda
vapnenca za kemijsku industriju
vapnenca za metalurske svrhe
sirovina za proizvodnju stakla
kao punilo u gradevinarstvu
za kalcifikaciju tla
miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama
drobljenog nesepariranog kamena za izradu i odrZzavanje gospodarskih cesta
(bilanéne rezerve TG kamena kao sekundarne sirovine iznose 6 201 257 m°.
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Eksploatacijsko polje Marlera

Eksploatacijsko polje je izbrisano iz katastra eksploatacijskoh polja. Bilo veli¢ine
17,45 ha, u viasnistvu firme INDUSTROCHEM d.o.o. iz Pule.

LeziSte se nalazi na podrucju opéine Liznjan, smjeSteno oko 15 km jugoistocno od
Pule. Od asfaltne zupanijske ceste Liznjan Pula, u duljini oko 2 km, lokalna prometnica vodi
do samog eksploatacijskog polja.
LeZiSte se nalazi u gornjokrednim rudistnim vapnencima. To su bioskumilirani vapnenci s vrlo
visokim sadrzajem CaCOj;. Kamen je determiniran kao organogeni vapnenac. Slojevi se
pruzaju sjeverozapad-jugoistok s nagibom od 10° — 12° prema sjeveroistoku. LeZiste Marlera
izgradeno je od slojevitih dijelom masivnih bijelih Supljikavih vapnenaca. Dio vapnenaca je
mekan i troSenjem se raspada u fino vapneno bijelo brasno, poput krede.

rezultati laboratorijekih ispitivanja

- vlaga 0,05-0,54 %

- obujmna masa 2,11 t/m?

- gubitak Zzarenjem  42,72-43,87 %
- SiO, 0,09-0,624 %
- AlLO3 <0,01-0,0228 %
- Fe,03 0,008 %

- Cao 56,0-56,07 %
- MgO 0,0005<0,2 %
- SO3 0,0013 %

- K,O 0,0010 %

- Na,O 0,0069 %

Upotrebljivost za proizvodnju

e vapnenca za kemijsku industriju

e kao prehrambeni aditiv

e sirovina za proizvodnju vapna i vapnenih proizvoda

o kao punilo kalcijeva karbonata — prirodni kalcijev karbonat za upotrebu u industriji
gume, plasti¢nih masa i boja

e kao punilo u gradevinarstvu (gradevinska ljepila, Zbuke, mase za izravnavanje
interijera i sl.)

¢ za kalcifikaciju tla

Eksploatacijsko polje Most Rasa

Eksploatacijsko polje Most Rasa smjesteno je na isto€nom rubu doline rijeke RaSe,
nedaleko mjesta Most Rasa kroz koji prolazi drzavna cesta Rijeka-Pula. Sirim podrugjem
dominira Raski zaljev i naplavna dolina rijeke RaSe, koja je meliorativnim zahvatima
pretvorena u plodno tlo.
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Dolina rijeke Rase, Sire podrucje kamenoloma Most RaSa sacinjeno je iz vapnenca
gornjokredne starosti. To je podrucje tektonsko erozione doline duboko usjecene rijeke Rase
u isto€nom rubu antiklinale Istre. Prema istoku nastavlja se labinska sinklinala. Vapnenci
gornjokredne starosti dio su antiklinalne strukture Sireg podrucja i zajedno s ostalim
varijetetima krednih vapnenaca Cine leziSte vapnenca, koji se moze koristiti kao tehniko-
gradevni kamen, ali i kao karbonatna sirovina za industrijsku preradu.

Slika 5.3.85. Eksploatacijsko polje Most Rasa, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Stijenska masa lezista Most RaSa je litoloski i petrografski homogena. Izgraduju je
vapnenacki sedimenti gornje krede, gornji turon, senon), determinirani kao biomikrit,
fosiliferni mikrit, a samo rijetko biosparit. Uglavnom su bijele, sivo bijele i svijetlosmede boje
te klastiCne teksture. Loma su nepravilnog ili Skoljkastog s hrapavim prijelomnim povrSinama.
Prisutan je utjecaj zone povrsinskog trodenja u kojoj je stijenska masa jaCe raspucana. U toj
zoni, osim pukotina, prisutne su i kaverne i Supljina ispunjene terra rossom i glinom
crvenosmede boje te kamenim kr§jem pomijeSanim s glinom.

Stijenska masa je uglavnom slojevite teksture. Debljina slojeva varira od nekoliko
decimetara do rijetko viSe od metar. Prevladavaju uslojeni vapnenci debljine 30-70 cm.
PolozZaj slojeva je relativno ujednacen po pruzanju (sjever-jug) uz nagib oko 20° prema
istoku. Vapnenci su blago borani i rasjedani s prisutnim pukotinskim sistemima.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme ISTARSKA TVORNICA VAPNA d.d. iz Rase
Veli€ina eksploatacijskog polja iznosi 26,93 ha.

Ukupne rezerve (Bilancne rezerve 8 460 275 t.) prema podacima iz 2011. godine
iznose 17 677 681 t.

Kakvoc¢a karbonatne sirovne za industrijsku preradu u istraznom prostoru Most Rasa :
- tlatna Cvrstoca

u suhom stanju 69,0-120,0 MPa
u vodozasi¢éenom stanju 65,0-97,1 MPa
nakon smrzavanja 57,8-92,3 MPa
- otpornost na habanje po Bohme-u 29,0-47,8 cm®/50cm?
- upijanje vode 3,01-3,22 mas %
- postojanost na mrazu postojan
- Obujmna masa 2,43-2,475 t/m®
- gustoéa 2,695-2,705 t/m®
- brzina prost. Lon. Valova 3 520- 3700 m/s
- poroznost 8,16-10,17 vol %
- gubitak Zarenjem 43,87 mas %
- SiO, 0,45 mas %
- CaO 55,36 mas %
- MgO 0,29 mas %
- kalcit CaCO3 97,84 mas %
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- dolomit CaCO; MgCO; 1,28 mas %

- Mineralo$ko petrografska determinacija: vapnenac organskog postanka, fosiliferni mikrit i

biomikrit, fosiliferni madston i vekston

Karbonatna sirovina za industrijsku preradu je pogodna za proizvodnju:

vapna i vapnenih proizvoda

vapnenca za kemijsku industriju

vapnenca za metalurske svrhe

sirovina za proizvodnju stakla

kao punilo u gradevinarstvu (gradevinska ljepila, malte, Zbuke, mase za

izravnavanje interijera i sl.)

za kalcifikaciju tla

e miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu betona koji nije izloZzen
smrzavanju i vlazi,

¢ donjih nosivih bitumenom stabiliziranih tamponskih slojeva,

e nasipa i posteljica cesta

o te drobljenog nesepariranog kamena za izradu i odrZzavanje gospodarskih cesta
(bilan¢ne rezerve tehniCko-gradevnog kamena kao sekundarne sirovine iznose
2 240 950 m®)

Eksploatacijsko polje Pecine

Eksploatacijsko polje koje je izbrisano 2010. godine iz registra eksploatacijskih polja
bilo je smjeSteno je na samom juznom dijelu istarskog poluotoka, oko 8 km JI od Pule, uz
glavnu cestu za Medulin.

Sire podrugje lezista je izgradeno od krednih i paleogenskih naslaga. Stijenska masa
leZista je izgradena od sedimenata gornje krede.

U kamenolomu Pecine nalaze se naslage cenomanskog rudistnog vapnenca koje su
krte i nepravilnog loma te su nepodesne za ogradu, a i raspucale su pa nije nmoguce
vadenje blokova. Veli€ina polja je 8,30 ha.

Slika 5.3.86. Eksploatacijsko polje Pe¢ine, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Eksploatacijsko polje Pecine je u vlasnistvu tvrtke INDUSTROCHEM d.o.0., veli€ine
8,3 ha. Ukupne rezerve 31. 12. 2006. (BilanCne rezerve 2 436 092 t ) prema podacima iz
2006. godine iznose 2 813 918 t.
prosjecni kemijski sastav:

- vlaga 0,02 %

- obujmna masa 2,61 t/m?
- gubitak zarenjem 42,26 %
- SiO, 0,132 %
- Al;O3 0,0145%
- F6203 0,0074 %
- CaO 56,07 %
- MgO 0,0031 %
- SO, 0,0010 %
- K;,0O 0,00 %
Na,O 0,2506 %
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Upotrebljivost za proizvodnju

¢ drobljenog kamenog granulata za izradu betona i armiranog betona

e drobljenog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih tamponskih slojeva
miniranog i drobljenog kamenog materijala za izradu nasipa i posteljica na cestama
drobljenog i neklasiranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta
lomljenog kamena za zidanje

drobljenog pijeska za zidanje i zbukanje
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5.3.5. SIROVINE ZA PROIZVODNJU CEMENTA

Tablica 5.3.14. Popis leziSta/pojava sirovina za proizvodnju cementa Istarske Zupanije

OPIS VRSTA SIROVINA LEZISTE/POJAVA OPCINA
VG-PUL-3  Keramicke i vatrostalne glina Bonasa (L) Medulin
CS-CRS-2  Sirovina za proizvodnju cementa Koromaéno (L) Rasa
CS-RVN-2  Sirovina za proizvodnju cementa Kravlji rt (L) Umag
CS-PUL-3  Sirovina za proizvodnju cementa Max (L) Pula
CS-RVN-1  Sirovina za proizvodnju cementa Savudrija (L) Umag
AG-PUL-14 Arhitektonsko-gradevni kamen Valkane (L) Medulin

Legenda: Eksploatacijsko polje; (L) — leziste; (P) — pojava,

Tablica 5.3.15. Eksploatacijska polja sirovine za proizvodnju cementa Istarske Zupanije

EKSPLOATACIJSKO POLJE NOSITELJ ODOBRENJA SJEDISTE
Koromacno HOLCIM HRVATSKA d.o.o. Koromacno
Kravlji rt Tvornica cementa Umag d.d. Umag

Max ISTRACEMENT INTERNATIONAL d.d. Pula
Savudrija Tvornica cementa Umag d.d. Umag

Eksploatacijsko polje Koromaéno

Leziste lapora Koromacno nalazi se na jugoistoénom dijelu istarskog poluotoka.
teritorijalno pripada Labinu. Transport finalnog proizvoda se vrsi uglavnom kamionima
asfaltiranom cestom preko Labina, 17 km, gdje se spaja s jadranskom magistralom. Otprema
morskim putem odvija se preko luke, koja se nalazi do tvornice.

Prema Osnovnoj geoloskoj karti Sire podrucje eksploatacijskog polja Koromacno
izgraduju karbonatne stijene gornjokredne starosti te sedimenti paleocena i eocena.

LeziSte mineralnih sirovina za proizvodnju cementa Koromac¢no sedimentnog je tipa.
Samu mineralnu sirovinu za proizvodnju cementa Cine foraminiferski vapnenci donje do
srednje eocenske starosti, te klasticne naslage - fli§ srednje do gornje eocenske starosti.
Unutar eksploatacijskog polja Koromacno razlikujemo autohtone i alohtone sedimente.

Autohtoni sedimenti lezista Koromaéno su glinoviti vapnenci i razli€iti tipovi lapora.
Oni ispunjavaju depresiju (paleogensku sinklinalu). Odlikuju se postojanoS¢éu i
rasprostranjeni su unutar cijele sinklinale. Kontakti izmedu razli€itih tipova lapora su
kontinuirani i Cesto nejasni.

Alohtone sedimente lezista Koromacno Cine vapnenacke i numulitne brece. Alohtoni
sedimenti su razli¢itog granulometrijskog sastava. Izgradeni su od €estica dimenzije arenita,
preko vapnenackih bre€a izgradenih od neSto sitnijih fragmenata vapnenaca veliCine
nekoliko centimetara.

Slika 5.3.87. Eksploatacijsko polje Koromaéno, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

ok s
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Eksploatacijsko polje je u posjedu firme HOLCIM HRVATSKA d.o.o. iz Koromacnog

Veli€ina eksploatacijskog polja iznosi 66,35 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 52 624276 m>.) prema podacima iz 2009. godine

iznose 62 083 259 t.
Kakvoca:

- Obujmna masa 2,63-2,69 t/m®
- SiO, 0,23-13,44 %
- Fe, 04 0,05-1,65 %

- Al,O3 0,04-3,62 %

- CaO 42,88-55,45 %
- MgO 0,37-1,27 %

- Na,O 0,01-0,2 %

- K,0 0,03-0,73 %

- stupanj zasi¢enja SZ 99,81-129,74
- silikatni modul 2,37-2,55

- aluminatni modul AM 1,61-2,19

Upotrebljivost za proizvodnju:
e proizvodnju cementa
za izradu asfaltobetona za ceste lakog prometnog opterecenja
kamena sitnez - za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva cesta
za izradu betona i armiranog betona
izgradnju gospodarskih cesta
kamenih blokova za izradu potpornih zidova i obaloutvrda
e za daljnju preradu
Glavna djelatnost je eksploatacija sirovine za proizvodnju cementa a sekundarna je
eksploatacija tehni¢ko-gradevnog kamena za vlastite potrebe (odrZzavanje transport. putova).
Rezerve TGK u m® Bil. 3 344 204, Izvan bil. 273 968 m®, Eksploatacijske: 3 277 320 m®.

Eksploatacijsko polje Kravlji rt

Eksploatacijsko polje Kravlji rt, u kojem trenutno nema eksploatacije, nalazi se oko
1,5 km juzno od Umaga. kamenolom se nalazi neposredno uz more, koje ¢ini njegovu
zapadnu granicu. sa isto€ne strane omeden je cestom Novigrad-umag.

Najveci dio Istre izgraden je od karbonatnih sedimentnih stijena jurske, kredne i
paleogenske starosti i klasti¢nih sedimenata, flia eocenske starosti.

Slika 5.3.88. Eksploatacijsko polje Kravlji rt, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi6)
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Istarski poluotok pripada zoni vanjskih Dinarida. Najznacajnije strukture su
zapadnoistarska antiklinala, pazinski fliSki bazen, tr§¢anski fliSki bazen i bujska antiklinala
koja odvaja dva prije spomenuta bazena. Na jugozapadnom krilu bujske antiklinale nalazi se
leziSte Kravlji rt.

LeziSte je izgradeno od gornjokrednih karbonatnih sedimenata cenomana. to su
tankouslojeni vapnenci s debljinom slojeva 5-30 cm. Slojevi su blago nagnuti prema istoku
pod kutom od 5°. Ukupna debljina cenomana je 200-300 m.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme Tvornica cementa Umag d.d. iz Umaga.
Veli€ina eksploatacijskog polja iznosi 78,12 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 1 166339 m°.) prema podacima iz 2007. godine
iznose 3 212 900 t.

Kakvoc¢a:

- Obujmna masa 2,627 t/m®

- gubitak Zarenjem 43,11 mas %
- SiO, 0,40 mas %
- Fe,0; 0,12 mas%
- AlL,O4 0,44 mas%
- CaO 53,84 mas%
- MgO 0,88 mas %
- SO, 0,28 mas%
- CaCOs; 96,09 mas%
- MgCOQOs; 1,83 mas%

Upotrebljivost za proizvodnju:
e cementa
e tehnicko-gradevnog kamena

Eksploatacijsko polje Max

Kamenolom Max smjesSten je u naselju Stoja, u Puli, u neposrednoj blizini tvornice
cementa Pula. Kamenolom je povezan asfalthom cestom.

U zoni kamenoloma i neposrednoj okolici zastupliene su iskljuivo donjokredne
naslage naslage albske formacije. Prevladavaju uslojeni, ploCasti vapnenci sa uloScima
mikrozrnatih dolomita i bre€a. U viSem nivou alba zastupljene su i kvarcne naslage (kvarcni
pjeScenjaci) Cije izdanke pratimo prema sjeveru. Juzno i jugozapadno od Pule. Na naslage
alba kontinuirano se nastavlja gornja kreda, cenoman, koja je zastupljena tankoploCastim
vapnencima i masivnim rudistnim vapnencima. Najmlade su kvartarne naslage zastupljene
zemljom crvenicom (terra rossom).

Slika 5.3.89. Eksploatacijsko polje Max, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)
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Karbonatne naslage leZista i Sire okoline nastale su kao rezultat kontinuirane
marinske sedimentacije u toku donje krede, a koja se nastavila i u gornjoj kredi. Bila je to
plitkomorska sedimentacija, koja se prekida krajem krede (u gornjem senonu) te se
tektonskim pokretima na prelazu iz gornje krede u paleogen formira zapadnoistarska
antiklinala (kopno). Od tada do danas procesima troSenja u potpunosti su erodirane naslage
gornje krede.

Kamenolom, u kojem se vrSi eksploatacija vapnenca ima jednostavnu geoloSku
gradu. Najzastupljenije naslage su albski vapnenci, koji se javljaju u tri facijesa.
Dobrouslojeni, plo¢asti vapnenci debljine plo€a 5 - 30 cm, uslojeni mikritski vapnenci i
svjetlosivi laporoviti vapnenci. Ovi se facijesi medusobno izmjenjuju. Unutar vapnenaca vrlo
rijetko ima interkalacija (ulozaka) dolomitiziranih vapnenaca.

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme ISTRACEMENT INTERNATIONAL d.d. iz
Pule Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 17,15 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 315 661 m>.) prema podacima iz 2007. godine
iznose 421 660 t.

Kakvoca: cementna sirovina TGK-vapnenac

- Obujmna masa 2,260 t/m® tlacna évrstoca (MPa)

- gubitak zarenjem 42,01 mas % u suhom stanju 101

- SiO, 3,88 mas % u vodozas. stanju 79

- Fe,0; 0,70 mas % nakon smrzavanja 55

- AlL,O; 1,41 mas % otpor. na hab. po Béhme-u 30,70 cm®50 cm?
- CaOo 52,06 mas % upijanje vode 1,73 mas.%

- MgO 0,81 mas % obujmna masa 2,260t/m?*

- SO 0,11 mas % otpor. na drob. i habanje L. Angeles: 26,51-29,52
- K0 0,08 mas % - postojanost na mrazu postojan

- vlaga 2,79 mas %

Upotrebljivost za proizvodnju
e Sirovina iz kamenoloma je povoljna za proizvodnju specijalnih cemenata (bijeli i
aluminatni cement).
e tehniCko-gradevnog kamena

Eksploatacijsko polje Savudrija

Na eksploatacijskom polju nema eksploatacije

Eksploatacijsko polje sirovine za proizvodnju cementa Savudrija nalazi se u Istarskoj
Zupaniji, na podru¢ju Grada Umaga. Smjesteno je oko 9 km sjeverno od sredista grada
Umaga, neposredno uz obalu piranskog zaljeva na samom rtu Savudrija. Sjeverna granica
eksploatacijskog polja Savudrija nalazi se neposredno uz obalu mora

Istarski poluotok pripada zoni vanjskih Dinarida. Najznacajnije geoloSke strukture su
zapadnoistarska antiklinala, pazinski fliSki bazen, tr§¢anski fliski bazen i bujska antiklinala
koja odvaja dva prije spomenuta bazena. Na najzapadnijem dijelu bujske antiklinale
smjesteno je leziste lesa.

Na sjevernom dijelu poluotoka Savudrija razvijeni su u znatnoj mjeri nanosi
kvartarnog pijeska, lesa. Pojas tog pijeska je najSiri u okolici naselja Savudrija pa se prema
istoku znatno suzuje te se u Sirini od 50 do 100 m produzava uz obalu do kamenoloma
Kanegra.

Geoloski gledano, leZiSte je vrlo jednostavno. Pijesak lezi naj¢e$¢e na zemlji crvenici,
a djelimicno i direktno na podinskom krednom vapnencu. U juznom dijelu pijesak je u znatnoj
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mjeri pomijeSan sa zemljom crvenicom, koja Cini integralni dio leziSta. Debljina slojeva krecCe
se od 1 do 9 m, zavisno o kraskom reljefu u podlozi. Prosje¢na debljina lesa je 2.4 m.

Slika 5.3.90. Eksploatacijsko polje Savudrija, panoramska slika. (Foto: Z. Dedi¢)

Eksploatacijsko polje je u posjedu firme Tvornica cementa Umag d.d. iz Umaga.
Veliina eksploatacijskog polja iznosi 84,36 ha.

Ukupne rezerve (Bilanéne rezerve 4 022 505 m®.) prema podacima iz 2006. godine
iznose 5 413 247 t.

Kakvoca:

- Obujmna masa 2,589 t/m?

- gubitak zarenjem 45,19 mas %
- SiO, 0,70 mas %
- Fe, 03 0,32 mas%
- AlL,O4 0,21 mas%
- CaO 48,25 mas%
- Mgo 5,18 mas %
- SO 0,09 mas%
- K,O 0,01 mas%
- Na,O 0,02 mas%
- TIO, 0,32 mas %

Upotrebljivost za proizvodnju

e cementa
vapnenca kao karbonatne komponente
les kao silikatna komponenta
tehni¢ko-gradevni kamen - vapnenac

Bonassa

Glinokop Bonassa nalazi se u krskoj uvali oko 4,5 km jugoisto€no od Pule, uz cestu
Pula-Premantura kod sela Vinkuran.

Podinu glinokopa ¢ine gornjokredni rudistni vapnenci na kojima se istalozila glina u
diluviju. Glina je zapravo zemlja crljenica (terra rossa) tamno smede boje.

Prema podacima iz 1971. godine ukupne rezerve su iznosile 349 000 t.
Kakvoca:
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- Obujmna masa 1,84 t/m?

- gubitak zarenjem 10,54 mas %
- SiO, 56,37 mas %
- Fes04 8,71 mas %
- AlL,O4 20,88 mas %
- CaO 2,51 mas %
- silikatni modul 2,04 mas %
- aluminatni modul AM 2,40 mas %
Valkane

Kamenolom Valkane nalazi se neposredno uz morsku obalu izmedu uvale Valkane i
uvale Gortan, ha mjestu zvanom Monte Cane u jugozapadnom dijelu Pule.

Naslage kamenoloma su albski vapnenci koji se javljaju u 3 facijesa, koji se
medusobno izmjenjuju:
- dobrouslojeni plo€asti vapnenci debljine plo¢a 5-30 cm
- uslojeni mikritski vapnenci
- svijetlosivi laporoviti vapnenci
Generalni smjer pruzanja naslaga je sjeveroistok-jugozapad, a naslage su nagnute prema
jugoistoku pod kutom 5-20°.

Prema podacima (Bilanéne rezerve 1 371 000 m®)) iz 1962. godine rezerve su bile 1
371 000 t.
Fizicko kemijska svojstva kamena su:
- obujmna masa 2,56 t/m?

Kamen se moze Koristiti za proizvodnju:
e specijalnih cemenata — bijeli i aluminatni cement
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5.3.6. KREMENI PIJESCI

Tablica 5.3.16. Popis leZista/pojava kvarcnih pijesaka Istarske Zupanije

OPIS VRSTA SIROVINA LEZISTE/POJAVA OPCINA
KP-RVN-4  Kvarcni pijesak Bokordic¢i (L) SvetvinCenat
KP-4 Kvarcni pijesak Bokordic¢i (P) Svetvin€enat
KP-RVN-2  Kvarcni pijesak Butkovici (L) Svetvin€enat
KP-2 Kvarcni pijesak Butkovici (P) SvetvinCenat
KP-PUL-16 Kvarcni pijesak Divsici (L) Marcana
KP-7 Kvarcni pijesak Duga Stancija (P)  Pula
KP-RVN-7  Kvarcni pijesak Foli (L) SvetvinCenat
KP-RVN-1  Kvarcni pijesak Gilesici (L) SvetvinCenat
KP-3 Kvarcni pijesak Gilesic¢i (P) Svetvin€enat
KP-33 Kvarcni pijesak Gljuséici-1 (P) Sveti Petar u Sumi
KP-34 Kvarcni pijesak Gljuscici-2 (P) Sveti Petar u Sumi
KP-35 Kvarcni pijesak Gljuséici-3 (P) Sveti Petar u Sumi
KP-PUL-6  Kvarcni pijesak Kontrada (L) Marc¢ana
KP-9 Kvarcni pijesak Kontrada (P) Marcana
KP-PUL-7  Kvarcni pijesak Loborika-1 (L) Marcana
KP-10 Kvarcni pijesak Loborika-1 (P) Marc¢ana
KP-PUL-8  Kvarcni pijesak Loborika-11 (L) Marcana
KP-11 Kvarcni pijesak Loborika-1I (P) Marcana
KP-12 Kvarcni pijesak Loborika-III (P) Marc¢ana
KP-13 Kvarcni pijesak Loborika-1V (P) Marc¢ana
KP-14 Kvarcni pijesak Loborika-V (P) Marcana
KP-44 Kvarcni pijesak Martin€ici-1 (P) Groznjan
KP-45 Kvarcni pijesak Martin€ici-2 (P) Groznjan
KP-46 Kvarcni pijesak Martincici-3 (P) Groznjan
KP-47 Kvarcni pijesak Martincic¢i-4 (P) Groznjan
KP-48 Kvarcni pijesak Martin€ici-5 (P) Groznjan
KP-2 Kvarcni pijesak Monte Serpo (P) Pula
KP-PUL-18 Kvarcni pijesak Pinezi¢i (L) Vodnjan
KP-RVN-5 Kvarcni pijesak Pustijanci (L) Svetvinéenat
KP-5 Kvarcni pijesak Pustijanci (P) Svetvinéenat
KP-RVN-3  Kvarcni pijesak Rezanci (L) Svetvin€enat
KP-PUL-10 Kvarcni pijesak Saulaga-I (L) Vodnjan
KP-24 Kvarcni pijesak Saulaga-1 (P) Vodnjan
KP-PUL-11 Kvarcni pijesak Saulaga-Il (L) Vodnjan
KP-25 Kvarcni pijesak Saulaga-Il (P) Vodnjan
KP-26 Kvarcni pijesak Saulaga-IIl (P) Vodnjan
KP-27 Kvarcni pijesak Saulaga-IV (P) Vodnjan
KP-32 Kvarcni pijesak Saulaga-IX (P) Vodnjan
KP-28 Kvarcni pijesak Saulaga-V (P) Vodnjan
KP-29 Kvarcni pijesak Saulaga-VI (P) Vodnjan
KP-30 Kvarcni pijesak Saulaga-VII (P) Vodnjan
KP-31 Kvarcni pijesak Saulaga-VIll (P) Vodnjan
KP-33 Kvarcni pijesak Saulaga-X (P) Vodnjan
KP-34 Kvarcni pijesak Saulaga-XI (P) Vodnjan
KP-35 Kvarcni pijesak Saulaga-XIl (P) Vodnjan
KP-36 Kvarcni pijesak Saulaga-XIll (P) Vodnjan
KP-PUL-2  Kvarcni pijesak Sijana-I (L) Pula
KP-PUL-3  Kvarcni pijesak Sijana-1l (L) Pula
KP-PUL-5  Kvarcni pijesak Stancija Piliceti (L) Mar¢ana
KP-8 Kvarcni pijesak Stancija Piliceti (P) Marc¢ana
KP-16 Kvarcni pijesak Sv. Silvestar-I (P)  Mar€ana
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OPIS VRSTA SIROVINA LEZISTE/POJAVA OPCINA
KP-17 Kvarcni pijesak Sv. Silvestar-1l (P) MarcCana
KP-18 Kvarcni pijesak Sv. Silvestar-lll (P) Vodnjan
KP-19 Kvarcni pijesak Sv. Silvestar-IV (P) Vodnjan
KP-6 Kvarcni pijesak Svetvicent-1 (P) SvetvinCenat
KP-7 Kvarcni pijesak Svetvi¢ent-2 (P) Svetvin€enat
KP-8 Kvarcni pijesak Svetvi¢ent-3 (P) Svetvin€enat
KP-RVN-6  Kvarcni pijesak Svetvin¢enat (L) SvetvinCenat
KP-PUL-12 Kvarcni pijesak Vodnjan-I (L) Vodnjan
KP-42 Kvarcni pijesak Vodnjan-I (P) Vodnjan
KP-PUL-13 Kvarcni pijesak Vodnjan-II (L) Vodnjan
KP-43 Kvarcni pijesak Vodnjan-II (P) Vodnjan
KP-44 Kvarcni pijesak Vodnjan-IIl (P) Vodnjan
KP-45 Kvarcni pijesak Vodnjan-IV (P) Vodnjan
KP-46 Kvarcni pijesak Vodnjan-V (P) Vodnjan
KP-16 Kvarcni pijesak Zminj-1 (P) Zminj
KP-17 Kvarcni pijesak Zminj-2 (P) Zminj
KP-18 Kvarcni pijesak Zminj-3 (P) Zminj
KP-19 Kvarcni pijesak Zminj-4 (P) Zminj
KP-20 Kvarcni pijesak Zminj-5 (P) Zminj
KP-22 Kvarcni pijesak Zminj-7 (P) Zminj

(L) — lezite; (P) — pojava,

Kremeni pijesak (saldam; tal. saldame), je nemetalna mineralna sirovina
sedimentnoga podrijetla, silicijev dioksid (SiO,). Upotrebljava se u proizvodnji stakla,
abraziva i sl. Kremeni “pijesci” i “pjeS€enjaci” u Istri nalaze se u dva odvojena podrucja.
Jedno je na potezu Savudrija-Buje (Bujska antiklinala), s dobro otvorenom zonom sjeverno
od GroZnjana. Drugo je u istoénom krilu zapadnoistarske antiklinale u zoni Sirine od 1 do 3
km, na potezu Tinjan-Zminj-Foli-Pineziéi-Loborika-Pula. Najpoznatije leZiste je ono 30-tak km
dugo od zaselka Foli do Pule. Naslage kremenoga pijeska vezane su za mladi dio vapnenih
naslaga, razvijenih u podrugju bujskoga krsa i juznog dijela Istre od Pule do Zminja. Javlja se
u obliku vezanoga (60-65%) ili finogranuliranoga, nevezanoga kremenoga pjeS¢enjaka (35—
40%). U lIstri se iskoriStavao u rimsko doba za proizvodnju stakla, a i mletacka staklarska
industrija u Muranu dijelom se temeljila na istarskom kremenom pijesku. Naslage kremenoga
pijeska utvrdio je 1774. A. Fortis, a potvrdili su ih Haidinger i Morlot 1848. Nakon Il.svj. rata.
istrazivali su ga A. TakSi¢, A. Polsak, B. Crnkovi¢, B. Bencek, S. Markovi¢, |. Galovi¢ i dr.
Podinu sedimenata kremenoga pijeska Cine bre€asti vapnenci cementirani kalcitom i
autigenim kremenom. Rudno tijelo oblikovano je u sloj, kojega zapadna granica izlazi na
povrSinu izdancima u smjeru sjever—jug. Nagib naslaga pada prema istoku. Kremeni
sediment nije kompaktan i stalnoga kemijskog sastava. Nevezani sediment vrlo je sipak i fino
granuliran, bez primjesa teSkih metala i Zeljeznog oksida, s minimalnim sadrzajem kalcijeva
karbonata (CaCOs;), katkad i manje od 1%. OneciSéenja se javljaju kao Zeljezni oksidi
(Fe,03) u obliku minerala hematita ili limonita, izraZenija su u nevezanom sedimentu (0,06%
do 0,15%) nego u kremenom pjes&enjaku (0,005%). Mogu se javiti u obliku tankoga filma ili
skrame oko kristala kremena, kao vezivo kristala kremena u sitnije ili krupnije agregate,
kristalizirane u nepravilnim mikropukotinama po kremenim kristalima, kao fini praSak po
zonama rasta kristala. To je posljedica izlu€ivanja Fe,Os3 iz povrSinskih voda, a javlja se blize
povrSini rudnoga tijela, u blizini rasjednih zona, $pilja ili prirodnih ruSevina. Krovinu
sedimentnih naslaga kremenoga pijeska Cine plo€asti vapnenci.

Suvremena eksploatacija kremenoga pijeska pocela je osnivanjem poduzeca Istarski
rudnici nemetala 1948. Istarski rudnici nemetala, a kasnije i Mikrosil rudnici i proizvodnja
kremena bili su nosilac eksploataciie kremenoga pijeska i pjeSCenjaka unutar
eksploatacijskih polja Loborika—Vodnjan i Foli-Butkovi¢i. Obnovljeni su napusteni rudnici
Saulaga i Duga Stancija (Sijana). Godine 1960. otvoren je rudnik Loborika, a kao rezultat
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istraZivanja prije 1970. otvorene su jame Butkovi¢i (GileSici) i Pineziéi. IstraZivanjem 1970-ih
godina na odobrenim ekploatacijskim poljima Loborika—Vodnjan i Foli-Butkovi¢i utvrdeno je
25 mil. tona bilanénih rezervi kremenoga pijeska A, B i C1 kategorije. Potencijalne
rezerve kremenoga pijeska u lIstri prelaze 100 mil. tona. U razdoblju izmedu 1997-2000.
god. godiSnje se u Istri eksploatiralo 40 000 tona kremenoga pijeska, Sto je Cinilo 1/3
eksploatacije u RH (STRATEGIJA GOSPODARENJA MINERALNIM SIROVINAMA RH;
2006). S obzirom na potencijal, ovakva se proizvodnja mogla odrzavati jos desetljecima.
Prosje€an kemijski sastav kremenih pijesak i pjedCenajka Istre je:

SiO, 84%
CaCOs; 15%
Al,O3 1,2%
Fe203 O,l%

Eksploatacija se obavljala jamskim nadinom, a samo na podru¢ju Rezanci
povrsinskim kopom. Postupno je uveden otkop komorno-stubnom otkopnom metodom, uz
primjenu pokretliive jamske mehanizacije. Separacijska preradba i oplemenjivanje na
poloZzaju Monte Serpo kraj Pule odvijala se u viSe faza: usitnjavanje (drobljenje u
primarnom i sekundarnom krugu), mljevenje i klasiranje u zatvorenom krugu (mokri
postupak), odmuljivanje (hidrociloni), magnetska separacija (kruzni separator visokoga
magnetskog intenziteta), zatim flotacija, klasiranje, dehidracija i filtriranje, te suSenje i
klasiranje u suhom postupku. Time se dobivala visokokvalitetna kremena frakcija veli€ine
Cestica do 300y, sa sadrzajem jalove komponente CaCO; od samo 0,3 do 1%, dok je sadrzaj
Stetnoga Fe,O; sveden na manje od 0,015%. Proizvodi separacije Monte Serpo do 1993.
koristili su se u proizvodnji stakla, kristala, keramike i emajla, u kemijskoj industriji, industriji
deterdZenata, proizvodnji specijalnih guma, akumulatora i u elektronskoj industriji, industriji.
pesticida i gradevinskog. materijala. Kada je 1993. tvrtka Ytong Croatia d. d. Pula preuzela
Mikrosil, nastavljena je samo proizvodnja sirovine za plinobeton uvodenjem pokretnoga
postrojenja za preradbu tzv. skraéenim postupkom na lokaciji rudnika Pineziéi, koji je
zatvoren potkraj 2000. Time je u Istri prestala eksploatacija i preradba kremenoga pijeska.

Detaljne podatke o geoloSskim odnosima u naslagama s kremenim ,pijescima®,
postanku, sastavu, nacinu njihovoga pojavljivanja i rasprostranjenosti u Istri, opisao je u
opseznoj studiji GALOVIC (1991) u kojoj su sadrzani rezultati gotovo 20-godisnjih
istraZivanja Instituta za geoloSka istrazivanja od 1972. do 1991. god. Zato nema potrebe
detaljnije opisivati geoloSke odnose u svezi s ovom mineralnom sirovinom. Treba samo
naglasiti da su, u slu¢aju potrebe i odluke za otvaranjem novih povrsinskih ili jamskih kopova,
neophodna dodatna detaljna geoloSko-rudarska istrazivanja.

BivSe eksploatacijsko polje Foli-Butkoviéi; lokaliteti Bokordic¢i, Svetivinéenat,
Pustijanci

Lokalitet kremenog pijeska Foli je blizu Zminja. U blizini je Zeljezni¢ka pruga i cesta
Pula-Rijeka i Pula-Pazin. Ovo podrucje pripada jugoistoénom krilu zapadnoistarske jursko
kredne antiklinale. Slojevi su blago nagnuti od 16° na istok. Antiklinala je formirana koncem
krede u laramijskoj fazi.

LeziSte kremenog pijeska se nalazi u mladem dijelu albskih naslaga. Ono je po svom
postanku singenetsko. Njegova starost je jednoznacno odredena kao i starost podinskih i
krovinskih karbonatnih naslaga koje pripadaju albu.Kvaliteta kremenog pijeska :

- vlaga 0,11 %

- gubitak Zarenjem 5,85 %
- SiO, 84,84 %
- F6203 0,10 %
- AlL,O; 2,20 %
- CaO 6,93 %
- MgO 0,00 %
- SO; 0,12 %
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Lokalitet Butkovic¢i kremenog pijeska se nalazi kod sela Pinezi¢i izmedu Mar€ane i
Vodnjana. Za ovo leziste karakteristiCan je nepravilan oblik, neujednalena debljina i
promjenjljiv postotak SiO,. Iznad sloja se nalazi zona kvarcnog pjeS€enjaka. Glavni sloj se
nalazi pod krovinskim naslagama vapnenca. Sloj je nagnut od sjeverozapada prema
jugoistoku. Debljina krovinskih naslaga se kre¢e od 2-4 m.

Podinu i krovinu glavnom sloju pjed€enjaka &ine albski vapnenci, a zastupljeni su
tankoploc€astim svijetlosivim i svijetlosmedim vapnencima s proslojcima tankoploc€astih sivih i
pepeljastosivih dolomita.

Prema podacima iz 1994. godine ukupne rezerve su iznosile 2 802 000 t kremenog
pijeska. Kakvoca sirovine :

SiO, 84,80 %
CaCOs 15,12 %
Fe,O3 0,08 %

BivSe eksploatacijsko polje Loborika-Vodnjan; lokaliteti Sv.Silvestar Kontrada,
Vodnjan

LeZiSte kremenog pijeska i pjeS€enjaka Loborika smjesten je jugozapadno od mjesta
Loborika, neposredno uz cestu Pula-Loborika. Leziste kremenog pijeska i pjeS€enjaka
Loborika nalazi se u mladem dijelu albskih naslaga. Istraznim bu$enjima utvrdeno je
postojanje leée kremenih pijesaka i pjeSCenjaka, smjera sjever-jug, Sirine od 150 m do
maksimalno 450 m, koja na zapadu erodira a prema istoku isklinjava. Istraznim busenjima
1965. god. utvdeno je postojanje ukupnih rezervi kremenog pijeska preko 3 mil. tona.
Prosjecan kemijski sastav kremenog pijeska je:

SiO, 74,3 %
CaCOg; 20,5 %
Fe,O3 0,92 %
ProsjeCan kemijski sastav kremenog pjescenjaka je:
SiO, 60,2 %
CaCOg; 33,0 %
Fe, O3 0,72 %

Lokaliteti Martin€ici (Bujstina)

Pojave i leziSta kremenog pijeska se nalaze sjeverno od Groznjana gdje su
pronadena tri sloja kvarcnih sedimenata. Doniji sloj je otvoren samo u podru¢ju Bankovica,
srednji sloj se mozZe pratiti poCevsi od MaruSica pa do Martin€i¢a, dok gornji sloj prati
antiklinalnu gradu i mozZe ga se dosta dobro slijediti od Sv. Florijana (JI od MaruS$ica) preko
Cerja na istok sve do sjeverno od Mestri, gdje na Celu antiklinale povija i nastavlja se na
juznom krilu strukture sve do Martincica.

LeziSte Pinezici

Lokalitet rudnika kremenog pijeska i pjeS¢enjaka Pineziéi nalazi se u srediSnjem dijelu
juzne lIstre, nedaleko od sela PineziCi. Podinu i krovinu naslagama kremenog pijeska i
pjeSCenjaka Cine albski vapnenci, a =zastupljeni su dobrouslojenim, tankoploCastim,
svijelosmedim do smedim vapnencima sa rijetkim proslojcima tankoploCastih sivih
mikrozrnatin dolomita. PjeSCenjak je mikrozrnat, na povrSini crvenkasto-tamnozute boje.
Sliéno kao i na drugim lokalitetima pojavljuju se tri sloja, od kojih glavni sloj zalijeze pod
krovinu (albski vapnenci). ProsjeCna debljina sloja u leziStu Pinezici iznosi 2,78 m, dok je
maksimalna debljina 5,50 m

U leziSta kremenog pijeska i pjeS€enjaka istrazno buSenje obavljeno je u dvije faze.
Prva faza bu$enja obvaljena je u toku 1973/74. god. dok je druga 1983. god. u mrezi A, B i
C; kategorije. Ukupno su izbuSene 122 busotine od Cega je 81 pozitivna, te su dokazane
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rezerve A, B i C; kategorije. Ukupne bilancne rezerve iznose 342 456 t, dok su
eksploatacijske 222 598 t kremenog pijeska. Prosje¢an kemijski sastav bilanc¢nih rezervi je:
SiO; 81,96 %

CaCoO; 17,16 %
Fezog 0,10 %
R.03 1,81 %

Kemijske analize ukazuju da se radi o kvalitethom kremenom pijesku, zbog niskog
sadrzaja oksida teskih metala. LeziSte je specificno po svom sastavu jer se radi o mjeSavini
kremenog pijeska (nevezanog sedimenta) i pjeS€enjaka (vezanog sedimenta). To je ono sto
ga Cini osobitim te je dobivanje kremenog pijeska iz takve mjeSavine moguce jedino
separiranjem i oplemenjivanjem u mokrom postupku.

Leziste Saulaga-Buran, odnosno Saulaga—jug (1971-1996)

Leziste Saulaga se nalazi sjeverno od Pule, odnosno sjeverno od mjesta Loborika.
Ima povrdinu od 8,46 km?. Zapadno od leZista prolazi Zeljeznika pruga Pula-Divada, te
cesta Pula-pazin-Rijeka, istoCno cesta Pula-Rijeka.

U Sirem dijelu su otkrivene naslage donje i gornje krede, te kvartara. Najzastupljenije
su naslage donje krede i to alba. Prevladavaju tankoploCasti vapnenci s uloScima sivih
sitnozrnatih dolomita i rjede s tankim proslojcima tankih bre¢a. Unutar alba javljaju se tri zone
izdanaka kvarcnog pjeSCenjaka koji je na povrSini crvenkastozute boje. Zavrdni dio alba
zastupljen je klasti€éno vapnenim horizontom, izmjenom sitnozrnatih dolomita, dolomitno
vapnenih bre€a i ploCastih vapnenaca. U naslagama cenomana dolaze tankoplocCasti
vapnenci i sivi dolomiti, rudistni vapnenci. Naslage kvartara zastupljene su veéim pojavama
terra rosse.

Leziste pripada blagoj i prostranoj jursko krednoj zapadnoistarskoj antiklinali,
odnosno njezinom jugoistoénom krilu. Podinu i krovinu kvarcnim pijescima c&ine albski
vapnenci, a zastupljeni su dobrouslojenim tankoploastim vapnencima s proslojcima
mikrozrnatih dolomita.

Na istrazenim prostorima Saulaga-Buran, odnosno Saulaga—jug (1971-1996)
utvrdene su prema podacima iz 1995. bilan¢ne rezerve u iznosu od 2 390 795 t, dok su
ukupne rezerve 3 358 713 t. Prosje¢ni sadrzaj sedimenta sadrzava:

SiO; 80,28 %
CaCOg 19,41 %
Fe,0s 0,11 %

AlL,O3 0,197 %

LeziSte Stancija Piliceti

Na podrucju leziSta Stancija PiliCeti nedaleko od pulskog aerodroma otkrivena su tri
sloja kvarcnog sedimenta unutar albskog vapnenca. Kvarcni sediment se javlja kao kvarcni
pijesak (do 73%) i kvarcni pjeSCenjak (do 50%) svijetlosmede bez boje. Drugi ili glavni sloj je
od ekonomskog znaCaja, te je vrSena eksploatacija na ovom podrucju juzeno od Stancija
PiliCeti. Kemijska analiza kvarcnog sloja u Stanciji Pili¢eti:

SiO; 82,82 - 92,12 %,
CaO 7,85 - 17,00 %,
Fe,O3 0,14 - 0,31 %.

Ostale pojave i lezista kremenog pijeska i pjeS€enjaka unutar albskih vapnenaca
srediSnjeg dijela juzne Istre u zoni izmedu Tinjana i Pule su: Gljuscici u okolici Sv. Petra u
$umi, Zminj u blizini Zminja te Div$iéi juzno od rudnika Gilesici-Butkovi¢i u op¢ini Maréana.
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Slika 5.4.1 Lezista i pojave energetskih sirovina na podrucju Istarske Zupanije

Energetske mineralne sirovine zastupljene su kamenim ugljenom, termalnim
izvorima, uranom iz ugljena koncentriranim u ugljenoj Sljaki, ugljikovodici u ¢vrstom, tekuéem
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ili plinovitom stanju, bituminozne i uljne stijene, ostali plinovi koji se nalaze u zemlji i
radioaktivne rude. Navedene su sirovine vrlo neravnomjerno prostorno rasporedene,
razliCitog gospodarskog znacCaja s obzirom na potencijale rezervi.

Medu energetskim sirovinama najvaZznije su pojave kamenog ugliena. Za ostale je
znakovito da su nedovoljno istrazene, te uz niz jo$ drugih nedefiniranih parametara u ovom
trenutku predstavljaju tek potencijalne energetske sirovine.

5.4.1. UGLJEN
Tablica 5.4.1. Popis leZiSta kamenog ugljena Istarske Zupanije

OPIS VRSTA SIROVINA LEZISTE/POJAVA OPCINA
UG-001 Kameni ugljen Podpican (L) KrSan
UG-003 Kameni ugljen Strmac (L) Sveta Nedjelja
UG-002 Kameni ugljen Ripenda Labin
UG-004 Kameni ugljen Podlabin (L) Labin
UG-005 Kameni ugljen Labin (L) Labin
UG-006 Kameni ugljen Rasa (L) Rasa
UG-CRS-1 Kameni ugljen Koromaéno Rasa
(L) — leziste
UGLJEN

Ugljenonosne naslage u Istri formirani su unutar Istarske tercijarne sinklinale, koja se
u Sirokom pojasu proteze preko sjevernog dijela poluotoka u duZini od oko 90 km, od
Koromacna na jugu do TrS€anskog zaljeva na sjeverozapadu. Sa sjeveroistoCne strane
sinklinala je omedena navlaénim strukturama U¢ke i Ciéarije. Zapadnu i jugozapadnu granicu
¢ini jasno izrazen transgresivni kontakt tercijara na kredne naslage.Nosioci ugliena su
naslage nastale kao posljedica paleocenske transgresije na okrSeno kopno. Pocetak
transgresije je naznacen sedimentacijom brec¢a (liburnijske naslage). Na brece se taloze tzv.
kozinske vapnence s uglienom. Ponegdje bre€e i/ili kozinske ugljenonosne naslage
nedostaju, pa na paleoreljefu nalazimo foraminiferske vapnence ili ugljenonosnu seriju (slika
5.4.1.1.), $to ukazuje na vrlo kompliciranu paleogeografsku situaciju (SIKIC, 1951/1953). No
opcenito gledano, u pocetku je napredovanje transgresije uzrokovalo stvaranje jezera,
barustina i laguna, pa je uz povoljne klimatske prilike doslo do stvaranja podrucja nakupljanja
fitogene i zoogene tvari, odnosno tresetiSta, na rubovima bazena, dok su u unutar njega
talozeni vapnenci i bituminozni vapnenci. Kasnije sedimentacija poprima brakicni, a potom
marinski karakter kada se na kozinske slojeve taloze starije eocenske naslage -
foraminiferski vapnenci. Nakon njihovog taloZenja nastupaju istarsko-dalmatinski orogenetski
pokreti, dolazi do ponovne morfoloske diferencijacije i talozenja tzv. prijelaznih naslaga
(laporoviti vapnenci i lapori) i raznolike sedimentacije do u gornji eocen kada zavrSava
talozenje relativno debelih naslaga fliSa koji se sastoji pretezito od lapora uz €estu izmjenu s
vapnencima, pjeScenjacina breCama i konglometarima, ali bez nakupljanja biljne tvari i
stvaranja tresetidta u rubnim dijelovima bazena. Ukupna debljina liburnijskih naslaga (LN) je
od 100 do 150 m, od €ega 80 do 120 m pripada ugljenonosnim kozinskim slojevima. Debljina
foraminiferskih vapnenaca (FV) iznosi 70 do 170 m, a moguce i viSe. Prijelazne naslage (PN)
s rakovicama (laporoviti vapnenci i vapnoviti lapori) ne prelaze debljinu od 5 m, a debljina
lapora s globigerinama doseze 80 m. Ukupna debljina istaloZzenih eocenskih klastita i fliSa
(EKF) u podrugju Istarske Zupanije moze iznositi izmedu 300 i 700 metara.
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Slika 5.4.2. Priblizno 10-15 cm debeli slojevi ugljena neposredno uz
transgresivni kontakt naslaga gornje krede i Kozinskih naslaga (Kuhta, 2004)

Pojave i leZidta kamenog ugljena prisutni su u cijelom bazenu, kako u Sloveniji (npr.
Si¢ovlje, Vremski Britof) tako i u Hrvatskoj, ali daleko najbogatija podrucja nalazimo u
pazinskom i labinskom bazenu. U Istri se obic¢no razlikuju Cetiri ugljenonosna bazena:
Karojpski i Svetomartinski koje smo svrstali u pojave te Pi¢anski i Labinski koji su svrstani u
lezista.

Pojave ugljena nalazimo nesto sjevernije od Buzeta u tzv svetomartinskom bazenu.
To je mali bazen u podruju Svetoga Martina, sastavljen iz dvije sinklinale unutar
paleocenskih i eocenskih vapnenaca. Istrazivanjima su definirani samo tanki slojevi ugljena.
Uz juzni rub Pazinskog bazena u tokutu GrozZnjan-Buzet-Pazin nalazi se u podrucju Karojbe i
Grdosela Karojpski bazen povrsine oko 70 km? Tu se u bu$otinama ili na izdancima u
dolinama urezanim do kredne podloge ugljen javlja uloZen u bituminozne vapnence u obliku
nekoliko tankih slojeva ugljena najveée debljine 20 cm (POLSAK i dr.,1973). Sveukupna
debljina ugliena iznosi svega 0.6 do 1.5 m (TAKSIC, 1954), a ugljenonosne serije do 19 m.

LezisSta ugljena nalazimo u jugoistonom dijelu Pazinskog bazena u podrucju Pi¢ana
i u Labinskom bazenu u podrucju Podlabina, Rase i Koromacnog, gdje su kozinske naslage i
najrazvijenije (debljine 80-120 m). U tom najrazvijenijem dijelu postoji na desetine ugljenih
slojeva, no s obzirom na njihov ekonomski znaaj mogu se razlikovati 3 grupe slojeva
(TAKSIC,1958):

a) Skupina krednih slojeva

Prvi, najstariji ugljeni sloj radi toga Sto leZi neposredno na vapnencima gornje krede, nazvan
je "kredni sloj". Debljina ovog ugljenog sloja vrlo je nestalna. ProsjeCnha mu debljina iznosi 1-
3,50 metara. Na pojedinim mjestima debljina mu naglo naraste i do 7 metara, a to radi toga,
Sto je ugljena tvar ispunila neravnine staroga krednog reljefa i ovisno o dubini starog reljefa
odnosno njegovih uleknuéa dobiva se ovako raznolika debljina.

Iznad krednog sloja lezi "gornji kredni sloj". Delbjina mu je u prosjeku 1,80-2,50 m, a odijeljen
je od "krednog sloja" naslagom vapnenca debljine svega 1,50 m.

U udaljenosti od oko 3 metra iznad "gornjeg krednog sloja" leze jo$ tri ugljena sloja ove
skupine, a poznati pod oznakama:

" | kredni sloj" debeo 1,00 m
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"1l kredni sloj" debeo 0,8-1,2 m
" 11l kredni sloj" debeo 0,8 m.
Ovi su slojevi udaljeni medusobno uloScima vapnenca debljine po 1 metar.

b) Skupina srednjih slojeva

Skupina ovih ugljenih slojeva lezi iznad skupine "krednih slojeva" u udaljenosti od 3 metra.
Ova skupina slojeva sa€injava ukupno Sest ugljenih slojeva na medusobnoj udaljenosti od
0.8 do 3 m. Idu¢i odozdo prema gore, to su slojevi:

Sloj Debljina

VI 1,00 m

VI 1,80-2,50 m

Vi 0,90 m (sa 2 uloska jalovine po 0,2 m)
\Y, 1,80-3,50 m

\% 1,00 m

IV donji sloj 1,00 m s ulo8kom jalovine 0,4 m
Ukupna debljina ugljenih slojeva ove skupine iznosi 7,50 m do 9,90 m.

¢) Skupina krovinskih slojeva

Skupinu "krovinskih slojeva" sacinjavaju svega dva sloja ugljena. Tzv. "glavni sloj" koji je u
podru¢ju Rase i Podlabina tanak sa svega 0,80 m debljine, lezi iznad VIl sloja iz srednje
skupine oko 15 m.

"Krovinski sloj" debljine oko 1,00 m razbijen je sa tri uloSka jalovine u Cetiri proslojka. Ako su
proslojci jalovine deblji od 0,6 m ugljen se ovoga sloja ne vadi. Ovaj sloj lezi svega 4-5 m
viSe iznad "glavnog sloja".

Opcenito, slojevi ugliena su jako promjenljive debljine kao posljedica jakih neravnina
u paleoreljefu, a Cesto se raslojavaju, isklinjavaju ili bo¢no prelaze u jalove stijene zbog vrlo
razvedene obale sedimentacijskog bazena. Jako su poremeceni djelovanjem tangencijalne i
radijalne tektonike pa tonu duboko ispod morske razine ili su navlacenjem horizontalno
dislocirani i za 1000 m. Slojeve ugljena takoder nalazimo i u navu¢enom krilu navlake. Zbog
toga nisu niti u jednom rudniku slojevi razvijeni tako da se mogu svi iskoriStavati, a naj¢esée
neke skupine slojeva nisu ni razvijene. U gotovo kompletnom razvoju ih nalazimo samo u
podruéju Podlabina i RaSe, ali od ekonomskog znacaja su samo oni iz skupine tzv.krednih
slojeva i samo neki iz skupine srednjih slojeva. Zbog udaljenosti od podrucja glavnih
tektonskih promjena, podruCje Piéanskog bazena odlikuje se znatno mirnijom i
jednostavnijom tektonskorn gradom od Labinskog.

Kameni ugljeni Istre su autohtoni, a pripadaju paralickom, humusno-sapropelithom
tipu. Imaju dobra koksiraju¢a svojstva, ali se zbog visokog sadrzaja sumpora ne mogu
upotrebljavati za izradu metalurSkog koksa. U ugljenu kredne skupine slojeva zabiljezene su
pojave radioaktivnosti koja prema mjerenjima GM broja¢ima (1954) u jamama Rasa, Labin,
Strmac, Ripenda i Pi¢an iznosi od 0,07 do 0,14 MR/h (Markovi¢, 2002).

Prema mnogobrojnim analizama ugljena svih frakcija (komad, kocka, orah, grah, prasina)
dobivene su sljedece vrijednosti:

-gruba vlaga od 1,96 do 4,5%,

-higroskopna vlaga od 0,71 do 0,95%,

-pepeo od 9,50 do 16,12%,

-sumpor od 8,00 do 10,00%,

-koks od 61,69 do 64,47%,

-C-fix od 47,37 do 51,51%,

-volatili od 34,82 do 37,55%,

-goriva tvar od 82,93 do 89,79% te

-donja toplinska vrijednost od 28.000 do 30.090 kJ/Kkg.

Nastavno na navedene generalne karakteristike leZiSta navodimo kratki prikaz po
bazenima i situacije po pojedinim rudarskim jamama.
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Slika 5.4.3. Podrucje intenzivne rudarske aktivnosti u Labinskom i Piéanskom bazenu
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Labinski bazen

Labinski bazen ima izduzeni lu¢ni oblik od Vozili¢a i Plomina, preko Rase i Rogo¢ana
do Koromac¢na. Bazen je dug viSe od 20 km, te Sirok od 2 km na juznom dijelu do 5 km na
sjevernom dijelu. Najbogatiji dio se nalazi sjeverno od Podlabina te izmedu Ripende i
Plomina. U ovom bazenu 13 slojeva ugljena je svrstano u tri skupine: u krednoj skupini ima 5
slojeva, u srednjoj skupini 6 slojeva, a u krovinskoj skupini 2 sloja. Debljina slojeva je od 0,8
m do 7 m (,kredni sloj* - najstariji). Slojeve ugljena karakterizira &isto¢a jer su jalovi uloSci-
vapnenci u njima rijetki. GeoloSka grada bazena vrlo je slozena. Njegovom duljinom protezu
se reverzni rasjedi i navlaéni dodiri struktura, Sto je potvrdeno ne samo povrSinskim
istrazivanjima, vec i ponavljanjem slojeva u buSotinama, u oknima i popre¢nim hodnicima.
Stoga se rudarilo u dvije sinklinale, u jednoj autohtonoj, i u drugoj navucenoj na prvu.
Podrucje intenzivne rudarske aktivnosti prikazano je na slici 5.4.1.2.

Jama Rasa - polje Kaverna

Polije Kaverna najjuzniji je dio jamskog sustava Rase. Premda su istrazivanja
pokazala da se na tom prostoru nalaze u to vrijeme znacajne koli€ine ugljena, zbog prodora
velikih koli€ina morske vode i mulja, koji se dogodio pri poCetnim radovima na otvaranju
polja, jo§ 1934 godine, eksploatacija ugljena nije ostvarena. Prema podacima istraznih
radova na tom se polju povrsine od oko 1 km? nalazi priblizno 1.200.000 tona ugljena. Ugljen
je uslojen, a prema istoénom i zapadnom rubnom pojasu uslijed spajanja slojeva zadebljan je
u obliku lepezastog razvoja. Produktivni dio Sirok oko 800 m javlja se na dubinama od +50 do
-180 m i nastavlja se prema jugu, odnosno podrucju Koromacna. S obzirom da nije bilo
eksploatacije ovo podrucje prvenstveno je znacajno zbog spomenutog prodora morske vode.

Jamski sustav Ra$a - Labin - Ripenda

Od podruéja Kaverne na sjever, produktivna sinklinala naglo se proSiruje i razdvaja u
nekoliko produktivnin zona. Zapadna zona od linije Kaverne proteZze se pored okna
Rogoc¢ana prema oknu 3 Ras$a i dalje na sjever-sjeveroistok u podrucje starih rudnic¢kih jama
Vinez, Strmac i Plomin, ukupne duzine 10- ak km. Sirina produktivhe zone je od 200 do 700
m, a obogacenje je takoder promjenljivo, te su veéinom otkopavana rubna zadebljanja i
slojevi. Navedeni rubni pojas razvijen je na podrucju uz Kavernu na dubinama od -50 do +50
m i postupno se diZe prema sjeveru, tako da u jami Vinez doseZe od +60 do +100 m i na toj
se visini nastavlja prema Plominu.

IstoCni rubni pojas, koji je predstavljao osnovno uglieno obogacéenje, kao i za ovaj
projekt najznacajniji dio podzemne vodne akumulacije, od Kaverne se postupno i konstantno
produbljava i prati rub regularnog krila produktivhe formacije. Zona najveéeg orudnjenja
nalazi se u liniji okna Rogocana na dubini od -180 m, u liniji okna Ra8a na -350 m, te u liniji
okna Labin na -380 m. Produbljavanje orudnjenja nastavlja se na sjever te na niskopu 9
doseze - 450 m, a u liniji okna Ripenda i -500 m. Prema rezultatima istraznih radova, u
nastavku pruzanja prema Plominu izgleda da se podruéje isklinjenja obogacenog pojasa
stabilizira na dubini od -550 m.

Duz navedenog pojasa orudnjenja razvijeni su glavni dijelovi bivSih rudarskih jama
Ra$a, Labin i Ripenda-Plomin. Pojas otkopavanja varirao je u Sirini od 500 do 700 m. U jami
RaSa i Labin, juzno od okna Labin, otkopavalo se tri grupe s najviSe 10 ugljenih slojeva.
Obogacenje po m?® kretalo se od 5 do 10 tona. U navuéenom krilu, u obje jame, otkopavano
je 3 do 5 slojeva koji su davali 30-50 % ukupno iskopanih koli¢ina. Sirina navucenog pojasa
kretala se od 250 do 500 m, ovisno o sloZenosti navlaenja, pri Eemuje slozenije viSestruko
navlacenje znacilo manje kretanje krovinskog krila.

Od linijje okna Labin prema sjeveru postupno opada broj ugljenih slojeva ali se
povecava znacaj njihovog rubnog spajanja. lzdvojena su 4 pojasa ovog zadebljanja u
regularnom krilu i jedan u navlatnom. Ovakav razvoj nastavlja se i u jami Ripenda-Plomin
gdje je eksploatacija vrSena samo u regularnom krilu, ali na velikim dubinama, Sto je svakako
utjecalo na njenu isplativost.
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Picanski bazen

Jame Pican i Tupljak

Sire podrugje Pi¢anskog bazena prostire se od Sumbera preko podrugja Tupljaka i
dalje na sjever prema Susnjevici. Premda je ovo podruéje takoder dio Siroke produktivne
sinklinale Istre, s obzirom na to da je preko reljefno izrazenog krednog praga na podrudju
Sumbera relativno odvojeno od Labinskog uglienonosnog podrugja, moze se govoriti o
zasebnom tzv. Picanskom bazenu. Njegova osnovna karakteristika je bitno manja tektonska
poremecéenost zastupljenih naslaga i samog lezista, Sto je posljedica polozaja blize
centralnom dijelu sinklinale, odnasno podalje od njenih rubnih dijelova koji su bili zahvaceni
spomenutim velikim strukturnim promjenama pod djelovanjem stresa iz pravca sjeveroistoka.
Utjecaj rubne tektonike ovdje se manifestirao blagim povijanjem slojeva i manjim tektonskim
diskontinuitetima. Ovdje se nalaze tri sloja ugljena iz kredne skupine, a ostali ugljeni slojevi iz
mladih skupina zastupljeni su jako slabo.

Produktivni slojevi ugliena u podrugju Sumbera nalaze se na + 0 m nadmorske visine
i nagnuti su prema SSI. Na podrucju Pi¢anske jame i jame Tupljak glavnina ugljena nalazi se
na dubinama od -50 do -260 m, a to su ujedno i okvirne dubine rudarenja u ovim jamama.
Debljina eksploatiranih slojeva ugliena najcesée se kretala od 1,5 do 2,5 m, a u zonama
zadebljanja dosezalaje i 3,5 m. Sirina pojasa otkopavanja kretala se od 500 do 1000 m.
Jedna od geoloskih karakteristika ovih lezista je njihova dobra pokrivenost eocenskim fliSem i
kvartarnim aluvijalnim naslagama, to je posebno izraZzeno na podrucju jame Tupljak. Bududéi
da su navedene naslage najvecim dijelom vodonepropusne, imale su vrlo pozitivhu ulogu pri
zastiti leziSta od utjecaja povrSinskih voda. Nadalje, zbog udaljenosti od mora u jamama
Pican i Tupljak nije evidentiran dotok slanih voda.

Za Hrvatsku je bila najznacajnija trS8¢ansko-podlabinska sinklinala s uglienim
bazenima od Trsta do Koromacénog, medutim, u rudarstvu Istre bili su najznacajniji labinski i
pi¢anski bazen. U podzemnom radu iskopano je 50,000.000 t rovnog ugljena od kojeg je
dobiveno 40,000.000 t Cistog kamenog ugljena (Abramovi¢ , 1998)

Od preostalih rezervi poznato leziste Koromacéno s rezervama od 13 000 000 t nije se
uspjelo prevesti u bilan¢ne rezerve zbog kompliciranih montan-geoloskih uvjeta (sredinom
84.g. zapocinju radovi na istrazno-investicijskom niskopu Koromaéno, koji traju do sredine
1985.9., kada su obustavljeni zbog provale mora i potapanja), Na prostorima Salakovci—
Dimini¢i, Ripenda—Plomin, Plomin—Kozljak, Cepié—Susnjevica—Boljun i Pazin—Lupoglav nisu
pronadene dovoljne rezerve ugljena.

Jedino su dokazane i potvrdene rezerve ugljena u istrazivanjima na prostoru Pi¢an—
Tupljak. Uglien u eksploatacijskom polju Pi¢an, prema RjeSenju Komisije za utvrdivanje
rezervi mineralnih sirovina, sadrzava: vlagu 0,79%, pepeo 13,0%, sumpor 10,08%, izgorljive
tvari 87,57%, koks 53,50, Cvrsti ugljik (C-fix) 40,38%, hlapljive tvari 45,84%, gornju toplotnu
moé 28 939 kJ/kg, donju toplotnu mo¢ 28 512 kJ/kg i volumnu masu 1,3 t/m>. Preostale
potvrdene rezerve ugliena (A+B+C; kategorije) u istom eksploatacijskom polju iznosile su
31.X.1989. god. 4 434 600 t. Od potvrdenih rezervi u neotvorenom dijelu leZiSta nalazi se 2
371 000 t, a za njegovo bi otvaranje trebalo uloZiti znatna sredstva. Do zatvaranja
uglienokopa (1999) otkopano je 919 000 t, Sto znaci da preostale pripremljene i djelomi¢no
pripremljene rezerve iznose nesto viSe od milijun tona. U prije zatvorenim rudnicima u
eksploatacijskome polju Labin, podrucje Ripenda—Plomin, potvrdene eksploatacijske rezerve
ugljena iznose 114.000 t. (izvor: http://istra.lzmk.hr/clanak.aspx?id=2827,
http://istra.lzmk.hr/clanak.aspx?id=2826

Nedavno se pocelo razmisljati o pridobivanju metana iz ugljena (Klanfar i dr., 2010).
Potencijal metana u uglijenu do sada nije evaluiran u Hrvatskoj. Za nekoliko odabranih
lokacija u Labinskom bazenu prikupljeni su podaci o sastavu ugljena te dubinama i
debljinama slojeva i proslojaka. Izradena je usporedna procjena sadrzaja metana u ugljenu
pomoc¢u Langmuirove izoterme, opcenite krivulje sorpcije te Kimove metode te je nakon
ocjene kvalitete svake pojedine procjene odreden sadrZaj metana u ugljenu izmedu 9,5 m®/t i
11,73 m*t pomoéu Kimove jednadzbe. Geometrije leZista ugliena nisu definirane te stoga
nije bila moguc¢a procjena ukupnog sadrzaja metana. Usporedbom sorpcije metana i CO,

Rudarsko-geoloSka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



220 5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA

uocCeno je kako je u svrhu odrzanja tlaka i veceg iscrpka metana CO, jedan od opcija za
utiskivajuci fluid. Usporedbom sorpcije metana u odnosu na CO, dobiven je omjer sorpcije
Gco,/GeH, 0od 2,2 do 3,3. Utiskivanjem CO, radi podrzavanja tlaka u lezistu i povecanja
iscrpka plina moguce je pospjesiti proizvodnju plina, naroCito ako se CO, kaptira na
industrijskim izvorima u blizini lezista. Ovakva proizvodnja ne predstavlja utiskivanje radi
trajnog zbrinjavanja CO,, ve¢ cirkulirajuci sustav fluida gdje bi za podrzavanje tlaka bilo
potrebno 2.3 do 3.3 puta vise CO,, nego 3to bi se istisnulo metana. Na taj nacin bi se
umanijila koli¢ina CO, za trajno zbrinjavanje (radi prema$enih kvota emisija staklenickih
plinova, prema potpisanom Kyoto protokolu).

5.4.2. BITUMINIZIRANI VAPNENCI

U rasponu gornji alb - donji kampan, registrirane su skromne pojave bituminoznih
naslaga u vidu tanjih prevlaka i manjih nakupina duz Skriljavih i raspucanih ili brecolikih
vapnenaca. Pojave bituminoznih naslaga istraZivane su sa dva pli¢a okna nedaleko sela Trli
kod Sv. Vingenata, dok je sli€¢na pojava registrirana takoder u sklopu razvoja cenomanskih
vapnenaca nedaleko Karojbe.

Pojave bitumena uoCene su i na nekim busotinama na Sirem zapadnom rubu zone
istrazivanja ugljena. ZajedniCka znacajka svima im je nizak stupanj orudnjenja, a time i
nezadovoljavajuci gospodarski znacaj. Cenomanski vapnenci kao prostorno mati¢na stijena
bituminoznih pojava je sekundarnog znaaja jer je bituminozna supstanca vjerojatno
naknadno u iste utisnuta.

Najveci broj kerogenih pojava u Istri registriran je u istraznim busSotinama i jamskim
prostorima 3ireg uglienonosnog podrucja Rasa-Labin (Toma$i¢ & Tomié, 1964). U sklopu
opisa asfaltnih pojava u Rebi¢ima nedaleko Pule (Toli¢, 1956), spominju se i asfaltne pojave
u okolici Pazina, koje su u periodu izmedu dva svjetska rata istraZivali talijanski geolozi.
Pleni€ar et al. (1973) opisuju shjezno bijele vapnene bre¢e s tamnim bituminoznim vezivom,
na kontaktu gornjokrednih i kozinskih vapnenaca u strukturnoj buSotini lzola-1, te
bituminoznu supstanciju unutar foraminiferskih vapnenaca u buSotini Izola-2.

U vrijeme izmedu dva svjetska rata, sa dva rudarska okna duboka 7 i 8 m, istraZivana
je pojava kerogena nedaleko sela Trli kod Sv. Vin€enta. Osnovu ove kerogene pojave Cine
cenomanski pretezno laminirani vapjnenci tipa boundstone i wackestone, Cija debljina varira
od skromna 2-3 cm do 70 cm. Iz analiziranih uzoraka (Sebegi¢ et al., 1990) utvrdeno je da
koli¢ina slobodnog bitumena iznosi 0,m05-0,391%, a isti je po tipu pretezno smolast i
smolasto asfaltenski.

Podrijetlo mu je epigenetsko. Analizama sedimentoloskih obiljezja ove pojave
(Sebeci¢, 1990) utvrdeno je da se taloZenje karbonatne i organske materija odvijalo u
plitkomorskoj sredini sa znacajkama tidal flata do plitkog subtidala. Ucestale izmjene
kerogenih i jalovih lamina i proslojaka rezultat su promjena uvjeta talozenja i akumulacije
oganske materije.

Konstatiran je varijabilan sadrzaj organske tvari (0,43-20,74 mas.%) te stoga i visoki
raspon toplinske vrijednosti (92-6.338 kJ/kg), 8to sve uz malu debljinu kerdogenih slojeva
uvelike ograni¢ava perspektivnost istrazivane pojave.

Tablica 5.4.2. Popis lezista/pojava bituminoznih stijena Istarske zupanije

OPIS VRSTA SIROVINA LEZISTE/POJAVA OPCINA
BS-CRS-1  Bituminozne stijene Krnica (P) Mar€ana
BS-RJK-1  Bituminozne stijene Rebici (P) Barban
BS-RVN-1  Bituminozne stijene Trli (L) Barban

(L) — leziste; (P) - pojava

Trli

Rudarsko-geoloska studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zzupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA 221

Oko 3 km Jl od Bokordi¢a u podur€ju zaseoka Trli razvijeni su plocCasti i Skriljavi
vapnenci cenomana koji su dijelom jace bituminozni. Poku$aji istrazivanja vrS§eni su na dva
rudarska okna koja su napustena. Slojevitost profiliranog istraznog okna varira od dijela mm
do dm dimenzija, pa su to laminirani i ploCasti vapnenci. Laminacije su odraz tanjeg ili
debljeg nakupljanja stromatolitnih algi s organskom tvari ili trakastog nakupljanja zrnastih
mikrofosila s organskom tvari. U dijagenezi srediSnji dio profiliranih naslaga bio je mikroboran
(valovite i izuvijane laminacije) i mikrofleksuriran (sl.). Odnos izmedu pirolizirane organske
tvari (P) na 5500C (10 min.), s kojom je procijenjen sadrZaj ukupne organske tvari i
othlapljene organske tvari (0) na 3500C (20 min.), prikazan je s pravcem linearne regresije
(sl.), te jednadzbom 0 = -0.589 + 0.657 P. Za 10 uzoraka utvrden je visok stupanj korelacije
(r=0.966) uz znacajnu povezanost koreliranih pokazatelja P i 0. Analize pirolizirane i
othlapljene tvari naginio je B. Stipak, kemijski tehniéar.

Sadrzaj organske tvari u cenomanskim vapnencima Trlja u Istri znatno varira, pa uz
jalove i slabo kerogene nalazimo i na nesto jaCe kerogene vapnence sa 7-21% pirolizirane
organske tvari. SadrZe vrlo malo slobodnog bitumena (0.46-1.89%, x=0,93% od 7 uzoraka),
§to je znacCajka kerogenih sedimenata. Uz promjenljiv sadrZaj organske tvari variraju njezine
gornje toplinske vrijednosti uzoraka od 92 do 6338 kJ/kg, srednja vrijednost x=2143 kJ/kg od
7 uzoraka. One su uglavnom niZze od 3000 kJ/kg. Takoder je izraCunato da postoji veza
izmedu analitickih podataka sadrzaja pirolizirane organske tvari (P u mas.%) i gornje
toplinske vrijednosti (T u kJ/kg), Sto je uocliivo iz jednadzbe linearne regresije
T=272,309+267,312 P.

S obzirom na pretezno nisku kakvoéu sirovine, te malu debljinu kerogenih slojeva (2-
8 cm), a i kerogene zone u kojoj su ucestali kerogeni slojevi (70-10 cm), moze se zakljuditi
da kerogene vapnence Trlja nije bilo racionalno eksploatirati. Potencijalne rezerve kerogenih
vapnenaca Trlja su procijenjene na 100.000 t sa srednjim sadrzajem (7,29%) Corg. na
temelju 16 analiza i sa sadrzajem bitumena 0,55% iz 19 analiza (Sebe &i ¢, 1995).

Rebici

Oko 3 km isto¢no od ceste Barban-Pula izmedu zaseoka Hrelji¢i i Rebici juzno od
Barbana nalaze se asfaltne pojave u jedrim, bijelim raspucanim plo¢astim vapnencima
gornje krede (turon) sa sitnim kerogeniziranim foraminiferama. Asfalt se javlja u obliku tankih
prevlaka koje ispunjavaju prsline u vapnencu. Zone impregniranja su male i ovo nalaziSte
nema ekonomsku vrijednost. Sadrzaj bitumena kre¢e se do 0,04%. U mikritnoj osnovi
vapnenca fosilifernih mikrita i biomikrita ima kerogenih pjega veli¢ine 0,05-1 mm. Tragovi
bitumena nalaze se u uzorcima uz rasjede. Sadrzaj ukupne organske tvari je vrlo nizak
(0,19-0,66%, x=0,34% iz 9 uzoraka), pa su to vrlo slabo kerogeni vapnenci.

Osim opisanih pojava nalaziSta bitumena spominju se jo§ na nekoliko mjesta u Istri.
NaznacCena su na karti u podruc¢ju Sv. Stjepana, kod Balobana u dolini Rase i u predjelu
Sajina juzno od sela Trli. Analizirani uzorci s ovih nalazi$ta pokazuju sadrZaj bitumena
uglavnom od 0,04-0,5%. U literaturi se spominju i pojave u okolici Pazina (navodno kod sela
Katuni kod Motovuna). Evidentno je da se radi samo o geoloSki interesantnim
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5.4.3. GEOTERMALNI IZVORI

Mineralne i geotermalne vode iz kojih se mogu pridobivati mineralne sirovine ili
koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe, osim mineralnih i termalnih voda koje se
koriste u ljekovite, balneoloSke i rekreativne svrhe ili kao voda za pice

Tablica 5.4.3. Popis leZiSta/pojava geotermalnih izvora Istarske Zupanije

OPIS VRSTA SIROVINA LEZISTE/POJAVA OPCINA

GE-ROV-1 Geotermalni izvori Istarske toplice (L) Oprtalj
(L) — leziste; (P) — pojava,

Istarske toplice (Sv. Stjepan)

Pojava termalne vode u Istarskim toplicama povezana je uz strukturu dubokog
listricnog rasjeda duz kojeg su naslage krede vertikalno izdignute za priblizno 700 m, te su u
povrsSinskom kontaktu s naslagama eocenskog fliSa. Na tom tektonskom kontaktu se nalazi
izvor termalne, sumporne i radioaktivne vode Cije koriStenje u ljekovite svrhe danas cCine
Istarske toplice modernim terapijskim centrom.

Istarske toplice se nalaze u malom istarskom naselju Sv. Stjepan, uz rijeku Mirnu, na
mjestu gdje ona napusta 200-300 m dubok kanjon i ulazi u Siroku dolinu. Termomineralna
voda po kojoj su toplice poznate izvire podno 85 m visoke litice krednih vapnenaca koji
predstavljaju krSevit i teSko prohodan teren. Uz izvoriSte je izgradeno ljeciliSte koje se nalazi
500 m zapadno od auto-ceste Buzet-Novigrad.

Izvor termomineralne vode u Sv. Stjepanu poznat je od davnina. Vjeruje se kako je
njegova voda koriStena ve¢ u vrijeme Rimljana, jer se izvoriSte nalazi nedaleko od starog
rimskog kastela Motovuna (Montona), gdje su nadene spomen-ploce rimskih administratora,
novac i drugi predmeti iz tog doba. Morteani (1888.) pise o rjecici Mirni kao plovnom kanalu u
vrijeme Rimljana, te misli kako im je voda s izvorista sluzila barem u higijenske svrhe.

Prvi zapis o termalnom izvoru potje€e iz 1650. kad biskup Tomassini spominje da u
Motovunskoj Sumi u Mirnu utje€e potok s mlakom, sumpornom vodom, u kojem mjeStani
lijeCe reumatizam i koZne bolesti. Ne&to kasnije, 1665. putopisac Lucca da Linda spominje
da u blizini Zrenja izvire topla voda koja ima puno sumpora i lije€i mnoge bolesti, a BENUSSI
(1888.) pretpostavlja da je voda Istarskih toplica upotrebljavana u ljekovite svrhe ve¢ u 14. st.
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Slika 5.4.4. Istarske toplice - termomineralni izvori uz veliku rasjednu plohu (foto: A. Simuni¢)
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Najstarije analize termalne mineralne vode toplica potjeCu iz 19. st. kad su Istarske
toplice poznate pod imenom Santo Stefano (HAUER, 1859., objavljeno 1884.).
Radioaktivnost izvora je utvrdena 1933. Sve kasnije analize se uglavnom podudaraju s
Hauerovim - PICCOTI, 1933. (Trst), MIHOLIC, 1947. i 1959. (Zagreb) i NOVAK, 1968.
(Zagreb).

Prvo uredeno kupaliste u Sv. Stjepanu datira iz 1817., a 1840. zidan je ,stari” izvor,
koji se koristi joS i danas. KaptaZzom izvedenom 1903., iskljuen je postrani dotok hladne
vode, te je temperatura vode porasla s 28-29 oC na 34,5 oC. Tijekom 2. svjetskog rata
Istarske toplice su bile razorene, te je 1947. rekaptiran stari izvor, a kaptaza triju novih izvora
izvedena je 1964 (Bac¢, 1964.).

GeoloSkim istrazivanjima i istraznim buSenjima utvrdeno je da blizu okolicu Istarskih
toplica izgraduju naslage gornje krede (cenomana), paleogena (donjeg i srednjeg eocena) i
kvartara. Termalni izvor ocjenjuje kao uzlazno pukotinsko vrelo Cije vode izlaze iz znacajne
dubine, jer im barijera fliSnih naslaga prijeCi otjecanje. Isti¢e kako izdasnost izvora ne ovisi o
koli¢ini lokalnih oborina.

Prema internacionalnoj klasifikaciji vode Istarskih toplica predstavljaju sumpornu,
radioaktivnu termu s natrijem, kalcijem i klorom, i s temperaturom od 32-34 °C.

Godine 1957. je u neposrednoj blizini izvora izvedeno istrazno busenje na temelju
kojega je utvrdeno da vodonosni horizonti u glinovitom nanosu Mirne nisu u nikakvoj vezi s
vruljcima Istarskih toplica (Raljevi¢ i Bori¢, 1957.).

Vec je reCeno da je izvoriSte termomineralne vode u Istarskim toplicama poznato
odavno i da voda pokazuje stalnost kemijskog sastava. Prvi zabiljezeni podaci o temperaturi
vode (1921.) ukazuju da je iznosila 28-29 °C. RekaptaZzom najviSe koristenog, starog izvora
(1947.) nastojalo se iskljuiti hladnije dotoke i dobivena je temperatura od 34 °C, dok je
temperatura tri novokaptirana izvora (Ba¢, 1964.) bila: izvor B-I-36,5 °C, izvor B-I1I-20 °C i
izvor B-111-29 °C. Dubina reverznih listricnih rasjeda uz koje se voda uzdiZze na povrSinu
objasnjava pojavu termalne vode, pogotovo kad se zna da povrSinski akumulirana voda iz
podruc¢ja Bujstine izvire na Gradadkom bulazu koji se nalazi 500 m |I-Sl od toplica i da se
vode ta dva izvora ne mijeSaju.

Slika 5.4.5.Istarske toplice su poznata destinacija medicinskog i rekreacijskog turizma

Voda Istarskih toplica je visoko sumporovita i sadrzi u 1 kg 33-35 mg H,S, a
radioaktivnost joj po MIHOLICU (1952.) iznosi 47,33 MJ = 16,4 nC/l, a od ukupno 13
minerala najviSe jo§ sadrzZi natrija, kalcija, klora. Salinitet (u 1000 dijelova vode) 3,34,
sveukupna minerlaizacija 3,46 g/kg.
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JuriSi¢-Mitrovi¢ (1996.) analizirala vodu Istarskih toplica, te ustanovila slijedeci sastav:
,Temp. uzorka 31,10 °C; pH 6,98; UT=46,94°C; CT=45,75°C; Ca*? 336,15 mg/l; Mg*? 86,70
mg/l; Na* 731,07 mg/l; K+ 24,05 mg/l; HCO3s— 249,53 mg/l; Cl — 1546,60 mg/l; SO, 403,26
mg/l “.

Radioaktivnost vode i visok sadrzaj sumpora mogu biti posljedica kontaminacije
termalne vode s radioaktivnom i sumporovitom vodom koja se procjeduje iz tzv. ,sumpornih”,
radioaktivnih istarskih crnih boksita koji su u velikom broju izloZzeni povrSini u podrucju
Karojbe. Nagnutost slojeva i emerzijske granice u smjeru Istarskih toplica ovu moguénost €ini
vjerojathom. To bi znaCilo da se termalna voda ovih toplica na svom putu prema povrSini

viv 7

onecisS¢uje sastojcima koji joj daju ljekovita svojstva.
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Sika 5.4.6.Geoloska karta i geoloski profil okolice Istarskih toplica

Rudarsko-geoloska studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA 225

Prema internacionalnoj klasifikaciji voda Istarskih Toplica je sumporna, radioaktivna,
terma karakterizirana natrijem, kalcijem i klorom. Op¢éa odlika vode je postojanost kemijskog
sastava. Od 1970. godine Toplice su u sastavu ,Riviere* — Hotelsko-turistickog poduzeca iz
Poreca i otada ljeCiliste radi i na crti medicinskog turizma. ZabiljeZzeno je da su u kasnu jesen
1985. godine objekti novog hotela ,Mirna“ i depadansa ,Stefan” radili punim kapacitetom.

Ljekovit je i anorganski glinasto-vapneni, sumporni, radioaktivni peloid (fango)
natopljen termalnom vodom. U ljeciliStu Istarske toplice »Sv. Stjepan« lijeCe se bolesti diSnih
organa, lokomotornog sustava, reumatske bolesti, stanja nakon operacija na kostima i
zglobovima, neke kroni¢ne bolesti grla, koze (psorijaza, dermatoze), kroni¢ne ginekoloSke
bolesti (upale, sekundarni sterilitet). LijeCenje se obavlja inhalacijama, kupkama, oblozima,
fizikalnom terapijom i dr.(A. CARGONJA;1967; V. ZIDARIC; 1976)

5.4.4. URAN

Tablica 5.4.4. Popis leZidta/pojava radioaktivne sirovine (urana) Istarske Zupanije

OPIS SIROVINA LEZISTE OPCINA/GRAD
MR-1  Radioaktivne sirovine (uran u vodi) Istarske toplice (P) Oprtalj

MR-11 Radioaktivne sirovine (uran u vapnencu) Kanfanar (P) Kanfanar

MR-2  Radioaktivne sirovine (uran u boksitu) Minjera (P) Buzet

MR-6  Radioaktivne sirovine (uran u boksitu) Rovinj — | (P) Rovinj

MR-15 Radioaktivne sirovine (uran u vapnencu) Tri jezerca (P) Sv.Lovre¢
MR-10 Radioaktivne sirovine (uran u vapnencu) Valkarin (P) Poreg

(L) — leziste; (P) — pojava,

Stupanj istrazenosti naslaga nositelja urana je u pocetnoj fazi. Polazeé¢i od jedino
poznatog i istraZivanog radkog ugljena s uranom, isti je konstatiran i u sloju ugljena (328,0
Ba/kg) iz krovine boksitnog paleocenskog leZiSta u Minjeri kod Sovinjaka. Pritizirani boksiti
istog lezista sadrze 86,6 Bqg/kg urana, a takoder urana sadrzi i gips po vapnenjackim
bokovima tog lezista (90,0 Bg/kg).

Kod paleocenskih piritiziranih boksita okolice Karojbe utvrden je uran u iznosu od
117,8 Bg/kg. U pojedinim Kkoloristi¢ki izrazenim partijama malmskih boksita kod Rovinja
konstatirano je prisustvo urana od 78,6 Bg/kg. U prethodnom poglaviju opisane Istarske
Toplice sadrze u svojoj vodi 4.114,5 Bg/m?® urana.

Glinoviti lapori iz krovine malmskih boksita kod Rovinja sadrze 169,3 Bqg/kg. Takoder
glinoviti lapori (tufitiCni, prema usmenoj opaski G. Durna) unutar donjokrednih vapnenaca
sadrZze znacajno obogacenje uranom: Limska Draga (660,8 Bg/kg), kamenolomi Tri jezerca
(160,9 Bg/kg) i Kanfanar (311,4 Bg/kg).

Uz sve prikazane iznose urana, redovito je utvrdeno i prisustvo radioaktivnog kalija,
radija i torija (Gabri¢ & Prohi¢, 1995).

U sadasnjoj fazi istrazivanja nije utvrden siguran izhvor radionuklida, niti potpuni
prostorni raspored kao i koje sve naslage/sitovine sadrze spojeve urana.

5.4.6. PLIN

Prostorno, za podrucje Istre, od energertskih sirovina nuzno je spomenuti da su kroz
izvrSene istrazne radove potvrdene eksploatabilne kolicine zemnog plina u podmorju
zapadne i jugozapadne Istre (polje Ivana). Rezerve zemnog plina vezane su u smislu
kolektora za naslaga mladeg tercijara, kakvog na kopnenom dijelu ne nalazimo o€uvanog.

Istrazivanje u hrvatskom dijelu Sjevernog Jadrana zapocelo je 70-tih godina proSlog
stoljeca snimanjem 2D seizmike te istrazivackim buSenjem. Do 1995. nacinjeno je viSe od 16
000 km 2D seizmickih profila te 80 buSotina. Tijekom 80-tih godina proS$log stolje¢a otkriveno
je nekoliko plinskih polja koja su kasnije postigla znacajnu proizvodnju ugljikovodika.
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Lezista plina se nalaze, na dubinama od 600 do 1250 m, u nekonsolidiranim ili tek
slabo konsolidiranim pijescima pleistocenske starosti talozenim u Padskoj depresiji
(litostratigrafski pripadaju formaciji lvana prema Hrvatskoj, odnosno formacijama Ravena i
Carola po talijanskoj podjeli). Zamke su strukturnog i strukturno-stratigrafskog tipa, uglavnhom
oblikovane procesom diferencijalne kompakcije te, manjim dijelom boranjem, nasljedivanjem
oblika mezozojskog paleoreljefa, te bo€nom promjenom facijesa. Plin je biogenog porijekla,
nastao i nakupljen uglavnom ,In situ“, a sastavljen prevladavajuée od metana, s vrlo malim
udjelom dusika.

Jadranski bazen je podijeljen u nekoliko depresija koje su se oblikovale u miocenu i
pliocenu.

Venetto

. Depression Mesozoic carbonate platforms

(uncovered parts)

Miocene depressions

Pliocene - Quaternary
depressions

Regionally uplifted
structure
Gargano - Middle Adriatic

o,
0 100 km ‘%;O.
%

Slika 5.4.7. Depresije u Jadranskom podmorju

Pri tome su kao miocenske depresije izdvojene depresije Dugi otok, Juznojadransko-
albanska i MoliSka. kasnije, u pliocenu, tonjenje dna bazena uzrokovalo je stvaranje novih
mladih depresija. To su Venecijanska, Padska, Marche-Abruzzi, Srednjojadranska, Bradano i
Jadransko-jonska.

samo neka podrucja bazena, poput Istre ili dijelova Jadranske karbonatne platforme nisu
danas prekrivena kenozojskim sedimentima. Hrvatska plinska polja pripadaju jugoistoénom
dijelu Padske depresije, koja je ujedno jedna od najvecih u jadranu.

Eksploatacijsko polje ugljikovodika Sjeverni jadran nalazi se na podrucju
Epikontinentalnog pojasa Republike Hrvatske. Radi se o postojecem eksploatacijom polju na
kojem se ve¢ dugi niz godina obavlja eksploatacija prirodnog plina i njegov transport do
kopna. Proizvodnjom i transportom prirodnog plina rukovodi INAgip d.o.0., tvrtka u
zajedni¢kom vlasniStvu hrvatske naftne tvrtke INA-e d.d. i taljanske naftne tvrtke ENI S. p.A.
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Slika 5.4.8. Pregledna karta na kojoj se vidi polozaj eksploatacijskog polja Sjeverni
Jadran u odnosu na druga leZidta ugljikovodika

Pojavom postojecCe krize cijena naftnih derivata, otvoren je prostor za eksploataciju
prirodnog plina iz manjih leziSta na sjevernom Jadranu koja do sada nisu bila isplativa, te se
pristupa gradnji novih objekata (buSotina, platformi i spojnih plinovoda) na rubovima lezista
koja se vec eksploatiraju.

Trenutno na podrudju eksploatacijskog polja Sjeverni Jadran ima 11 platformi koje su
medusobno povezane spojnim podmorskim plinovodima. Jedan od njih je plinovod do
istarskog kopna. Jedanaest postojecih platformi sluze za eksploataciju prirodnog plina iz tri
veca lezista plina: lvana, lka i Ida

Na podrucju lezista Ivana smijesteno je 6 platformi, 5 proizvodnih (lvana A,B,C,D, i E)
i jedna kompresijska (lvana K)

Na podrudju lezista Ida smjeStene su tri proizvodne platforme (lda A,B,C), a na
podrucju leZidta lka dvije (lka A i B).

Platforma Ivana A je srediSnja platforma eksploatacijskog polja Sjeverni Jadran

Prirodni plin koji se proizvodi ili ¢e se proizvoditi na eksploatacijskom polju Sjeverni
Jadran Iznimne je Cistoée, a viSe od 99,5% metana. Plin sadrzi vrlo niske koncentracije
ugljicnog dioksida, duSika i viSih ugljikovodika (C2 i C3), te niskih koncentracija
sumporovodika na polju lka. Zbog svog sastava, tijekom proizvodnje plina nece doci do
kondenzacije plinske frakcije i stvaranja plinskog kondenzata.

Hrvatska plinska polja, smjeStena u jugoistoCnom dijelu Padske depresije,
predstavljaju vrlo vazan izvor ugljikovodika, te sadrze znacajan dio hrvatskih pridobivenih
plinskih rezervi. Predvidanja ukazuju kako ¢e proizvodnja iz tih polja potrajati jo$ najmanje 20
godina. Nova velika otkri¢a, poput polja Ivana, vise se ne o&ekuju.
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Plinske buSotine na zapadnoj obali istarske Zupanije nisu pokazale znacajniju koli¢inu
plina, ali zbog blizine eksploatacijskog polja Sjeverni Jadran podrucje obale istarske Zupanije
je potencijalno za daljnja istrazivanja.

Godine 2008. napravljena je Studija utjecaja na okoli§ eksploatacije plina na
eksploatacijskogm polju ,Sjeverni Jadran® - dopuna

Rudarsko-geoloska studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama Istarske Zzupanije
Hrvatski geolo$ki institut - Zavod za mineralne sirovine i Zavod za geologiju (arhitektonsko-gradevni kamen)



5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA 229

5.5. PREGLED MINERALNIH SIROVINA PO OPCINAMA

OPCINA/GRAD LEZISTA/POJAVE
Bale (AG), Cabruni¢i (AG), Gromade (TK), Madona
Bale Piccola (TK), Brisljan (VG), Kolone (VG), La Vallade (VG),

Samori (VG), Bale-jug (MR)

Hrboki (AG), Rebiéi (BS), Trli (BS), Goc¢an (TK), Kozljani |
(BX), Kozljani 1l (BX), Mrkaci IX (BX), Petehi | (BX),
Barban Petehi Il (BX), Petehi Il (BX), Petehi IV (BX), Petehi V
(BX), Petehi VI (BX), Petehi VII (BX), Rudani | (BX),
Rudani Il (BX), Rudani IV (BX), Rudani V (BX)

Brtoniga I, 1l (BX), Marin¢iéi (VG), Nova Vas (VG),
Katunari I, Il (BX), Lukovi¢i I, Il (BX), Maringi¢i (BX),
Saltarija (BX), Srbani (BX), Srbani I, Il, I, IV (BX), Radini
(VG), Nova vas (RE)

Plovanija (TK), Argila (AG), Kaldanija (TK), Ro¢ (OS),
Groznjan-Kornerija (AG), Kremenje (AG), Gadare (AG),
Kangera (AG), Mornjan (AG), Sorbar (AG), Gadare (BX),
Krug (BX), Ljibljanija (BX), Mazurija (BX), Skodelin (BX),
Kaldanija (KP), Krug 1, 2 (KP), Montrin (KP), Ljibljanija
(MR), Buje (CS), Kangera (TK)

Kuk-Ciritez (TK), Sv Ivan Pradéari (TK), Minjera (BX),
Buzet Minjera (MR), B-11. 12, 16, 17, 21, 22, 23, 24, 5, 6 (UG),
Minjera (UG)

Rakov potok (OS), Vale-Novaki (OS), Vale-Novaki Il (OS),

Brtoniga

Buje

Cerovlje Borut (OS), Cerovlje (OS), Novaki pazinski (OS), Borut
(CS)

Fazana Tambura (TK), Bronza (TK)

Funtana Funtana (AG)

Krase (TK), Krizarovica (TK), Barusici (AG), Golusica
(TK), Bazgalji (AG), Culek brdo(AG), Lavrni¢i (AG), Mirna

o (AG), Baskati (BX), Batlug I, II, IlI, 1V, V, VI (BX), Brtosi VI
Gracisce (BX), Milotski breg I, II, 11I, V (BX), Mrkagi I, II, IlI, IV, V,
VI, VII, VIII, X (BX), Mrkoci I, II, 1Il, IV (BX), Stihoviéi (BX),
Pazin (RM)
Martinéic¢i 1, 2, 3, 4, 5 (KP), Kave (TK), Marusi¢i (AG),
Groznjan Groznjan-Kornerija (AG), Makovci (BX), Muzi¢i (BX),
Sterna I, I, Il (BX), Vranjak I, Il, Il (BX), Krug 3 (KP),
Ponte porton (TK)
Kanfanar-Dvigrad (AG), Kanfanar-jug (AG), Kanfanar-
Kanfanar sjever (AG), Sandarovo (TK), Sosi¢i (TK), Makalun (TK),
Selina IV (AG), Rovinjsko selo (VG), Kanfanar (MR), Lim
(MR)
Karojba I, 11, 1ll, IV, V, VI, VII, XIll (BX), Brajkovici V, VI, VI
(BX), Ferenci IV, V, VI (BX), Glogovac |, Il, Ill, V (BX), Jelino
Karojba brdo | (BX), Mogibobi I, II, 1ll (BX), Skropet | (BX), Novaki
motovunski (OS), Mocibobi I, 1l (MR), B 1, 3, 10 (UG),
Karojba (UG)
Babi¢i (BX), Babi¢i I, 1l (BX), Baldasi I, Il (BX), Cerjani
Kastelir (BX), Jezero |, 1l (BX), Kastelir I, I, lll, IV (BX), Kovad¢i |, Il
(BX), Rogovic¢i (BX), Sabadin (BX), Cerjani (VG), Rogovici
(VG)
Kréan Susnjevica (TK), Podpi¢an (UG), Brgud (TK)
Labin Duga luka (BX), Labin (UG), Podlabin (UG), Ripenda
(UG),
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LaniSée

Planik (AG), Martinjak (TK)

Liznjan

Marlera (CS), Valtura (AG), Korzuman I, Il (BX), LiZnjan
(BX), Marlera (BX), Medulin 1l (BX), Monrici I, 1I, 1ll (BX),
Munti¢ (BX), Munturin (BX), Smiljevac (BX), Sv. Ivan (BX),
Sigan |, II, 11l, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI (BX), Aerodrom
(VG), Magran (VG), Munistina (VG), Kazela (CS), Marlera
(CS), Munat (CS), Sandalj (TK), Valtura (TK)

Lupoglav

Lupoglav (AG), Vranja (TK), Istranka (AG), Mandiéi (TK)

Mardana

Mar¢ana (AG), Prodol (AG), Krnica (BS), Glavica (BX),
Marcana | (KS), Divsic¢i (KP), Divsici | — VI (KP), Loborika | —
V (KP), Kamenjak (TK), Podrola (TK), Sinjak (TK), Kalavojna
(TK), Kavran (MT), Pozarine (TK), Belasovi dvori (AG), Uvala
Budava (AG), Arne (BX), Arti¢ (BX), Brestovica (BX), Gnojine
(BX), Grmaca (BX), Kamenjak (BX), Laniste (BX), MAjoli
(BX), Paviéini (BX), Pedrola (BX), Rakalj (BX), Zavlica (BX),
Buzetinka I, II, 1ll, IV, V, VI, VII (KP), Kontrada (KP), Orbanici
(KP), Stancija Piliceti (KP), SV. Silvestar I, Il (KP), Rakalj
(KAlavojna (TK), Sv. Nikola (TK), Uvala Krnica (TK),
Grankajer (VG), Krnica (VG), Peruski (VG), Rakalj (VG),
Segotiéi (VG), BR 12, 14 (PL)

Medulin

Pec¢ine (KS), Uvala Soline (AG), Premantura-Runke (AG),
Runke (TK), Vinkuran (AG), Kastanjez (AG), Pecine (AG),
Volarija I, Il (AG), Banjole (BX), Bumbiste (BX), Kope I, Il
(BX), Medulin I, 1l (BX), Stoka (BX), Banjole (VG), Funtane
(VG), Prostine (VG), Krsine (CS), Polje (CS), Rt Kamenjak
(CS), Sambuceja (CS)

Motovun

Kvar (dolina Mirne) (OS), B 2, 8, 9 (UG),

Novigrad

Antenel (TK), Katunari Il (BX), Buzunuja (VG), Mirna
ciglana (OS), Mirna polje (OS), 150 (TK), Kostanija (TK)

Oprtalj

Lucija | (AG), Lucija Il (AG), Zrenj I, 1l (BX), Sv. Stjepan (AG),
Ponte Bracano (AG), Zrenj (AG), Znjidari¢i (AG), Cepié (BX),
Gradinje 1, Il (BX), Ivan (BX), Lucija (BX), Znjidariéi I, Il, Il
(BX), Istarske toplice (GE), Istarske toplice (MR), Zrenj (UG)

Pazin

Beram (OS), Mecari (TK), Podberam (TK), Ukotiéi (AG),
Baksi (AG), Brajkovic¢i (AG), Jerolimi (AG), Mandorlati-
Sjemeniste (AG), Beram (BX), Brajkoviéi I, Il, IlI, 1V (BX),
Brtosi I, I, 1, 1V, V (BX), Fakini I, I, lll, 1V, V, VI (BX),
Fundici (BX), Grdoselo I, Il (BX), Gustini (BX), Gustini Il,
l, 1Iv, v, VI (BX), Jelenci¢i I, 11, I, IV, V (BX), Klemenci¢i
I, 1, 1V, V (BX), Milotski breg IV, VI (BX), Skropet II, IlI
(BX), Beramska Vala (OS), Fojba (OS), Grdoselo (MR),
Pazin (CS), BOR 4, 7, 13, 18, 19 (UG), Grdoselo (UG),
Sablica (TK)

Pican

Podpic¢anj (OS), Sumber (TK)

Pored

Kirmenjak-jug (AG), Kirmenjak-sjever (AG), Valkarin
(AG), Brali¢i (BX), Grota (TK), Vriine (TK), Dracevac
(AG), Kamnik (AG), Campo Ledano (VG), Dragevac (VG),
FuSkulin (VG), Mugeba (VG), Musalez (VG), Zelena
Laguna (VG), Zbadanj I, Il (MT), Kirmenjak (MR), Valkarin
(MR), BOR 1, 2 (PL)
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Pula

Pomer (VG), Siki¢i (VG), Sijana I, Il (KP), Max (CS), Rt
Guc (TK), Valmarin (TK), Padulj (VG) Vidrian (TK),
Vidrijan (TK), Borik (AG), Straza (otok Brijuni) (AG),
Valkane (AG), Muzili I, 1l (BX), Prostina (BX), Sijana (BX),
Soline (BX), Stinjan (BX), Tivoli (BX), Valdebek (BX),
Vela Draga (BX), Verudica (BX), Bonasa (VG), Kazete |
(KP), Monte Serpo (KP), Verudela (KP), Vidikovac (KP),
Zeleni Brijeg Valtura (TK),

Rasa

Most Rasa (KS), Koromaéno (CS), Brsica (TK), DoniSnica
(TK), Rasa (UG), Hrboki (AG), Dimini¢i (BX), Koromacno
(UG), Rasa (UG), BOR 13 (PL), Brgod(TK),

Rovinj

Rovinj (BX), Campo longo (VG), Sjenokos$a (VG), Turnina
(VG), Monte Pozzo (TK), Spanidigo (TK), Spanidiga (TK),
Bursiéi (TK), Dracevica (Finida-Lim) (TK), Rovinjsko selo
(TK), Uvala Soline (AG), Fantazija (AG), Finida (Limski
kanal) (AG), Mondolako (AG), Valalta (AG), Vestar (AG),
Zlatni rt (AG), Lim (BX); Mokripoz (BX), Bazilika (VG),
Gustinja (VG), Kalandra (VG), Marboj (VG), Mondelako
Polje (VG), Sanpruto (VG), Spanidiga (VG), Stancija Gati
(VG), Valfida (VG), Rovinj (RM), Sjenokosa (RM), Soline
(RM), Rovinj I, Il (MR), Sjenokosa (RE), Turina (RE), Brdo
Babi¢ (TK), Sv. Nikola (TK), BR 8, 9, 10 (PL),

Sveta Nedjelja

Sumber (TK), Sumber Il (TK), Strmac (UG), Sv. Martin (BX)

Sveti Lovreé

Vosteni (TK), Tri jezerca (AG), Goda (TK), Lakovi¢i (TK),
Vosteni jug (AG), Vosteni sjever (AG), Knapi¢i (VG), Selina
(MR), Tri jezerca (MR)

Sv. Petar u Sumi

Gljusci¢i 1,2, 3 (KP), Sv. Petar u Sumi (AG), Klemencici |
(BX), Jukini (KP), Jursi¢i 1, 2 (KP),

Svetvinéenat

Bokordici (KP), Butkovi¢i (KP), Foli-Modrusani 1, 2, 3 (KP),
GileSi¢i (KP), Pustijanci (KP), Foli (KP), Svetvin¢enat (KP),
Svetvin¢enat 1, 2, 3 (KP), Cikavac (TK), Gravanac¢a (TK),
Gusta vala (TK), Rupa (TK), Cabruni¢i (AG), Briganci (KP),
Rezanci (KP)

Tarska finida (AG), Zeleni Jadran (AG), Rogoviéi (BX),

Tar-Vabriga Rosini (VG), Cervar Porat (TK), Kamenjak (TK), Kupalo
(TK), Mufabar (TK), Tarska Uvala (TK);
Korona (TK), Bijela Istra-bijeli Tinja (AG), Muntrilj (AG),
Tinjan Brajkovi¢i 11l (BX), Frankovi¢ I, 1l (BX), Gustini | (BX), Jelino
brdo 11, 111, IV (BX), Muntrilj I, I (BX)
(sv-4) Valica (VG), Monte sv1, 2, 3 (VG), Kravlji rt (CS),
Savudrija (CS), Vilanija (TK), Crni grad (TK), Korenika
Umag (BX), Murina (BX), Petrovija I, Il, Ill, IV (BX), Radini (BX),
Spekula (BX), Valica (BX), Marganija (VG), Petrovija (VG,
Rozac Polje (VG), Barboj (KP), Maziruja 1, 2 (KP),
Savudrija I, Il (RE), Borozija 1, 2 (CS),
KarojbaVIll, IX, X, X, XIll, XIV (BX), Vrh (TK), Bari¢i I, II, 1l
(BX), Baskoti I, 11, I, v, VIl (BX), Ben&ani (BX), Brig IV, V
Visnjan (BX), Glogovac I, IV (BX), Markovac (BX), Markovac I, Il
(BX), Srebrni¢i I, II, Il (BX), Zuzi¢i |, II, lll, IV (BX), Viénjan
(VG)
Baldasi Il, Ill, 1V, V, VI (BX), BASkoti II, Ill, V, VI, VII (BX),
Vizinada Brig I, I, Il (BX), Crklada I, Il (BX), Ferenc I, II, 1l (BX),
Ferenci |, Il, Il (BX), Markovi¢i (BX), Zudetié¢i (BX)
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Vodnjan

Negrin (AG), Saulaga I, II, lll, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI,
X1, Xl (KP), Vodnjan I, II, lll, 1V, V (KP), Kamarsan (TK),
Kapeloto (TK), Kontrada (TK), Monte (TK), Nova Lokva
(TK), Prostina (TK), Prostina Il (TK) Tambura (TK),
Kangrota (BX), Kantjer (BX), Cijana (KP), Crni Vrh (KP),
Dracevica (KP), Duga Stancija (KP), Kazete Il (KP),
Marukuna I, Il (KP), Munti¢ (KP), Munti¢ I, II, 1ll, IV (KP),
Muskati (KP), Pineziéi (KP), Salvela (KP), Seline LI, 1l
(KP), Sv. Silvestar Ill, IV (KP), Vel Krs I, I, Ill (KP),
Vernal (KP), Vernal I, Il (KP), Vinjan (KP)

Vrsar

Boveda (AG), Breli¢i (AG), Gradina I, Il (AG), Klostar (AG),
Brali¢i (BX), DraCevac (BX), Gradina (BX), Klostar (BX), Sv.
Andrija (BX), Vrsar (AG), Brali¢i (VG), Finida (VG), Gradina
(VG), Moskati (VG), Vrsar 1, 2 (VG), BOR 3, 4, 5,6, 7 (PL),

Zmin;

Gradidée (TK), Foli-Modrusani 4, 5, 6, 7 (KP), Zminj 1, 2, 3,
4,5, 6, 7 (KP), Baladinov brig (TK), Gradis¢e | (TK), Sablica
Zminj | (TK), Matiki (Zmini) (AG), Bazgalji (BX), Rudani I, I,
Il (BX), Pifari-Pami¢i 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (KP), Rojni¢i (KP),

Sablica (TK)

Tumac: AG - arhitektonsko-gradevni kamen, TK — tehni¢ko-gradevni kamen, BX — boksit,
KP — kvarcni pijesak, VG — keramicka i vatrostalna glina, terra rossa, UG — ugljen, KS —
karbonatna sirovina za industrijsku preradu, CS — sirovine za proizvodnju cementa, RM —
lantanidi, MT — metali, OS — opekarska sirovina, MR — radioaktivne sirovine (uran u boksitu,
vapnencu, vodi), RE — rude s rijetkim elementima, PL — zemni plin, BS — bituminozne stijene,
GE - geotermalna energija.

5. 6. POTENCIJALNOST MINERALNIH SIROVINA PO OPCINAMA

OPCINA/GRAD VRSTA SIROVINE LITOLOSKI SASTAV
- arhitektonsko-gradevni
kamen
- tehni¢ko-gradevni kamen vapnenac
Bale K L D : dolomit
- Keramicka i vatrostalna glina glina
- radioaktivne sirovine (uran u
boksitu, vapnencu i vodi)
- arhitektonsko-gradevni kamen
Barban - tehni¢ko-gradevni kamen vapnenac
- boksit dolomit
- boksit vapnenac
Brtoniga - keramic¢ka i vatrostalna glina Glina
- rude s rijetkim elementima
- arhitektonsko-gradevni kamen
- tehniCko-gradevni kamen
- opekarska sirovina
- boksit vapnenac
Buje - kvarcni pijesak dﬁ:](;mlt
- radioaktivne sirovine (u gt K
boksitu, vapnencu i vodi) piesa
- sirovine za proizvodnju
cementa
- tehni¢ko-gradevni kamen
- boksit
Buzet - radioaktivne sirovine (uran u |vapnenac
boksitu, vapnencu i vodi)
- ugljien
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- opekarska sirovina

Cerovlje - sirovine za proizvodnju viﬁnenac
cementa giina
. . . vapnenac
Fazana - tehni¢ko-gradevni kamen dolomit
. . vapnenac
Funtana - arhitektonsko-gradevni kamen dolomit
-arhitektonsko-gradevni kamen
Gradidée - tehni§ko-gradevni kamen vapnenac
- boksit dolomit
- lantanidi
-arhitektonsko-gradevni kamen
. - tehnicko-gradevni kamen vapnenac
Groznjan - boksit dolomit
- k
- kvarcni pijesak piesa
-arhitektonsko-gradevni kamen
- ehni¢ko-gradevni kamen vapnenac
Kanfanar - keramicka i vatrostalna glina [dolomit
- radioaktivne sirovine (uran u |[glina
boksitu, vapnencu i vodi)
- boksit
- opekarska sirovina vapnenac
Karojba - radioaktivne sirovine (uran u |glina
boksitu, vapnencu i vodi) ugljien
- ugljen
Kastelir - boksit_ _ . vapnenac
- keramicka i vatrostalna glina [glina
. - tehnicko-gradevni kamen vapnenac
Krsan , dolomit
-ugljen )
ugljen
. - boksit vapnenac
Labin - ugljen uglien
Lanisée - arhitgktonsko—gra@evni kamen vapnenac
- tehni¢ko-gradevni kamen dolomit
-arhitektonsko-gradevni kamen
- tehni¢ko-gradevni kamen
S : . vapnenac
Liznjan - sirovine za proizvodnju dolomit
cementa glina
- boksit
- keramicka i vatrostalna glina
-arhitektonsko-gradevni kamen [vapnenac
Lupoglav - tehni¢ko-gradevni kamen dolomit
- arhitektonsko-gradevni kamen
- tehni¢ko-gradevni kamen
- bituminizirani vapnenci
- boksit vapnenac
Maréana - karbor_1_atna sirovina za d_(_)lom_it
industrijsku preradu pijesci
- kvarcni pijesak glina
- metali
- keramicka i vatrostalna glina
- zemni plin
- arhitektonsko-gradevni kamen
- karbonatna sirovina za
; - vapnenac
industrijsku preradu Dolomit
Medulin - tehni¢ko-gradevni kamen glina

- boksit
- keramicka i vatrostalna glina
- sirovine za proizvodnju cementa
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Motovun - opgkarska sirovina Glina
- ugljen ugljien
- tehni¢ko-gradevni kamen
. - boksit vapnenac
Novigrad - keramicka i vatrostalna glina dqlom|t
S glina
- opekarska sirovina
- arhitektonsko-gradevni kamen
- boksit
Oortali - geotermalna energija ‘éa';’”e!"ac
prialj - radioaktivne sirovine (uran u ol_om|t
boksitu, vapnencu i vodi) ugien
- ugljen
- arhitektonsko-gradevni kamen
- tehnicko-gradevni kamen
- opekarska sirovina vapnenac
. - boksit dolomit
Pazin - radioaktivne sirovine (uran u [glina
boksitu, vapnencu i vodi) ugljien
- sirovine za proizvodnju cementa
- ugljen
Pican - tehnic':ko-gra_dev_ni kamen \éi?onrﬁir:ac
- opekarska sirovina .
glina
- arhitektonsko-gradevni kamen
- tehnicko-gradevni kamen
- boksit vapnenac
Pored - keramicka i vatrostalna glina |dolomit
- metali glina
- radioaktivne sirovine (uran u
boksitu, vapnencu i vodi)
- zemni plin
- arhitektonsko-gradevni kamen
- tehni¢ko-gradevni kamen vapnenac
Pula - keramicka i vatrostalna glina |dolomit
- kvarcni pijesak glina
- sirovine za proizvodnju cementa [pijesak
- boksit
- arhitektonsko-gradevni kamen
- tehni¢ko-gradevni kamen
- karbonatna sirovina za
; . vapnenac
Rada m_dus_trusku pre_radu _ dolomit
- sirovine za proizvodnju cementa |~ .
! uglien
- ugljen
- boksit
- zemni plin
- arhitektonsko-gradevni kamen
- tehniCko-gradevni kamen
- boksit
- fosforit vapnenac
- - keramicka i vatrostalna glina [dolomit
Rovinj - lantanidi glina
- radioaktivne sirovine (uran u
boksitu, vapnencu i vodi)
- rude s rijetkim elementima
- zemni plin
- tehni¢ko-gradevni kamen vapnenac
Sveta Nedjelja |- ugljen dolomit
- boksit uglien
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- arhitektonsko-gradevni kamen

2 . vapnenac
- tehni¢ko-gradevni kamen dolomit
Sveti Lovre€ - keramicka i vatrostalna glina ;
: : L glina
- radioaktivne sirovine (uran u
boksitu, vapnencu i vodi)
- arhitektonsko-gradevni kamen |vapnenac
Sv. Petar u Sumi |- kvarcni pijesak dolomit
- boksit pijesak
- tehni¢ko-gradevni kamen vapnenac
Svetvinéenat - kvarcni pijesak dolomit
- arhitektonsko-gradevni kamen |pijesak
- arhitektonsko-gradevni kamen
. - tehnicko-gradevni kamen vapnenac
Tar-Vabriga , dolomit
- boksit lina
- keramicka i vatrostalna glina 9
- tehni¢ko-gradevni kamen vapnenac
Tinjan - arhitektonsko-gradevni kamen pnet
; dolomit
- boksit
- tehni¢ko-gradevni kamen
- keramicka i vatrostalna glina
A ) . vapnenac
- sirovine za proizvodnju .
dolomit
Umag cementa lina
- boksit ghna
- eolski karbonat
- kvarcni pijesak
- rude s rijetkim elementima
- tehnic¢ko-gradevni kamen vapnenac
Visnjan - boksit dolomit
- keramicka i vatrostalna glina [glina
Vizinada - boksit
- arhitektonsko-gradevni kamen
Vodnian - tehni¢ko-gradevni kamen \éifonrﬁ::ac
J - kvarcni pijesak iesak
- boksit PY
- arhitektonsko-gradevni kamen
- boksit vapnenac
vrsar - keramicka i vatrostalna glina dI(i)rI]%mlt
- zemni plin 9
- tehni¢ko-gradevni kamen
A vapnenac
Zminj - kvarcni pijesak : dolomit
- arhitektonsko-gradevni kamen -
pijesak

- boksot
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