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Sazetak: U radu c¢e se prikazati najznacajnija leziSta arhitektonsko-gradevnog kamena u
Republici Hrvatskoj te ukratko istaknuti posebnosti koje uvjetuju nacin otvaranja i razrade
odnosno nacin eksploatacije. Na kraju ¢e se prikazati neki primjeri podzemne eksploatacije
arhitektonsko-gradevnog kamena u Republici Hrvatskoj i svijetu.
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DEPOSITS OF DIMENSION STONE IN THE REPUBLIC OF
CROATIA

Abstract: The paper will present the most significant deposits of dimension stone in the
Republic of Croatia and shortly point out the specifics that determine methods of their
opening and development, or exploitation. Some examples of underground exploitation of
dimension stone in the Republic of Croatia and in the world will be presented in the end.
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1. UVOD

Pogodnost za eksploataciju bilo koje mineralne sirovine definirana je prije svega postojanjem
leziSta, ali i s mogucnos¢u rentabilne proizvodnje. Ekonomski isplativ proizvod kamenoloma
arhitektonsko-gradevnog kamena je veliki zdravi kameni blok, pa i leziSte mora imati cjelovitu
stjensku masu koja omogucuje vadenje takvih blokova. Temeljno izvoriSte hrvatskih leZista
arhitektonskog kamena je Sire jadransko podrulje s posebice produktivnim naslagama
gornje krede. Poseban je problem u tim naslagama, pronadi stiensku masu koja je “oCuvana
od tektonskih poremecaja”, a s tim u svezi moze se zakljuciti kako su ograni¢ene moguénosti
pronalazenja ekonomski isplativih leziSta arhitektonskog kamena. Uzmu li se u obzir uvjeti
koje trebaju zadovoljiti potencijalna lezZista arhitektonskog kamena (uz zanemarenje niza
elemenata, kao $to su npr. podatnost razliitim nac€inima mehani¢ke i abrazivhe obrade,
sposobnost poliranja do visokog sjaja, trajnost...), uvida se da nalazenje novih lezista
arhitektonskog kamena predstavlja sloZzenu i osjetljivu problematiku, te da se ne treba
zanositi mislju o postojanju velikog broja leZista regionalno lociranih prema nasim zamislima
ili htijenjima.

2. ZNACAJNIJA LEZISTA | VRSTE KAMENA

TrziSne kategorije arhitektonsko-gradevnog kamena u Hrvatskoj razli€iti su vapnenci i
karbonatni klastiti, prije svega kredne starosti, a manje jurske i paleogenske. U Hrvatskoj
nema leziSta kamena silikatnog sastava koja bi bila eksploatabilna kao leZidta arhitektonsko-
gradevnog kamena, a takoder nema ni leZidta mramora u petroloskom smislu.
S obzirom na petrografski sastav i geoloSku gradu, a s glediSta postojanja lezista
arhitektonsko-gradevnog kamena, Hrvatska se moze podijeliti u 5 regija (Slika 1) sa
zasebnim geoloSkim znaCajkama:

1. Sjeverozapadna Hrvatska (Hrvatsko Zagorje)

2. Sjeveroisto¢na Hrvatska (Slavonija)

3. Karlovacko-goransko-li¢ka regija

4. |stra

5. Juzna Hrvatska (Dalmacija)
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Slika 1. Regije Republike Hrvatske s obzirom na postojanje leZista arhitektonsko-gradevnog
kamena
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Sjeverozapadna Hrvatska (Hrvatsko Zagorje) pripada strukturnom kompleksu Unutarnjih
Dinarida ili Supradinaridiku. Raznovrsne je geolodke grade, a starije su stijene jako
poremecene. Zbog toga su kamenolomi arhitektonsko-gradevnog kamena bili smjeSteni u
mladim tercijarnim sedimentima. U njima su eksploatirani porozni i mekani vapnenac vinicit -
leziste Vinica kraj Varazdina i Litotamnijski vapnenci u blizini Zagreba (Bizek, Vrap&e potok).

Sjeveroistocna Hrvatska (Slavonija) pripada Panonskim strukturama Pre-Alpskog
strukturnog kompleksa. Odlikuje se velikom zastuplienosSéu eruptivnih, metamorfnih i
sedimentnih stijena, ali u njoj nema kamenoloma arhitektonsko-gradevnog kamena zbog
jake tektonske poremecenosti naslaga.

Karlovaéko - goransko - licku regiju karakteriziraju razvijene karbonatne stijene
mezozoika, ali ima i eruptiva. Sjeverni dio regije pripada Supradinaridiku, a s obzirom na
geolosku gradu i intenzivhe deformacije stijena u tom dijelu regije nema moguénosti
nalazenja lezista arhitektonsko-gradevnog kamena. Juzni dio regije pripada strukturnom
kompleksu Dinarske karbonatne platforme, Dinarikumu. Intenzivna tektonika i navlaCne
strukture su ograni€avajuéi Cimbenici nalazenja vecih lezista arhitektonsko-gradevnog
kamena. U proSlosti su se u blizini BruSana eksploatirali klasti¢ni sedimenti karbona kao
klesanci za gradnju kuca. Isto tako su eksploatirani i karbonatni konglomerati kod Sv. Roka,
a iz razdoblja jure je kao arhitektonsko-gradevni kamen znacajan litiotis vapnenac,
eksploatiran u Cvitusi kraj Lovinca i Gradini kraj Ric¢ica. Nedaleko Gospi¢a se eksploatirao
gusti vapnenac smedosive boje proSaran bjeliCastim i crvenkastim Zilicama, komercijalno
nazvan velebit portoro, a nedaleko Donjeg Lapca crvenkasti vapnenac komercijalno nazvan
unarot. Postoje realne mogucénosti reaktiviranja ovih starih i pronalaZzenja novih leZista u
ovom lickom dijelu regije. Sjeverno od Obrovca u kamenolomu Romanovac eksploatiraju se
crvenkasti i smedasto sivi bre€asti vapnenci i vapnenacke bree romanovac i tulovac.

Podrucje Istre pripada Jadranskoj karbonatnoj platformi ili Adrijatiku. Istra je
okarakterizirana brojnim leziStima arhitektonsko-gradevnog kamena i brojnim aktivnim
kamenolomima. Tako se u vapnencima gornje jure eksploatira u kamenolomu Kirmenjak
kamen poznat pod tim nazivom, ali isto tako i pod nazivom orsera (Slika 2).

Slika 2. Kamenolom Kirmenjak

U vapnencima donje krede eksploatira se u kamenolomima eksploatacijskog polja Kanfanar
kamen kanfanar ili istarski Zuti, poznat pod nazivom giallo d'Istria, te istovrsna inacica
kamena u kamenolomu Selina (Slika 3).
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Slika 3. Kamenolomi Kanfanar i Selina

U naslagama gornje krede eksploatiraju se rudistni vapnenci u Bujskoj antiklinali: Sveta
Lucija i Groznjan-kornarija u kamenolomu Kornarija u blizini mjesta Marusici (Slika 4).

Sv. Lucija

Slika 4. Kamenolom Kornarija

Gornjokredni rudistni vapnenci eksploatiraju se i u kamenolomu Valtura sjeveroisto¢no od
Pule i Vinkuran jugoisto¢no od Pule (Slika 5).
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Slika 5. Kamenolomi Valtura i Vinkuran
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Juzna Hrvatska (Dalmacija). U ovoj regiji, koja takoder pripada Adrijatiku, danas su u
naslagama gornje krede eksploatacijom obuhvaéeni rudistni vapnenci, u kojima se nalaze
brojni aktivni kamenolomi u kontinentalnom dijelu i na otocima.

U kontinentalnom dijelu u okolici Trogira nalaze se kamenolomi Seget, Plano i Vrsine s
istoimenim nazivima kamena (Slika 6).

VERESINE

Slika 6. Kamenolomi Seget, Plano i Vrsine

U kontinentalnom dijelu u naslagama gornje krede na podrucju Zagorskih Poljica sjeverno od
planinskog grebena Mosora nalazi se u podruCju mjesta Dolac Donji niz lezista
arhitektonsko-gradevnog kamena razli€itih boja i izgleda. Najrasprostranjeniji je Dolit kamen
velike otpornosti na habanje, a prisutne su i vrste Mosor i Fantazija (Slika 7).

Dolit Mosor Fa.m:_::l.zij a

Slika 7. Arhitektonsko gradevni kamen iz podrucja Zagorskih Poljica

Na otoku BraCu brojna su poznata lezista u krednim naslagama skoncentrirana najvise u
srediSnjem dijelu u okolici PuciS¢a, zatim na istocnom dijelu otoka oko Selca i manje na
zapadnom dijelu u blizini Nerezis¢a. U neposrednoj blizini PuiS¢a nalaze se veliki
kamenolomi Punta-Barbakan, Sivac-Sivac jug i Kupinovo-Kupinovo istok. U kamenolomu
Punta-Barbakan (nastao spajanjem ranijih kamenoloma Punta i Barbakan, Slika 8)
eksploatira se bijeli “bracki mramor”, graditeljima poznat jo$ iz anti¢kih vremena. Taj bijeli
bracki kamen - “mramor” komercijalno se pojavljuje pod nazivom Veselje Unito i Veselje
Fiorito.
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Slika 8. Kamenolom Punta-Barbakan

U kamenolomu Kupinovo-Kupinovo istok (Slika 9) eksploatiraju se isti bijeli “bracki mramori”.
Na trziSte takoder dolaze u dvije inaCice pod nazivom Kupinovo (Veselje) Unito i Kupinovo
Fiorito.

Slika 9. Kamenolom Kupinovo—Kupinovo istok

U kamenolomu Sivac-Sivac jug (Slika 10) eksploatira se sivkastobijeli dolomitizirani
gornjokredni vapnenac muljne osnove u kojoj su rasute skeletne Cestice. Komercijalno se
pojavljuje pod nazivom Sivac, a na inozemnom trzistu kao Adria Grigio s inaCicama Unito,
Macchiato i Venato. Juzni dio lezista Sivac-Sivac jug razvijen je kao povrSinski visinski -
brdski, a sjeverni dio kao povrSinski dubinski kop. Dubinski kamenolom pripada takoder
skupini obalnih kopova, jer mu radne povrSine graniCe neposredno s morem, a
eksploatacijom su zahvaceni dijelovi leziSta tridesetak metara ispod razine mora. Zbog
dubine kopa, neposredne blizine mora i kavernoznosti naslaga eksploatacija je
karakterizirana neprekidnom zastitom (injekcijske zavjese) dubinskog dijela kamenoloma od
prodora mora.
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Slika 10. Kamenolom Sivac-Sivac jug

Na isto¢nom dijelu otoka BraCa na podru¢ju opéine Selca nalaze se kamenolomi Glave,
Ze&evo i Zaganj Dolac. Kamenolomi Glave i Zedevo (Slika 11) nalaze se u slijedu naslaga
Sivac kao i puciski kamenolom Sivac-Sivac jug, pa se u njima eksploatira kamen sli¢an
puc€iSkom Sivcu. Sli¢nost naravno podrazumijeva i neke razlike pa zbog toga kamen dolazi
na trziSte pod nazivom San Giorgio. Razlike takoder postoje u izgledu kamena iz
kamenoloma Zecevo i iz kamenoloma Glave kao i unutar pojedinog kamenoloma. Zbog toga
se kamen iz oba kamenoloma javlja u viSe inadica, a posebice su cijenjene inacice San
Giorgio Venato i San Giorgio (Ze€evo) Venato proSarane bitumenskim zZilama.

San “Letevo” San
Giorgio Giorgio
(Zetevo)

Venato

Slika 11. Kamenolomi Glave i Zecevo

U kamenolomu Zaganj Dolac (Slika 12) eksploatira se rudistni vapnenac na trzistu poznat
kao Rasotica. Veoma je dekorativha inacica kamena, koja sadrzi veliku koli¢inu rudista i
rudistnog kr$ja, koji se svojom svjetlijom bojom posebice isti¢e u tamnosmedem matriksu.
Kamen Rasotica se svrstava u grupu kamena izuzetnog i jedinstvenog izgleda. Ta njegova
dekorativna znagajka znatno povecava vrijednost (tektonski poremecenog) leZista tako da se
zbog nje prodaju mali blokovi koji inace u drugim kamenolomima zbog svojih dimenzija
predstavljaju kameni otpad.

Slika 12. Kamenolom Zaganj Dolac

Kujundzi¢, T. 7
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Ista vrsta kamena kao i u kamenolomu Sivac eksploatira se na zapadnoj strani otoka Braca u
kamenolomu Milovica (Slika 13). U formaciji gornje krede oko 3 km od kamenoloma Milovica
nalazi se kamenolom Dragonjik u kojemu se takoder eksploatira kamen tipa Sivac sa znatno
drugadijim izgledom, pa na trzidte dolazi pod imenom Dracevica.

Slika 13. Kamenolomi Milovica i Dragonjik

Rudistni vapnenci gornje krede proteZzu se i na najjuznijem dijelu regije. U kontinentalnom
podruéju najjuznijeg dijela regije sjeverozapadno od Dubrovnika nalazi se kamenolom
Visocani (Slika 14) u kojemu se eksploatira fosiliferizirani rudistni vapnenac po izgledu sli¢an

brackom "mramoru”.

Slika 14. Kamenolom Visocani

U sedimentima paleogena u kontinentalnom dijelu regije eksploatira se konglomerat Rozalit
u Pakovom selu kraj Drnisa, sli¢an konglomerat Mari¢i u kamenolomu Marici istoéno od
Obrovca. U blizini RadoSi¢a kraj Sinja eksploatira se povremeno i izvanredno dekorativni
vapnenac Alkasin, koji se javlja u viSe inacica (Slika 15).

Kujundzi¢, T.



Broj 6 prosinac, 2013

LeziSta arhitektonsko-gradevnog kamena u Republici Hrvatskoj G

B W
Slika 15. Arhitektonsko gradevni kamen Rozalit, Mari¢i i Alkasin

Na Mosoru kraj mjesta Dolac Doniji, uz opisana lezista gornje krede, eksploatira se u

.....

(Slika 16).

Slika 16. Jadran zeleni

3. OTVARANJE | RAZRADA LEZISTA

Arhitektonsko-gradevni kamen se, kao i ostale mineralne sirovine, eksploatira povrsinski i
podzemno. Neka se lezista mogu otvarati i kombiniranim nacinom, tj. povrSinskim i
podzemnim kopom. Pli¢a se lezZista redovito eksploatiraju povrSinski, a dublja podzemno.
Razvojem mehanizacije prikladne za uklanjanje i odvoz velikih koli€ina jalovine omogucena
je povrSinska eksploatacija do vecih dubina. S gledista ekonomskog uspjeha, veéi su
povrsinski kamenolomi imali prednost. Radom u povrSinskom kamenolomu ostvarivala se
veca dnevna proizvodnja uz vecCe iskoriStenje mineralnih rezervi te bolje i sigurnije uvjete
rada, pa se nastojalo, gdje god su to prilike leziSta dopustale, otvarati kamenolome
arhitektonsko-gradevnog kamena povrsinskim nacinom eksploatacije.

Pri odluci o nacinu otvaranja temeljna misao vodilja mora biti najekonomicniji i najsigurniji
nacin Sto potpunijeg vadenja blokova iz kamenoloma. Temelj za izbor nacina otkopavanja je
samo leZidte, odnosno polje mineralne sirovine sa svim svojim podzemnim i povrSinskim
znacajkama. To su uglavnom slijedeéi ¢imbenici: kakvoéa i koli¢ina kamena, dekorativnost i
ujednacenost boje, poloZaj slojeva, ujednacenost debljine slojeva, raspored i prostorni odnos
diskontinuiteta, zemljopisni polozaj i konfiguracija terena, kapacitet proizvodnje, zivotna dob
lezista itd. Narav naslaga koje prekrivaju eksploatacijski sloj kamene mase, stupanj
kompaktnosti, tvrdocCa, zZilavost, vodonosnost, poglavito debljina tih naslaga, Cesto su
odlu€ujuéi Cimbenici izbora povrsinskog ili podzemnog otvaranja kamenoloma. Prednost
podzemnoj eksploataciji daje se u slu€aju debelih jalovih pokrova velike ¢vrstocCe, poglavito
kad je konfiguracijski polozaj takav da se jednom dijelu leZista mozZe pri¢i bez uklanjanja
takve jalovine.
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Kamenolomi s podzemnim nacinom eksploatacije dijele se samo po metodi eksploatacije,
iako se uglavnom svi eksploatiraju sa komorno-stupnom metodom otkopavanja. Pri primjeni
ove metode dijele se na one koji imaju pravilan i na one koji imaju nepravilan raspored
zastitnih stupova.

Klimatske prilike takoder utje€u na izbor otvaranja podzemnog kamenoloma. Zimi se na
povrSinskim kamenolomima ne moZe piliti zbog smrzavanja vode. Veliki broj podzemnih
kamenoloma u podrucju Carrare otvoren je bas iz tog razloga. NajCesce isti vlasnik ima
povrsinski kamenolom u kojem radi veéi dio godine, dok se u podzemlju radi sezonski -
uglavhom zimi. Pri donoSenju odluke je li bolje otvoriti kamenolom s povrSinskim ili
podzemnim nadinom rada, ne smiju se zanemariti ni poteSkoce pri rieSavanju imovinsko
pravnih odnosa nadasve sve stroZi zahtjevi o€uvanja prirode. S tih motrista prednost ima
podzemna eksploatacija poglavito u podrué€jima naglasene pejzazne i turisticke vrijednosti,
gdje je i najvedi broj nasih kamenoloma.

3.1. Zauzimanje prostora

Najveci ekoloski problem je zauzimanje prostora u svrhu eksploatacije i prijevoza kamena.
Zbog promjene konfiguracije terena uslijed rudarskih radnji, dolazi do trajne promjene
krajolika u estetskom smislu. PejzaZne promjene zapocimlju tijekom rudarenja i u pretezitom
dijelu ostaju stalno prisutne. lIzgled lezista arhitektonskog kamena, za razliku od leZista
tehni¢kog kamena, ne predstavlja izrazito nagrdivanje okoli$a, jer pravilno ispiljene povrsine,
ostavljaju dojam sredenosti i Cistoce okoliSsa. Nedostatak lezista arhitektonskog kamena (u
odnosu na lezista tehnickog kamena) u pogledu zauzimanja prostora je $to se u njima,
javljaju velike koli¢ine kamenog otpada ("jalovine"), pa su potrebna i veéa odlagalista.
Moguénost dobivanja blokova arhitektonskog kamena ovisi prije svega o raspucalosti
stienske mase (blokovitost lezista). Pukotinski sustavi pri eksploataciji arhitektonskog, za
razliku od tehni¢kog kamena, imaju opcéenito negativan znacaj, jer razbijaju stijensku masu
na manje nepravilne komade $to smanjuje mogucénost dobivanja vecih blokova, odnosno
povecava koliinu otkopnih gubitaka. Zbog toga, eksploataciju arhitektonskog kamena
karakterizira nastanak velikih koli¢ina kamenog otpada koji se odlaZe na jalovista, a jalovista
zauzimaju i predstavljaju prostore koji svojim izgledom odudaraju od okolia i nagrduju ga
poglavito u podrucjima naglaSene pejzazne i turistiCke vrijednosti, gdje se i nalazi najveci broj
nasih leZista.

4. PODZEMNO OTKOPAVANJE

S ekoloSkog motrista zastite prirode i oCuvanja okoliSa najprihvatljivija je podzemna
eksploatacija, poglavito u podruéjima naglasene pejzazne i turistiCke vrijednosti. Podzemnom
eksploatacijom se u najmanjoj mjeri djeluje na tlo, biljni i Zivotinjski svijet, Cuva se reljef i
gotovo ne mijenja cjelovita prepoznatljiva slika krajolika. Prilikom podzemne eksploatacije, ne
dolazi do stvaranja velikih koli¢ina jalovog materijala $to smanjuje potrebu za velikim
odlagalistima, koja nagrduju okolis. ZavrSene galerije koje karakterizira veliki slobodni Cvrsti
prostor pruza velike moguénosti njegove prenamjene. ZavrSeni prostori se mogu
prenamijeniti (iznajmiti) dok u drugim traje eksploatacija. To omogucuje sam nacin otvaranja i
razrada podzemnog lezista. Veliki broj neovisnih ulaza i spojnih prostorija omogucava
neovisno koristenje pojedinih prostora unutar kopa. Temperaturne prilike u tim prostorima
takoder pogoduju njihovoj prenamjeni (primjerice za skladista i sli€ne namjene).

Opcenito se moze reci da su prednosti podzemne eksploatacije sljedece:

e smanjenje troSkova proizvodnje,
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poboljSanje uvjeta rada (radi se s "krovom nad glavom’),
smanjena potreba za velikim jaloviStem,

maniji broj ljudi na eksploataciji,

izvodaC radova ne mora biti vlasnik zemljiSnih parcela na povrsini,

uporaba eksploatiranih podzemnih prostora (skladista, odlagalista otpada...).

Najbolji primjer za prenamjenu podzemnog kamenoloma je najveéi podzemni poslovni
kompleks — Subtropolis (Slika 17), smjesten blizu Kansas Citya, multifunkcionalni prostor za
industriju i skladiStenje te kao poslovni prostor (Slike 18 i 19).

Slika 17. Karta Subtropolisa i usporedba njegove veli€ine s veli¢inom stadiona Arrowhead u

Kansas Cityju koji prima 70.000 gledatelja

Slika 18. Skladisni prostor u Subtropolisu
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Slika 19. Poslovni prostor u Subtropolisu

Subtropolis je napravljen na podrucju 270 milijuna godina starog lezista vapnenca koji se
eksploatirao s najéeS¢om metodom podzemne eksploatacije, komorno-stupnom metodom.
Prednosti Subtropolisa su:

- mali troSkovi iznajmljivanja prostora,

- mali troskovi komunalija,

- ugodno okruzenje za rad (sve je suho, ceste su poplo€ene i veoma prostrane...) sto
automatski rezultira i ve¢om produktivnosti rada.

Kao nedostatke podzemne eksploatacije moze se istaknuti sljedece:
e veci pocCetni troSkovi otvaranja leZista,

e osiguranje stabilnosti komora i stupova (stalna mjerenja, eventualno podgradivanje
otkopanih prostora),

e posebna mehanizacija,
e vjetrenje i eventualno odvodnjavanje,

e radna shaga osposobljena za rad u podzemlju.

4.1. Primjeri podzemne eksploatacije AGK

U ltaliji u Apuanskim alpama se u danasnje vrijeme oko 10 % lezista mramora eksploatira
podzemno. Isto su tako dobro poznati primjeri podzemne eksploatacije u Candogli pokraj
jezera Maggiore gdje se eksploatira kamen za restauraciju Milanske katedrale jos od XV.
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stolje¢a te osim toga prekrasni serpentinizirani mramor ,Verde Patrizia“ u Val d'Aosti (Slika
20).

Slika 20. Milanska katedrala, serpentinizirani mramor ,Verde Patrizia“ i podzemni
kamenolom u Carrari

U Velikoj Britaniji u pokrajini Devon kod mjesta Beer se eksploatirao kamen jo$ od Rimskih
vremena tijekom gotovo 2000 godina. Eksploatiran je kristalinicni vapnenac za izgradnju 24
katedrale ukljuCujuci: Exetersku katedralu, Winchestersku katedralu, Sv. Pavla katedralu u
Londonu, dijelove Westminsterske opatije, Londonsku kulu (Tower of London) i Hamptonsku
palac¢u (Hampton Court). Podzemni kamenolom se prostire na povrsini od gotovo 30 hektara.
Na slici 21 je prikazan dio podzemnog kompleksa jo§ od vremena Tudora. Kamenolom je
danas neaktivan.

Slika 21. Podzemni kamenolom pokraj mjesta Beer u Velikoj Britaniji

Pokraj grada Bath, takoder u Velikoj Britaniji, podzemno se otkopava zlatno obojeni srednje
jurski vapnenac iz razloga znatno poostrenih uvjeta zastite okolisa (Slika 22).

Slika 22. Podzemni kamenolom pokraj mjesta Bath u Velikoj Britaniji
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Portlandski vapnenac je koristen za izgradnju Sv. Pavla katedrale i Buckinghamske palace.
Obzirom da se leZidte zapravo nalazi na otoku 7 km dugackom i 3 km Sirokom povrSinska
eksploatacija nije vide bila moguéa pa se od 2002. kamen eksploatira podzemno pod
reklamnim sloganom: Kriket na povrsini, a ispod rudarenje (Slika 23).

Slika 23. Podzemni kamenolom iz kojeg se eksploatira portlandski vapnenac

U Sloveniji se od 1993. godine pokraj mjesta Hotavlje 50 km sjeverozapadno od Ljubljane
podzemno eksploatira obojeni mramor, a zapadno od Hotavlja, uz granicu s Italijom, se
takoder razvijaju podzemna radilista u kamenolomu ,Lipica 2“ (Slika 24).

Slika 24. Podzemni kamenolomi u Republici Sloveniji, Hotavlje i Lipica 2

Sitnozrni vapnenac pod komercijalnim imenom ,Belgijski crni“ se podzemno eksploatira
pokraj mjesta Golzinne, jugozapadno od Brussela jo§ od 1928. godine (Slika 25). Kamen se
trenutacno otkopava iz komora 10 metara Sirokih i 3,30 metara visokih na dubini od 70
metara ispod povrsine terena.

= !
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|

Slika 25. Izvoz blokova iz podzegaenoloma kod mjesta Golzinne u Belgiji
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Pentelicki mramor za restauraciju akropole se od 1994. godine podzemno otkopava u
kamenolomu Dionyssos pokraj Atene (Slika 26), a od 2007. takoder podzemno u
kamenolomu Volakas pokraj grada Drame. Glavni razlog zasto se eksploatacija odvija
podzemnim nacinom je taj Sto se nije mogla dobiti dozvola za mjesto za odlaganje
povrsinskih jalovih naslaga, odnosno jaloviste.

Slika 26. Podzemna eksploatacija mramora pokraj Atene u Grcékoj

U Americi se pokraj grada Marble (mramor) u Coloradu podzemno eksploatira mramor pod
imenom ,Colorado Yule“ u, prema navodima, najvec¢em lezistu takvog tipa u svijetu.

Slika 27. Podzemna eksploatacija mramora u SAD-u
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U sjeveroisto¢nom dijelu Brazila, oko 2.500 km od Sao Paula se podzemno eksploatira plavi
kvarcit (Slika 28).

Slika 28. Ulaz u podzemni kamenolom kvarcita u Brazilu

Ispod sjevernog predgrada glavnog grada Moldavije, KiSinjeva, se podzemno eksploatira
vapnenac od 1969. godine. Interesantno je da je podzemni kamenolom (Slika 29) otvoren
nakon 3to se u napustenom rudniku htjelo otvoriti vinski podrum pa se prilikom obnove
podzemnih hodnika ustanovilo da okolne stijene tvori bijeli vapnenac izvrsnih karakteristika
za upotrebu kao arhitektonsko gradevni kamen. Eksploatabilni sloj je debljine 8 do 10
metara, a nalazi se na dubini od 60 do 80 metara ispod povrSine. Ukupno dokazane rezerve
iznose gotovo 44 milijuna kubi¢nih metara.

Slika 29. Podzemni kamenolom vapnenca u Moldaviji

U dolini rijeke Mirne zapadno od Buzeta, nizvodno od njezina kanjonskog dijela (Zeljezna
vrata), iznad sela Sveti Stjepan nalazi se istoimeni napusteni dobrooCuvani podzemni
kamenolom arhitektonsko gradevnog kamena s nizom ulaznih otvora i podzemnih galerija
(Slika 30). Procjenjuje se da je kamenolom otvoren polovicom XVIII. stolje¢a, a radio je
aktivno do 1960. godine, kada je sirovina bila prakticki iscrpljena. US€uvane galerije s
potpornim (sigurnosnim) stupovima i vidljivim, jasno izraZzenim, strukturnim sklopom stienske
mase starog kamenoloma Sveti Stjepan, korisno su posluZili pri izu€avanju elemenata i
parametara pri otvaranju podzemne eksploatacije u lezistu Kanfanar.
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Slika 30. Napusteni podzemni kamenolom Sveti Stjepan u Istri

Jedino aktivno leziste koje se danas eksploatira podzemnim nainom otkopavanja je leZiste
Kanfanar u Istri. Probna podzemna eksploatacija u lezistu Kanfanar zapoc&ela je 1995. Probni
je kamenolom otvoren ispod male otkrivke, jer je to bilo jedino mjesto gdje se moglo raditi
bez utjecaja na redovnu proizvodnju.

Slika 31. Podzemna eksploatacija u leziStu Kanfanar u Istri
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