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1. OPŠTE INFORMACIJE 
 

o  Podaci o nosiocu projekta 
o Glavni podaci o projektu 
o Izvod iz sudskog registra za preduze e 
o Dokaz o ispunjenju propisanih uslova 
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 o Podaci o nosiocu projekta 
 
a) NOSILAC PROJEKTA: „INŽINJERING PUT“ D.O.O. PODGORICA 
 
 ODGOVORNO LICE: MILO MIJOVI  
 
 ADRESA: RADOSAVA BURI A br. 171 
  
 MATI NI BROJ NOSIOCA PROJEKTA: 02426919 
  
 KONTAKT OSOBA: MIJO PERUN  
  
 BROJ TELEFONA: 069-072-281 
  
 e-mail: office@inzenjeringput.me 
 
 
 

o Glavni podaci o projektu 
 
 
b) NAZIV PROJEKTA: „EKSPLOATACIJA TEHNI KO-GRA EVINSKOG 

KAMENA NA LEŽIŠTU „MILOŠEV KRŠ““ 
 
LOKACIJA: Katastarska parcela broj 343, KO Dobrsko selo, zahvat Prostorno-

urbanisti kog plana Prijestonice Cetinje („Sl. list CG-o.p.“, br. 
12/14) 

 
ADRESA: Opština Cetinje 
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Na osnovu lana 19 Zakona o procjeni uticaja na životnu sredinu („Sl. list CG“, 
br. 75/18) donosim 
 

R J E Š E NJ E 
 

O formiranju multidisciplinarnog tima za izradu Elaborata procjene uticaja 
eksploatacije tehni ko-gra evinskog kamena na ležištu „Milošev Krš“ na 
životnu sredinu u sastavu: 
 

1. Prof. dr Darko Vuksanovi , dipl. ing met. 
2. Mr Dragan Radonji , dipl. ing tehn. 
3. Ivana Rai evi , specijalista zaštite životne sredine 
4. Milan Maraš, specijalista hemijske tehnologije  
 

Saradnik: 
 

5. Miljana Vukovi , specijalista biologije 
 
Multidisciplinarni tim, prilikom izrade Elaborata procjene uticaja, se mora u 
svemu pridržavati Zakona o životnoj sredini („Sl. list CG“, broj 52/16), Zakona 
o procjeni uticaja na životnu sredinu i drugih zakonskih i podzakonskih propisa 
koji regulišu ovu oblast. 
 
Imenovani ispunjavaju uslove predvi ene lanom 19 Zakona o procjeni uticaja 
na životnu sredinu.  
 
Za lice koje e koordinirati izradom elaborata procjene uticaja odre ujem 
Milana Maraša, specijalistu hemijske tehnologije. 

 
 
 
 
 

Preduze e „MEDIX“ d.o.o. 
direktor 

 
Ljiljana Vuksanovi , dipl. ecc 

 
MP 
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2. OPIS LOKACIJE 
 
2.1. Kopija plana katastarskih parcela na kojima se planira izvo enje 
projekta, sa ucrtanim rasporedom objekata za koje se sprovodi postupak 
procjene uticaja 
 
Lokaciju projekta „Eksploatacija tehni ko - gra evinskog kamena sa lokaliteta 
„Milošev krš“, ini katastarska parcela broj 343, KO Dobrsko selo, zahvat 
Prostorno-urbanisti kog plana Prijestonice Cetinje („Sl. list CG-o.p.“, br. 
12/14). Situacija sa ucrtanom konturama istražno-eksploatacionog polja, kao i 
kopija plana katastarske parcele data je u prilogu. 
 
2.2. Podaci o potrebnoj površini zemljišta u m2, za vrijeme izgradnje, sa 
opisom fizi kih karakteristika i kartografskim prikazom odgovaraju e 
razmjere, kao i o površini koja e biti obuhva ena kada projekat bude 
stavljen u funkciju 
 
Predmetna lokacija se nalazi u mjestu Bokovo, u neposrednoj blizini 
magistralnog puta Podgorica-Cetinje, na nadmorskoj visini izme u 560 i 590 
mnm, na jugozapadnim padinama istoimenog brda Milošev krš na oko 7 km, 
vazdušne linije, sjeveroisto no od Cetinja.  
 
Letište tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev krš“, pripada geografskom 
listu Cetinje, 1:100 000, odnosno sekciji Cetinje 1:25 000 i zahvata površinu od 
oko 4,275 ha, nepravilnog je oblika, sa 6 prelomnih ta aka, tabela broj 1. 
 

Tabela 1. Koordinate grani nih ta aka istražno-eksploatacionog prostora 
ležišta tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev krš“, Cetinje 

 
Konturna 

ta ka 
Koordinate 

X Y 
A 4 695 446 6 581 302 
B 4 695 464 6 581 432 
C 4 695 372 6 581 453 
D 4 695 372 6 581 516 
E 4 695 264 6 581 538 
F 4 695 161 6 581 362 

Površina 4,275 ha 
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Slika 1. Lokacija predmetnog projekta (crvena zona) na topografskoj karti 
1:25000 
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Ležište tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev krš“ u geografskom smislu 
pripada centralnom regionu Crne Gore.  
 
Do predmetnog lokaliteta vodi lokalni asfaltni put, dužine oko 3 km, koji se 
odvaja sa magistralnog puta Podgorica-Cetinje-Budva (slike 2 i 3) u blizini 
mjesta Bokovo i dalje vodi prema naseljima Štitari, enovi i i Mikuli i. 
Postoje i lokalni put prolazi jugozapadnim obodom predmetnog lokaliteta. 
 

 
a) 

 
 



10 
 

 
b) 

 

 
c) 

Slika 2. Prikaz lokalnog puta koji vodi do lokacije projekta  
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Slika 3. Priklju enje lokalnog asflatnog puta na magistralu Podgorica-Cetinje 
 
Na lokalitetu i njegovoj neposrednoj blizini nema stalnih naselja, prve ku e se 
nalaze na oko 500 m u naselju Markov do, isto no i u selu Bokovo, na oko 1000 
m, zapadno od lokaliteta. Trasa dalekovoda prolazi kroz sami istražno-
eksploatacioni prostor. Predmetni lokalitet je udaljen oko 7 kilometara od 
Cetinja, od Podgorice 36 km i 39 km od Budve.Na samom lokalitetu do sada 
nijesu izvo ene bilo kakve rudarske aktivnosti, a na slici 4 prikazan je prostor 
lokacije projekta i njene okoline.  
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a) 

 
 

b) 
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c) 
 

 
d) 
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e) 

Slika 4. Prikaz lokacije projekta i njene okoline 
 
2.3. Prikaz pedoloških, geomorfoloških, geoloških, hidrogeoloških, 
inženjersko-geoloških i seizmoloških karakteristika terena 
 
Pedološke karakteristike terena 
(Preuzeto iz PUP-a Prijestonice Cetinje) 
 
Zemljišta na podru ju Prijestonice Cetinje, po svojoj genetskoj povezanosti i 
redosljedu evolucije, spadaju u evoluciono-genetsku seriju zemljišta na 
kre njacima i dolomitima (manju površinu pokrivaju hidrogena zemljišta u 
rukavcima Skadarskog jezera i Rijeke Crnojevi a). Ova serija zemljišta na 
kre njacima i dolomitima ima dva pravca evolucije. Oba predstavljaju potpune 
serije. Jedan vodi preko terra rossa primorski tip evolucije, a drugi preko 
sme eg zemljišta.  
Opis zemljišta na podru ju Prijestonice Cetinje je dat za podru ja Lov enskog 
planinskog masiva, Katunske kraške zaravni i dijela Skadarske depresije.  
 
Zemljišta Lov enskog masiva 
 
 Na kre nja koj i kre nja ko-dolomitnoj podlozi mezozojske i kenozojske 
starosti, u klimatskim i orogrofskim uslovima Lov ena dominira plitko, 
humusno zemljišta, naj eš e AC gra e profila, koje pripada tipu rendzina, u 
narodu poznato pod imenom "buavica". Zbog svoje specifi ne strukture i 
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fizi kih osobina ovo zemljište predstavlja poseban vid rendzine koja je, iako 
nastala direktno na kre njaku, beskarbonatna u svim fazama njenog razvoja. 
 
Glavni fakrori koji opredjeljuju vrijednost i agrotehni ka svojstva buavica u 
podru ju Lov ena jesu dubina zemljišta i stepen posme enosti, sadržaj skeleta i 
stjenovitost i kamenitost površine. Polaze i od ovoga, u podru ju Lov ena 
izdvojeno je pet zemljišno - kartografskih jedinica:  

1. Vrlo plitka rendzina na tvrdim karbonatima (buavica)  
2. Vrlo plitka i plitka šumska rendzina na tvrdim karbonatima (buavica) 
3. Plitka šumska posme ena rendzina na tvrdim karbonatima (buavica) 
4. Pretaložena plitka rendzina na karbonatnoj drobini (buavica)  
5. Pretaložena rendzina na tvrdim karbonatima (buavica).  

 
Zemljišta Katunske kraške zaravni  
 
Spoljašnju morfologiju zemljišta u ovoj oblasti karakteriše kamenitost, jer 
kamen izbija na površinu i prekriva, u vidu stijena ili gromada, esto i više od 
90% površine. Na kre nja koj i kre nja ko-dolomitnoj podlozi razvila su se 
plitka, humusna zemljišta, naj eš e AC gra e profila koja pripadaju tipu 
rendzine (buavice). Kod stvaranja buavica u inicijalnoj fazi, zemljišni rastvor je 
zasi en jonima kalcijuma, tako da se prilikom razlaganja organske mase stvara 
blagi i stabilni humus tipa kalcijum-humata. Na taj na in su i postale poznate 
osobine buavice u pogledu humoznosti, strukture i ostalih fizi kih osobina.  
 
U ovoj oblasti su izdvojene sljede e zemljišno-kartografske jedinice:  

1. Vrlo plitka rendzina na tvrdim karbonatima (buavica),  
2. Vrlo plitka i plitka šumska rendzina na tvrdim karbonatima (buavica),  
3. Plitka šumska posme ena rendzna na tvrdim karbonatima (buavica),  
4. Pretaložena plitka rendzina na karbonatnoj podlozi (buavica).  
5. Pretaložena rendzina na tvrdim karbonatima (buavica).  

 
Neznatne površine u oblasti Katunske kraške zaravni zauzima enklava sme eg 
mediteranskog zemljišta na flišu (u podru ju Meoca, 60 ha) i enklava sme eg - 
hromatogenog zemljišta na boksitu (u podru ju Bijelih Poljana, oko 120 ha).  
 
Zemljišta Skadarskog basena  
 
U oblasti Skadarskog basena koji pripada Prijestonici Cetinje, dominiraju 
zemljišta tipa crvenice, obrazovane na jedrim kre njacima, koji su ponegdje 
dolomiti ni, na nadmorskoj visini koja ne prelazi 500 m. Crvenice u ovom 
podru ju ne pripadaju tipi nim crvenicama, ve  predstavljaju podtip posme ene 
- humusne crvenice, koja stoji na prelazu izme u crvenica, s jedne, i 
posme enih rendzina, s druge strane.  
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Od izdvojenih sistematskih zemljišnih jedinica najzastupljenije su: 

1. Crvenica (terra rossa) posme ena, plitka,  
2. Crvenica (terra rossa) posme ena, pretaložena. 

Obodom Skadarskog jezera, na relativno maloj površini javlja se zemljište tipa 
dubokog, slabo zabarenog aluvijuma i mineralno-mo varno zemljište. 
 
Zemljište predmetne lokacije pripada zemljištu Katunske kraške zaravni koje 
pripada tipu rendzina "buavica". 
 
Geomorfološke karakteristike terena 
 
(Preuzeto iz PUP-a Prijestonice Cetinje) 
Prema usvojenoj podjeli Crne Gore na geomorfološke oblasti, teritorija 
Prijestonice Cetinje pripada starocrnogorskoj kraškoj zaravni. Zaravan ine 
planinske mase Lov ena, Orjena i drugih primorskih vijenaca, zatim plato Stare 
Crne Gore i Rudina, koji se pruža od Primorskog lanca do klanca Duge i do 
Zetske ravnice i Nikši kog polja. Najve i dio Prijestonice obuhvata Katunska 
kraška zaravan koja se prema istoku Rije kom nahijom spušta ka Skadarskom 
jezeru i Zetskoj ravnici. Ove oblasti su od mora odvojene planinskim masivom 
Lov ena. Na sjeveroistoku su od duboke doline Zete odvojen je masivom 
Gara a. Izuzimaju i manji dio prostora na jugu, uz Skadarsko jezero, ostali dio 
podru ja Prijestonice Cetinje predstavlja ustalasani holokarst (“ljuti krš”) 
Katunske nahije sa prosje nom nadmorskom visinom od 800 - 1000 m. 
Njeguško i Cetinjsko polje su jedine ve e površine sa ravnim terenom. Manje 
ravne površine se još nalaze u karstnim uvalama i vrta ama kojih ima na cijeloj 
tetitoriji Prijestonice. Ravni tereni ine svega 1,4%, brdoviti i strmi tereni preko 
80% površine. U geološko-petrografskom sastavu terena preovla uju kre njaci, 
pa su oblici reljefa u znatnoj mjeri posljedica korozije, pri emu su nastale 
spoljne forme reljefa: polja, uvale, vrta e i škrape, stvaraju i neraš lanjeni 
prostor sa oskudnim talogom zemljišta (crvenica). Na istom prostoru nastali su i 
podzemni oblici reljefa, pe ine, jame i ponori, preko kojih podzemnim 
tokovima oti u vode ovog podru ja. 
 
Geološka gra a ležišta „Milošev Krš“ 
(Preuzeto iz Glavnog rudarskog projekta) 
 
Ležište tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev krš“ nalazi se u podru ju 
Cetinja, u blizini mjesta Bokovo i inovi i, a izgra uju ga karbonatne naslage, 
koje  u estvuju  u  gra i  ovog  i  šireg  podru ja  brda  Milošev  krš,  i  ine  ga  
perspektivnim prostorom za ovu mineralnu sirovinu. Istražno-eksploatacioni 
prostor i ležište tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev krš“ pripada terenu 
koji izgra uju karbonatne stijene gornjeg trijasa (T3) i donje jure (J1). Mineralnu 
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sirovinu u ležištu ine karbonatne stijene kre nja kog i re e dolomitskog 
sastava koje u estvuju u geološkoj gra i predmetnog ležišta, a u stratigrafskom 
pogledu pripadaju gornjem trijasu i donjoj juri, koje nalaze u tektonskom 
odnosu, što je konstatovano prilikom izvo enja detaljnih geoloških istraživanja 
sprovedenih u martu-aprilu 2023. godine. 
 
Gornji trijas (T1) 
 
Najstarije otkrivene stijene u okviru istražno-eksploatacionog prostora ležišta 
otkrivene su na južnim, odnosno jugoisto nim i jugozapadnim padinama 
istražno-eksploatacionog prostora, a predstavljene su sme im i svijetlosme im, 
slojevitim (0,10-0,50 m) i bankovitim (0,6-1,5 m) kre njacima strukturnog tipa 
M-W i W-P, podre eno i M, P i G, odnosno kre njacima tipa mikrita (fosiliferni 
mikriti), bioomikriti, biomikrospariti, oobiomikrospariti, biointramikrosapariti, 
oomikrospariti, oospariti, oobiointramikrospariti, biointraspariti, bioospariti. 
Slojne površine su oštre do talasaste. Kre njaci su manje ili više karstifikovani, 
mjestimi no i rekristalisali. esto se u njima uo avaju ooliti i ooidi veli ine oko 
0,5 – 0,6 mm sa jezgrom od intraklasta ili nekog drugog karbonatnog zrna, a 
mjestimi no se u njima uo avaju pukotine i nepravilne šupljine koje su 
ispunjene krupnozrnim kalcitom mozai ne strukture. Duž pukotina i prslina je 
prisutna sme e narandžasta materija koja poti e od gvož evite komponente. U 
donjim djelovima stuba naslaga gornjotrijaskih sedimenata, u jugozapadnom i 
južnom dijelu ležišta javljaju se podre eno sme i i sme ežuti, slojeviti (0,10-
0,50 m) i re e bankoviti (do 1,20 m) dolomiti ni kre njaci (dolomiti ni mikriti i 
dolomiti ni oomikrospariti) i rijetko isti dolomiti. 
 
Na samom kontaktu dolomiti ni kre njaci i dolomiti su polomljeni, zdruzgani i 
raspadnuti i naviše postepeno prelaze u kre njake. U sedimentima gornjeg 
trijasa, ne zapažaju se esti fosilni ostaci, a što je konstatovano prilikom 
snimanja detaljnih geoloških stubova i pregledom uzoraka za paleontološka 
ispitivanja. Od bentonskih foraminifera konstatovane su: Trochammina alpina 
KRISTAN-TOLLMANN, Pseudobolivina, globosa KRISTAN-TOLLMANN, 
Duostomina sp., Textularia sp., zatim alge Macroporella sp., Thaumatoporella 
sp., presjeke bivalvia i spongija, gastropode i ostrakode. Na osnovu prisustva 
foraminifere Trochammina alpina KRISTAN-TOLLMANN, ovi sedimenti su 
odre eni kao gornjetrijaski, odnosno da pripadaju norik-retu (T3

2,3). 
 
Donja jura (J1) 
 
Rudnu formaciju donjojurskih sedimenata (1J1), izgra uju sivobjeli asti, sivi i 
sivožuti, bankoviti i masivni, podre eno debeloslojeviti kre njaci, re e 
dolomiti ni kre njaci i dolomiti, koji su mjestimi no laporoviti i zna ajno 
tektonizirani. Ovi sedimenti u estvuju u gra i sjeveroisto nog i 
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sjeverozapadnog dijela istražno-eksploatacionog prostora „Milošev krš“, 
razvijeni su na istoimenom brdu Milošev krš i nalaze se u tektonskom odnosu sa 
prethodno opisanim gornjotrijaskim sedimentima. U strukturnom pogledu, 
predstavljeni su kre njacima tipa M, M-W, W, W-P i G, odnosno kre njacima 
tipa mikrita, biomikrita i dolomiti nih biomikrita, biooomikrosparita, 
oobiomikrita, oomikrosparita, biooosparita, oobiosparita i biooointrasparita. Od 
fosilnih ostataka sadrže foraminifere Radoicicina cf. ciarapicae GALE, 
BARATTOLO & RETTORI, Aulotortus sp., Radoicicina sp., Labyrinthina sp., 
Siphovalvulina sp., Miliolidae gen. et spec. indet, Textularia sp., alge 
Thaumatoporella sp., bioklaste bivalvia, ostrakode, presjeke gastropoda, 
spongija i ehinodermata. 
U pojedinim bancima kre njaka i naro ito dolomiti nih kre njaka uo avaju se 
krupni bioklasti bivalvia koji mjestimi no grade lumakele-litiotisi koji ukazuju 
na donjojursku starost ovih sedimenata. Lokalitet tehni ko-gra evinskog 
kamena “Milošev krš“, u geografskom smislu pripada centralnom regionu Crne 
Gore, a nalazi se u blizini mjesta Bokovo, u neposrednoj blizini magistralnog 
puta Podgorica-Cetinje, na nadmorskoj visini izme u 560 i 590 mnm, na 
jugozapadnim padinama istoimenog brda Milošev krš, na oko 7 km, vazdušne 
linije, sjeveroisto no od Cetinja. Ležište tehni ko-gra evinskog kamena 
„Milošev krš“ zahvata površinu od oko 4,275 ha. U geološkoj gra i ležišta 

estvuju debelo slojeviti svijetlosme i, sme i i bjeli asti kre njaci, 
mjestimi no slabo dolomitisani kre njaci i re e dolomiti gornjeg trijasa i donje 
jure (K22). Karbonatne naslage u ležištu zaliježu ka sjeveru i sjeveroistoku pod 
padnim uglovima od 25o do 60o. Prema složenosti gra e, mo nosti, 
karakteristikama kvaliteta i ošte enosti stijenske mase tektonskim pokretima i 
drugim uticajima, ležište tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev krš“ je 
svrstano u prvu grupu ležišta (shodno l. 188 Pravilnika o klasifikaciji, …, 
„Sl.list“ SFRJ 53/79). Prema položaju u odnosu na osnovni nivo površinskog 
kopa, ležište tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev krš“ pripada brdskom 
tipu površinskog kopa. 
 
Tektonika ležišta 
 
U geotektonskom pogledu podru je ležišta pripada geotektonskoj jedinici 
Visoki Krš. U toku izrade detaljnog strukturno-geološkog plana ležišta, dobijen 
je veliki broj statisti kih podataka o strukturnom sklopu ležišta. Ležište 
tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev krš“ izgra uju ve  opisani sedimenti 
gornjeg trijasa i donje jure koji imaju pravac pružanja sjeverozapad-jugoistok 
(generalno), i monoklinalno zaliježu prema sjeveru i sjeveroistoku, pod uglom 
od 15 do 60o, naj eš e od 20 do 35o. Za strukturni sklop ležišta naro ito su 
zna ajni popre ni i dijagonalni subvertikalni rasjedi i pukotine ve ih dimenzija. 
Tektonska poreme enost ležišta ogleda se u ispoljenoj razlomljenosti-
uškriljenosti stijenske mase, kao posljedice bo nih pritisaka i ubiranja 
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sedimenata. Površine slojevitosti su uglavnom dobro izražene, talasaste su do 
planarne i predstavljaju prirodne mehani ke diskontinuitete. U okviru ležišta 
konstatovano je više rasjednih oblika, duž kojih se esto zapaža glinoviti 
materijal žute do žutosme e boje i crvenkasti silt. Najzna ajniji rasjed je 
konstatovan u centralnom dijelu ležišta pravca pružanja sjever-jug i koji ujedno 
predstavlja tektonsku granicu izme u gornjotrijaskih i donjojurskih sedimenata. 
Tako e, osim ovog registrovani su i drugi rasjedi, konstatovani su duž ve ih 
dolina, i pružaju se naj eš e pravcem sjeverozapad-jugoistok, duž koje je 
stijenska masa intezivnije ispucala. Duž ovih rasjeda prisutne su pukotine, sa 
prisutnim žutosme im glinovitim materijalom i crvenicom. kao i bre izirani 
kre njaci i kre nja ke bre e (rasjedne bre e). Naro ito je markantan rasjed u 
siltasjeverozapadnom dijelu ležišta, koji je konstatovan na samom kontaktu 
dolomiti nih kre njaka i kre njaka, duž kojeg se jasno uo avaju zjape e 
pukotine širine do 20 cm, a na prelomu kre njaka crvenkasti silt i prisustvo 
žutosme eg glinovitog materijala, crvenice i istog kalcita, kao i komadi 
bre iziranih kre njaka i kre nja kih bre a. U kartiranom podru ju preovla uju 
dva osnovna sistema pukotina i to: prvi sistem vertikalnih pukotina azimuta od 
100 do 160 odnosno 280-340o i drugi i sistem pukotina sa Ep 220-280/15-60o. 
Kao što se vidi, pukotine se karakterišu razli itim padnim uglovima od blagih 
do strmih, tako da veli ina padnih uglova varira pod 15 do 60o. Osim ovih 
sistema pukotina na terenu je konstatovan i ve i broj pojedina nih pukotina. 
 
Hidrogeološke karakteristke terena 
(Preuzeto iz Glavnog rudarskog projekta) 
 
Karbonatni sedimenti ležišta „Milošev krš“ predstavljeni slojevitim i 
bankovitim kre njacima, po svojoj hidrogeološkoj funkciji uslovljenoj 
vodopropusnoš u, stepenom skarš enosti i koeficijentom ispucalosti pripadaju 
dobro vodopropusnim stijenama, i odlikuju se visokom poroznoš u pukotinsko-
kaveroznog tipa. U na elu kre njaci su po svojoj hidrogeološkoj funkciji 
kolektori sa karstno-pukotinskim tipom poroznosti i sa prostranim karstnim 
izdanima smještenim u njima. U okviru ležišta i njegovog užeg podru ja ne 
postoje stalni vodeni tokovi, kao ni izvori. U širem podru ju površinskog kopa 
postoji mogu nost formiranja manjih buji nih tokova za vrijeme dužih kišnih 
perioda, duž ve ih vrta a i dolina, što ne bi imalo ve ih posledica na uslove i 
dinamiku budu e eksploatacije i obrade kamena. Na osnovu ovakvih 
hidrogeoloških karakteristika terena, može se zaklju iti da u toku rada na 
budu oj eksploataciji i obradi tehni ko-gra evinskog kamena mogu e probleme 
pri eksploataciji mogu izazvati atmosferske padavine u vidu kiša ja eg 
intenziteta. Rješenje tih i sli nih problema definisani su Glavnim rudarskim 
projektom. 
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Inženjersko-geološke karakteristike ležišta 
(Preuzeto iz Glavnog rudarskog projekta) 
  
Karbonatni sedimenti (kre njaci i dolomiti ni kre njaci) gornjeg trijasa i donje 
jure, koji izgra uju ležište, u inženjersko-geološkom pogledu pripadaju grupi 
vezanih, krutih, dobrookamenjenih stijena, odnosno podgrupi kamenitih stijena. 
Ove stijene su slabo rastvorljive u vodi i postojane na mrazu. U okviru 
laboratorijskih ispitivanja fizi ko-mehani kih karakteristika tehni ko-
gra evinskog kamena u ležištu „Milošev krš“, na probama prikupljenim pri 
terenskim geološkim radovima, vršene su kompletne i djelimi ne analize 
kamena. Na bazi iskazanih fizi ko-mehani kih karakteristika stijena može se 
konstatovati da stijenska masa posjeduje takva fizi ko-mehani ka svojstva koja 
omogu avaju stabilnost i u uslovima subvertikalnih i vertikalnih zasjeka. 
Laboratorijskim ispitivanjima je utvr eno da srednja zapreminska masa sa 
porama i šupljinama stijena u ležištu „Milošev krš“ iznosi oko 2,715 gr/cm3, 
dok su srednje vrijednosti pritisnih vrsto a (na bazi izvršenih analiza) u 
granicama prosje nih vrijednosti za ovu vrstu stijena i iznose: 130,41 MPa u 
suvom stanju 121,76 MPa u vodozasi enom stanju, odnosno 111,07 MPa nakon 
25 ciklusa smrzavanja. Rezultati ispitivanja ukazuju da stijenska masa posjeduje 
fizi ko-mehani ka svojstva koja omogu avaju stabilnost i u uslovima strmih i 
subvertikalnih zasjeka. U ležištu je zastupljeno nekoliko sistema pukotina, 
raspore enih na taj na in da se prilikom eksploatacije, uz upotrebu manjih 
koli ina eksploziva, dobijaju manji blokovi kamena, koji po svojim 
dimenzijama uglavnom zadovoljavaju projektovani ulaz u drobili no 
postrojenje. Na bazi rezultata kompleksnih geoloških istraživanja izvedenih u 
toku 1988. godine, sprovedenog procesa geoloških istraživanja i laboratorijskih 
ispitivanja u periodu 2008.-2017. godine, kao i na osnovu izvedenih istraživanja 
i analize podataka o ispitivanju tehni ko-gra evinskog kamena na prostoru 
ležišta „Milošev Krš“ mogu e je sagledati geološku gra u ležišta i kvalitet 
mineralne sirovine. U toku terenskih aktivnosti, obavljenih u martu 2023. 
godine, u cilju prikupljanja geoloških podataka, potrebnih za izradu Elaborata o 
rezervama, stru na ekipa Zavoda je izvela detaljna geološka istraživanja i 
uradila detaljnu geološku kartu ležišta, u razmjeri 1:1 000. Ležište tehni ko-
gra evinskog kamena „Milošev Krš“ - Štitarica izgra uju vulkanske stijene 
srednjetrijaske starosti (anizik – ladinik) i sedimenti kvartara.  
 
Seizmološke karakteristike terena 
 
Prema Karti seizmi ke mikrorejonizacije teritorije Crne Gore (B. Glavatovi  i 
dr. 1982.) posmatrano podru je pripada zoni sa osnovnim stepenom seizmi kog 
intenziteta VIIIº MCS skale (slika 5). 
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Na slici 6 su prikazane izolinije referentnog horizontalnog ubrzanja tla agR u 
dijelovima gravitacionog ubrzanja Zemlje g (g = 9,81 m/s2) za povratni period 
od 475 godina. 

 
Slika 5. Karta seizmi ke rejonizacije Crne Gore 

 

 
Slika 6. Izolinije referentnog horizontalnog ubrzanja tla agR u dijelovima 
gravitacionog ubrzanja Zemlje g (g = 9,81 m/s2) za povratni period od 475 

godina (vjerovatno a prevazilaženja doga aja 10% u 50 godina) 
(izvor: „MEST EN 1998-1:2015/NA: 2015 Eurokod.8. Projektovanje seizmi ki 

otpornih konstrukcija - Dio 1: „Opšta pravila, seizmika dejstva i pravila za 
zgrade - Nacionalni aneks”) 
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2.4. Podaci o izvorištu vodosnabdijevanja (udaljenost, kapacitet, 
ugroženost, zone sanitarne zaštite) i osnovnim hidrološkim 
karakteristikama 
 
Podaci o izvorištu vodosnabdijevanja 
 
(Podaci preuzeti iz dokumenta Revizija i ažuriranje studije „Projekcija 
dugoro nog snabdijevanja vodom Crne Gore“, 2016. godina) 
 
Za vodovodni sistem Cetinja voda se danas obezbje uje sa tri izvorišta: 
 

- Podgorska vrela, minimalne izdašnosti 180 l/s (minimalna izdašnost 
izmjerena 1970. godine je 170 l/s), na koti 172 m.n.m; 

- Vrelo Obzovica, minimalne izdašnosti u ljetnjem periodu 0.5 l/s (ponekad 
i presušuju) i zimi 2-50 l/s; 

- Uganjska vrela, izdašnosti ispod 5 l/s u ljetnjem periodu (postoji period 
kada i presušuju) i 50 l/s u zimskom periodu ( ak i do 100 l/s), na koti 
692m.n.m. 

 
Kraško izvorište „Podgorska vrela” je glavno izvorište u sistemu 
vodosnabdievanja na podru ju Cetinja. Voda u Podgoru se zahvata sa dvije 
kaptaže Gušter 1 i Gušter 2 i tri bunara. Sa izvorišta se do grada u prosjeku 
pumpa oko 150 l/s. Na osnovu dosadašnjih ispitivanja kvaliteta ustanovljeno je 
da voda zadovoljava kvalitet propisan Pravilnikom o bližim zahtjevima koje u 
pogledu bezbjednosti treba da ispunjava voda za pi e, te da je zbog preventive 
treba samo hlorisati. Izvorište nije zašti eno u skladu sa zakonskim propisima. 
Uspostavljena je samo zona neposredne zaštite koja je ogra ena i uvana, jer 
postoji stalna posada u obe pumpne stanice. 
 
Izvorište Uganjska vrela se nalaze 6 km južno od Cetinja. Ovo izvorište je 
kaptirano i uklju eno u sistem 1917. godine. „Uganjska vrela” su karstni izvor 
sa izrazitim uticajem trajanja kišnog perioda na zahvatanje i pumpanje ka 
Cetinju. Izvorište se koristi samo u zimskom periodu, jer u toku ljeta dolazi do 
presušivanja. Minimalna izdašnost je oko 0,5 l/s. Za izvorište nijesu utvr ene 
zone sanitarne zaštite, osim zone neposredne zaštite oko crpne stanice. Izvorište 
je mnogo važno zbog manje visine pumpanja vode u odnosu na “Podgorska 
vrela”. Procijena je da izdašnost izvora od 10 l/s do 100 l/s „Uganjska vrela” 
traje oko 7 mjeseci. 
 
Vrelo „Obzovica” nalazi se u podru ju sela Obzovica s desne strane puta 
Cetinje-Budva. Slivno podru je Obzovice je oko 2 km2. Kapacitet izvorišta se 
kre e od minimalne izdašnosti vrela „Obzovice” od oko 0,5 l/s u ljetnjm 
mjesecima i maksimalnih 50 l/s u zimskim mjesecima. 
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Slika 7. Udaljenost najbližih vodoizvorišta(sa ucrtanim zonama sanitarne 
zaštite) koja se koriste za vodosnadbijevanje opštine Cetinje od predmetne 

lokacije 
 
Sva tri vodoizvorišta imaju odre ene I, II i III zonu sanitarne zaštite. Najbliže 
vodoizvorište koje se koristi za vodosnadbijevanje opštine Cetinje predmetnoj 
lokaciji je vodoizvorište Uganjska Vrela koje se nalazi na oko 9,29 km južno od 
predmetne lokacije (slika 7). Ostala vodoizvorišta koja se koriste za 
vodosnadbijevanje opštine Cetinje se nalaze na ve im udaljenostima od 
predmetne lokacije. 
 
Južno od ležišta „Milošev krš“ na udaljenosti od oko 750 m nalaze se 
povremeni izvori Mašula, dok se zapadno i jugozapadno od ležišta nalaze 
kaptitrani izvori Plo a i Gnjila na udaljenosti od oko 1 km. 
 
Snabdijevanje pitkom vodom na lokaciji projekta je nabavka flaširane vode, 
tehni kom vodom dovožnje cistijernom. Iz kamiona cistijerne se voda preta e u 
cistijernu-rezervoar za vodu, a iz kamiona-cistijerne za vodu vrši se polivanje 
orošavanje etažne površine i puteva. Iz rezervoara voda se crijevom za vodu 
dovodi do postrojenja za preradu mineralne sirovine koja imaju vodeno 
obaranje prašine. 
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Osnovne hidrološke karakteristike 
 
U okviru ležišta i njegovog užeg podru ja ne postoje stalni vodeni tokovi, kao 
ni izvori. U širem podru ju površinskog kopa postoji mogu nost formiranja 
manjih buji nih tokova za vrijeme dužih kišnih perioda, duž ve ih vrta a i 
dolina, što ne e imati ve ih posledica na uslove i dinamiku budu e eksploatacije 
i obradu tehni ko-gra evinskog kamena. 
 
2.5. Prikaz klimatskih karakteristika sa odgovaraju im meteorološkim 
pokazateljima 
 
Podru je Cetinja, gdje se nalazi ležište tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev 
Krš“ karakteriše se kontinentalnom klimom sa dugim hladnim zimama i toplim 
i kra im ljetima. Klima Cetinja je uslovljena njegovim geografskim položajem, 
nadmorskom visinom, blizinom Jadranskog mora i Skadarskog jezera, 
konfiguracijom reljefa i sli no. Cetinje spada me u najkišovitije gradove u 
itavoj Evropi (4000 mm godišnje). 

 
Topla i sušna ljeta, prosje ne temperature od 20 ºC; hladne i vlažne zime, 
prosje ne temperature 2 ºC; kišovita prolje a i jeseni. Interesantan je podatak 
da, iako je Cetinje jedan je od najkišovitijih gradova u Evropi, te grad sa 
najve om prosje nom koli inom padavina na prostoru bivše Jugoslavije, sam 
grad nema površinskih vodotokova. Ovakve klimatske karakteristike podru ja 
omogu avaju kontinualnu eksploataciju, odnosno, rad na eksploataciji i obradi 
tehni ko-gra evinskog kamena tokom itave kalendarske godine, osim u 
zimskim mjesecima. 
 
Analiza klimatskih elemenata (temperature vazduha, vlažnost, obla nost i 
padavine) data je na osnovu raspoloživih podataka HMZ Crne Gore za 2020. 
godinu za Cetinje (Statisti ki godišnjak CG, 2022.). 
 
Na osnovu podataka datih u tabeli 2, srednje mjese ne temperature vazduha na 
podru ju Cetinja su se kretale od 1,4 oC u januaru do 21,71 oC u julu. Srednja 
godišnja temperatura vazduha u 2020. godini iznosila je 11,1 oC, a u 2019. 
godini 11,2 oC. 
 
Najtopliji mjeseci su bili jul i avgustu, dok su najhladniji mjeseci bili januar, 
februar i decembar. Maksimalna temperatura u toku 2020. godine ostvarena je u 
julu i iznosila je 36.8 oC (tabela 3), a minimalna u januaru i iznosila je -8 oC. 
 
Tabela 2. Temperatura vazduha (ºC) 

 jan feb mar apr maj jun jul avg sep oct nov dec 
srednja 1.4 4.1 6.2 9.5 14.2 16.8 21.1 20.7 17.2 10.8 6.2 5.0 
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max 6.2 10.0 11.4 14.7 20.9 22.8 25.4 24.6 23.0 20.5 12.8 10.5 
min -1.4 -0.1 -1.0 0.5 7.1 11.9 15.7 17.5 10.3 5.6 1.0 -1.3 
std 2.1 2.4 2.7 3.2 3.4 2.9 2.2 1.9 3.1 3.3 3.1 2.8 

 
Tabela 3. Maksimalna temperatura vazduha (ºC) 

 jan feb mar apr maj jun jul avg sep oct nov dec 
srednja 9.9 10.6 12.6 17.0 21.0 23.9 30.0 29.8 26.1 17.8 15.7 9.9 

max 16.6 16.1 20.5 22.5 28.4 31.2 36.8 34.0 31.8 23.7 21.0 13.6 
min 3.5 3.8 1.2 4.8 12.7 15.1 23.2 25.4 16.8 12.6 7.5 5.0 
std 2.9 2.8 4.4 4.0 3.8 3.9 3.3 2.3 4.8 2.9 3.2 2.5 

 
Srednje mjese ne vrijednosti relativne vlažnosti za 2020. godinu, prikazani su u 
tabeli 4. 
 
Tabela 4. Relativna vlažnost vazduha (%) 

 jan feb mar apr maj jun jul avg sep oct nov dec 
srednja 74 77 79 70 72 79 63 73 75 88 83 92 

max 100 99 97 95 97 95 76 86 99 100 93 100 
min 40 42 53 42 50 68 50 49 56 73 70 75 
std 15 14 11 14 13 7 6 9 11 7 6 7 

 
Kako suv vazduh sadrži do 55 % vlage, umjereno vlažan 55-85 %, vrlo vlažan 
85 % i da je za ljude najpogodnija umjerena vlažnost, a ona se na podru ju 
Cetinja tokom 2020. godine ostvarivala, osim oktobra i decembra kada je bila 
ve a od vrijednosti za umjerenu vlažnost. Vlažnost vazduha u 2020. godini 
iznosila je 77%.  
 
Od obla nosti zavisi zagrijevanje zemljišta. Obla nost determinišu udaljenost 
od mora, nadmorska visina i temperature. 
 
U tabeli 5 su prikazane vrijednosti godišnjeg kretanja obla nosti u desetinama 
pokrivenosti neba za 2020. godinu. 
 
Tabela 5. Obla nost (desetine) 

 jan feb mar apr maj jun jul avg sep oct nov dec 
srednja 5.4 5.4 7.5 4.5 5.6 4.1 2.1 2.9 4.7 5.5 4.9 8.2 

max 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 5.3 9.3 10.0 10.0 10.0 10.0 
min 0.7 0.3 2.3 0.3 0.3 0.7 0.3 0.3 0.3 0.3 0.7 1.3 
std 3.2 3.2 2.7 3.4 2.9 2.6 1.2 2.4 3.4 3.5 3.0 2.5 

 
Najmanje obla nosti za podru je Cetinja u 2020. godini bilo je u julu, a najve a 
je bila u decembru. Na godišnjem nivou obla nost je iznosila 4,1 desetina 
pokrivenosti neba i bila je manja nego u 2019. kada je iznosila 4,4.  
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Na klimatske karakteristike mjesta ili podru ja bitno uti e koli ina padavina i 
njihov raspored. 
 
U tabeli 6 prikazane su prosje ne mjese ne vrijednosti koli ine padavina. 
 
Tabela 6. Prosje ne mjese ne sume padavina 

 jan feb mar apr maj jun jul avg sep oct nov dec 
suma 142.0 108.8 438.5 103.0 83.2 49.9 17.0 108.9 470.4 394.5 13.0 753.1 
max 81.9 31.0 120.9 45.7 22.1 11.5 10.9 54.8 193.8 113.8 8.9 121.0 

 
Maksimalna mjese na, prosje na koli ina padavina bila je u septembru, a 
minimalna u novembru. Prosje na godišnja koli ina padavina u 2020. bila je 
2682.3 l/m2 i bila je niža u odnosu na 2019. godinu kada je iznosila 3196.6 l/m2. 
 
U 2020. godini vedrih dana bilo je 139, a obla nih 80. 
 
Broj dana sa pojavom jakog vjetra je vrlo mali i prosje no iznosi po 1 dan u 
zimskim mjesecima, dok se u ljetnjim mjesecima vrlo rijetko pojavljuje. U 
Cetinju je tišina zastupljena sa 57%.  
 
2.6. Podaci o relativnoj zastupljenosti, dostupnosti, kvalitetu i 
regenerativnom kapacitetu prirodnih resursa (uklju uju i tlo, zemljište, 
vodu i biodiverzitet) tog podru ja i njegovog podzemnog dijela 
 
Lokacija projekta obuhvata nenaseljen prostor. Kako je utvr eno Projektom 
geološkog istraživanja ležišta prostor lokacije je bogat tehni ko-gra evinskim 
kamenom koji je predvi en za eksploataciju. Stalnih površinskih tokova na 
samom ležištu nema. Južno od ležišta „Milošev krš“ na udaljenosti od oko 750 
m nalaze se povremeni izvori Mašula, dok se zapadno i jugozapadno od ležišta 
nalaze kaptitrani izvori Plo a i Gnjila na udaljenosti od oko 1 km.  
 
Kada je rije  o regenerativnom kapacitetu prirodnih resursa, obzirom da je 
namjena projekta eksploatacija TG kamena, regeneracija eksploatisanog 
kamena je nemogu a, dok e nakon završetka projekta prostor biti rekultivisan 
kako bi se obezbijedili normalni uslovi za ponovni razvoj flore i faune na 
predmetnoj lokaciji. 
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2.7. Prikaz apsorpcionog kapaciteta prirodne sredine, uz obra anje 
posebne pažnje na: mo varna podru ja, obalna podru ja, uš a rijeka, 
površinske vode, poljoprivredna zemljišta, priobalne zone i morska 
sredina, planinske i šumske oblasti, zašti ena podru ja, podru ja 
obuhva ena mrežom Natura 2000, podru ja na kojima ranije nisu bili 
zadovoljeni standardi kvaliteta životne sredine ili za koje se smatra da 
nijesu zadovoljeni, a relevantni su za projekat, gusto naseljene oblasti, 
predjeli i podru ja od istorijske, kulturne ili arheološke važnosti 
 
Mo varna i obalna podru ja i uš a rijeka. Lokacija projekta nije u zoni koja 
zahvata mo varna i obalna podru ja, a nema ni uš a rijeka u njenoj blizini. 
 
Površinske vode. Na lokaciji nisu prisutne površinske i podzemne vode, a 
najbliži povremeni izvor Mašula, lociran je južno od ležišta „Milošev Krš“, koji 
se nalazi na udaljenosti od oko 750 m. Stalnih izvora nema u blizini zone 
predmetnog ležišta. 
 
Poljoprivredna zemljišta. Sama lokacija ne predstavlja poljoprivredno zemljište 
a najbliža poljoprivredna zemljišta se nalaze u sklopu najbližih naselja. Parcele 
obuhva ene granicama istražno-eksploatacionog prostora prekrivene su niskim 
grmolikim i šumskim rastinjem i nisu adekvatne za poljoprivrednu proizvodnju. 
 
Planinske i šumske oblasti  
Istražno-eksploatacioni prostor „Milošev krš“ se nalazi na jugozapadnim 
padinama istoimenog brda Milošev krš u blizini mjesta Bokovo, u neposrednoj 
blizini magistralnog puta Podgorica-Cetinje. Na širem podru ju predmetne 
lokacije, prisutne su ksetormne liš arsko-listopadne, hrastove i grabove šume 
reda Quercetalia pubescentis i njihovi progradaciono-degradacioni stadijumi. 
Na dijelu budu eg površinskog kopa i u njegovoj užoj okolini zastupljeni su 
šumarci i šikare bjelograbi a Carpinetum orientalis H-i . 
 
Zašti ena podru ja, podru ja obuhva ena mrežom Natura 2000  
Na samom lokalitetu nema zašti enih podru ja u smislu Zakona o zaštiti 
prirode. Na predmetnoj lokaciji je, koriš enjem Priru nik za identifikaciju 
tipova staništa Crne Gore od zna aja za Evropsku uniju sa obra enim glavnim 
indikatorskim vrstama (Milanovi  i sar., 2021), identifikovano Natura 2000 
stanište - 62A0 (Isto no submediteranski suvi travnjaci-Scorzoneratalia 
villosae) sa dominacijom zajednice Stipo-Salvietum officinalis. Ovaj tip staništa 
je široko rasprostranjene u submediteranskom podru ju Crne Gore. Na osnovu 
terenskog obilaska lokacije može se konstatovati da je stanište, dobre (B) 
reprezentativosti. 
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Podru ja na kojima ranije nisu bili zadovoljeni standardi kvaliteta životne 
sredine ili za koje se smatra da nijesu zadovoljeni, a relevantni su za projekat. 
U zoni projekta nema podru ja na kojima ranije nijesu bili zadovoljeni standardi 
kvaliteta životne sredine ili za koje se smatra da nijesu zadovoljeni, a relevantni 
su za projekat. 
 
Gusto naseljene oblasti. Sama lokacija nije naseljena, a prve ku e se nalaze na 
oko 1 km u naselju Markov do, isto no i u selu Bokovo, na oko 900 m, zapadno 
od lokaliteta. Na lokalitetu „Milošev krš“ nema seoskih naselja, niti drugih 
objekata izuzimaju i postoje i put koji prolazi jugozapadnim obodom 
predmetnog lokaliteta. 
 
Predjeli i podru ja od istorijske, kulturne ili arheološke važnosti. U dijelu 
zone gdje se nalazi lokacija za realizaciju projekta nema predjela i podru ja od 
istorijske, kulturne ili arheološke važnosti.  
 
2.8. Opis flore i faune, zašti enih prirodnih dobara, rijetkih i ugroženih 
divljih biljnih i životinjskih vrsta i njihovih staništa 
 
Flora  
 
Podaci o flori i vegetaciji predmetne lokacije dati su na osnovu terenskog 
obilaska lokacije u maju 2023. godine, kao i na osnovu dostupnih literaturnih 
podataka za šire podru je predmetne lokacije (Stankovic-Tomic, K., 1970). Za 
identifikaciju NATURA 2000 staništa koriš en je Priru nik za identifikaciju 
tipova staništa Crne Gore od zna aja za Evropsku uniju sa obra enim glavnim 
indikatorskim vrstama (Milanovi  i sar., 2021). 
 
Na širem podru ju predmetne lokacije, prisutne su ksetormne liš arsko-
listopadne, hrastove i grabove šume reda Quercetalia pubescentis i njihove 
progradaciono-degradacioni stadijumi. U ovoj zoni, najšire su rasprostranjene 
zajednice sa bijelim grabom (Carpinus orientalis) heterogenog floristi kog 
sastava. U pitanju su šikare bjelograbi a koje nisu klimatogene zajednice nego 
predstavljaju degradacione stadijume hrastovih klimatogenih zajednica, a 
održavaju se usled kontinuiranog antropogenog djelovanja. 
 
Istražno-eksploatacioni prostor „Milošev krš“ se nalazi na jugozapadnim 
padinama istoimenog brda Milošev krš u blizini mjesta Bokovo, u neposrednoj 
blizini magistralnog puta Podgorica-Cetinje. Na predmetnom podru ju i okolini 
široko su rasprostranjene termofilne drvenaste zajednice, me u kojima dominira 
šikara. Najve e površine pokriva zajednica šikara bjelograbi a i kostrike 
(Rusco-Carpinetum orientalis). Šikare su na ve em dijelu predmetne lokacije 
ispresijecane velikim kamenim blokovima. U šikarama je zastupljeno nisko 
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drve e gdje se pored bjelograbi a (Carpinus orientalis) javljaju: medunac 
(Quercus pubescens), cer  (Quercus cerris) i jasen (Fraxinus ornus). U spratu 
žbunja se pored vrsta iz sprata drve a javljaju: obi ni ruj (Cotinus coggygria), 
pucalina (Colutea arborescens), grmoliki grašak (Hippocrepis emerus), kleka 
(Juniperus oxycedrus) nar  (Punica granatum), svibovina (Cornus sanguinea), 
drijen (Cornus mas), maklen (Acer monspessulanum), smrdljika (Pistacia 
terebinthus), kupina (Rubus ulmifolius) smokva (Ficus carica). Od povijuša se 
naj eš e bilježi vrsta orlovi nokti (Lonicera etrusca), a sre u se i bljušt (Tamus 
communis) i pavit (Clematis vitalba). Sprat zeljastih biljaka je slabo razvijen i u 
njemu se sre u: Aristolochia pallida, Campanula lingulata, Aremonia 
agrimonioides, Ruscus aculeatus, Dactylis glomerata, Teucrium chamaedrys, 
Salvia officinalis, Rhagadiolus stellatus, Brachipodium sp., Geranium 
robertianum i dr. Kako je terenski obilazak predmetne kolacije sproveden u 
doba kada cvjeta najve i broj orhideja (fam. Orchidaceae), u prizemnom spratu 
su zabilježene vrste: plaštak (Anacamptis pyramidalis), vimenjak (Platanthera 
bifolia), obi ni ka un (Anacamptis morio) koje su zakonom zašti ene u Crnoj 
Gori. 
 
Pored šikara, na predmetnom podru ju zabilježeni su i pašnja ki kamenjari koji 
su prepoznati kao Natura 2000 stanište ((62A0 Isto no submediteranski suvi 
travnjaci (Scorzoneratalia villosae)), a u kojim na predmetnoj lokaciji 
dominira zajednica Stipo-Salvietum officinalis (slika 8). Stanište je zastupljeno 
na svim okolnim brdima i predstavlja degradacioni stadijum zajednice Rusco-
Carpinetum orientalis. Kao dominantna vrsta u okviru pašnja kih kamenjara 
prisutnih na predmetnom podru ju javlja se pelim (Salvia officinalis(31)), sre u 
se i magare i pelim (Phlomis fruticosa (2)), Satureja montana (2), Stipa 
bromoides(2). U pašnja kim kamenjarima na predmetnoj lokaciji se javljaju i 
Leontodon hispidus, Hordeum murinum, Poa annua, Chrysopogon gryllus(2), 
Bromus erectus(2), Sanguisorba minor, Anchusa cretica, Filipendula 
hexapetala, Silene vulgaris. Zna ajno u eš e u okviru pašnja kih kamenjara na 
predmetnoj lokaciji ima i gladiona (Gladiolus palustris). Mjestimi no se 
javljaju i pojedina ni primjerci Quercus pubescens, Fraxinus ornus, Pistacia 
terebinthus.  
 
Na osnovu terenskog obilaska lokacije može se konstatovati da je stanište 
asocijacije Stipo-Salvietum officinalis, dobre (B)2 reprezentativnosti u okviru 
pašnja kih kamenjara prisutnih na lokaciji projekta.  
 

                                                
1 pokrovnost indikatorskih vrsta : 1 – vrsta pokriva manje od 1 % površine; 2 – vrsta pokriva od 1 do 25 % 
površine; 3 – vrsta pokriva više od 25 % površine 
2 Reprezentativnost staništa (A - odli na, B - dobra, C - zna ajna, D - nije reprezentativno) 
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Slika 8. Pašnja ki kamenjari ((62A0 Isto no submediteranski suvi travnjaci 

(Scorzoneratalia villosae)) dobre reprezentativnosti  
 
Zašti ene biljne vrste  
 
Tokom terenskog obilaska predmetne lokacije zabilježene su 3 vrste orhideja, 
plaštak (Anacamptis pyramidalis), vimenjak (Platanthera bifolia), obi ni ka un 
(Anacamptis morio) i vrsta gladiole (Gladiolus palustris) koje su zakonom 
zašti ena u Crnoj Gori shodno Riješenju Republi kog zavoda za zaštitu prirode 
o stavljanju pod zaštitu pojedinih biljnih i životinjskih vrsta (Sl. List RCG, br. 
76/06). Sve tri vrste orhideja koje su zabilježene na predmetnom podru ju se 
nalaze na CITES listi (Konvenciji o me unarodnom prometu vrstama divlje 
flore i faune). Vrsta Ruscus aculeatus, koja se sre e u šikarama bjelograbi a, 
nalazi se na Aneksu V Habitat Direktive EU. U šikarama bjelograbi a je veoma 
esta i vrsta ciklame Cyclamen hederifolium koja je zakonom zašti ena u Crnoj 

Gori shodno Riješenju Republi kog zavoda za zaštitu prirode o stavljanju pod 
zaštitu pojedinih biljnih i životinjskih vrsta (Sl. List RCG, br. 76/06), a nalazi se 
i na CITES listi (Konvenciji o me unarodnom prometu vrstama divlje flore i 
faune). Me utim, tokom obilaska predmetne lokacije ova vrsta ciklame 
Cyclamen hederifolium nije evidentirana što ne isklju uje prisustvo iste na 
predmetnoj lokaciji.  
Navedene vrste su široko rasprostranjene u submediteranskom podru ju Crne 
Gore i njihove populacije su stabilne. Vrsta Gladiolus palustris se esto sre e u 
pašnja kim kamenjarima koji su prepoznati kao Natura 2000 stanište ((62A0 
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Isto no submediteranski suvi travnjaci (Scorzoneratalia villosae) (Bilz, M. 
2013), a koji su široko rasprostranjeni u mediteranskom i submediteranskom 
podru ju Crne Gore.  
 
Fauna  
 
Fauna na datom podru ju se može posmatrati u sklopu šireg okruženja. Podaci 
su dati na osnovu dostupnih podataka: Franeta, 2018; Presetnik i sar., 2014; 
Lokalnog akcionog plana za biodiverzitet Prijestonice Cetinje za period 2020-
2025. godina, a u manjem dijelu i ekstrapolacijom korite i Studije koje su 
ra ene za projekte na širem podru ju. 
 
Do sada su u fauni lepidoptera Crne Gore utvr ene ukupno 192 vrste, dok su na 
podru ju Cetinja registrovane 84 vrste (Franeta, 2018). U našem zakonodavstvu 
su zašti ene samo etiri vrste Papilio machaon L., Papilio alexanor Esper, 
Iphiclides podalirius L. i Parnassius apollo L., sve iz familje Papilionidae, koje 
su prema Franeta (2018) široko rasprostranjene na teritoriji cijele zemlje. S 
obzirom na položaj lokacije i ekološke karakteristike terena na lokaciji bi mogli 

ekivati sljede e vrste lepidoptera: Colias crocea (Fourcroy, 1785), Papilio 
machaon L., Iphiclides podalirius L., Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) 
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758), Callophrys rubi (Linnaeus, 1758), 
Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865), Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758), 
Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758), Erynnis tages (Linnaeus, 1758), Satyrium 
spini (Denis & Schiffermüller, 1775), Callophrys rubi (Linnaeus, 1758), 
Hamearis lucina (Linnaeus, 1758) i dr.  
 
Od Diptera se na širem podru ju mogu sresti: Haematopota grandis Meigen, 
1820, Tabanus shannonellus Kröber, 1936., Chrysops italicus Meigen, 1804, 
Bombis sp., Limnophora sp., Neoascia sp., Merodon haemorrhoidalis Sack, 
1913.. Od predstavnika Orthoptera: Tetrix bipunctata (Linnaeus, 1758), 
Omocestus petraeus (Brisout de Barneville, 1856), Omocestus rufipes, 
Zetterstedt 1821, Euchorthippus pulvinatus (Fischer von Waldheim, 1846), 
Chorthippus parallelus (Zetterstedt, 1821). Od Coleoptera: Calosoma sp., 
Carabus sp., Trechus sp., Ocypus sp.. Na širem podru ju je mogu e prisustvo i 
dvije zašti ene vrste tvrdokrilaca Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) i Oryctes 
nasicornis (Linnaeus, 1758). Od Hemiptera se mogu sresti: Palomena prasina, 
Graphosoma lineatum, Leptoglossus occidentalis; Od Hymenoptera je mogu e 
sresti kosmopolitske vrste poput: Apis mellifera, Xylocopa violaceale, Bombus 
sp., kao i Vespa crabro, Evylaeus sp., Camponotus sp, Plagiolepsis sp. Formica 
sp. i dr.  
 
Na predmetnom podru ju od gmizavaca, na osnovu njihove ekologije i tipa 
staništa istraživanog lokaliteta, je mogu e vidjeti: šumsku kornja u (Testudo 
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hermanni), zidnog guštera (Podarcis muralis), kraškog guštera (Podarcis 
melisellensis), zelenba a (Lacerta viridis), blavora (Pseudopus apodus), sljepi a 
(Anguis fragilis), mrkog smuka (Malpolon insignitus), obi nog smuka (Zamenis 
longissimus) i poskoka (Vipera ammodytes). Sve navedene vrste, osim poskoka 
su zašti ene nacionalnim zakonodavstvom (Riješenje Republi kog zavoda za 
zaštitu prirode o stavljanju pod zaštitu pojedinih biljnih i životinjskih vrsta - Sl. 
List RCG, br. 76/06). Šumska kornja a ima status gotovo ugrožene vrste (NT), 
nalazi se na Aneksu II Direktive o staništima (Council Directive 92/43/EEC on 
the Conservation of natural habitats and of wild fauna and flora) i CITES listi. 
Važno je napomenuti da su populacije šumske kornja e na Balkanu pa samim 
tim i u Crnoj Gori u mnogo boljem stanju i još uvijek široko rasprostranjene u 
odnosu na populacije u Zapadnoj Evropi ( or evi i sar., 2011). Sve zašti ene 
vrste gmizavaca naseljavaju sli na staništa u okolnom podru ju. 
 
Od predstavnika sisara mogu se o ekivati lisica Vulpes vulpes, divlja svinja Sus 
scrofa i vuk Canis lupus, te sitni sisari poput kune bjelice Martes foina, jež 
Erinaceus concolor i neke vrste miševa roda Apodemus sp. 
 
Slijepi miševi (red Chiroptera) su globalno ugrožene životinje koje uživaju 
me unarodnu zaštitu UNEP-a kroz Konvenciju o migratornim vrstama (CMS) i 
Sporazum o zaštiti evropskih populacija slijepih miševa (EUROBATS). Nema 
podataka za predmetno podru je, dok su prema dostupnim literaturnim 
podacima (Presetnik i sar., 2014) na širem podru ju Cetinja registrovane 
slijede e vrste slijepih miševa: Rhinolophus hipposideros (Borkhausen, 1797), 
Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774), Nyctalus noctula (Schreber, 
1774), Rhinolophus euryale Blasius, 1853, Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817), 
Eptesicus serotinus (Schreber, 1774), Myotis myotis (Borkhausen, 1797), 
Myotis capaccinii (Bonaparte, 1837), Hypsugo savii (Bonaparte, 1837), Myotis 
blythii (Tomes, 1857), Miniopterus schreibersii (Schreber, 1774), Myotis 
emarginatus (Geoffroy, 1806). Prema Presetnik i sar., 2014, navedenih vrsta su 
uobi ajene vrste u Crnoj Gori, a ve ina vrsta je zabilježena širom zemlje. Sve 
vrste slijepih miševa su zakonom zašti ene u Crnoj Gori.  
 
Mnoge vrste ptica nalaze u grabovim šumarcima mjesto za gnijež enje i 
zimovanje. Takve su ptice grmuše roda Sylvia sp. kao crnoglava grmuša Sylvia 
atricapilla, sjenice roda Parus sp. poput velike sjenice Parus major potom 
strnadica Emberiza citronella trešnjar Coccothraustes coccothraustes, brgljaz 
Sitta europaea, crvenda  Erithacus rubecula, rusi svra ak Lanius collurio, 
obi ni zviždak Phylloscopus collybita, drozd Turdus philomelos, zeba Fringila 
coelebs, kos Turdus merula i dr. Nema literaturnih podataka za predmetno 
podru je, ali se na osnovu konsultacija sa ornitologom pretpostavlja da ve ina 
navedenih vrsta ptica gnijezde i zimuju na istom, ali i u okolnom podru ju sa 
istim tipom staništa. Sve navedene vrste ptica su Riješenjem Republi kog 
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zavoda za zaštitu prirode o stavljanju pod zaštitu pojedinih biljnih i životinjskih 
vrsta („Sl. List RCG“, br. 76/06) zašti ene na nacionalnom nivou. 
 
2.9. Pregled osnovnih karakteristika predjela  
 
Izvor: PUP Cetinja 
 
Prema predionoj regionalizaciji Crne Gore, Cetinje se nalazi u okviru Predjela 
kraškog regiona. Na regionalnom nivou pripada podru ju karaktera predjela 3.5 
Predjeli lov enskog podru ja, a na lokalnom nivou podru ju 3.5.1 Niži 
planinski predjeli Bajica, Zabr a i Ljubotinja. 
 
Na podru ju Cetinja prepoznaju se tri tipa predjela:  

- TIP 1. - Submediteranski predio 
- TIP 2. - Brdsko - mediteranski predio 
- TIP 3. - Srednjeplaninski tip predjela (obuhvata više subalpske zone na 

isto nim padinama Lov ena preko 1000 m.n.v.) 
 
Prostor planiranog kamenoloma pripada predjelu tipu 2 - Brdsko mediteranski 
predio.  
 
2.10. Pregled zašti enih objekata i dobara kulturno-istorijske baštine 
 
U dijelu zone gdje se nalazi lokacija za realizaciju projekta nema zašti enih 
objekata ni dobara iz kulturno-istorijske baštine. 
 
2.11. Podaci o naseljenosti, koncentraciji stanovništva i demografskim 
karakteristikama u odnosu na planirani projekat 
 
Šire podru je istražno-eksploatacionog prostora je relativno rijetko naseljeno. 
Na lokalitetu „Milošev Krš“ nema seoskih naselja, a najbliža naseljena mjesta 
su Markov do, isto no i Bokovo, zapadno od lokaliteta. Udaljenost najbližeg 
objekta u selu Bokovo je oko 900 m, a Markov do je na udaljenosti oko 1.000 
m.  
 
Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine selo Bokovo 38 stanovnika dok za 
selo Markov do nema podataka.  
 
2.12. Podaci o postoje im privrednim i stambenim objektima, kao i o 
objektima infrastrukture 
 
Na predmetnoj lokaciji nema izgra enih objekata i nenaseljena je. Najbliži 
stambeni objekat u odnosu na predmetnu lokaciju nalazi se u okviru naselja 
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Bokovo na udaljenosti oko 900 m zapadno od granica istražno-eksploatacionog 
prostora u okviru kojih e se izvoditi radovi. Sa isto ne strane najbliži stambeni 
objekat se nalazi na udaljenosti oko 1000 m. 
 
Do lokaliteta postoji lokalni asfaltni put, dužine oko oko 3 km kojim je 
predmetni lokalitet, povezan sa magistralnim putem Podgorica-Cetinje, u blizini 
sela Bokovo. 
 
Unutar projektovanog prostora od infrastrukturnih objekata nalazi se trasa 
dalekovoda koja prolazi kroz sami istražno-eksploatacioni prostor. 
 

 
 

Slika 9. Udaljenost najbližih izgra enih objekata u odnosu na zonu istražno-
eksploatacionog prostora u okviru koje e se izvoditi radovi (žuta zona) 
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3. OPIS PROJEKTA 
 
3.1. Opis fizi kih karakteristika cijelog projekta, i gdje je potrebno, 
neophodne radove uklanjanja i uslove koriš enja zemljišta u fazi izvo enja 
i fazi funkcionisanja projekta, uklju uju i: prate u infrastrukturu, 
organizaciju proizvodnje, organizaciju transporta, broj i strukturu 
zaposlenih 
 
Lokaciju projekta „Eksploatacija tehni ko - gra evinskog kamena sa lokaliteta 
„Milošev krš“, ini katastarska parcela broj 343, KO Dobrsko selo, zahvat 
Prostorno-urbanisti kog plana Prijestonice Cetinje („Sl. list CG-o.p.“, br. 
12/14). Površina ležišta koju e zahvatiti površinski kop iznosi 4,275 ha, 
odnosno 42.750,00 m2. 
 
Prora un rezervi tehni ko - gra evinskog kamena u ležištu „Milošev krš“ - 
Cetinje, zasnovan je na podacima prikupljenim kroz detaljna geološka 
istraživanja izvršena u toku 2023. godine, primjenom razli itih metoda 
istraživanja i podacima dobijenim kroz laboratorijska ispitivanja kvaliteta 
sirovine. Na osnovu kriterijuma propisanih Pravilnikom o klasifikaciji i 
kategorizaciji rezervi vrstih mineralnih sirovina i vo enju evidencije o njima 
(„Sl. list SFRJ“, br. 53/79), lan 4 (opšti) i lan 188 (posebni kriterijumi za 
tehni ko - gra evinski kamen), odnosno prema složenosti gra e, mo nosti, 
karakteristikama kvaliteta i sastavu stijenske mase u ležištu, ležište tehni ko-
gra evinskog kamena „Milošev krš“ svrstano je u prvu grupu, prvu podgrupu 
ležišta tehni ko - gra evinskog kamena, koja se odnosi na sedimentna i 
metamorfna ležišta tehni ko - gra evinskog kamena karbonatnog sastava, 
jednostavne geološke gra e, postojane mo nosti, ujedna enog kvaliteta i dr. Na 
osnovu stepena istraženosti, odnosno na osnovu stepena poznavanja geoloških 
uslova i kvaliteta rezervi tehni ko - gra evinskog kamena u ležištu, a shodno l. 
189 i 191 Pravilnika o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi.., „Sl. list SFRJ“, br. 
53/79 (Pravilnik), izdvojene su rezerve B kategorije. Unutrašnja kontura ležišta, 
odnosno kontura rezervi B kategorije, na planu izvu ena je na osnovu 
Pravilnika..., na osnovu zastupljenosti i gustine istražnih radova, odnosno na 
osnovu stepena poznavanja geoloških uslova u ležištu i stepena poznavanja 
kvaliteta kamena neophodnih za dokazivanje rezervi „B“ kategorije. Prakti no, 
rezerve ove kategorije su izvu ene u okviru kontura postoje eg ležišta, 
uzimaju i u vidu mjesta uzimanja proba za djelimi na i kompletna ispitivanja 
fizi ko-mehani kih karakteristika tehni ko -gra evinskog kamena. Rastojanja 
izme u istražnih radova ne prelaze maksimalno dozvoljena rastojanja za B 
kategoriju prve grupe prve podgrupe ležišta. Ograni enje ležišta po dubini, 
odnosno na profilskim ravnima izvršeno je sa nivoom osnovne etaže koja se 
nalazi na koti 520 m i prema uglu završne kosine od 60o. U funkciji prora una 
rezervi ukupno je ura eno 11 me usobno paralelnih profila sa me usobnim 
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rastojanjem od 25 m. Profili su projektovani sa pravcem pružanja jugozapad-
sjeveroistok (azimut profilskih linija iznosi 60o, približno upravno na pružanje 
slojeva i banaka kre njaka u ležištu), tako da je ležište podijeljeno na blokove 
koji su ozna eni sa I - B do XI - B za rezerve B kategorije. U kombinaciji sa 
glavnom metodom prora una rezervi - metodom profila, koriš ena je i metoda 
blokova. Ukupne rezerve u ležištu dobijene su sabiranjem rezervi koje se nalaze 
u pojedinim blokovima.  
 
Prikaz prora una rezervi B kategorije 
 
Tabela 7. Prora un rezervi B kategorije metodom paralelnih presjeka - profila 
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1 II - B 
1-1’ 2.317 

25 56,64 F2 93.165,11 93.165,11 
2-2’ 5.344 

2 III - B 
2-2’ 5.344 

25 1,15 F1 134.375,00 134.375,00 
3-3’ 5.406 

3 IV - B 
3-3’ 5.406 

25 9,23 F1 142.025,00 142.025,00 
4-4’ 5.956 

4 V - B 
4-4’ 5.956 

25 5,83 F1 153.512,00 153.512,00 
5-5’ 6.325 

5 VI - B 
5-5’ 6.325 

25 26,37 F1 186.437,50 186.437,50 
6-6’ 8.590 

6 VII - B 
6-6’ 8.590 

25 24,51 F1 249.612,50 249.612,50 
7-7’ 11.379 

7 VIII-B 
7-7’ 11.379 

25 1,35 F1 282.550,00 282.550,00 
8-8’ 11.225 

8 IX-B 
8-8’ 11.225 

25 4,21 F1 274.712,50 274.712,50 
9-9’ 10.752 

9 X-B 
9-9’ 10.752 

25 11,60 F1 253.212,50 253.212,50 
10-10’ 9.505 

10 XI-B 
10-10’ 9.505 

25 3,93 F1 232.950,00 232.950,00 
11-11’ 9.131 

UKUPNO  2.002.552,11 
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Tabela 8. Prora un bilansnih rezervi B kategorije u perifernom bloku 
formulom Prokofjeva (F3) 
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1 I-B 1-1’ 2.317,00 949,00 72 15.269,67 15.269,67 
UKUPNO  15.269,67 

 
Pregled ukupnih geoloških rezervi tehni ko - gra evinskog kamena u ležištu 
„Milošev krš“ po blokovima i kategorijama dat je u tabeli 9, a u tabeli 10 
prikazana je rekapitulacija ukupnih geoloških rezervi. 
 

Tabela 9. Ukupne rezerve B kategorije po prora unskim blokovima 
R.b Blok Rezerve T - G kamena 

B kategorije, m3 

1 I-B 15.269,67 
2 II-B 93.165,11 
3 III-B 134.375,00 
4 IV-B 142.025,00 
5 V-B 153.512,00 
6 VI-B 186.437,50 
7 VII - B 249.612,50 
8 VIII - B 282.550,00 
9 IX-B 274.712,50 
10 X-B 253.212,50 
11 XI-B 232.950,00 
12  2.017.821,78 

 
Tabela 10. Rekapitulacija ukupnih geoloških rezervi 

R.b Kategorija rezervi Rezerve, m3 
1 B (bilansne) 2.017.821,78 
2 UKUPNO 2.017.822,00 

 
U narednoj tabeli dat je pregled strukture rezervi tehni ko-gra evinskog 
kamena u ležištu „Milošev krš“. 
 
Tabela 11. Pregled geoloških i eksploatacionih rezervi tehni ko - gra evinskog 

kamena 
R.b Rezerve Kategorija 

B 

1 Geološke 2.017.822,00 
2 Bilansne 2.017.822,00 
3 Eksploatacione 1.816.040,00 
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Ograni enje površinskog kopa  
 
Ležište tehni ko-gra evinskog kamena „Milošev Krš“ pozicionirano je u 
sjeveroisto nom dijelu Opštine Cetinje izme u naselja Štitari, inovi i i 
Mikuli i. Istražno-eksploatacioni prostor zauzima 4,27 ha, a nadmorska visina 
varira od 545 mnv, što je kota krajnje zapadne zone ležišta, do 608 mnv koja je 
evidentirana najviša ta ka u centralnom dijelu ležišta. Južna granica istražno 
eksploatacionog prostora prostire se duž padina uzvišenja koje obuhvata 
istražno-eksploatacioni prostor u relativnoj blizini je krak seoskog puta koji 
vodi ka zaseoku Mašula. Sjeverna granica istražno-eksploataconog polja 
prostire se isto nom i zapadnom padinom uzvišenja, a teren se od predmetne 
grani ne linije strmoglavo spušta prema zaseoku inovi i. Isto na granica 
površinskog kopa izvedena je padinskom stranom uzvišenja i dnom same 
padine. Zapadna grani na linija izvedena je neposredno pored puta koji vodi 
zaseoku inovi i, a iz istog pravca dolazi i dalekovod koji se na prostoru ležišta 
ra va u više krakova koji vode ka okolnim selima. U predhodnom periodu na 
ležištu „Milošev Krš“ nijesu izvo eni pripremni radovi na izradi pristupnog 
puta, kao ni rudarski radovi na eksploataciji mineralne sirovine. Obilaskom 
terena utvr eno je da je teren kojim se pristupa samom istražno- 
eksploatacionom prostoru, kao i zona samog ležišta izgra en od masivnih 
dolomitskih kre njaka i da je neophodno u cilju obezbje enja pristupa formirati 
put kojim se sa lokalnog puta omogu uje pristup samom ležištu. Pristupni put 
koji sa magistralnog puta Podgorica-Cetinje vodi ka ležištu je seoski put i može 
se koristiti za transport opreme i mehanizacije do zone budu eg površinskog 
kopa. Teren unutar samog ležišta reljefno predstavlja jedno uzvišenje sa padnim 
stranama koje se ravnomjerno spuštaju prema konturnim granicama polja. Na 
samom ležištu nema gustog šumskog pokriva a, ve  je prisutno grmoliko 
rastinje, što pogoduje u smislu kr enja terena. Analizom postoje eg stanja na 
terenu zaklju eno je da unutar istražno-eksploatacionog polja nema pristune i 
unutrašnje putne infrastrukture, kao ni da nema prostora za smještaj zaposlenih, 
opreme i mehanizacije. Navedena injenica usmjerava da se prilikom 
projektovanja površinskog kopa u ranim fazama eksploatacije koncepcijsko 
rješenje usmjeri na izradu puta i prostornog kapaciteta koji bi se koristio za 
osnovni radni plato. Kao dodatno ograni enje isti e se i eletroenergetska mreža, 
pa se stoga mora prilikom odabira tehnoloških rješenja i prostornog usmjerenja 
površinskog kopa, pristupiti usvajanju projektnih rješenja koja ne e ugroziti 
navedene objekte, kao ni zaposlene ni opremu koja se koristi u samo procesu 
eksploatacije. Prvenstveno potrebno je predvidjeti mjere kojima se pripremne 
aktivnosti i buša ko-minerski radovi limitiraju na kriti nim zonama s tim što e 
na nekim mjestima biti potpuno eliminisane do izmještanja samog dalekovoda. 
U cilju opsežnog sagledavanja prostornih, tehnoloških i organizacionih faktora 
koji uti u na projektovanje budu ih kontura površinskog kopa na topografskom 
3D modelu izra eni su popre ni profili sa me usobnim rastojanjem od 10 m 
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numerisani od 1-1  do 12-12  orijentisani u pravcu sjever-jug. Konturu 
površinskog kopa koji je predmet ovog projekta pored navedenih faktora 
opredijeli e i godišnji kapacitet proizvodnje koji je naveden projektnim 
zadatkom, a koji iznosi 20.000 m³ m, odnosno 30 .00 m³rm kamenog agregata. 
Visinska podjela kopa shodno projektnom zadatku bi e izvršena po dubini i 
pravcu sa visinom etažnih ravni od 10 m, dok prosje an ugao nagiba radnih 
kosina iznosi ne više od 70º. U fazi projektovanja površinskog kopa na ležištu 
„Milošev Krš“ pristupilo se odabiru rješenja kojim e se maksimalno iskoristiti 
rezerve tehni ko-gra evinskog kamena uz poštovanje kriterijuma racionalnosti i 
ekonomi nosti, sa uvažavanjem svih propisa koji su definisani Zakonom o 
rudarstvu i važe im podzakonskim aktima koji se odnose na predmetnu oblast. 
Parcele obuhva ene granicama istražno-eksploatacionog prostora nisu naseljene 
i na njima nije evidentirano prisustvo infrastrukturnih objekata, prekrivene su 
niskim grmolikim i šumskim rastinjem i nisu adekvatne za poljoprivrednu 
proizvodnju, što izuzetno pogoduje u smislu skra enja procedure koja prethodi 
otpo injanju eksploatacionih radova. Obilaskom terena na kome e se 
projektovati budu a eksploatacija tehni ko-gra evinskog kamena utvr eno je da 
su najbliži objekti na pristojnoj udaljenosti i ne e predstavljati ograni enje u 
smislu rudarskih aktivnosti na ovom prostoru.  
 
Odabir i verifikacija konstruktivnih parametara na P.K. „Milošev Krš“ 
 
Izbor konstruktivnih parametara površinskog kopa izvršen je na osnovu fizi ko-
mehani kih i geomehani kih karakteristika radne sredine, definisanih granica 
geoloških rezervi i na ina zalijeganja mineralne sirovine, pada razvijenih 
litoloških lanova, tektonike ležišta, grani ne dubine površinskog kopa, 
primijenjenog sistema eksploatacije, kao i definisanog godišnjeg baznog 
kapaciteta. Tako e, prilikom izbora konstruktivnih parametara i definisanja 
radne figure površinskog kopa, odnosno geometrije radilišta, vodilo se ra una 
da tehni ko-eksploatacione karakteristike opreme i mehanizacije kojom 
raspolaže Nosilac projekta mogu zadovoljiti potrebe budu e eksploatacije.  

 
Visina etaže (h) je jedan od najvažnijih parametara, kako prilikom otvaranja i 
razrade ležišta, tako i u fazi redovnog organizovanja i izvo enja rudarskih 
radova. Visina etaže i vertikalna podjela sa definisanjem broja etaža zavise od 
debljine mineralne sirovine u ležištu, kao i od tehni ko-eksploatacionih 
karakteristika primijenjene rudarske opreme, prvenstveno otkopno-utovarne 
mehanizacije. Odabirom najoptimalnije visine etaža u datim uslovima mora se 
obezbijediti sigurnost izvo enja rudarskih radova, visok kapacitet i pouzdan rad 
utovarne i transportne mehanizacije, odnosno sistema bager-kamion sa 
minimalnim pomo nim operacijama i uz ostvarenje minimalnih troškova. U 
površinskim kopovima za eksploataciju tehni ko-gra evinskog kamena visine 
etaža variraju u zavisnosti od navedenih uticajnih faktora. Prosje na debljina 
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stuba naslaga kre njaka u ležištu „Milošev Krš“ procjenjuje se na oko 140 m. 
Kako kapacitet P.K. „Milošev Krš“ iznosi 20.000 m³ m, odnosno 30.000 m³rm, 
a uvažavaju i tehni ko-eksploatacione karakteristike postoje e otkopno-
utovarne opreme kojom raspolaže Nosilac projekta, projektant se opredijelio za 
usvajanje visine etaže od h=10 m.  
  
Radna širina etažne ravni (B) i širina završnih bermi opredijeljena je u funkciji 
obezbjedjivanja normalne širine transportnih komunikacija, adekvatanog 
prostora za izvo enje buša ko-minerskih radova, kretanja i manevrisanja 
osnovne i pomo ne opreme, kao i u funkciji zadovoljavanja potrebne 
sigurnosne udaljenosti od spoljne ivice etaže. Kod projektovanja površinskih 
kopova uvijek se teži ka minimalnoj širini radnih površina na etažama, jer 
uglavnom od ovoga zavisi i ugao nagiba radne i završne kosine površinskog 
kopa, kao i stepen iskoriš enja ležišta zahvatanjem obodnih djelova ležišta ili 
kod formiranja privremeno završnih kosina. Zbog karakteristika ležišta 
tehni ko-gra evinskog kamena i tendencije za što kvalitetnijim iskoriš enjem 
rezervi koje su definisane geološkom dokumentacijom predvi eno je da se u 
zavisnosti od mogu nosti utovara i odvoza materijala vrši direktno na mjestu 
otkopavanja ili da se mase gravitacijski prebacuju na niži nivo. U tom smislu 
predvi eno je usmjereno izvo enje buša ko-minerskih radova po odabranim 
parametrima koji su prezentovani u tehni ko-tehnološkom dijelu projekta. 
Širina etažne ravni umnogome zavisi i od odabrane metode otkopavanja, 
tehni ko-eksploatacionih karakteristika primijenjene opreme za bušenje, 
otkopno-utovarne opreme i njenih karakteristika, a mora biti dimenzionisana 
tako da zadovolji kriterijum sigurnog i bezbjednog izvo enja rudarskih radova. 
Širina završne horizontalne etaže (berme) projektuje se po pravilu zbog 
osiguranja trajne stabilnosti završnih kosina površinskog kopa i mogu nosti 
sanacije u završenoj fazi izvo enja radova na eksploataciji. Širina berme je 
odre ena 5 m. Ova je minimalna širina potvr ena i prora unom stabilnosti 
završnih kosina, odakle proizlazi potvrda zadovoljavanja zahtjeva stabilnosti i 
faktora sigurnosti projektovanih veli ina završnih kosina. 
 

B  = B + S  , (m) 
B  = B + S  , (m)  

 
gdje su: 
- širinu horizontalnog etažnog „radnog platoa"   B - 10 m; B - 15 m 
- širina „bloka" koji se minira,    (S = 5 m; S  = 10 m) 
- širina berme,      (B = 5 m ) 
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Slika 10. Konstruktivni parametri površinskog kopa „Milošev Krš“ 
 

Front rudarskih radova karakteriše se odre enim rasporedom i geometrijom 
koja se postiže organizovanjem i obavljanjem tehnoloških operacija bušenja i 
miniranja, otkopavanja, utovara i transporta tehni ko-gra evinskog kamena. 
Svaka radna etaža karakteriše se odre enim frontom rudarskih radova, a skup 
frontova na etažama je zbirna dužina fronta rudarskih radova na površinskom 
kopu. Sve formirane radne etaže u toku organizovanja i izvo enja rudarskih 
radova ine radnu zonu površinskog kopa iji konstruktivni parametri, visina i 
dimenzije u planu zavise od geometrije samog ležišta, njegovih geoloških 
karakteristika i definisanog zahtijevanog godišnjeg kapaciteta. Odabrani front 
razvoja rudarskih radova na površinskom kopu „Milošev Krš“, u svim fazama 
eksploatacije može se definisati po kriterijumu položaja kao podužni. Podužni 
front predvi a napredovanje u pravcu duže ose ležišta, odnosno da front bude 
orjentisan podužno na generalni pravac pružanja ležišta. Karakteriše se ve om 
dužinom fronta i neznatno ve om brzinom napredovanja. Njegova dužina 
varira e u zavisnosti od napredovanja i dinamike razvoja površinskog kopa u 
ovoj fazi od 100 do 160 m.  
 
Ugao nagiba radne kosine etaže ( ) površinskog kopa definiše se na osnovu 
geoloških karakteristika samog ležišta, ispitivanih fizi ko-mehani kih i 
geomehani kih karakteristika radne sredine, kao i na osnovu iskustveno-
tehni kih pokazatelja iz dosadašnjeg rada na otvaranju i razradi sli nih 
lokaliteta tehni ko-gra evinskog kamena. Analiza stabilnosti radnih etaža 
sprovedena je u funkciji promjenljivih faktora, pri emu je usvojeno: h = 10 m, 

 = 70o. 
Ugao nagiba završne kosine ( z) površinskog kopa odre en je na osnovu 
projektovane konstrukcije i radnih parametara koji su usvojeni na osnovu 
empirijskih formula i iskustveno tehni kih karakteristika. Ugao nagiba završne 
kosine z površinskog kopa „Milošev Krš“ mora zadovoljiti kriterijum z  60o, 
a u skladu s tim: 
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za širinu etažnih ravni B=5 m, z = 51o 
za širinu etaže B=10 m, z = 38o 
 

 

Slika 11. Ugao nagiba završne kosine za minimalnu širinu berme B=5 m 
 

 
Slika 12. Ugao nagiba završne kosine za minimalnu širinu berme B=10 m 

 
Pored velikog broja faktora koji su uticali na geometriju i odabir finalne konture 
površinskog kopa, kao najbitniji faktor je bila provjera stabilnosti kosina - 
koeficijenta sigurnosti (Fs). U svrhu provjere stabilnosti, odnosno prora una 
koeficijenta sigurnosti (Fs), koriš ena je odgovaraju a aplikacija za kontrolu 
grani ne ravnoteže prema kriterijumima koji su danas mjerodavni u svijetu. 
Tom prilikom koriš ena je numeri ka metoda nau nika Janba. Prilikom 
odre ivanja svojstava kamena koriš ena je Mohr Coloumb-ova metoda. 
Prilikom analize stabilnosti sa lijeve i desne strane profila, koeficijenti 
sigurnosti su takvi da zadovoljavaju zakonsku regulativu za stabilnost radnih i 
završnih kosina površinskog kopa (Fs 1,3). Provjera faktora sigurnosti izvršena 
je na slede im profilima: 3-3´ ; 5-5´; 8-8´. 
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Slika 13. Analiza geološkog profila 3-3´ (koeficijent stabilnosti 

Fs=3,399) 
 

 Slika 14. Analiza geološkog profila 5-5´ (koeficijent stabilnosti Fs=2,821) 

 
Slika 15. Analiza geološkog profila 8-8´ (koeficijent stabilnosti 

Fs=3,028) 
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Organizacija transporta 
 
Transport na površinskom kopu „Milošev Krš“ je transport rovnog kre njaka od 
minskog polja do postrojenja za drobljenje kre njaka. Odminirani kre njak se 
utovara u dampere bagerima Liebherr R 944 NLC i R 922 SLC. Transport 
odminiranog kre njaka do drobilice je damperima Volvo A30G. 
 
Objekti u funkciji eksploatacije 
 
U cilju obezbje ivanja stabilnog izvo enja proizvodnog procesa neophodno je 
pored rudarske infrastrukture izgraditi svu prate u infrastrukturu koja je 
neophodna u cilju zadovoljavanja svih standarda koji su potrebni da bi se sve 
pomo ne djelatnosti mogle izvoditi na siguran i bezbjedan na in. U ovoj fazi 
izvo enja rudarskih radova nije predvi ena izgradnja gra evinskih objekata 
složene konstrukcije ve e se izvršiti instalacija opreme i ure aja mobilnog 
karaktera zbog smanjenja troškova finalnog proizvoda. Prvenstveno sa 
otpo injanjem proizvodnog procesa na površinskom kopu "Milošev Krš" 
predvi eno je da se uporedo otpo ne sa ure enjem i nivelisanjem osnovnog 
radnog platoa 560 m.n.v. . Ure enjem predmetnog platoa obezbjedi e se 
smještajno-servisni centar u sklopu kojeg e se vršiti smještaj radnika i 
nadzorno-tehni kog osoblja, opreme i mehanizacije, najosnovnije servisne 
aktivnosti i po potrebi prerada u mobilnom postrojenju za preradu. Na samom 
po etku potrebno je izvršiti fizi ko ogra ivanje radnog platoa i izraditi vizuelnu 
barijeru koja e odvojiti radno-smještajni prostor od spoljašnjeg prostora. 
Nakon toga pristupi e se nivelisanju platoa i postavljanju nepropusnog izolatora 
na dijelu na kojem e se izvoditi radovi. Na pripremljenom platou izvrši e se 
postavljanje kontejnerskih objekata iji je raspored i dispozicija na terenu 
definisana posebnom šemom. Montažni kontejnerski objekti bi e smješteni na 
samom ulazi na radni plato iz pravca puta a sastoja e se od prostorija za 
smještaj zaposlenih, magacinskih prostorija, priru ne radionice kao i od 
sanitarnih objekata mobilnog tipa. Neposredno uz ove objekte na propisnoj 
udaljenosti predvidjen je plato za izvo enje najosnovnijih servisnih zahvata 
obzirom da Investitor posjeduje radioni ko remontni centar u sklopu centalnog 
održavanja. Predmetni servisni plato mora biti odvojen fizi kom barijerom od 
prostora u kome cirkulišu radnici i druga mehanizacija, a tako e se mora 
obezbjediti da te nosti koje se eventualno ispuste iz mehanizacije ne mogu dalje 
slobodno oticati ve  se moraju adekvatno tretirati. Na ovom radnom platou 
predvi eno je da se izdvoji prostor u kome e se vršiti parkiranje osnovne i 
pomo ne mehanizacije koja je angažovana na ovom lokalitetu. Neophodno je 
naglasiti da prostor površinskog kopa nema razvijenu vodovodnu infrastrukturu 
i da e se snabdijevanje pitkom i tehni kom vodom vršiti iz posebno izra enih 
namjenskih rezervoara. Aparati sa pitkom vodom bi e postavljeni u 
kontejnerima za smještaj zaposlenih lica i moraju se redovno servisirati i 
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snabdijevati pitkom vodom, dok e se poseban rezervoar sa tehni kom vodom 
zapremine 20 m3 montirati u obodnom djelu radnog platoa kako ne bi remetio 
aktivnosti zaposlenih. U sklopu kontejnerskih objekata na propisnoj udaljenosti 
postavi e se namjenski agregat na dizel gorivo koji e snabdijevati elektri nom 
energijom kontejnerske objekte i rasvjetu radnog platoa. 
 
Zaštita površinskog kopa od uticaja voda 
 
Istražno eksploatacioni prostor ležišta "Milošev Krš" karakteriše strm teren sa 
bankovitim i slojevitim kre njacima, a površinski kop pripada brdsko-
visinskom tipu. U hidrogeološkom smislu teren je prili no ispitan i može se 
konstatovati da ne postoje zna ajni problemi koji ukazuju na neophodnost 
primjene složenih mjera zaštite. Hidrogelološke prilike definisane su klimom, 
litološkim sastavom, geološkom gra om, na inom zalijeganja i morfološkim 
karakteristikama. Analizom hidrogeoloških faktora šireg podru ja kome pripada 
istražno-eksploatacioni prostor ležišta "Milošev Krš" može se zaklju iti da je 
teren karstnog tipa sa u estalom pojavom vrta a i pukotina u stijenskoj masi sa 
veoma izraženom ispucaloš u i generalnim nagibom terena u pravcu jugoistoka 
i jugozapada. Svi uticajni elementi ukazuju da su hidrogeološke prilike na 
samom ležištu prili no jednostavne kao i da vode sveobuhvatno posmatrano ne 
mogu zna ajno ugroziti eksploataciju kre njaka. Teren kome pripada istražno-
eksploatacioni prostor je tipi no brdskog tipa sa strmim stranama.  
 
Neophodno je napomenuti da je geografski prostor koji obuhvata ležište 
tehni ko gra evinskog kamena "Milošev Krš" tipi an po klasi nom 
kontinentalno planiskom tipu klime sa toplim ljetima i zimama koje su 
karakteristi ne po povremenim kišnim i sniježnim padavinama i niskim 
temperaturama. U smislu analize dinamike napredovanja rudarskih radova i 
odabranih kontura po godinama razvoja fronta rudarskih radova može se 
konstatovati da e u ranoj fazi izvo enja radova kop napredovati u višim 
etažnim ravnima dok e se u kasnijim fazama razradjimati centralni dio kopa. 
Generalno posmatrano ne postoji potencijalna opasnost da se uticajem voda 
ugroze eksploatacioni radovi i nema naznaka da je potrebno projektovati složeni 
sistem zaštite od uticaja voda. U slu ajevima hidrogeološkog maksimuma, pri 
dužim i obilnim padavinama mogu e je formiranje lokalnih bujica koje e se 
kanalisati, slivati i sakupljati na radnom platou 560 m.n.v. , a tako e mogu e je 
privremeno akumiliranje voda na etažnim platoima. Zaštita površinskog kopa 
od atmosferskih padavina i voda koje gravitiraju ka površinskom kopu 
obezbije iva e se kroz njihovo pravilno prikupljanje, kanalisanje i usmjeravanje 
kako bi se izbjeglo akumuliranje na najnižem nivou. Sve radne etaže i platoi 
izvodi e se pod blagim nagibom tako da e voda koja dospjeva na površinu 
platoa gravitirati i slivati se u cilju izvo enja iz kontura kopa. Dijelom noži ne 
zone svake radne etaže odnosno na dnom kosine zbog popre nog pada odvodi e 
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se voda sa radnih zona. Na taj na in e se smanjiti koli ina vode koja dospijeva 
do najniže etažne ravni jer e se vršiti kontinuirano usmjeravanje izvan zone 
kopa tako da e samo ograni en dio dospijevati to najnižeg etažnog nivoa. 
Projektnim rješenjem nije iskazana potreba za izradom složenih objekata 
odvodnjavanja kao što su vodosabirnik i sistemi za ispumpavanje vode. Opšti 
zaklju ak koji proisti e pri sagledavanju uticaja vode na eksploataciju tehni ko-
gra evinskog kamena, ostavlja utisak da nema prepreka za izvo enje rudarskih 
radova kao i da djelovanje svih hidrogeoloških faktora ne remeti aktivnosti 
planirane projektnom dokumentacijom. Posebno se naglašava neophodnost 
usmjeravanja vode blagim nivelisanjem etaža i odvo enjem lokalnih 
akumulacija uklanjanjem barijara u godišnjem periodu sa intezivnim 
padavinama kako bi sprije ilo nekontrolisano kretanje vode u zoni kopa. 
Tako e materijal u kojem se izra uju kanali je samoniklog porijekla i sam po 
sebi zahtijeva da se povremeno isti kako ne bi došlo do zarušavanja i 
preusmjeravanja. 
 
Radna snaga 
 
Organizacija rada na površinskom kopu "Milošev Krš" izvodi e se u jedno-
brigadnom sistemu sa prosje no 23 dana mjese no a uvažavaju i tu injenicu i 
potrebne resurse za izvo enje svih radnih operacija izvršena je procjena 
neophodne radne snage. U nastavku teksta data je tabela sa spiskom radne snage 
koja e biti angažovana u sklopu površinskog kopa. 
 
Tabela 12. Spisak radne snage 

 Poslovi i radni zadaci Stepen stru ne spreme Br.izvršilaca 
1 Upravnik VII 1 
2 Poslovo a/Geodeta IV 1 
3 Rukovalac buldozera IV 1 
4 Rukovalac bagera  IV  1 
5 Rukovalac drobilice/sita IV 1 
6 Rukovalac utovara a IV 1 
7 Rukovalac bušilice  IV 1 
8 Stražar III 3 
9 Voza i III 1 
10 Higijenski radnik III 1 
11 Pomo ni radnici III 1 
 U K U P N O  14 

 
U planu radne snage dat je spisak radno angažovanog osoblja koje je neophodno 
za ostvarivanje planirane proizvodnje koji uklju uje nadzorno tehni ko osoblje¸ 
rukovaoce opremom¸ mehanizacijom i postrojenjem za preradu tehni ko-
gra evinskog kamena kao i zaposlene koji e biti angažovani na iš enju i 
obezbije enju objekata. Uvažavaju i injenicu da tehnološki proces 
eksploatacije i prerade tehni ko-gra evinskog kamena zahtjeva zna ajan obim 
radova na održavanju opreme i mehanizacije a obzirom da je u planu radne 
snage nisu predvi eni zaposleni na održavanju mora se naglasiti da u okviru 
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sopstvenog održavanja postoji ve  aktivna gra evinska operativa sa posebnom 
jedinicom za mašinsko i elektro održavanje. Tako e je potrebno napomenuti da 
je planom radne snage definisan minimalan broj zaposlenih te da ukoliko 
Investitor procijeni da je neophodno¸ može angažovati zaposlene iz drugih 
radnih jedinica ukoliko ispunjavaju propisane uslove i posjeduju odgovaraju u 
obuku. 
 
3.2. Opis prethodnih/pripremnih radova za izvodjenje projekta (površina 
potrebnog zemljišta, tehnologija gradjenja, organizacija unutrašnjeg 
transporta, primjena mehanizacije, opreme i sredstava, dinamika 
realizacije pojedinih faza, koriš enje vode, energije, sirovina, stvaranje 
otpada, emisije opasnih, štetnih, otrovnih ili neprijatnih mirisa u vazduh, 
pove anje buke, vibracija) 
 
Površina potrebnog zemljišta 
 
Površina ležišta koju e zahvatiti površinski kop iznosi 4,275 ha, odnosno 
42.750,00 m2. 
 
Pripremni radovi 
 
Pripremni radovi podrazumjevaju itav niz mjera i operacija kojima se stvaraju 
uslovi za nesmetano izvo enje rudarskih radova na eksploataciji mineralne 
sirovine. U dinami kom smislu praksa je da pripremni radovi predhode 
izvo enju rudarskih radova ali se tako e izvode i uporedo sa radovima na 
eksploataciji. Obzirom da se na ležištu "Milošev Krš" namjerava nastaviti sa 
izvo enjem eksploatacije mineralne sirovine, može se zaklju iti da je 
neophodno izvesti slede e pripremne radove na površinskom kopu: 

- Sje a i uklanjanje rastinja; U osnovne pripremne operacije može se svrstati 
priprema terena za bušenje minskih bušotina; odnosno obezbije ivanje 
uslova za pristup buša oj i otkopnoj mehanizaciji. Uzimaju i u obzir da 
buša ka oprema iziskuje teren koji je prilago en u smislu minimalnih 
prostornih gabarita koji garantuju siguran i optimalan rad buša e opreme¸ 
kao i postizanje punih kapaciteta izabrane opreme¸ neophodno je 
obezbijediti adekvatan pristupni put i radni prostor. Uporedo sa 
obezbije ivanjem prilazne infrastrukture i stvaranjem odgovaraju e radne 
sredine¸ izvodi e se radovi na uklanjanju površinske vegetacije i slojeva 
materijala koji se tretiraju kao jalovinski. Pristupanje površinskim 
jalovinskim slojevima zahtjeva sje enje i uklanjanje vegetacije koja remeti 
funkcionisanje rudarske mehanizacije¸ a u zavisnosti od vrste¸ karakeristika i 
prostorne zastupljenosti može zahtijevati radove razli itog intenziteta.  

- Skidanje humusa, utovar, transport i odlaganje štetnih primjesa koje se mogu 
koristiti za rekultivaciju degradiranih površina; Nakon uklanjanja sloja 
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površinske vegetacije stvoreni su uslovi za otpo injanje uklanjanja 
površinskih jalovinskih slojeva u cilju pristupanja korisnoj mineralnoj 
sirovini. U konkretnom slu aju na površinskom kopu "Milošev Krš" 
evidentirano je prisustvo pukotina u kojima se nalaze jalovinski materijali 
ije prisustvo uti e na kvalitet korisne mineralne sirovine i stoga je od 

izuzetne važnosti da se u najve oj mogu oj mjeri izvrši uklanjanje 
predmetnog materijala u fazi pripremnih radova. 

- Izradu i održavanje stalnih i privremenih etažnih puteva za transport 
materijala i pristup mehanizacije; Pristupni putevi koji e se koristiti u 
okviru predmetne eksploatacije izra uju se u skladu sa standardima i u 
zavisnosti od faktora koji figuriraju na samom kopu. Primarna funkcija 
stalnih puteva je povezivanje mjesta na kojima se izvode rudarski radovi sa 
mjestima gdje se vrši deponovanje i prerada materijala. Svi elementi puta 
moraju zadovoljavati kriterijume predvi ene propisima a posebno se moraju 
ispoštovati kriterijumi optere enja i debljine sloja. Projektnim rješenjem 
predvi ena je koli ina materijala za stalno održavanje putne infrastrukture. 

- Kvašenje planuma puteva u cilju spre avanja emisije prašine; U toku 
izvo enja radova na eksploataciji korisne mineralne sirovine ali i u toku 
izvo enja pripremnih radova neophodno je da se u sušnim periodima vrši 
kvašenje radnih planuma sa vodom. Održavanje optimalne vlažnosti radnih 
planuma od višestrukog je zna aja jer doprinosi postizanju ekoloških 
kriterijuma i podiže nivo sigurnosti na radilištu. Optimalni sadržaj vlage pri 
kojem se koncentracija lebde e prašine emituje u dozvoljenim granicama 
iznosi od 12-15%¸ dok u sušnom periodu iznosi 3-8% više što iziskuje 
kvašenje u funkciji nadoknade deficitarne koli ine vode. Prethodna iskustva 
ukazuju da je za odražavanje emisije sitnih estica prašine u radnoj sredini 
potrebno obezbijediti kapacitete koji mogu zadovoljiti specifi nu potrošnju 
vode za prskanje od 0.4-0.7 l/m². Tako e neophodno je da period izme u 
dva uzastopna orošavanja ne bude manji od 45-90 min zavisno od uslova 
radne sredine. 

- Izradu drenažnih kanala i drugih radova u cilju stabilizacije podloge; Izradu 
obodnih i etažnih kanala na površinskom kopu i odlagalištu u cilju zaštite 
otkopanog prostora i odlagališta od površinskih voda; 

- Snabdijevanje površinskog kopa gorivom i mazivom; Snabdijevanje 
površinskog kopa eksplozivnim sredstvima, kao i drugi radovi. 

 
Tehnologija otkopavanja i utovar 
 
Za izvo enje radova na eksploataciji tehni ko-gra evinskog kamena ležišta 
„Milošev Krš“, bi e primijenjena mehanizacija, koja se koristi za ovu vrstu 
poslova. 
Otkopavanje na lokaciji kamenoloma jednim dijelom e se vršiti buldožerom 
Komatsu 155 AX, a utovar rovnog kre njaka vrši e se bagerima kašikarima sa 
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dubinskom kašikom, Liebherr R 944 NLC i Liebherr R 922 SLC. Transport 
rovnog kre njaka do mobilne drobilice vrši e se kamionima Volvo A30G. 
Mehanizacija koja e se koristiti za eksploataciju tehni ko-gra evinskog 
kamena ležišta „Milošev Krš“, može biti angažovana ako ispunjava zahjeve u 
pogledu emisije izduvnih gasova i buke i ako je ozna en/a znakom 
usaglašenosti i oznakom garantovanog nivoa zvu ne snage, koju prati i 
deklaracija o usaglašenosti u skladu sa Pravilnikom o oznakama usaglašenosti 
za izvore buke koji se stavljaju u promet i upotrebu („Sl. list CG”, br. 013/14).  
 
Organizacija unutrašnjeg transporta 
 
Unutrašnji transport prilikom izvo enja projekta odvija se u okviru lokacije 
projekta uz primjenu odgovaraju e gra evinske mehanizacije (buldožeri, bageri, 
utovariva i, kamioni i sl.). Dinamika realizacije izvo enja projekta bi e u 
skladu sa dinami kim planom na eksploataciji tehni ko-gra evinskog kamena 
ležišta „Milošev Krš“. Tokom radova na eksploataciji tehni ko-gra evinskog 
kamena u okviru lokacije ležišta „Milošev Krš“ transport e se obavljati na 
etažama površinskog kopa, pa sve do dopremanja vrste stijenske mase do 
drobili nog postrojenja, gdje e se drobljenjem dobijati projektovane frakcije.  
 
Primjena mehanizacije, opreme i sredstava 
 
Obezbije ivanje neophodnih koli ina tehni ko-gra evinskog kamena i 
postizanje planiranih kapaciteta proizvodnje na površinskom kopu "Milošev 
Krš"¸ zahtjeva raspolaganje odgovaraju om opremom i mehanizacijom koja e 
se koristiti prilikom izvo enja tehnoloških operacija. Projektnim rješenjem 
izvršena je verifikacija neophodne osnovne i pomo ne mehanizacije koja e se 
koristiti u procesu eksploatacije i zaklju eno je da raspoloživa oprema i 
mehanizacija svojim kapacitetom i stanjem može zadovoljiti potrebama 
tehnološkog procesa.  
 
Tabela 13. Spisak raspoložive opreme i mehanizacije 
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 Bageri 3       
1. Liebherr R 944 NLC 2 265 kW V= 2.5 m³ 6-7 m 10-11 m 10-11 m 40 t 
2. Liebherr R 922 SLC 1 110 kW V= 1.15 m³ 6.5 m 9.88 m 9.7 m 22 t 
3. Hidrauli ni eki  1 - eki   1.3 t 
 Buldozeri 1   Dužina Visina Širina  

1. Komatsu 155 AX 1 150 kW 5.4 m³ 5.7 3.08 1.9 23 t 
 Utovara i 1   Dužina Visina Istresanja  

1. Liebherr L 550 XPower 1 140 kW V= 3.6 m³ 8.22 m 3.36 m 4 m 18 t 
 Oprema za preradu-mobilna 3       

1. Metso Minerals LT 105i 1  asovni kapacitet 110 m³    
2. Sija ice tipa ST458 1  asovni kapacitet 110 m³    
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 Bušilica 1       
1. Atlas Copco Roc D7 1 168 kW Maksimalna dubina bušenja: 28 m 16t 
 Oprema za transport 4       

1. Volvo A30G 2 265 kW V=20 m³    23,5 t 
2. Cistijerna za vodu  

Mercedes Benz Actros 2543 
1 335 kW V=20 m³    16.25 t 

3. Cistijerna za gorivo  
Mercedes Benz Actros 4144 

1 335 kW V=20 000 l    24 t 

 
Tehni ke karakteristike i provjera kapaciteta otkopne mehanizacije  

 
Osnovne tehni ko-eksploatacione karakteristike bagera Liebherr R 944 NLC: 
Snaga motora:     258 HP (190 kW) /  
Maksimalni obrtni momenat:   1,800 o/min 
Zapremina kašike:    2.5 m3 
Broj cilindara:    6 
Maksimalna rezna sila:   187 kN 
Maksimalna brzina transporta:  5.5 km/h 
Uspon:     35 º (70%) 
Težina bagera sa ure ajem   40 t  
Zapremina rezervoara:   500 l 
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Slika 16. Tehni ke karakteristike bagera Liebherr R 944 NLC 

 
Prora un tehni kog kapaciteta bagera  
 
Tehni ki kapacitet izra unava se na osnovu stepena stvarnog iskorišcenja 
bagera po slede oj formuli: 

Qc = 60 · nt · V· K  Qc =60· V ·  Qc = · (m³rm/h) 
e su: 

nt - ra unski broj ciklusa u minuti, 
V - geometrijska zapremina kašike m³, 
Kb – koeficijen iskoriš enja bagerske kašike 
 

 

Kp – koeficijent punjenja kašike bagera (0,95) 
Kr – koeficijent rastresitosti materijala (1,5) 

 
Ciklus otkopavanja bagera prora unava se na osnovu slede e formule: 

 
 

  
tp – vrijeme punjenja kašike 15 sec. 

 tpi – vrijeme okretanja prema kamionu 5 sec. 
 tou – vrijeme okretanja prema mjestu utovara 5 sec. 
 ti – vrijeme istresanja kašike 5 sec. 
 

asovni kapacitet bagera Liebherr R 944 NLC:: 

Smjenski kapacitet bagera prora unava se na osnovu slijede e formule: 
 
Liebherr R 944 NLC:  

0,633
1,5
0,95

K
K

K
r

p

b

)(s 3055515ttttt ioupipc

rm/h   m³ 190rm/h m³  18963.0
30

2.53600K
t

V3600Q b
c

c

rm/smje. m³  12168  0.8  190  sT  vK Q c smQ
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e je:  
Ts - vrijeme trajanja smjene 8 h; Kv - koefieijent iskoriš enja smjenskog vremena 0,8.  

 
Godišnji kapacitet bagera prora unava se na osnovu slijede e formule: 
 
Liebherr R 944 NLC:: 
     

e su: 
Nsm - broj smjena u mjesecu (usvojeno 23 radne smjene) nmjes - broj radnih mjeseci 
 
Usvojene vrijednosti: 
Ugao bo ne kosine etaže b = 70 o 
Ugao okretanja bagera prema otkopanom prostoru, o= 40o 
Ugao okretanja bagera prema masivu, m = 70o  
Sigurnosno odstojanje od ivice dampera do spoljašnje ivice etaže, c = 1.4 m 
Sigurnosno odstojanje od ivice dampera do unutrašnje ivice etaže, c = 1m 
 

rm/god. m³   648 30711  23  1216  mjesnNsm smQgodQ
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Slika 17. Tehnološka šema rada bagera 

 
Prema prora unatim kapacitetima bagera, može se zaklju iti da kapaciteti 
bagera koji su na raspolaganju od strane Investitora u punoj mjeri mogu 
zadovoljiti potrebe godišnje proizvodnje. U funkciji zadovoljavanja tehnoloških 
operacija otkopavanja i utovara, kao i pomo nih operacija procijenjeno je da su 
neophodna dva bagera tretiranih kapaciteta sa djelimi nim iskoriš enjem. 

 
Tehni ke karakteristike i provjera kapaciteta pomo ne mehanizacije  

 
- Tehni ke karakteristike i provjera kapaciteta buldozera  
 
Buldozer „ Komatsu 155 AX “ upotrebljava e se za obavljanje pomo nih 
operacija i za gravitacijsko spuštanje materijala u dijelovima gdje nije mogu e 
izvesti kamionski transport. Obavljanje pomo nih operacija odnosi se na 
pripremu¸ održavanje i planiranje radnih i odlagališnih planuma¸ kao i na 
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održavanju putne infrastrukture na kopu. Pored pomo nih poslova u skladu sa 
uobi ajenom praksom na kopovina za eksploataciju tehni ko-gra evinskg 
kamena¸ buldozer e biti uglavnom koriš en za transport odminiranog 
materijala sa viših etaža na niže etaže. Procjena je da u ukupnom sadržaju svih 
pomo nih radova potrebno angažovanje buldozera iznosi: 

- na mjestu otkopavanja i utovara 5%¸  
- na održavanju puteva i odlagališnih planuma 20%¸  
- na gravitaciono obaranje materijala 75%. 

 
Proizvo  : KOMATSU 
Motor: 268 kW 360 HP @ 1900 rpm 
Maksimalna težina: 39500 kg  
Kapacitet noža: 9.4 m3  
 
Brzina: Naprijed  Rikverc 
1st: 3.8 km/h 2.4 mph 4.6 km/h 2.9 mph  
2nd: 5.6 km/h 3.5 mph 6.8 km/h 4.2 mph  
3rd L: 7.5 km/h 4.7 mph 9.2 km/h 5.7 mph  
3rd: 11.6 km/h 7.2 mph 14.0 km/h 8.7 mph 

 
Slika 18. Konstruktivne karakteristike buldozera Komatsu 155 AX 

 
asovni kapacitet prora unat je po formuli: 

 
rm/h) (m³ k7k6k5k4k3k2k1Qt Qth 
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Qth = 470·0.75·0.7·1·1·0,8·0.67·1 = 132 m3 rm /h 
  

Qth - tehni ki kapacitet buldozera na odgovaraju oj dužini transporta.  
Qt - teoretski kapacitet buldozera na odgovaraju oj dužini transporta, (rm³/h).  
k1 - koeficijent koji uzima u obzir obu enost rukovaoca (odli na - 1, srednja - 

0.75, loša - 0.6)  
k2 - koeficijent koji uzima u obzir karaktertistike materijala (rastresit, prethodno 

odložen materijal - 1.2, vrst, zamrznut materijal uz rad sa dinami kim 
udarima - 0.8, vrst, zamrznut materijal uz rad bez dinami kih udara - 0.7, 
materijal sklon rasipanju, bez kohezije ili veoma ljepljiv - 0.8, ripovan ili 
miniran materijal - 0.6 do 0.8)  

k3 - koeficijent koji uzima u obzir rad u usijeku (1.2)  
k4 - koeficijent koji uzima u obzir rad buldozera u tandemu (1.15 do 1.25)  
k5 - koeficijent koji uzima u obzir uslove vidljivosti (u uslovima prašine, kiše, 

magle ili nedovoljne osvijetljenosti - 0.8)  
k6 - koeficijent iskoriš enja vremena (50 min/h - 0.83, 40 min/h - 0.67)  
k7 - koeficijent koji uzima u obzir rad u nagibu 
 
Dnevni kapacitet: 

Mjese ni kapacitet: 

Godišnji kapacitet: 

 

 
Slika 19. Buldozer Komatsu 155 AX 

 
 
 

rm/dan m³  9276132.NQQ hhdn

rm/mjes. m³  216 1823660.NQQ ddnmj

rm/god. m³  00376211  18216.NQQ mjmjgod
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- Tehni ke karakteristike i provjera kapaciteta utovara a 
 
Osnovne pomo ne operacije koje su namijenjene utovara u Liebherr L 550X 
obuhvataju poslove koji se izvode u zonama u kojima se vrši otkopavanje i 
transport tehni ko gra evinskog kamena, a odnose se na transport materijala 
van dohvatnih radijusa osnovne mehanizacije¸ održavanje platoa¸ transport i 
planiranje masa za izradu i održavanje puteva¸ izradu infrastrukture 
odvodnjavanja¸ iš enje radnih etaža i platoa¸ doziranje materijala¸ za potrebe 
izvo enja servisa i dopremu repromaterijala na radilište kao i za dodavanje 
materijala na dalju preradu u postorojenju za preradu mineralne sirovine. 
Raznovrsnost poslova koji su namijenjeni utovara u onemogu ava precizan 
prora un egzaktnog kapaciteta i zbog toga je obim angažovanja prikazan kroz 
ukupan periodi ni broj moto asova angažovanja ure aja. 
 
Proizvo : Liebherr L 550X   Motor: D934 A7  
Snaga motora: 218 HP (160 metri kih KS)  Sila korpe: 179 kN 
Obrtni moment: 1800 rpm    Zapremina kašike: 3,6m³ 
Minimalni radijus utovara: 400    Maksimalna težina: 12 600 kg 

Maksimalna brzina (naprijed): 38.3 km/h 
Maksimalna brzina(rikverc): 23.3km/h 

A- 2 550 mm; E- 5 900 mm; F- 1 450 mm; L- 8 770 mm 
 

Slika 20. Konstruktivne karakteristike utovara a Liebherr L 550X 
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(s)6,t
i

Vremenski ciklusi 
 

Vrijeme ciklusa utovara a tc sastoji se od vremena kopanja tk , vremena vožnje 
punog tp , vremena istovara ti i vremena povratka praznog utovara a tpr do 
mjesta kopanja. 

Usvojeno: 

Usvojena brzina kretanja punog utovara a 

Usvojena brzina kretanja praznog utovara a  

Usvojeno: 
 
Usvojena dužina kretanja  

 
Teoretski kapacitet utovara a 
 
Teoretski kapacitet zavisi od vremena ciklusa i zapremine kašike i iznosi: 
 
Liebherr L 550X: 

Tehni ki kapacitet 
 
Tehni ki kapacitet zavisi, pored karakteristka opreme (kinematsko-
konstruktivnih), koje su uzete u obzir pri prora unu teoretskog kapaciteta 
(zapremina kašike i vrijeme ciklusa) i od karakteristika mateirjala koji se 
utovara i tehnike utovara koji se izražavaju kroz koeficijent punjenja kašike (Kp) 
i koeficijent rastresitosti materijala (Kr). Tehni ki kapacitet utovara a na 
otkopavanju i utovaru iznosi: 
 
Liebherr L 550X: 
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Eksploatacioni kapacitet 
 
Eksploatacioni kapacitet se odre uje mjerenjem na terenu nakon završetka 
tehnoloških operacija otkopavanja i utovara. Prilikom procjene vrijednosti 
eksploatacionog kapaciteta u obzir su uzeti iskustveni pokazatelji i 
organizacione karakteristike procesa otkopavanja i utovara od strane Investitora, 
a koje su izražavaju putem koeficijenta iskoriš enja vremena (Kv). Koeficijent 
iskoriš enja vremena je u funkciji vremenskog perioda (T) za koji se vrši 
procjena eksploatacionog kapaciteta i što je vremenski period duži koeficijent 
iskoriš enja vremena ima manje vrijednosti jer uzima u obzir ve i broj mogu ih 
zastoja.  
 
Liebherr L 550X: 
 

asovni: 

Smjenski: 

Mjese ni: 

Godišnji: 

 
Kamionski transport materijala 
 
Godišnji kapacitet proizvodnje od 20 000 m³ m odnosno 30 000 m3 rm 
koristi e se kao osnovni podatak prilikom prora una kamionskog transporta 
tehni ko-gra evinskog kamena na P.K. "Milošev Krš". Uzimaju i u obzir da je 
procjena eksploatacionih gubitaka u skladu sa Geološkim elaboratom usvojena 
na 10 % od ukupne mase materijala na bazni godišnji kapacitet uve ava se za 
navedeni iznos. Obzirom da Investitor raspolaže transportnim jedinicama u 
sopstvenom vlasništvu prilikom odabira kamiona usvojen je kamion kiper 
Volvo A30G u cilju racionalizacije troškova. U nastavku teksta bi e obra ena 
verifikacija transportnih kapaciteta prema predvi enoj godišnjoj proizvodnji. 
Transport materijala obavlja e se od mjesta otkopavanja do mobilnog 
postrojenja prerade gdje e se obavljati proces prerade nemetali ne mineralne 
sirovine tehni ko-gra evinskog kamena.  
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Zapremina materijala u kašici bagera pri utovaru hidrauli nim bagerom 
Liebherr R 944 NLC: 

 
 Vk - zapremina kašike bagera ……………………...….2.5 m³ rm  
Kp - koeficijent popunjenosti bagerske kašike………...0.95  
Kr - koeficijent rastresitosti u bagerskoj kašici……….1. 5 
Kr’- koeficijent rastresitosti u sanduku kamiona …...…1.35 
 
Broj kašika za utovar sanduka za bager Liebherr R 944 NLC iznosi:  

kašika4.9
2.13
20

V
V

n
kb

kd
k

 
Zapremina materijala u sanduku kamiona:  

rm m³ 0202.202.13 4,9xVnV bkk    
 
Ciklusi vožnje: 

- Trajanje vremena utovara: 
s297154.930tpn ktctu  

 tc trajanje ciklusa utovara bagera (30 s) 
 tp vrijeme prilaženja kamiona od mjesta ekanja do mjesta utovara (15s) 
 

- Vrijeme kretanja punog kamiona: 
min60.2s23.156

0.5310
0.2303600

mv
Lt3600

tk  
v srednja tehni ka brzina kretanja kamiona u km/h; 
Lt  dužina puta kojom se kre u kamioni (230 m);  
m koeficijent  
 

- Trajanje istovara: 

 tn vrijeme manevrisanja kamiona na iskipavanja najmanjom brzinom (35s) 
 tv vrijeme iskipavanja materijala (15s) 
 tus vrijeme manevrisanja kamiona sa mjesta iskipavanja (15 s) 
 ts vrijeme povratka na trasu transportne rute (15s). 
 

- Vrijeme kretanja praznog kamiona: 
min30.1s11.78

0.5320
0.2303600

mv
3600 Lt t

k
 

v srednja tehni ka brzina kretanja kamiona u km/h; 
Lt  dužina puta kojom se kre u kamioni (230 m);  
m koeficijent . 

rmm2.13
1,5

1,350,952.5
K
K

xkxVV 3

r

r
pkkb

0.53m

0.53m

s0851155153t st ust vt nt i
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Tehni ki ciklus iznosi: 

min10 18.10s 23.61111.788023.156297ttttt kpraz.kikpunogku  
 tu- Trajanje vremena utovara 
 tkpk-Trajanje vremena kretanja praznog kamiona 
 ti-Trajanje vremena istovara 
 tkpk-Trajanje vremena kretanja punog kamiona 

 
Prora un eksploatacionog kapaciteta kamiona 

 
Eksploatacioni asovni kapacitet se ra una po obrascu: 

k vVs
T
60Q h

 
rm/hm 108 1089,020

10
60Q 3

h
 

 
Qm= = (108· 8 · 0.8 )· 23 = 15 897.6 m3rm/mjes 
 
Qgod= Qm · 11 = 15 897.6 x 11 = 174 873.6 m3 rm/god  
 

Potreban broj kamiona u radu: 
    

kamiona 2se20.02.1
 873.6 174

000 30N p usvaja   

 
Ako se u obzir uzme tehni ka raspoloživost kamiona, potreban broj kamiona u 
voznom parku iznosi: 

26.0
0,8

0.20
k
N

N
pteh

p
u

 kamiona 

 
U cilju racionalnog raspore ivanja transportnih jedinica i kapaciteta godišnje 
proizvodnje od 25 000 m³ m, usvaja se potreban broj od dva kamiona.  
 
Verifikacija kapaciteta i izbor buša e opreme 

 
Kod prora una potrebnog broja bušilica pošlo se od injenice da Investitor ve  
posjeduje samohodnu hidrauli nu bušilicu Švedskog proizvo a Atlas Copco 
tip Roc D7, koja je u dosadašnjoj eksploataciji pokazala da je njen prosje ni 
asovni kapacitet : 

 
Qh = 20 (m1/h) 

Sa prosje nim koriš enjem radnog vremena od 6 efek. h/dan dobija se dnevni 
kapacitet: 

Qdn = 20 ·6 = 120 (m1/dan) 

danasm nQ
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Zapremina odminiranog materijala po jednoj bušotini iznosi:  

V = a · H · W =75 (m3 m) 
 
Po jednom metru bušotine dobija se: 

m)(m
L
VV 3

b
b

 gdje je: 

Lb – dužina bušotine, Lb = 11. 5 (m1) 
)m/m(m 52.6

11.5
75V 13

b  

Za ukupan godišnji kapacitet od 20 000 m3 vrste stijenske mase kamena 
potrebno je izbušiti ukupno: 

)m5.3067
m/mm 52.6

m000m 20
V

Q
L 1

13

3

b

god
uk

 

 
Sa postoje om bušilicom potrebna dužina minskih bušotina se može izbušiti za 
slijede e vrijeme: 
 

d 26 5,25
120m/dan

3067.5

dnQ
ukL

ukT

 
 

Za ostvarivanje godišnjeg kapaciteta od 20000 m3 m za 5 radnih dana 
sedmi no, sa dnevnim kapacitetom od 120 m´/d; kapacitet bušilice je više nego 
dovoljan za ostvarivanje planirane proizvodnje. 
 
Karakteristike mobilne drobilice 
 
 Metso Minerals Lokotrack LT  Metso Minerals ST458 
Tip drobilice 1213S C4.4 
Dužina 19400 mm 18300 mm 
Širina 3200 mm 3190 mm 
Visina 3630 mm 34200 mm 
Težina 52300 kg 28000 kg 
Snaga motora 310 kW (416HP) 75W (100HP) 
Broj obrtaja 2100 rpm 1800rpm 
Kapacitet postrojenja 300 m³ rm / h 300 m³ rm / h 
Zapremina prijemnog 
bunkera 5 m³  
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Slika 21. Dimenzije mobilnog drobili nog postrojenja Metso Minerals 

Lokotrack LT1213 sija ice tipa ST458, 
 
Dinamika eksplaotacije 
 
Ukupne eksploatacione rezerve tehni ko-gra evinskog kamena u okviru 
istražno-eksploatacionog prostora koje su definisane Elaboratom o 
kategorizaciji, klasifikaciji i prora unu rezervi iznose 1.816.040,00 m³ m, pri 
emu su sve elaborirane rezerve B kategorije. Kapacitet proizvodnje na P.K. 

"Milošev Krš" kod Cetinja je opredijeljen i na osnovu koncesionog akta, 
utvr enih rezervi i kvaliteta mineralne sirovine, raspoložive osnovne i pomo ne 
opreme, o ekivanih tržišnih prilika i razvojnih planova. Kako se radi o 
godišnjem kapacitetu koji iznosi 20 000 m³ m proisti e da e korak 
napredovanja rudarskih radova biti manji i da e sadržati neophodne elemente 
za kamionski transport sirovine. Na osnovu iskazanog godišnjeg baznog 
kapaciteta proizvodnje tehni ko-gra evinskog kamena od 20.000 m3 m, 
odnosno 30 000 m³rm kamenog agregata formiran je dinami ki plan 
eksploatacije za desetogodišnji period. Zahtjevani godišnji kapacitet Investitor 
je iskazao u projektnom zadatku za izradu Glavnog rudarskog projekta 
eksploatacije tehni ko-gra evinskog kamena iz ležišta "Milošev Krš" kod 
Cetinja, a opredijeljen je na osnovu realnih potreba za ovom vrstom materijala. 
Stanje rudarskih radova po godinama sa definisanim konstruktivnim 
parametrima prikazano je na nazna enim obra unskim profilima numerisanim 
od 1-1’ do 12-12’sa konstantnim rastojanjem izme u profila od 10 m. 
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Predmetni profili jasno odre uju prostorni i vremenski plan napredovanja fronta 
rudarskih radova i omogu avaju jasan pregled dinamike izvo enja radova po 
godinama. Konfiguracija terena na kome je projektovan površinski kop spada u 
brdski tip sa izrazito nagnutim terenom u centralnom dijelu, što iziskuje da 
na in razrade ležišta i pojedinih etaža bude prilago en postoje oj konfiguraciji 
terena. Dinami ki plan predvi a da se u 2023. godini realizuje prilago avanje 
pristupnog puta koji je definisan grafi kom dokumentacijom a tako e i radnog 
platoa koji bi se koristio za smještaj opreme i postrojenja za pripremu mineralne 
sirovine. Projektant se opredijelio da se otpo injanje eksploatacije odvija sa 
novoprojektovanog pristupnog puta koji vodi do severnog dijela ležišta i da se 
eksploatacioni radovi usmjere prema jugu po popre nom frontu rudarskih 
radova. Potrebno je naglasiti da e se prilago avanje pristupnog puta, izrade 
me uetažnih rampi i izrada bo nih pristupnih puteva izvotiti sukcesivno kako bi 
se u završnoj fazi obezbjedila optimalna komunikacija do svake etaže 
pojedina no. Otvaranje površinskog kopa predvi eno je direktnim zasijecanjem 
u teren obzirom da je generalni pad terena blag što ne i predstavljati složen 
inžinjerski poduhvat. Uvažavaju i postoje u konfiguraciju terena predvi eno je 
da se razvoj fronta rudarskih radova vrši ravnomjernim formiranjem viših 
etažnih ravni sa postepenim povla enjem ka centralnoj zoni površinskog kopa. 
Nakon formiranja kontura koje su definisane za prve dvije godine stvori e se 
uslovi za pristup slojevima kompaktnog kre njaka u centralnom dijelu ležišta 
što e samim tim i obezbijediti pristup kompaktnijim kre njacima. Obzirom da 
su elaborirane rezerve tehni ko-gra evinskog kamena izuzetno obimne, stoga 
slijedi da vijek ekploatacije sa definisanim baznim kapacitetom od 20 000 m³ m 
iznosi: 

n = V eks / Q god 
= 1.816.040,00 m3 m / 20 000 m3 m = 90.80 = 91 godina 

 
Iz predhodnog prora una može se zaklju iti da u okviru kontura ležišta postoje 
dovoljne koli ine sirovine za višegodišnju eksploataciju tehni ko-gra evinskog 
kamena, što otvara mogu nost planiranja dugoro ne proizvodnje.  
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Tabela 14. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u I godini 

eksploatacije 

 
 
 

Tabela 15. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u II godini 
eksploatacije 
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Tabela 16. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u III godini 
eksploatacije 

 
 

Tabela 17. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u IV godini 
eksploatacije 
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Tabela 18. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u V godini 
eksploatacije 

 

 
 

Tabela 19. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u VI godini 
eksploatacije 
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Tabela 20. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u VII godini 
eksploatacije 

 
 

Tabela 21. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u VIII 
godini eksploatacije 
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Tabela 22. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u IX godini 
eksploatacije 

 
 

Tabela 23. Eksploatacione koli ine tehni ko-gra evisnkog kamena u X godini 
eksploatacije 
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Koriš enje vode, energije, sirovina  
 
Snadbijevanje vodom za pi e vrši e se iz mobilnih aparata sa pitkom vodom a 
tehni kom vodom iz rezervoara koji e se instalirati u sklopu istražno 
ekploatacionog polja. Tehni ka voda e se dopremati na lokaciju projekta 
cistjernama za vodu. 
 
Površinski kop radi za vrijeme dnevne svjetlosti, a sve mašine su na naftu kao 
energent. 
 
Snabdijevanje gorivom mehanizacije na lokaciji projekta bi e obezbije eno 
pomo u autocistijerne za gorivo koju posjeduje Nosilac projekta. Koncesionar 
ne e sam vršiti miniranje, pa e snabdijevanje eksplozivom i eksplozivnim 
sredstvima ugovoriti sa specijalizovanom firmom koja e dovoziti eksploziv i 
eksplozivna sredstva i vršiti miniranje, pri emu e se strogo voditi ra una da se 
isporu ena koli ina eksploziva i eksplozivnih sredstava odmah utroši u procesu 
eksplotacije, tako da se izbjegnu bilo kakve zalihe eksploziva. U slu aju da se 
ne utroši cijela koli ina eksploziva evidentira e se višak, koji e se vratiti 
proizvo u u skladu sa dozvolama za povra aj neutrošenih koli ina. 
 
Stvaranje otpada 
 
Prema Pravilniku o klasifikaciji otpada i katalogu otpada („Sl. list CG“, br. 
59/13, 83/16) na podru ju zahvata e se odvijati slijede e djelatnosti koje 
generišu otpad (prikazane su grupe otpada sa indeksima): 

- 13 Otpad od ulja i ostataka te nih goriva (osim jestivih ulja iz grupa 05, 
12 i 19), 

- 15 Otpad od ambalaže; apsorbenti, krpe za brisanje, materijali za 
filtriranje i zaštitna odje a, koji nije druga ije specifikovan, 

- 16 Otpad koji nije drugdje specificifikovan, 
- 20 Komunalni otpad (ku ni otpad i sli ni komercijalni i industrijski 

otpad), uklju uju i odvojeno sakupljene frakcije. 
 
Na podru ju zahvata e nastajati slijede i otpad (kategorisan prema Pravilniku o 
klasifikaciji otpada i katalogu otpada). 
 
Neopasni otpad: 

- Ambalaža (uklju uju i odvojeno skupljani komunalni ambalažni otpad), 
kataloški broj 15 01: 

- papirna i kartonska ambalaža, kataloški broj 15 01 01, 
- plasti na ambalaža, kataloški broj 15 01 02, 
- drvena ambalaža, kataloški broj 15 01 03, 
- metalna ambalaža, kataloški broj 15 01 04, 
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- kompozitna ambalaža, kataloški broj 15 01 05, 
- miješana ambalaža, kataloški broj 15 01 06, 
- staklena ambalaža, kataloški broj 15 01 07, 
- tekstilna ambalaža, kataloški broj 15 01 09, 
- Apsorbenti, filtarski materijali, tkanine i sredstva za brisanje i upijanje i 

zaštitna odje a koji nisu zaga eni opasnim materijama, kataloški broj 15 
02 03 

- Papir i karton, kataloški broj 20 01 01, 
- Staklo, kataloški broj 20 01 02, 
- Odje a, kataloški broj 20 01 10, 
- Tekstil, kataloški broj 20 01 11, 
- Plastika, kataloški broj 20 01 39, 
- Metali, kataloški broj 20 01 40, 
- Miješani komunalni otpad, kataloški broj 20 03 01, 

 
Na osnovu raspoložive mehanizacije koja e biti angažovana na lokaciji 
projekta u toku izvo enja radova mogu se produkovati sljede e vrste opasnog 
otpada: 

- otpadna motorna ulja (13 02 06 sinteti ka motorna ulja, ulja za mjenja e i 
podmazivanje; 13 02 04 mineralna hlorovana motorna ulja, ulja za 
mjenja e i podmazivanje, (A); 13 02 05 mineralna nehlorovana motorna 
ulja, ulja za mjenja e i podmazivanje, (A); 13 02 07 motorna ulja, ulja za 
mjenja e i podmazivanje koja su lako biorazgradiva, (A); 13 02 08 ostala 
motorna ulja, ulja za mjenja e i podmazivanje, (A)) 

- filteri za ulje (16 01 07 filteri za ulje) 
- akumulatori (16 06 01  olovne baterije) 
- apsorbenti i krpe za brisanje (15 02 02 apsorbenti, materijali za filtere 

(uklju uju i filtere za ulje koji nijesu druga ije specifikovani), krpe za 
brisanje, zaštitna odje a, koji su kontaminirani opasnim supstancama) 

- antifriz (16 01 14 antifriz koji sadrži opasne supstance) 
- 13 07 01 lož ulje i dizel, (A) 
- 13 07 02 benzin, (A) 
- 13 07 03 ostala goriva (uklju uju i smješe), (A) 
- 15 01 10 ambalaža koja sadrži ostatke opasnih supstanci ili je 

kontaminirana opasnim supstancama, (M) 
- 17 05 03 zemljište i kamen koji sadrže opasne supstance, (M) 
- 17 09 03 ostali otpad od gra enja i rušenja (uklju uju i miješane otpade) 

koji sadrži opasne supstance, (M) 
 
Koli ine navedenih vrsta otpada koje e nastati u toku eksploatacije tehni ko-
gra evinskog kamena ležišta „Milošev Krš“ nije mogu e definisati, ali je važno 
napomenuti da je prema Zakonu o upravljanju otpadom („Sl. list CG“, br. 
64/11, 39/16), Proizvo  otpada dužan da uradi plan upravljanja otpadom, ako 
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na godišnjem nivou proizvodi više od 200 kg opasnog otpada ili više od 40 tona 
neopasnog otpada. Tako e, u skladu sa pomenutim zakonom proizvo  otpada 
je dužan da sa ini Plan upravljanja otpadom u roku od 60 dana prije po etka 
postupka ili aktivnosti u toku koje nastaje otpad.  
 
Zamjena ulja iz mehanizacije može se vršiti na licu mjesta sa specijalnom 
cistijernom uz sve predostrožnosti. 
 
Te ne otpadne materije javljaju se u obliku upotrijebljenog motornog ulja i 
maziva. Isto e se mijenjati i skladištiti, na mjestu i na na in strogo propisan za 
takvu vrstu otpada, što e maksimalno doprinijeti zaštiti, odnosno bezbjednosti 
životne sredine, kao i u skladu sa zaštitom i zdravljem na radu. Nosilac projekta 
je dužan da potpiše Ugovor o preuzimanju svih vrsta otpada sa ovlaš enim 
preduze em. 
 
Emisije opasnih, štetnih, otrovnih ili neprijatnih mirisa u vazduh 
 
Radovi na predmetnoj lokaciji koji se odnose na eksploataciju tehni ko-
gra evinskog kamena ležišta „Milošev Krš“ odvija e se u jednoj smjeni (u 
trajanju od 10h, odnosno 7h efektivnog rada). Mogu e negativne posljedice po 
životnu sredinu mogu se o ekivati od: rada gra evinskih mašina i manipulacije 
sa otkopanim materijalom: utovar, transport i istovar, kao i prilikom rada 
mobilnog drobili nog postrojenja.  
Emisije zaga iva a koje se u atmosferi trajnije zadržavaju, nastaju kao produkt 
sagorijevanja goriva u agregatima motornih vozila. Iako vozila u izduvnim 
gasovima izbacuju oko 200 razli itih supstanci, analiziraju se samo one koje su 
zakonski sankcionisane i ije se koncentracije prate u životnoj sredini. 
 
Izvo enjem radova mogu se o ekivati emisije u vazduh: prašine i polutanata iz 
energenta (dizel goriva). Navedene emisije nemaju kontinualan karakter i 
ispuštanje zaga uju ih materija u vazduh, u smislu kontinualne industrijske 
proizvodnje. 
 
Izvori štetnosti gasova, para i aerosola predstavljaju proizvodi sagorijevanja 
te nog goriva u motorima utovarno transportne i transportne opreme, kao i 
opreme za bušenje i za preradu kre njaka. Koli ina ovih gasovitih produkata 
zavisi od snage mašina, vremena rada mašina, specifi ne potrošnje goriva, kao i 
stepena iskoriš enja mehanizacije. 
 
Vrste i emisije prašine i gasova procijenjene su na osnovu do sada vršenih 
mjerenja, prikupljenih savremenih saznanja iz sli nih aktivnosti na pojedinim 
lokacijama i me unarodnih i doma ih normi i propisa.  
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Ukupne emisije su prora unate prema grani nim vrijednostima za vanputnu 
mehanizaciju tj. radnu opremu za standardizovane dopuštene emisije CO, HC, 
NOx i PM10.  
 
Radne mašine koje e se koristiti zadovoljavaju odrednice standarda EU Stage 
IIIB. 
 
Prora un emisije štetnih materija (gasova i PM) od rada mehanizacije i 
funkcionisanja kamenoloma dat je u poglavlju 7.1. 
 
Pove anje buke, vibracija 
 
Buka 
 
Buka generisana izvo enjem radova na eksploataciji tehni ko-gra evinskog 
kamena ležišta „Milošev Krš“, može, u odre enim situacijama predstavljati 
faktor od zna aja za definisanje mogu ih negativnih uticaja. Obzirom na 
položaj individualnih stambenih objekata u odnosu na eksploataciono polje 
ležišta „Milošev Krš“, jasno je da stanovnici ovih objekata ne mogu biti pod 
uticajem pove anog nivoa buke tokom eksplaotacije tehni ko-gra evinskog 
kamena na predmetnoj lokaciji. Prora un emisije buke usljed rada angažovane 
mehanizacije tokom eksploatacije tehni ko-gra evinskog kamena dat je u ta ki 
3.6. 
 
Vibracije-seizmi ki potresi izazvani detonacijom eksploziva 
 
Pri detonaciji eksploziva dolazi do naglog osloba anja energije, koja se utroši 
na drobljenje stijenske mase, razbacivanje razdrobljene mase, zagrijevanje 
neposredne okoline, kao i na stvaranje seizmi kih talasa. 
 
Energija seizmi kih talasa se manifestuje u vidu oscilovanja tla odnosno 
potresa. Potresi su slabijeg ili ja eg inteziteta, što zavisi od rastojanja i koli ine 
eksploziva koji se aktivira u jednom vremenskom intervalu. Osim toga 
intenzitet potresa zavisi i od na ina miniranja, fizi ko-mehani kih osobina tla i 
karakteristika prigušenja seizmi kih potresa.  
 
Seizmi ke oscilacije tla izazvane miniranjem su veoma sli ne oscilacijama koje 
izaziva zemljotres, a razlika izme u njih se manifestuje uglavnom u vremenu 
trajanja i dužini vremena oscilovanja. Kod zemljotresa nastaju oscilacije koje 
dugo traju i u kojima je dužina perioda oscilovanja od 0,5 do 5s, dok je kod 
miniranja dužina oscilovanja znatno kra a i kre e se od 0,004 do 0,25s.  
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3.3. Opis glavnih karakteristika funkcionisanja projekta postupaka 
proizvodnje (energetska potražnja i koriš enje energije, priroda i koli ine 
koriš enih materijala, prirodni resursi uklju uju i vodu, zemljište, tlo i 
biodiverzitet) 
 
Proizvodni proces dobijanja izminiranog kre njaka sa ležišta "Milošev Krš", 
ini sistem površinske eksploatacije koji se sastoji iz slijede ih faza 

(tehnoloških procesa) i to:  
Glavne faze:  

  Priprema materijala (bušenje minskih bušotina); 
  Masovnog miniranja; 
 Otkopavanje i Utovar odminiranog materijala  
 Transport odminiranog materijala na dalju preradu 
 Održavanje površinskog kopa, puteva i radnog kruga;  
 Odvodnjavanje površinskog kopa;  
 Održavanje rudarske opreme;  
 Zaštita životne okoline i primjena mjera zaštite na radu;  
 Rekultivacija zemljišta ošte enog rudarskim radovima. 

 

 
Slika 22. Principijelna šema tehnološkog procesa dobijanja kre njaka 

 
Projektnim zadatkom ovjerenim od strane Investitora verifikovan je godišnji 
kapacitet proizvodnje od 20000 m³ m odnosno 30000 m³rm i odre ena 
desetogodišnja dinamika eksploatacije. Otkopavanje tehni ko-gra evinskog 
kamena obavlja e se raspoloživom otkopno-utovarnom mehanizacijom kojom 
raspolaže Investitor a koja svojim tehni kim karakteristikama odgovara 
potrebama eksploatacije. Projektant se opredijelio da se zbog tehni ko-
eksploatacionih karakteristika opreme usvoji visinska podjela na etažne ravni od 
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10 m, kao i da širina bermi bude u opsegu od 5 do 10 m u zavisnosti od uslova 
rada. Raspoloživa oprema i mehanizacija prilago ena je distkontinualnom tipu 
eksploatacije sa sistemom bager-kamion-drobilica-klasiranje ija je osnovna 
funkcija proizvodnja gotovih frakcija tehni ko-gra evinskog kamena koje su 
spremne za dalju upotrebu odnosno prodaju. Tehnološka operacija otkopavanja 
tehni ko-gra evinskog kamena na P.K. "Milošev Krš" obavlja e se pomo u 
hidrauli nog bagera Liebherr R 944 NLC zapremine kašike 2.5 m³¸ koji je 
izuzetno pogodan za otkopavanje korisne mineralne sirovine i izdvajanje 
jalovinskog materijala. Izvo enje radova na otkopavanju obavlja e se u skladu 
sa radnim elementima i tehnologijom koja je definisana tehnološkom šemom 
rada bagera kašikara kombinovano visinski i dubinski u izminiranom materijalu. 
Tako e je neophodno da se prilikom otkopavanja poštuje visinska podjela kopa 
po etažnim ravnima i da se obezbijedi minimalno sigurnosno rastojanje 
takozvana berma sigurnosti u slu aju kada se namjerava obustaviti rad na nekoj 
od etažnih ravni. Ne preporu uje se¸ da se prilikom izvo enja rudarskih radova 
vrši likvidacija odnosno potpuno otkopavanje etažne ravni¸ što može uzrokovati 
nestabilnost radnih kosina i ugroziti bezbjednost ljudi i opreme. Izvo enje 
rudarskih radova prethodi e definisanim pripremnim operacijama i kao primarni 
zadatak name e se izrada pristupnog puta od raskresnice koja se nalazi naspram 
zapadne konturne granice do sjevernog dijela eksploatacionog polja. Nakon 
formiranja pristupnog puta dužine 270 m, otpo e se sa prvom godinom 
eksploatacije, pri emu e se formirati etažni nivo E-560 koji se nalazi sjeverno 
od dalekovoda koji presjeca istražno eksploatacioni prostor. U drugoj godini 
eksploatacije predvi eno je proširivanje etažnog nivoa E-560, pri emu e se na 
predmetnoj etaži formirati osnovni radni plato nakome je predvi en smještaj 
prostorija za zaposlene, opreme i mehanizacije, kao i prate ih objekata 
neophodnih za organizaciju proizvodnog procesa. U tre oj godini eksploatacije 
predvi eno je da se izradi transportna rampa u formi usijeka otvaranja koji e 
povezivati osnovniradni plato na koti 560 mnv sa novoformiranim etažama E-
570 i E-580. Prilikom izrade predmetne rampe koja je projektovana ispod 
dalekovoda koji presjeca koncesiono polje ne e se koristiti buša ko minerski 
radovi ve e se upotrebom hidrauli kog razbija a izvršiti dezintegracija stijene. 
Tako e u tre oj godini eksploatacije neophodno je prilagoditi buša ko mineske 
radove u smislu zaštite elektro energetskih objekata a u slu aju da nije mogu e 
izvršiti zaštitu istih miniranje zamijeniti razbijanjem stijene hidrauli kim 
eki em. U etvrtoj godini eksploatacije etažne ravni E-570 i E-580 e se 

sukcesivno povla iti prema južnoj konturnoj granici istražno eksploatacionom 
prostora a napredovanje fronta rudarskih radova usmjeri e se na zasijecanje 
uzvišenja upravno na pristupni put. U cilju daljeg napredovanja navedenih etaža 
potrebno je u petoj godini eksploatacije izvršiti uklanjanje kre nja ke kape 
samog vrha uzvišenja pri emu dolazi do formiranja etaže E-590. U šestoj 
godini potpuno e se ukloniti vrh uzvišenja, što e u potpunosti otvoriti etažnu 
ravan E-590 do same južne granice istražno eksploatacionog prostora, a 
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djelimi no e se nastaviti širenje etažne ravni E-580. U sedmoj i osmoj godini 
nakon što je došlo do osloba anja nižih etažnih nivoa pristupi e se daljem 
napredovanju etaže E-580. U devetoj i desetoj godini finalno stvoreni su uslovi 
za napredovanje etažne ravni E-570 u pravcu južne granice istražno 
eksploatacionog polja. Na kraju desetogodišnjeg perioda eksploatacije na 
etažnom nivou E-570 stvoren je radni plato koji se može koristiti za pripremu 
mineralne sirovine a tako e predstvalja kvalitetnu osnovu za jednostvan i lak 
nastavak eksploatacije na ovom lokalitetu. Projektnim rješenjem predvi eno je 
da me u etažni put koji povezuje etaže E-560 i E-570 služe za kamionski 
transport mineralne sirovine do mjesta prerade i u tom smislu najoptimalnije bi 
bilo da budu izra ene sa nagibom od 10% a ukoliko okolnosti ne dozvoljavaju i 
više. Za transport mineralne sirovine predvi eni su zglobni damperi Volvo 
A30G, nosivosti 20 m3 koji izuzetno dobro savladavaju uspone i pogodni su za 
okretanje na sku enom prostoru. Uvažavaju i injenicu da je teren u padu može 
se konstatovati da se radi o brdskom tipu kopa koji se izvodi kao zasjek u 
masivu bez dubinske razrade u ovoj fazi izvo enja radova. U zavisnosti od 
potrebe i prostornih specifi nosti radne sredine otkopani materijal e se 
otkopavati i kamionski odvoziti do radnog platoa na koti 560 mnv na kome je 
predvi eno montiranje mobilnog postrojenja za preradu mineralne sirovine. 
Planiranje, utovar i transport otkopanog materijala obavlja e se pomo u bagera 
Liebherr R 944 NLC odnosno buldozera Komatsu 155. Projektnim rješenjem 
obezbije eno je da radni plato 560 mnv svojim dimenzijama ispunjava i 
obezbije uje minimalne uslove koji su navedene u tehnološkim šemama u cilju 
ispunjavanja sigurnosnih standarda. U slu aju kad materijal koji se otkopava 
nije adekvatno tretiran procesima bušenja i miniranja¸ odnosno kada proces 
usitnjavanja materijala nije u potpunosti izvršen¸ pojavi e se krupni negabaritni 
blokovi kao i neravnine nepravilnog oblika na kosinama. Pojava negabaritnih 
blokova i neravnina na etažama i kosinama¸ tretira e se upotrebom hidrauli nog 
bagera sa razbija em. Investitor u sklopu raspoložive mehanizacije posjeduje 
još jedan ranije pomenuti hidrauli ni bager Liebherr R 922 SLC sa hidrauli kim 
razbija em koji je u punoj mjeri kompatibilan sa navedenim bagerom. 
 

 
Slika 23. Visinska podjela površinskog kopa "Milošev Krš" 
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U trenutku izrade Glavnog rudarskog projekta eksploatacije u okviru istražno-
eksploatacionog prostora nijesu instalirana postrojenja za preradu kre njaka. 
Prostorni kapaciteti na osnovnom radnom platou 560 mnv u potpunosti 
zadovoljavaju potrebe za trenutnim deponovanjem korisne mineralne sirovine. 
Izradom me uetažnih puteva koji su predvi eni kroz višegodišnje napredovanje 
fronta zajedno sa postoje im putem koji povezuje zonu istražno-
eksploatacionog polja i pristupni put koji vodi površinskom kopu obezbijedi e 
se uslovi za pristup mehanizacije i transport sirovine. Mobilno drobili no 
postrojenje bi e postavljeno na na in da se obezbijede prostorni kapaciteti, 
sigurnosno rastojanje od težišta izvo enja radova kao i da se osigura stru no 
rukovanje i siguran rad opreme. Na ovaj na in bi se postiglo da se prerada 
rovnog materijala vrši na mjestu otkopavanja, ime bi se redukovali troškovi 
me utransporta kre njaka u okviru iste zone.  
  
U procesu otkopavanja potrebno je voditi radne etaže u skladu sa parametrima 
koji su definisani predmetnim projektom a ukoliko se na etažnim ravnima 
pojave odre ena odstupanja potrebno ih je sanirati dodatnim miniranjima ili 
upotrebnom hidrauli nog razbija a. Prilikom izvo enja svih tehnoloških 
operacija potrebno je da se poštuju svi tehni ki normativi koji se primjenjuju na 
predmetnu oblast kao i mjere zaštite na radu, kako bi se izbjegle neželjene 
situacije i sprije ile nesre e koje se mogu javiti usled nesavjesnog rada. Tako e 
je neophodno obezbijediti adekvatnu tehni ku kontrolu nad izvo enjem svih 
rudarskih radova u smislu pravilne primjene tehni ko-tehnoloških rješenja koja 
su definisana projektom eksploatacije. Izvo enje rudarskih radova može se 
izvoditi samo unutar kontura odobrenog istražno-eksploatacionog polja u 
okvirima projektovanih kontura površinskog kopa. U cilju ispunjavanja 
neophodnih uslova za izvo enje radova potrebno je da Investitor raspolaže 
pravom na koriš enje zemljišta koje je opredijeljeno za eksploataciju i 
preporuka Projektanta je da se u fazi izvo enja radova geodetskim snimanjima 
obavlja kontrola i usmjeravanje napredovanja fronta rudarskih radova, kako bi 
se osiguralo da radovi ostanu unutar kontura granica eksploatacionog polja. 

 
Analizom kapaciteta raspoložive opreme, raspoloživih rezervi mineralne 
sirovine i odabirom optimalne metode eksploatacije sa usvajanjem optimalnih 
projektnih rješenja procijenjeno je da postoje realne osnove za uspješno 
otpo injanje izvo enja rudarskih radova na eksploataciji tehni ko-gra evinskog 
kamena na P.K . "Milošev Krš" . Prikazana oprema koja je dostupna i nalazi se 
u vlasništvu Investitora može zadovoljiti potrebe budu e eksploatacije i prerade 
u punom kapacitetu. Detaljna analiza kapaciteta raspoloževe otkopno-utovarne, 
transportne i pomo ne opreme i mehanizacije sa tehno-eksploatacionim 
karakteristikama je data u prethodnim poglavljima.  
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Slika 24. Završna kontura površinskog kopa "Milošev Krš" 

 

 
Slika 25. Završna kontura površinskog kopa "Milošev Krš" 

 
Energetska potražnja i koriš enje energije 
 
Potrošnja pogonskog goriva nafte, ulja i ostalog potrošnog materijala 
prvenstveno zavisi od broja efektivnih asova rada osnovne i pomo ne 
mehanizacije, specifi ne potrošnje goriva, tehni ko-eksploatacionih 
karakteristika primijenjene opreme, kao i od tehni ko-tehnoloških uslova rada 
pojedinih mašina. Primijenjena utovarno-otkopno, pomo na i oprema za 
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preradu mineralne sirovine na P.K. „Milošev Krš“ za rad kao pogonsku energiju 
koristi te no gorivo – naftu. 
 
Priroda i koli ine koriš enih materijala 
 
Materijal koji e se koristiti tokom funkcionisanja projekta eksploatacije je 
tehni ko-gra evinski kamen ležišta „Milošev Krš“. 
 
Zahva ene koli ine kre nja ke mase površinskim kopom iznose: 
  

V = 1.816.040,00 m3 m 
 

Prirodni resursi uklju uju i vodu 
 
Voda koja je neophodna za funkcionisanje projekta koristi e se za potrebe 
zaposlenih, koja e se dopremati na lokaciju flaširana, dok e se za potrebe 
orošavanja i smanjenja emisija prašine voda dopremati autocistijernama.  
 
Zemljište, tlo i biodiverzitet  
 
Za potrebe eksploatacije tehni ko-gra evinskog kamena ležišta „Milošev Krš“ 
koristi e se prostor koji obuhvata površinu od oko 4,275 ha. 
 
Što se ti e biodiverziteta, na lokaciji koju zahvata eksploataciono polje prisutni 
su šumarci i šikare, koji e biti uklonjeni tokom procesa pripremnih radova za 
eksploataciju. Kada se govori o fauni, detaljni podaci o životinjskom svijetu 
predmetnog podru ja ne postoje. 
 
3.4. Detaljan opis planiranog proizvodnog procesa i tokova proizvodnje, 
po ev od ulaznih sirovina do finalnog proizvoda 
 
Tehnologija miniranja 
 
Tehnologija izrade minskih bušotina 
 
Tehnološka operacija bušenja i miniranja kao sastavni i naj eš e primjenjivani 
proces kojim se vrši dezintegracija materijala od stijenske mase i usitnjavanje u 
zna ajnoj mjeri determiniše jednostavnost izvo enja tehnoloških operacija koje 
slijede u daljem proizvodnom procesu. U funkciji postizanja optimalnih radnih 
parametara¸ kojima se stvaraju uslovi za izvo enje tehnoloških operacija koje 
slijede nakon pripremnih radova¸ potrebno je sagledati sve uticajne faktore koji 
figuriraju u procesu bušenja i miniranja¸ kako bi se postigli maksimalni 
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rezultati. Bušenjem e se formirati kose bušotine sa nagibom od 70º u skladu sa 
nagibom radnih kosina.  

 
Slika 26. Tehnološka šema bušenja i miniranja 

 
Odabir sistema bušenja 
 
Izbor postupka bušenja zavisi od svojstva stijenske mase koja se namjerava 
eksploatisati. Najvažnija svojstva stijena koje uti u na izbor postupka sistema 
bušenja su: 

- Fizi ka svojstva: sklop (struktura), težina (specifi na, zapreminska, nasipna 
zapreminska), poroznost. 

- Hidro-fizi ka svojstva: vodoupijanje, vodopropusnost, vodonepropusnost; 
- Mehani ka svojstva: vrsto a, tvrdo a i dr.; 
- Tehni ka svojstva: bušivost, drobljivost, rastresitost i akusti ne osobine 

stijena. 
 
Uzimaju i u obzir sva nabrojana svojstva radne sredine na P.K. "Milošev Krš", 
odabran je udarno-rotacioni sistem bušenja. Izborom adekvatnog ure aja za 
bušenje zadovoljavaju se tehni ko-tehnološki uslovi¸ koji osiguravaju da ure aj 
za bušenje svojim tehnološkim rješenjima može odgovoriti karakteristikama 
radne sredine¸ kao i da može ostvariti predvi ene kapacitete bušenja koji su 
odre eni ovim projektom. Prilikom izbora ure aja primjenjivan je kriterijum 
ekonomi nosti u smislu uskla enosti tehni ko eksploatacionih karakteristika 
bušilice sa zahtijevima radne sredine¸ pri emu je obezbije ena najminimalnija 
potrošnja repromaterijala i prate e opreme. Odabir samohodne lafetne bušilice 
garant je visoke produktivnosti rada i produktivnosti bušenja u razli itim radnim 
sredinama. Bušotine se buše paralelno kosini etaže¸ dok e dužina bušotina 
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zavisiti od visine etaže u zoni u kojoj se obavlja bušenje. Uticajni faktori koji 
figuriraju prilikom odre ivanja brzine bušenja su: 

- Fizi ko-mehani ke karakteristike stijenske mase koja uti e na brzinu bušenja 
proporcionalno vrsto i. 

- Pre nik bušenja, sa pove anjem pre nika bušenja smanjuje se brzina bušenja 
i ukupni u inak. 

- Dubina bušotine, pove anjem dubine bušenja pove ava se i utrošak 
komprimovanog vazduha i dolazi do slabijeg iznošenja nabušenog materijala 
iz bušotine. 

- Ugao nagiba bušotine, smanjenjem ugla nagiba slabije se iznosi nabušeni 
materijal iz bušotine. 

- Broj udara sa brojem okretaja krune za bušenje mora se uskladiti u odnosu 
na tvrdo u stijenske mase koja se buši (sile pritiska krune na dno bušotine). 

 
Izbor pre nika minske bušotine 
 
Od pre nika minske bušotine direktno zavisi stepen usitnjavanja stijenske mase, 
a samim tim i efikasnost utovarno-transportne mehanizacije, kao i procesa 
prerade. Odre ivanje pre nika minske bušotine izvršeno je na osnovu dva 
kriterijuma, i to: 
 - na osnovu maksimalne veli ine komada u odminiranoj masi, 
 - na osnovu godišnjeg kapaciteta površinskog kopa. 
 
Odnos izme u pre nika minske bušotine (d) i maksimalno dozvoljene veli ine 
odminiranog komada (D): 

d = k x D (mm) 
e su: 

k – koeficijent proporcionalnosti koji zavisi od stepena drobljenja stijene i 
iznosi: 
 k = 0,1 – za teško drobljive stijene 
 k = 0,2 – za srednje teško drobljive stijene 
 k = 0,3 – za lako drobljive stijene 
 
Obzirom da su dimenzije maksimalno dozvoljenog komada 450 mm, to diktira i 
maksimalno dozvoljenu veli inu komada u odminiranoj masi: 

D = 450 mm 
 
Po karakteristikama stijenska masa na površinskom kopu "Milošev Krš" može 
se svrstati u stijene srednje drobljivosti, pa se usvaja koeficijent 
proporcionalnosti, k = 0,2, odakle proizilazi da optimalni pre nik minske 
bušotine treba da iznosi: 

d = k x D = 0,2 x 450 = 90 (mm) 
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Kod odre ivanja racionalnog pre nika minske bušotine preovladao je faktor 
maksimalno dozvoljene veli ine komada u odminiranoj masi, i injenica da 
koncesionar raspolaže bušilicom kojoj odgovaraju pre nici bušenja od 89 mm, 
pa se usvaja pre nik bušenja: 

d = 89 mm 
 
Odabrani pre nik bušenja omogu ava optimalnu geometriju bušenja minskih 
bušotina u minskom polju, a koli ina eksploziva koja se može smjestiti u jednu 
bušotinu ne e izazvati ve e seizmi ke potrese koji mogu ugroziti opremu u 
okolini i gra evinske objekte. Bušenje minskih bušotina e se vršiti pomo u 
udarno-rotacione bušilice proizvo a Atlas Copco tip Roc D7, iz Švedske, sa 
eki em i krunom pre nika Ø89 mm. 

 
Tehnologija miniranja 
 
Da bi se miniranje uspješno izvelo i dobio odre eni granulometrijski sastav 
odminiranog materijala, kao i da bi se sprovela kontrola prate ih efekata 
miniranja, potrebno je usaglasiti i podesiti tri grupe parametara pri miniranju, a 
to su: 

- kontrola energije eksploziva koja je potrebna da bi se dobio traženi stepen 
drobljenja stijenske mase; 

- prostorni raspored energije u minskom polju; 
- vremenski raspored aktiviranja energije eksploziva u masivu, definisan 

šemom iniciranja i vremenima usporavanja. 
 
Da bi se postigli željeni efekti pri miniranju najbitnije je: izvršiti pravilan izbor 
eksploziva i odrediti za taj eksploziv parametre geometrije miniranja. 
Odre ivanje odgovaraju ih parametara miniranja ima za cilj maksimalno 
pove anje iskoriš enja energije eksploziva, kao i smanjenje negativnih efekata 
miniranja, seizmi ki efekti, detonacioni efekti dr. Osnovni parametri geometrije 
miniranja su: 
 
d – pre nik minske bušotine 
L – dužina minske bušotine 

 - nagib minske bušotine  
lpr – dužina probušenja minske bušotine 
W – linija najmanjeg otpora 
a – razmak izme u bušotina u redu 
b – razmak izme u redova bušotina 
q – specifi na potrošnja eksploziva 
Qb – koli ina eksploziva u bušotini 
lpu - dužina minskog punjenja 
Lm  – dužina me epa 
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L  – dužina minskog epa  
V – koli ina odminiranog stijenskog materijala po bušotini 
  
Izbor vrste eksploziva i eksplozivnog punjenja 
 
Izbor najpovoljnije vrste eksploziva vrši se na bazi dvije metodologije: 

- Na bazi deformacionog rada ili levkastih opita 
- Na bazi fizi ko-mehani kih karakteristika radne sredine koje se 

izražavaju kroz seizmi ke karakteristike. Ova metoda se više koristi pa je 
po ovoj metodologiji izvršen izbor eksploziva. 

 
Iskoriš enje energije eksplozije kod miniranja zavisi od odnosa akusti ne 
impedance stijene (Zs) i akusti ne impedance eksploziva (Ze), koje su odre ene 
izrazima 

ssV
sZ ; 

D
Ze  

e je: 
Vs – brzina prostiranja uzdužnih talasa u stijeni, m/s 

s – zapreminska masa stijene, g/cm3 

 – gustina eksploziva, g/cm3 
 – gravitacijsko ubrzanje, m/s 

 
Najve a koli ina eksplozije iskoristi se za drobljenje ako je ispunjen uslov: 

1
Z
Z

e

s  

odnosno, ako su fizi ke osobine radne sredine i eksploziva iste tj. ako je: 
 x D x V ss  

 
Ako ovo nije slu aj onda se pri eksploziji na granici eksploziva i radne sredine 
reflektuje jedan dio energije u obliku naponskog talasa, dok se drugi prenosi u 
radnu sredinu i koristi za drobljenje. U praksi je veoma teško da se ostvari 
odnos Zs =  Ze. Uzrok tome je heterogenost radne sredine i eksploziva. Osim 
toga prsline i pukotine u stijeni igraju veoma veliku ulogu na apsolutne 
vrijednosti brzine uzdužnih elasti nih talasa. Zbog svega toga prethodna 
jedna ina može se napisati u obliku: 

Vs x s x k = D x  
e je: 

 
Vs – brzina prostiranja uzdužnih-longitudinalnih elasti nih talasa, uzeta iz 
izvještaja o ispitivanju fizi ko-mehani kih svojstava kre njaka i iznosi 2500-
3000 m/sec,  
k – koeficijent refleksije = 0,6. 
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Pošto su ,  s i  Vs parametri koji se mogu odrediti rješenjem jedna ine, dobija 
se: 

(m/s),
kssV

D
 

odnosno eksploziv sa brzinom detonacije koji najviše odgovara doti noj radnoj 
sredini. 
Zamjenom brojnih vrijednosti dobija se: 

3.682
1,1

0,6 2,7  2.500D  , ( m/s) 

Brzina uzdužnih talasa kod kre njaka srednje tvrdo e naj eš e se nalazi u 
granicama od 2500 do 3000 m/s. Usvojeno Vs =  2500  m/s,  s =  2,7  g/cm3. 
Gustina amonijum-nitratskih praškastih eksploziva kre e se od  = 1,05 – 1,10, 
usvojeno  = 1,10 kg/m3. Koeficijent refleksije k = 0,6. Prora un pokazuje da bi 
se mogao koristiti eksploziv sa slijede om detonacionom brzinom koja ne 
odstupa zna ajno od vrijednosti 3682 m/s. Na bazi iskazanog prora una i 
iskustvenih pokazatelja na P.K. "Milošev Krš" primjenjeni su eksplozivi tipa: 
Amoneks-3 i ANFO ili eksplozivi koji svojim minersko tehni kim 
karakteristikama odgovaraju navedenim eksplozivima. 

  
Opšte karakteristike odabranih eksplozivnih sredstava 
 
Praškasti eksploziv Amoneks-3 je amonijumnitratni TNT eksploziv izra en na 
bazi amonijumnitrata kao oksidansa nitroaromata, (TNT) kao senzibilatora uz 
dodatak organskih goriva, materija i sredstava koji štite eksploziv od vlage i 
stvrdnjavanja. Privredni eksploziv Amoneks -3, tip ANFO je prosta, relativno 
bezopasna eksplozivna materija, predstavlja smješu granulisanog amonijum 
nitrata i dizel goriva, a izuzetno je sipak. U zavisnosti od detonacione brzine i 
brizantnosti praškasti eksplozivi tipa Amoneks uspješno se koriste za miniranje 
mekih, srednje tvrdih i tvrdih materijala. Svi praškasti eksplozivi su osjetljivi na 
uticaj vlage, mada pojedini hemijski aditivi, kao i pakovanje patrona u 
polietilenski omot umanjuju uticaj higroskopnosti amonijumnitrata. 
 
- Pakovanje  
Praškasti eksplozivi iznad Ø 40 mm patroniraju se u polietilenske vre e ili 
pojedina ne patrone standardnog pre nika i težine definisane JUS-om 
H.D.1.020., stavljaju se u kutije od valovitog ili vodootpornog kartona. Na 
zahtjev potroša a mogu se izra ivati i patrone po želji kupca. 
- Rok upotrebe 
Rok upotrebe praškastih eksploziva Amoneks 3 je šest mjeseci od datuma 
Proizvodnje, pod normalnim uslovima. 
- Uslovi skladištenja 
Uskladištenje se vrši u suvim i provjetrenim prostorijama, gdje temperatura ne 
prelazi od - 200 do + 300, odnosno relativna vlažnost ne prelazi 75%. 
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- Upotreba 
Praškasti eksplozivi tipa Amoneks se iniciraju rudarskom kapislom br. 8, 
elektri nim detonatorom, neelektri nim detonatorom i detoniraju im štapinom 
C-10 ili C-12.  
 

Tabela 24. Karakteristike eksploziva Amoneks 3 
Karakteristike Amoneks-3 
Gustina (kg/dm3) 1,05 ± 1,1 
Bilans kiseonika (%) 0.30 
Gasna zapremina dm³/kg 1000 
Toplota eksplozije KJ/kg 4011 
Temperatura eksplozije K 2845 
Brzina detonacije (m/s) 3600-3800 
Osjetljivost na udar Ve a od 12 
Prenos detonacije (cm) 4 
Radna sposobnost po 
Trauchu (cm) 

360 ± 10 

Vodootpornost  slaba 
 

Tabela 25. Karakteristike eksploziva ANFO 
Karakteristike ANFO 
Gustina (kg/dm3) 0.8 – 0.9 
Bilans kiseonika (%) uravnotežen 
Gasna zapremina dm³/kg 980 
Toplota eksplozije KJ/kg 3760 
Temperatura eksplozije K 2845 
Brzina detonacije (m/s) 3000± 200  
Kriti ni pre nik 70 mm 
Prenos detonacije (cm) kontakt 
Minimalni inicijalni impuls F50 mm -40g  
Vodootpornost  slaba 

 
-Mjere sigurnosti 
Pri upotrebi eksploziva zabranjeno je: 

- upotrebljavati alat i pribor koji varni i i stvara stati ki elektricitet. 
- bacati, tumbati i vu i po tlu eksplozivna pakovanja. 
- pušiti ili upotrebljavati otvoreni plamen. 
- dozvoliti rad licima koja nijesu osposobljena za rad sa eksplozivima. 
- upotrebljavati eksploziv u jamama sa metanom i opasnom ugljenom 

prašinom. 
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-Uništenje 
Ako je garantni rok istekao ili je eksploziv iz bilo kog razloga postao 
neupotrebljiv potrebno ga je nakon dogovora sa proizvo em uništiti, 
eksplozijom ili spaljivanjem. 
 
Parametri miniranja 
 
Pre nik patrone eksploziva 
 
Zbog karakteristika bušilice koju Investitor ve  posjeduje, i svih navedenih 
parametara, usvaja se pre nik bušenja minskih bušotina: 

d = 89 mm 
Pre nik patrone eksploziva se odre uje iz odnosa: 
 

66mm
1,35

ddp
 

Usvaja se prvi ve i standardni pre nik patrone dp = 70 mm. 
 
Prora un dužine bušenja i probušenja bušotine 
 
Dužina probušenja bušotine može se odrediti u odnosu na: 
Visinu etaže: lpr = (10 – 15) % H (m) = 1 –1.5 m ~ 1 m 
 

(m) 11.5 m 11.641
70sin

10
Lprsin

H
Lb

 

gdje je: 
H – visina etaže 

 – nagib bušotine  = 70º; 
lpr – dužina probušenja bušotine. 
 
Usvaja se dužina bušenja za visinu etaže H = 10 m Lb = 11.5 m dok je dužina 
probušenja usvojena na Lpr=1 m. 

 
Specifi na potrošnja eksploziva  
 
Specifi na potrošnja eksploziva je koli ina eksploziva potrebna da se izminira 
jedan m³ stijenske mase do željene granulacije i izražava se u kg/m³. Specifi na 
potrošnja eksploziva (q) zavisi od niza faktora od kojih su najvažniji:  

- karakteristike odminiranog materijala,  
- karakteristike odabranog eksploziva i  
- tehnika miniranja.  

 
Specifi na potrošnja eksploziva može da se odredi na tri na ina:  
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- eksperimentalno,  
- na osnovu ste enog iskustva radom u sli nim uslovima i 
- ra unski 

 
Specifi na potrošnja eksploziva po Laresu  
 
Specifi na potrošnja eksploziva može se odrediti prema empirijskom obrascu 
Laresa: 

)(kg/m d
g
evsqq 3

1

 

e su:  
 
q1 – odnos vrsto e stijene prema vrsto i granita ( g = 2000); 
 s – odnos gra e stijene prema homogenoj gra i (za raspucane stijene 0,9);  
v – koeficijent stiješnjenosti mina, koji zavisi od broja slobodnih površina (v = 
1);  
e – koeficijent radne sposobnosti eksploziva;

XA
Ae  A=480 cm³ 

Ax – radna sposobnost eksploziva po Trauzlu;  
g - koeficijent zbijenosti punjenja;  
d - koeficijent za epljenosti mine (d = 1 za normalan ep i 0,9 za ep od 
nabušenog materijala). 
 
Za raspoložive eksplozive specifi na potrošnja e iznositi: 
 
Za eksplozivno punjenje Amoneks 3: 

e = 480/370 = 1,29   g = 1.35 
q = 0.6·0.9·0.9·(1.30/1.35)·0.95 = 0.444  0.44 (kg/m³) 

 
Za eksplozivno punjenje Amonijum - nitrat:  

e = 480/350 = 1,37   g = 1.3 
q = 0.6·0.9·1·(1.37/1.3)·0.9 = 0.512  0.51 (kg/m³) 

 
Linija najmanjeg otpora  
 
Po definiciji linija najmanjeg otpora je najkra e rastojanje od centra smještanja 
eksplozivnog punjenja u bušotini do slobodne površine. Kod kosih bušotina 
jednaka je duž cijele bušotine. Vrijednost ovog parametra zavisi od: fizi ko-
mehani kih i strukturnih karakteristika radne sredine, snage i koli ine 
eksplozivnog punjenja i rasporeda minskih bušotina. Postoji više formula za 
odre ivanje linije najmanjeg otpora i u principu potrebno je koristiti one 
formule koje sadrže ve i broj zavisnih veli ina. Na dijagramu koji preporu uje 
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firma Atlas-Copco za pre nik bušotine od 89 mm odgovara vrijednost linije 
najmanjeg otpora u opsegu izme u 2.5 i 3 m.  

 
Slika 27. Odnos pre nika bušotine i linije najmanjeg otpora 

 
Po Ash Ri ard-u, za šahovski raspored bušotina, linija najmanjeg otpora može 
se odrediti iz odnosa:  

 
W = (25 ÷ 40) · d 

gde je: d – pre nik minske bušotine pa je:  
 

W = (25 ÷ 40) · 89 = 2225 ÷ 3560 (mm) 
 
Na osnovu dobijenih prora una i iskustva u praksi usvaja se linija najmanjeg 
otpora:  

W =2500 mm =2.5 (m) 
 
Rastojanje izme u bušotina u redu  
 
Za usvojenu geometriju rastojanje izme u bušotina e biti: 

a = m·W = 1.2 · 2.5 = 3 (m) 
 
Odre ivanje rastojanja izme u redova minskih bušotina  
 
Efekat miniranja na površinskim kopovima u najve oj mjeri zavisi od rasporeda 
minskih bušotina. Bušotine u više redova raspore uju se tako da obrazuju 
kvadratni, pravougaoni ili trougaoni raspored. U slu ajevima kada su minske 
bušotine paralelne kosini etaže (kose), rastojanje izme u redova bušotina (b) 
naj eš e je jednako veli ini linije najmanjeg otpora:  

b = = = 2.59 2.5 (m) 
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Zapremina odminiranog materijala po bušotini 
  
Zapremina prizme obrušavanja od jedne minske bušotine je:  

V = a · W · H = 3 · 2.5 · 15 = 75 (m³ m) 
 

Za epljenje minskih bušotina  
 
Osnovna uloga epa je da omogu i što duže djelovanje produkata eksplozije na 
stijensku masu i obezbijedi što ve e iskoriš enje energije eksplozije. Stepen 
iskoriš enja energije eksplozije zavisi od kvaliteta epa, odnosno koliko dugo 
može da se odupre dejstvu produkata eksplozije. Potrebna dužina epa mora da 
obezbijedi potpuno hermeti ko za epljenje od momenta iniciranja pa do 
po etka odlamanja i odbacivanja stijenskog materijala. To zna i da ep treba da 
ostane u bušotini za sve vrijeme razlaganja minskog punjenja i da izleti zajedno 
sa odba enim materijalom. Prilikom popunjavanja epa minske bušotine, 
materijal treba nabijati drvenim štapom specijalno izra enim za te namjene, 
vode i ra una da se ne ošteti sredstvo za iniciranje. Strogo je zabranjeno 
stavljanje eksploziva u projektovanu dužinu epa, jer to može imati 
katastrofalne posledice zbog razbacivanja komada stijena. 
 
Dužina epa minske bušotine  
 
Miniranja na površinskom kopu "Milošev Krš" odvija e se na dovoljnoj 
udaljenosti od magistralnog puta i lokalnih objekata, ali se u cilju kontrole 
razlijetanja komada pristupilo usvajanju srednje vrijednosti minskog epa. 
Dužina epa usvaja se na osnovu linije najmanjeg otpora:  

 = (0.7 · 1) · W = 1.75 – 2.5 (m) =  2,5 (m) 
 

Odabrana kombinacija minskog punjenja 
 
Prora un je izvršen za eksplozive Amoneks 3 i ANFO u skladu sa potrebnom 
koli inom eksploziva¸ dužinom epa i dimenzijama patrona. Dužina minskog 
punjenja ra una se po slede em obrascu: 

L = L L (m) 
 
Prora un koli ine eksploziva po minskoj bušotini izvršen je u skladu sa 
slede im obrascem: 
Amonex 3: Qb= q · V = q ·a · H · W = 0.41 · 3 · 11.5 · 2.5 = 35,36 (kg/buš.) 
ANFO: Qb= q · V = q ·a · H · W = 0.44 · 3 · 11.5 · 2.5 = 37,95 (kg/buš.) 
 
Pojedina na minska punjenja bi e definisana u skladu sa opredjeljenjem da se 
primjenjuje izduženo kontinualno punjenje što e iznositi: 
Amonex 3:  35,36 kg po bušotini 



89 
 

ANFO:   37,95 kg po bušotini 
 
Koli ina eksploziva po metru bušotine (koncentracija punjenja)  
 
Koli ina eksploziva po metru dužnom bušotine zavisi od pre nika minske 
bušotine, gustine eksplozivnog punjenja i stepena iskoriš enja a izra unava se 
po obrascu: 

)(kg/m'  
4
dnp

2  

gde je:  
p – koli ina eksploziva po metru dužnom bušotine (kg/m’), 
d – pre nik bušotine (m),  
d1– pre nik patrone. 

– gustina eksploziva (kg/m3 ), 
 – koeficijent popunjenosti bušotine,  

d
d

 
2
1  

 
Za eksplozivno punjenje Amoneks -3: 

p = ((3,14  0,089^2)/4)  0,95  0,8  10^3 = 4,13 (kg/m’) 
Za eksplozivno punjenje ANFO: 

p = ((3,14  0,089^2)/4)  0,8  0.9  10^3 = 4,44 (kg/m’) 
 

Konstrukcija miskog punjenja 
 
Projektnim rješenjem predvi eno je da se upotrebljava kontinualno izduženo 
punjenje minske bušotine, a planirano je da koli ina eksploziva u zavisnosti od 
vrste eksploziva bude 35 kg/buš za Amonex 3 odnosno 38 kg/buš za ANFO, pri 
emu je predvi eno ostavljanje epa u dužini od 2.5 m.  

 

 
Slika 28. Konstrukcija minskog punjenja za etažu visine H=10 m 
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Vremenski interval iniciranja minskih punjenja 
 
Iniciranje minskih punjenja u minskim bušotinama može se izvesti na slede e 
na ine: trenutno, usporeno (vremensko) i milisekundno. Od ova tri na ina, 
najbolje rezultate pokazao je sistem milisekundnog iniciranja i ono e biti 
primijenjeno za iniciranje minskih punjenja na površinskom kopu "Milošev 
Krš". Kratkousporeno (milisekundno) iniciranje sastoji se u tome da se izme u 
dva susjedna minska punjenja postavljaju milisekundni usporiva i, od najmanje 
5 pa do nekoliko desetina milisekundi (ms). Veli ina milisekundnog intervala 
usporenja je funkcija fizi ko-mehani kih karakteristika sredine i geometrije 
miniranja. Kod ovog na ina iniciranja veli ina seizmi kih oscilacija ne zavisi 
od koli ine eksploziva, ve  je rezultat uzajamnog dejstva eksplozije 
ograni enog broja minskih punjenja. Seizmi ke oscilacije dostižu odre enu 
veli inu i ostaju na tom nivou do kraja eksplozije. Pri prora unu vrijednosti za 
(t) polazi se od zahtjeva da eksplozija pojedinog minskog punjenja treba da 
otpo ne prije nego što do njega stigne udarni talas eksplozije prethodnog 
punjenja, t  W / V, ms. Optimalnu veli inu (antiseizmi kog) intervala 
usporenja (t) za datu tehnologiju rada, geometriju miniranja i radnu sredinu 
možemo odrediti eksperimentalno i pomo u empiriskih obrazaca. Za empirijsko 
odre ivanje intervala usporenja opšti oblik formule je:  
 

t = K · A · W, (ms) 
e je:  

K – koeficijent koji za normalno odbacivanje iznosi 1,0, a za umjereno 
odbacivanje 1,5 ÷2,0.  
A - koeficijent koji karakteriše radnu sredinu iz tabele (za kre njak iznosi 5).  
 
Tabela 26. Koeficijent A u zavisnosti od vrsto e stijene  

vrsto a 
stijene 

Zvu na 
impedance 

Koeficijent A 

Veoma vrste 18-24 3 
vrste 12-18 4 

Srednje vrste 6-12 5 
Meke 0.5-6 6-7 

 
Imaju i u vidu da se na površinskom kopu "Milošev Krš" planira koristiti 
NONEL sistem i sistem Detoniraju i štapin- udarna patrona, u nastavku e biti 
obra ene i date šeme iniciranja za oba sistema pojedina no. Uvažavaju i 
podatak da koeficijent A iznosi 5 kao i da raspoloživost usporiva a na 
crnogorskom tržištu usvojen je interval usporenja izme u minskih bušotina od 
25 ms. Izme u redova buština može se koristiti usporenje od 42 ms dok e se 
izme u bušotina koristiti 25 ms. Prikaz mogu ih šema iniciranja dat je na slici u 
narednom poglavlju. 
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Šema iniciranja minskog punjenja  
 
Šema iniciranja mora da obezbijedi:  

- pove anje stepena usitnjavanja stijena  
- sniženje seizmi kog efekta 
- dobijanje potrebnog oblika kupe odminiranog materijala  

 
Maksimalna koli ina eksploziva koja e biti inicirana u jednom vremenskom 
intrevalu na osnovu orijentacionog prora una iznosi 35 kg eksploziva Amonex 
3, odnosno 38 kg eksploziva ANFO. Predvi ena koli ina eksploziva koja e se 
jednovremeno inicirati ujedno odgovara i koli ini eksploziva koja je odre ena 
za minsko punjenje jedne minske bušotine. Za dalje prora une u projektu 
usvojena koli ina eksploziva koja e biti inicirana u jednom vremenskom 
intervalu od 38 kg. Iniciranje minskih serija vrši e se u zavisnosti od situacije 
na terenu, tj. od potreba u odnosu na pove anje stepena usitnjavanja stijena ili 
sniženja seizmi kog efekta.  

 
Slika 29. Izgled Nonel sistema detonatora 

  
Obzirom da e se upotrebljavati sistem Nonel i sistem pomo u detoniraju eg 
štapina primjenjiva e se dva tipa šeme. Kod sistema iniciranja Nonel “DUAL 
DELAY” detonatorom predvi eno je da se primjenjuje Nonel detonator sa 
cijev icom dužine 14 m, odgovaraju im milisekundnim usporenjem na oba 
kraja i detonatorom koji se spusta na dno bušotine sa udarnom patronom ili 
buster poja iva em. Ovaj sistem omogu uje povezivanje minskih bušotina pri 
emu se ispunjava uslov da se svaka bušotina inicira sa svojim intervalom 

usporenja. Primjenom Nonel sistema dobijaju se najbolji tehno-ekonomski 
rezultati, povezivanje je veoma lako i jednostavno a tako e ne može da se desi 
da se u istom intervalu iniciraju dvije bušotine.  
 

 
Slika 30. Popre ni presijek Nonel vatroprovodne cijev ice i izgled Nonel 

konektora 
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Bušotinska usporenja koja se kre u od 300 do 500 ms obezbije uju da se 
iniciranje bušotina u spoljnim vodovima završi prije nego što se inicira 
eksploziv u prvim iniciranim bušotinama. Iniciranje svake bušotine sa svojim 
intervalom usporenja obezbije uje dobru granulaciju minirane mase. Nonel 
detonatorom inicira se koli ina eksploziva jedne bušotine, mada postoji i 
mogu nost razdvajanja eksploziva u bušotini. Seizmi ki talasi koji nastaju 
miniranjem su po intenzitetu najslabiji što posebno pogoduje prilikom zaštite 
okoline od efekata eksploatacije "Milošev Krš". Spoljna usporenja koja 
povezuju bušotine su tako prora unata da ne dozvoljavaju preklapanja iniciranja 
bušotina. Bušotine u redu se vežu jedna za drugu, a veza izmedu redova se vrši 
sa Nonel detonatorima tipa “SURFACE” ija su usporenja usvojena na 42 ms. 
Iniciranje Nonel sistema vrši e se pomo u sporogore eg štapina i detonatorske 
kapisle direktnim vezivanjem na mjesto sa koga se namjerava inicirati šema. 
 

  
Slika 31. Izgled detoniraju eg, sporogore eg štapina i detoniraju e kapisle 

 

 
Slika 32. Prikaz grananja i vezivanja detoniraju eg štapina 

 
Obzirom da je predvi eno ravnomjerno napredovanje fronta rudarskih radova 
podrazumjeva se pravilna konstrukcija radnih etaža odnosno postiže se 
konstantna širina etažne ravni ime se stvaraju uslovi za redno povezivanje 
minskih bušotina sa usporenjem izme u svake bušotine pojedina no. Iniciranje 
minskih bušotina pomo u sredstava sa otvorenim plamenom odnosno 
detoniraju im štapinom vrši e se samo nakon što je izvršena provjera u smislu 
kontrole prisustva opasnih materija. U konkretnom slu aju iniciranje minerskih 
bušotina vrši e se pomo u udarne patrone koja se spušta na dno bušotine. 




