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1. OPSTE INFORMACIJE

o Podaci o nosiocu projekta
o0 Glavni podaci o projektu
0 lzvod iz sudskog registra za preduzece
o Dokaz o ispunjenju propisanih uslova



0 Podaci o nosiocu projekta
a) NOSILAC PROJEKTA: ,,INZINJERING PUT“ D.0.0. PODGORICA
ODGOVORNO LICE: MILO MIJOVIC
ADRESA: RADOSAVA BURICA br. 171
MATICNI BROJ NOSIOCA PROJEKTA: 02426919
KONTAKT OSOBA: MIJO PERUNCIC
BROJ TELEFONA: 069-072-281

e-mail; office@inzenjeringput.me

o0 Glavni podaci o projektu
b) NAZIV PROJEKTA: ,,EKSPLOATACIJAVTVEHNICKO-QRADE\{INSKOG
KAMENA NA LEZISTU ,,MILOSEV KRS**
LOKACIJA: Katastarska parcela broj 343, KO Dobrsko selo, zahvat Prostorno-
urbanistickog plana Prijestonice Cetinje (,,SI. list CG-0.p.”, br.

12/14)

ADRESA: Opéstina Cetinje



Na osnovu ¢lana 19 Zakona o procjeni uticaja na zivotnu sredinu (,,SI. list CG“,
br. 75/18) donosim

RJESENJE

O formiranju multidisciplinarnog tima za izradu Elaborata procjene uticaja
eksploatacije tehnicko-gradevinskog kamena na lezistu ,,MiloSev Kr§“ na
Zivotnu sredinu u sastavu:

Prof. dr Darko Vuksanovié¢, dipl. ing met.

Mr Dragan Radonji¢, dipl. ing tehn.

Ivana Raicevi¢, specijalista zastite Zivotne sredine
Milan Maras, specijalista hemijske tehnologije

el

Saradnik:

5. Miljana Vukovi¢, specijalista biologije
Multidisciplinarni tim, prilikom izrade Elaborata procjene uticaja, se mora u
svemu pridrzavati Zakona o zZivotnoj sredini (,,SI. list CG*, broj 52/16), Zakona
0 procjeni uticaja na zivotnu sredinu i drugih zakonskih i podzakonskih propisa

koji reguliSu ovu oblast.

Imenovani ispunjavaju uslove predvidene ¢lanom 19 Zakona o procjeni uticaja
na zivotnu sredinu.

Za lice koje ¢e koordinirati izradom elaborata procjene uticaja odredujem
Milana Mara$a, specijalistu hemijske tehnologije.

Preduzece ,,M EDIX“ d.o.o.
/ dlrekt r
Vedfabrm e ?%
Ljiljana Vuksanovi¢

MP



2. OPIS LOKACIJE

2.1. Kopija plana katastarskih parcela na kojima se planira izvodenje
projekta, sa ucrtanim rasporedom objekata za koje se sprovodi postupak
procjene uticaja

Lokaciju projekta ,,Eksploatacija tehni¢ko - gradevinskog kamena sa lokaliteta
»-MiloSev krs“, cini katastarska parcela broj 343, KO Dobrsko selo, zahvat
Prostorno-urbanistickog plana Prijestonice Cetinje (,,SI. list CG-0.p.”, br.
12/14). Situacija sa ucrtanom konturama istrazno-eksploatacionog polja, kao i
kopija plana katastarske parcele data je u prilogu.

2.2. Podaci o potrebnoj povrsini zemljiSta u m?, za vrijeme izgradnje, sa
opisom fizi¢kih karakteristika i kartografskim prikazom odgovarajuce
razmjere, kao i o povrsSini koja ¢e biti obuhvaéena kada projekat bude
stavljen u funkciju

Predmetna lokacija se nalazi u mjestu Bokovo, u neposrednoj blizini
magistralnog puta Podgorica-Cetinje, na nadmorskoj visini izmedu 560 i 590
mnm, na jugozapadnim padinama istoimenog brda MiloSev kr§ na oko 7 km,
vazdusne linije, sjeveroisto¢no od Cetinja.

LetiSte tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev krs§“, pripada geografskom
listu Cetinje, 1:100 000, odnosno sekciji Cetinje 1:25 000 i zahvata povrSinu od
oko 4,275 ha, nepravilnog je oblika, sa 6 prelomnih tacaka, tabela broj 1.

Tabela 1. Koordinate granicnih tacaka istrazno-eksploatacionog prostora
leZiSta tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev krs*, Cetinje

Konturna Koordinate
tac¢ka 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 4695 161 6 581 362
PovrSina 4,275 ha




Slika 1. Lokacija predmetnog projekta (crvena zona) na topografskoj karti
1:25000



LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev kr§“ u geografskom smislu
pripada centralnom regionu Crne Gore.

Do predmetnog lokaliteta vodi lokalni asfaltni put, duzine 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 Stitari, Denovi¢i i Mikuliéi.
Postojeci lokalni put prolazi jugozapadnim obodom predmetnog lokaliteta.




c)
Slika 2. Prikaz lokalnog puta koji vodi do lokacije projekta
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Slika 3. Prikljucenje lokalnog asflatnog puta na magistralu Podgorica-Cetinje

Na lokalitetu i njegovoj neposrednoj blizini nema stalnih naselja, prve kuce 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 istrazno-
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 izvodene bilo kakve rudarske aktivnosti, a na slici 4 prikazan je prostor
lokacije projekta i njene okoline.
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Slika 4. Prikaz lokacije projekta i njene okoline

2.3. Prikaz pedoloskih, geomorfoloskih, geoloskih, hidrogeoloskih,
inZenjersko-geoloskih i seizmoloskih karakteristika terena

PedoloSke karakteristike terena
(Preuzeto iz PUP-a Prijestonice Cetinje)

Zemljista na podrucju Prijestonice Cetinje, po svojoj genetskoj povezanosti i
redosljedu evolucije, spadaju u evoluciono-genetsku seriju zemljiSta na
kre¢njacima i dolomitima (manju povrSinu pokrivaju hidrogena zemljista u
rukavcima Skadarskog jezera i Rijeke Crnojevi¢a). Ova serija zemljista na
kre¢njacima i dolomitima ima dva pravca evolucije. Oba predstavljaju potpune
serije. Jedan vodi preko terra rossa primorski tip evolucije, a drugi preko
smedeg zemljista.

Opis zemljiSta na podrucju Prijestonice Cetinje je dat za podruc¢ja Lovéenskog
planinskog masiva, Katunske kraske zaravni i dijela Skadarske depresije.

Zemljista Lovcéenskog masiva
Na kre¢njackoj i kreénjacko-dolomitnoj podlozi mezozojske i kenozojske
starosti, u klimatskim i orogrofskim uslovima Lovcéena dominira plitko,

humusno zemljista, najceS¢e AC grade profila, koje pripada tipu rendzina, u
narodu poznato pod imenom "buavica“. Zbog svoje specificne strukture i
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fizickih osobina ovo zemljiSte 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
podruc¢ju Lovéena jesu dubina zemljista i stepen posmedenosti, sadrZaj skeleta i
stjenovitost i kamenitost povrSine. Polaze¢i od ovoga, u podrucju Lovéena
izdvojeno je pet zemljisno - kartografskih jedinica:

1. Vrlo plitka rendzina na tvrdim karbonatima (buavica)

2. Vrlo plitka i plitka Sumska rendzina na tvrdim karbonatima (buavica)

3. Plitka Sumska posmedena rendzina na tvrdim karbonatima (buavica)

4. PretaloZena plitka rendzina na karbonatnoj drobini (buavica)

5. PretaloZena rendzina na tvrdim karbonatima (buavica).

ZemljiSta Katunske kraske zaravni

Spoljadnju morfologiju zemljista u ovoj oblasti karakteriSe kamenitost, jer
kamen izbija na povrSinu i prekriva, u vidu stijena ili gromada, ¢esto i viSe od
90% povrsine. Na kre¢njackoj i kreénjacko-dolomitnoj podlozi razvila su se
plitka, humusna zemljiSta, najceS¢e AC grade profila koja pripadaju tipu
rendzine (buavice). Kod stvaranja buavica u inicijalnoj fazi, zemljisni rastvor je
zasic¢en jonima kalcijuma, tako da se prilikom razlaganja organske mase stvara
blagi i stabilni humus tipa kalcijum-humata. Na taj nacin su i postale poznate
osobine buavice u pogledu humoznosti, strukture i ostalih fizi¢kih osobina.

U ovoj oblasti su izdvojene sljedece zemljiSno-kartografske jedinice:
1. Vrlo plitka rendzina na tvrdim karbonatima (buavica),
2. Vrlo plitka i plitka Sumska rendzina na tvrdim karbonatima (buavica),
3. Plitka Sumska posmedena rendzna na tvrdim karbonatima (buavica),
4. PretaloZena plitka rendzina na karbonatnoj podlozi (buavica).
5. PretaloZena rendzina na tvrdim karbonatima (buavica).

Neznatne povrsine u oblasti Katunske kraSke zaravni zauzima enklava smedeg
mediteranskog zemljista na fliSu (u podrucju Meoca, 60 ha) i enklava smedeg -
hromatogenog zemljista na boksitu (u podrucju Bijelih Poljana, oko 120 ha).

ZemljiSta Skadarskog basena

U oblasti Skadarskog basena koji pripada Prijestonici Cetinje, dominiraju
zemljiSta tipa crvenice, obrazovane na jedrim kre¢njacima, koji su ponegdje
dolomiti¢ni, na nadmorskoj visini koja ne prelazi 500 m. Crvenice u ovom
podrucju ne pripadaju tipi¢nim crvenicama, ve¢ predstavljaju podtip posmedene
- humusne crvenice, koja stoji na prelazu izmedu crvenica, s jedne, i
posmedenih rendzina, s druge strane.
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Od izdvojenih sistematskih zemljisnih jedinica najzastupljenije su:

1. Crvenica (terra rossa) posmedena, plitka,

2. Crvenica (terra rossa) posmedena, pretaloZena.
Obodom Skadarskog jezera, na relativno maloj povrsini javlja se zemljiste tipa
dubokog, slabo zabarenog aluvijuma i mineralno-moc¢varno zemljiste.

Zemljiste predmetne lokacije pripada zemljiStu Katunske krasSke zaravni koje
pripada tipu rendzina "buavica".

Geomorfoloske karakteristike terena

(Preuzeto iz PUP-a Prijestonice Cetinje)

Prema usvojenoj podjeli Crne Gore na geomorfoloSke oblasti, teritorija
Prijestonice Cetinje pripada starocrnogorskoj kraSkoj zaravni. Zaravan ¢ine
planinske mase Lovcena, Orjena i drugih primorskih vijenaca, zatim plato Stare
Crne Gore i Rudina, koji se pruza od Primorskog lanca do klanca Duge i do
Zetske ravnice i NiksSi¢kog polja. Najveci dio Prijestonice obuhvata Katunska
kraSka zaravan koja se prema istoku Rijeckom nahijom spusta ka Skadarskom
jezeru i Zetskoj ravnici. Ove oblasti su od mora odvojene planinskim masivom
Lovcena. Na sjeveroistoku su od duboke doline Zete odvojen je masivom
Garaca. Izuzimaju¢i manji dio prostora na jugu, uz Skadarsko jezero, ostali dio
podruc¢ja Prijestonice Cetinje predstavlja ustalasani holokarst (“ljuti krs”)
Katunske nahije sa prosjecnom nadmorskom visinom od 800 - 1000 m.
Njegusko i Cetinjsko polje su jedine vece povrsine sa ravnim terenom. Manje
ravne povrsine se joS nalaze u karstnim uvalama i vrtacama kojih ima na cijeloj
tetitoriji Prijestonice. Ravni tereni ¢ine svega 1,4%, brdoviti i strmi tereni preko
80% povrsine. U geolosko-petrografskom sastavu terena preovladuju kreénjaci,
pa su oblici reljefa u znatnoj mjeri posljedica korozije, pri ¢emu su nastale
spoljne forme reljefa: polja, uvale, vrtace i Skrape, stvarajuci neras¢lanjeni
prostor sa oskudnim talogom zemljista (crvenica). Na istom prostoru nastali su i
podzemni oblici reljefa, pecine, jame i ponori, preko kojih podzemnim
tokovima oticu vode ovog podrucja.

Geoloska grada lezista ,,MiloSev Kr§*
(Preuzeto iz Glavnog rudarskog projekta)

LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev krs* nalazi se u podrucju
Cetinja, u blizini mjesta Bokovo i Binovi¢i, a izgraduju ga karbonatne naslage,
koje ucestvuju u gradi ovog i Sireg podrucja brda MiloSev krs, i ¢ine ga
perspektivnim prostorom za ovu mineralnu sirovinu. Istrazno-eksploatacioni
prostor i leziste tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev krs* pripada terenu
koji izgraduju karbonatne stijene gornjeg trijasa (T3) i donje jure (J1). Mineralnu
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sirovinu u lezistu cine karbonatne stijene kre¢njackog i rede dolomitskog
sastava koje ucestvuju u geoloskoj gradi predmetnog lezista, a u stratigrafskom
pogledu pripadaju gornjem trijasu i donjoj juri, koje nalaze u tektonskom
odnosu, Sto je konstatovano prilikom izvodenja detaljnih geoloskih istrazivanja
sprovedenih u martu-aprilu 2023. godine.

Gornji trijas (T1)

Najstarije otkrivene stijene u okviru istrazno-eksploatacionog prostora lezista
otkrivene su na juznim, odnosno jugoisto¢nim i jugozapadnim padinama
istrazno-eksploatacionog prostora, a predstavljene su smedim i svijetlosmedim,
slojevitim (0,10-0,50 m) i bankovitim (0,6-1,5 m) kre¢njacima strukturnog tipa
M-W i W-P, podredeno i M, P i G, odnosno krec¢njacima tipa mikrita (fosiliferni
mikriti), bioomikriti, biomikrospariti, oobiomikrospariti, biointramikrosapariti,
oomikrospariti, oospariti, oobiointramikrospariti, biointraspariti, bioospariti.
Slojne povrsine su ostre do talasaste. Krec¢njaci su manje ili viSe karstifikovani,
mjestimi¢no i rekristalisali. Cesto 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 uocavaju pukotine i nepravilne Supljine koje su
ispunjene krupnozrnim kalcitom mozaic¢ne strukture. Duz pukotina i prslina je
prisutna smede narandzasta materija koja potice od gvozdevite komponente. U
donjim djelovima stuba naslaga gornjotrijaskih sedimenata, u jugozapadnom i
juznom dijelu lezista javljaju se podredeno smedi i smedezuti, slojeviti (0,10-
0,50 m) i rede 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 kreénjaci i dolomiti su polomljeni, zdruzgani i
raspadnuti i naviSe postepeno prelaze u krec¢njake. U sedimentima gornjeg
trijasa, ne zapazaju se cesti fosilni ostaci, a Sto je konstatovano prilikom
snimanja detaljnih geoloskih stubova i pregledom uzoraka za paleontoloska
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
odredeni kao gornjetrijaski, odnosno da pripadaju norik-retu (Ts>°).

Donja jura (J1)
Rudnu formaciju donjojurskih sedimenata (1J1), izgraduju sivobjelicasti, sivi i
sivozuti, bankoviti i masivni, podredeno debeloslojeviti kre¢njaci, rede

dolomiti¢ni kre¢njaci i dolomiti, koji su mjestimi¢no laporoviti i znacajno
tektonizirani. Ovi sedimenti ucestvuju u gradi sjeveroistocnog i
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sjeverozapadnog dijela istrazno-eksploatacionog prostora ,MiloSev kr§“,
razvijeni su na istoimenom brdu MiloSev kr$ 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, odnosnho kre¢njacima
tipa mikrita, biomikrita 1 dolomiti¢nih biomikrita, biooomikrosparita,
oobiomikrita, oomikrosparita, biooosparita, oobiosparita i biooointrasparita. Od
fosilnih ostataka sadrze 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 naroc¢ito dolomiti¢nih kre¢njaka uocavaju se
krupni bioklasti bivalvia koji mjestimi¢no grade lumakele-litiotisi koji ukazuju
na donjojursku starost ovih sedimenata. Lokalitet tehni¢ko-gradevinskog
kamena “MiloSev krs*, 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 izmedu 560 i 590 mnm, na
jugozapadnim padinama istoimenog brda MiloSev kr§, na oko 7 km, vazdusne
linije, sjeveroistocno od Cetinja. LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena
»-MiloSev krs*“ zahvata povrSinu od oko 4,275 ha. U geoloskoj gradi lezista
ucestvuju debelo slojeviti svijetlosmedi, smedi i bjelicasti kre¢njaci,
mjestimi¢no slabo dolomitisani kre¢njaci i rede dolomiti gornjeg trijasa i donje
jure (K2?). Karbonatne naslage u lezistu zalijezu ka sjeveru i sjeveroistoku pod
padnim uglovima od 25° do 60° Prema slozenosti grade, mocnosti,
karakteristikama kvaliteta i oStec¢enosti stijenske mase tektonskim pokretima i
drugim uticajima, leziSte tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev kr§“ je
svrstano u prvu grupu lezista (shodno ¢l. 188 Pravilnika o klasifikaciji, ...,
»Sl.list* SFRJ 53/79). Prema poloZaju u odnosu na osnovni nivo povrsinskog
kopa, leziste tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev krs* pripada brdskom
tipu povrsinskog kopa.

Tektonika leziSta

U geotektonskom pogledu podrucje lezista pripada geotektonskoj jedinici
Visoki Krs. U toku izrade detaljnog strukturno-geoloskog plana lezista, dobijen
je veliki broj statistickih podataka o strukturnom sklopu lezista. Leziste
tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev krs* izgraduju vec opisani sedimenti
gornjeg trijasa i donje jure koji imaju pravac pruzanja sjeverozapad-jugoistok
(generalno), i monoklinalno zalijezu prema sjeveru i sjeveroistoku, pod uglom
od 15 do 60° najceS¢e od 20 do 35° Za strukturni sklop lezista narocito su
znacajni poprecni i dijagonalni subvertikalni rasjedi i pukotine vecih dimenzija.
Tektonska poremecenost leziSta ogleda se u ispoljenoj razlomljenosti-
uskriljenosti stijenske mase, kao posljedice bocnih pritisaka i ubiranja
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sedimenata. Povrsine slojevitosti su uglavnom dobro izrazene, talasaste su do
planarne i predstavljaju prirodne mehanicke diskontinuitete. U okviru leZista
konstatovano je viSe rasjednih oblika, duz kojih se cesto zapaza glinoviti
materijal Zute do Zutosmede boje i crvenkasti silt. Najznacajniji rasjed je
konstatovan u centralnom dijelu lezista pravca pruzanja sjever-jug i koji ujedno
predstavlja tektonsku granicu izmedu gornjotrijaskih i donjojurskih sedimenata.
Takode, osim ovog registrovani su i drugi rasjedi, konstatovani su duz vecih
dolina, i pruzaju se najceS¢e pravcem sjeverozapad-jugoistok, duz koje je
stijenska masa intezivnije ispucala. Duz ovih rasjeda prisutne su pukotine, sa
prisutnim Zutosmedim glinovitim materijalom i crvenicom. kao i brecizirani
krec¢njaci i kre¢njacke brece (rasjedne brece). Narocito je markantan rasjed u
siltasjeverozapadnom dijelu lezZista, koji je konstatovan na samom kontaktu
dolomiti¢nih kre¢njaka i krec¢njaka, duz kojeg se jasno uocavaju zjapece
pukotine Sirine do 20 cm, a na prelomu krec¢njaka crvenkasti silt i prisustvo
zutosmedeg glinovitog materijala, crvenice i cistog kalcita, kao i komadi
breciziranih kre¢njaka i kre¢njackih breca. U kartiranom podrucju preoviladuju
dva osnovna sistema pukotina i to: prvi sistem vertikalnih pukotina azimuta od
100 do 160 odnosno 280-340° i drugi i sistem pukotina sa Ep 220-280/15-60°.
Kao Sto se vidi, pukotine se karakteriSu razli¢itim padnim uglovima od blagih
do strmih, tako da veli¢ina padnih uglova varira pod 15 do 60°. Osim ovih
sistema pukotina na terenu je konstatovan i ve¢i broj pojedina¢nih pukotina.

HidrogeoloSke karakteristke terena
(Preuzeto iz Glavnog rudarskog projekta)

Karbonatni sedimenti lezista ,,MiloSev krs“ predstavljeni slojevitim i
bankovitim krecnjacima, po svojoj hidrogeoloskoj funkciji uslovljenoj
vodopropusno$éu, stepenom skarScenosti i koeficijentom ispucalosti pripadaju
dobro vodopropusnim stijenama, i odlikuju se visokom poroznoséu pukotinsko-
kaveroznog tipa. U nacelu krec¢njaci su po svojoj hidrogeoloskoj funkciji
kolektori sa karstno-pukotinskim tipom poroznosti i sa prostranim karstnim
izdanima smjeStenim u njima. U okviru leziSta i njegovog uzeg podrucja ne
postoje stalni vodeni tokovi, kao ni izvori. U Sirem podrucju povrsinskog kopa
postoji mogucnost formiranja manjih buji¢nih tokova za vrijeme duzih kisnih
perioda, duz ve¢ih vrtaca i dolina, Sto ne bi imalo vecih posledica na uslove i
dinamiku buduce eksploatacije i obrade kamena. Na osnovu ovakvih
hidrogeoloskih karakteristika terena, moze se zakljuciti da u toku rada na
buducoj eksploataciji i obradi tehni¢ko-gradevinskog kamena moguce probleme
pri eksploataciji mogu izazvati atmosferske padavine u vidu Kkisa jaceg
intenziteta. RjeSenje tih i slicnih problema definisani su Glavnim rudarskim
projektom.
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InZenjersko-geoloSke karakteristike leZiSta
(Preuzeto iz Glavnog rudarskog projekta)

Karbonatni sedimenti (kre¢njaci i dolomiti¢ni kre¢njaci) gornjeg trijasa i donje
jure, koji izgraduju leziste, u inZenjersko-geoloSkom 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  fizicko-mehani¢kih  karakteristika tehnicko-
gradevinskog kamena u lezistu ,,MiloSev krs“, na probama prikupljenim pri
terenskim geoloskim radovima, vrSene su kompletne i djelimi¢ne analize
kamena. Na bazi iskazanih fizicko-mehanic¢kih karakteristika stijena moze se
konstatovati da stijenska masa posjeduje takva fizicko-mehanicka svojstva koja
omogucavaju stabilnost i u uslovima subvertikalnih i1 vertikalnih zasjeka.
Laboratorijskim ispitivanjima je utvrdeno da srednja zapreminska masa sa
porama i Supljinama stijena u lezistu ,MiloSev krs“ iznosi oko 2,715 gr/cm?,
dok su srednje vrijednosti pritisnih ¢vrsto¢a (na bazi izvrSenih analiza) u
granicama prosjecnih 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
fizicko-mehanicka svojstva koja omogucavaju stabilnost i u uslovima strmih i
subvertikalnih zasjeka. U lezistu je zastupljeno nekoliko sistema pukotina,
rasporedenih na taj nac¢in da se prilikom eksploatacije, uz upotrebu manjih
koli¢ina eksploziva, dobijaju manji blokovi kamena, koji po svojim
dimenzijama uglavhom zadovoljavaju projektovani ulaz u drobili¢no
postrojenje. Na bazi rezultata kompleksnih geoloskih istrazivanja izvedenih u
toku 1988. godine, sprovedenog procesa geoloskih istrazivanja i laboratorijskih
ispitivanja u periodu 2008.-2017. godine, kao i na osnovu izvedenih istrazivanja
i analize podataka o ispitivanju tehnicko-gradevinskog kamena na prostoru
lezista ,,MiloSev Kr§“ moguce je sagledati geoloSku gradu lezista i kvalitet
mineralne sirovine. U toku terenskih aktivnosti, obavljenih u martu 2023.
godine, u cilju prikupljanja geoloskih podataka, potrebnih za izradu Elaborata o
rezervama, struc¢na ekipa Zavoda je izvela detaljna geolosSka istrazivanja i
uradila detaljnu geoloSku kartu lezista, u razmjeri 1:1 000. Leziste tehnicko-
gradevinskog kamena ,MiloSev Krs“ - Stitarica izgraduju vulkanske stijene
srednjetrijaske starosti (anizik — ladinik) i sedimenti kvartara.

Seizmoloske karakteristike terena
Prema Karti seizmicke mikrorejonizacije teritorije Crne Gore (B. Glavatovi¢ i

dr. 1982.) posmatrano podrucje pripada zoni sa osnovnim stepenom seizmickog
intenziteta VII1° 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/s?) za povratni period
od 475 godina.

"Karta seizmicke
rejonizacije Crne Gore",
Seizmologki zavod

Crne Gore, 1982. godine

CIvn intenzitet

Vi zcmljoma
— na srednjem tlu
B X T (MCS skala)

Slika 5. Karta seizmicke rejonizacije Crne Gore

w1 } Maksimalni
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a4 \ a Evrstoj stijeni (Vg > 800ms )
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Slika 6. Izolinije referentnog horizontalnog ubrzanja tla agR u dijelovima
gravitacionog ubrzanja Zemlje g (g = 9,81 m/s?) za povratni period od 475
godina (vjerovatnoca prevazilazenja dogadaja 10% u 50 godina)
(izvor: ,,MEST EN 1998-1:2015/NA: 2015 Eurokod.8. Projektovanje seizmicki
otpornih konstrukcija - Dio 1: ,,0OpSta pravila, seizmika dejstva i pravila za
zgrade - Nacionalni aneks™)

21



2.4. Podaci o izvoristu vodosnabdijevanja (udaljenost, kapacitet,
ugrozenost, zone sanitarne zaStite) i osnovnim  hidroloskim
karakteristikama

Podaci o izvoristu vodosnabdijevanja

(Podaci preuzeti iz dokumenta Revizija i azuriranje studije ,,Projekcija
dugoroc¢nog snabdijevanja vodom Crne Gore*, 2016. godina)

Za vodovodni sistem Cetinja voda se danas obezbjeduje sa tri izvorista:

- Podgorska vrela, minimalne izdaSnosti 180 I/s (minimalna izdaSnost
izmjerena 1970. godine je 170 I/s), na koti 172 m.n.m;

- Vrelo Obzovica, minimalne izdasnosti u ljetnjem periodu 0.5 I/s (ponekad
I presusuju) i zimi 2-50 I/s;

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

Krasko izvoriste ,Podgorska vrela” je glavno izvoriSte u sistemu
vodosnabdievanja na podru¢ju Cetinja. Voda u Podgoru se zahvata sa dvije
kaptaze Guster 1 i Guster 2 i tri bunara. Sa izvorista se do grada u prosjeku
pumpa oko 150 I/s. Na osnovu dosadasnjih ispitivanja kvaliteta ustanovljeno je
da voda zadovoljava kvalitet propisan Pravilnikom o blizim zahtjevima koje u
pogledu bezbjednosti treba da ispunjava voda za pice, te da je zbog preventive
treba samo hlorisati. lzvoriste nije zasticeno u skladu sa zakonskim propisima.
Uspostavljena je samo zona neposredne zaStite koja je ogradena i ¢uvana, jer
postoji stalna posada u obe pumpne stanice.

IzvoriSte Uganjska vrela se nalaze 6 km juzno od Cetinja. Ovo izvoriste je
kaptirano i ukljuceno u sistem 1917. godine. ,,Uganjska vrela” su karstni izvor
sa izrazitim uticajem trajanja kiSnog perioda na zahvatanje i pumpanje ka
Cetinju. lzvoriSte se koristi samo u zimskom periodu, jer u toku ljeta dolazi do
presuSivanja. Minimalna izdasnost je oko 0,5 I/s. Za izvoriSte nijesu utvrdene
zone sanitarne zastite, osim zone neposredne zastite oko crpne stanice. IzvoriSte
je mnogo vazno zbog manje visine pumpanja vode u odnosu na “Podgorska
vrela”. Procijena je da izdaSnost izvora od 10 I/s do 100 I/s ,,Uganjska vrela”
traje oko 7 mjeseci.

Vrelo ,,Obzovica” nalazi se u podrucju sela Obzovica s desne strane puta
Cetinje-Budva. Slivno podrugje Obzovice je oko 2 km?2. Kapacitet izvorista se
krece od minimalne izdasnosti vrela ,,Obzovice” od oko 0,5 I/s u ljetnjm
mjesecima i maksimalnih 50 I/s u zimskim mjesecima.
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Slika 7. Udaljenost nbliiih vodoizvorista(sa ucrtanim zonama sanitarne
zastite) koja se koriste za vodosnadbijevanje opstine Cetinje od predmetne
lokacije

Sva tri vodoizvorista imaju odredene I, Il i Il zonu sanitarne zaStite. Najblize
vodoizvoriste koje se koristi za vodosnadbijevanje opstine Cetinje predmetnoj
lokaciji je vodoizvoriste Uganjska Vrela koje se nalazi na oko 9,29 km juzno od
predmetne lokacije (slika 7). Ostala vodoizvoriSta koja se koriste za
vodosnadbijevanje opstine Cetinje se nalaze na ve¢im udaljenostima od
predmetne lokacije.

Juzno od lezista ,,MiloSev kr§*“ na udaljenosti od oko 750 m nalaze se
povremeni izvori MaSula, dok se zapadno i jugozapadno od leZista nalaze
kaptitrani izvori Ploc¢a i Gnjila na udaljenosti od oko 1 km.

Snabdijevanje pitkom vodom na lokaciji projekta je nabavka flasirane vode,
tehnickom vodom dovoznje cistijernom. Iz kamiona cistijerne se voda pretace u
cistijernu-rezervoar za vodu, a iz kamiona-cistijerne za vodu vrsi se polivanje
oroSavanje etazne povrsine i puteva. Iz rezervoara voda se crijevom za vodu
dovodi do postrojenja za preradu mineralne sirovine koja imaju vodeno
obaranje prasine.

23



Osnovne hidroloSke karakteristike

U okviru lezista i njegovog uzeg podrucja ne postoje stalni vodeni tokovi, kao
ni izvori. U Sirem podrucju povrSinskog kopa postoji moguénost formiranja
manjih buji¢nih tokova za vrijeme duzih kiSnih perioda, duz vecih vrtaca i
dolina, §to nece imati vecih posledica na uslove i dinamiku buduce eksploatacije
i obradu tehni¢ko-gradevinskog kamena.

2.5. Prikaz klimatskih karakteristika sa odgovaraju¢im meteoroloskim
pokazateljima

Podrugje Cetinja, gdje se nalazi leziste tehni¢ko-gradevinskog kamena ,,MiloSev
Krs* karakteriSe se kontinentalnom klimom sa dugim hladnim zimama i toplim
i kracim ljetima. Klima Cetinja je uslovljena njegovim geografskim polozZajem,
nadmorskom visinom, blizinom Jadranskog mora i Skadarskog jezera,
konfiguracijom reljefa i slicno. Cetinje spada medu najkiSovitije gradove u
c¢itavoj Evropi (4000 mm godisnje).

Topla i susSna ljeta, prosjecne temperature od 20 °C; hladne i vlazne zime,
prosje¢ne temperature 2 °C; kiSovita proljeca i jeseni. Interesantan je podatak
da, iako je Cetinje jedan je od najkiSovitijih gradova u Evropi, te grad sa
najvecom prosje¢nom koli¢inom padavina na prostoru bivse Jugoslavije, sam
grad nema povrsinskih vodotokova. Ovakve klimatske karakteristike podrucja
omogucavaju kontinualnu eksploataciju, odnosno, rad na eksploataciji i obradi
tehnicko-gradevinskog kamena tokom ¢itave kalendarske godine, osim u
zimskim mjesecima.

Analiza klimatskih elemenata (temperature vazduha, vlaznost, obla¢nost i
padavine) data je na osnovu raspolozivih podataka HMZ Crne Gore za 2020.
godinu za Cetinje (Statisticki godisnjak CG, 2022.).

Na osnovu podataka datih u tabeli 2, srednje mjese¢ne temperature vazduha na
podrucju Cetinja su se kretale od 1,4 °C u januaru do 21,71 °C u julu. Srednja
godisSnja temperatura vazduha u 2020. godini iznosila je 11,1 °C, a u 20109.
godini 11,2 °C.

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 °C (tabela 3), a minimalna u januaru i iznosila je -8 °C.

Tabela 2. Temperatura vazduha (°C)
jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul avg | sep | oct | nov| dec
srednja | 1.4 41 ] 6.2 | 951|142 |168 | 211 (207|172 | 108 | 6.2 | 5.0

24



max 6.2 (10.0]11.4| 147|209 | 228 | 254 | 246 23.0| 20.5 (12.8]| 10.5

min -14 | -01|-10| 05| 71 |119| 157 175|103 | 56 |10 ]| -1.3

std 2.1 24 | 27 | 32 | 34 | 29 2.2 19 | 31 33 |[31] 28

Tabela 3. Maksimalna temperatura vazduha (°C)

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]|225|284|31.2| 36.8 | 34.0|31.8| 23.7 [21.0| 13.6
min 35138 |12 |48 [127]151| 232 |254(16.8] 126 | 75| 5.0

std 29 | 28 | 44140 |38 39| 33 | 23|48 ] 29 [32] 25

Srednje mjesecne vrijednosti relativne vlaznosti za 2020. godinu, prikazani su u

tabeli 4.
Tabela 4. Relativna vlaznost 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 sadrzi do 55 % vlage, umjereno vlazan 55-85 %, vrlo vlazan
85 % i da je za ljude najpogodnija umjerena vlaznost, a ona se na podruc¢ju
Cetinja tokom 2020. godine ostvarivala, osim oktobra i decembra kada je bila
vec¢a od vrijednosti za umjerenu vilaznost. Vlaznost vazduha u 2020. godini

iznosila je 77%.

Od oblac¢nosti zavisi zagrijevanje zemljista. Obla¢nost determiniSu udaljenost
od mora, nadmorska visina i temperature.

U tabeli 5 su prikazane vrijednosti godiSnjeg kretanja oblac¢nosti u desetinama

pokrivenosti neba za 2020. godinu.

Tabela 5. Oblacnost (desetine)

jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul avg | sep | oct |nov | dec

srednja | 54 | 54 | 75| 45|56 | 41| 21 |29 |47 | 55 [49] 82
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 07 |03]23|03|03|07] 03 ]03]03]| 03 (07| 13
std 32 [ 32|27 (34|29 |26 | 12 | 24|34 ]| 35 (30| 25

Najmanje oblac¢nosti za podrucje Cetinja u 2020. godini bilo je u julu, a najveca
je bila u decembru. Na godisnjem 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 podrucja bitno utice kolicina padavina i
njihov raspored.

U tabeli 6 prikazane su prosjec¢ne mjesecne vrijednosti koli¢ine padavina.

Tabela 6. Prosjecne mjeseche 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] 457 [ 221 {115 10.9 [ 54.8 [193.8] 113.8] 8.9 | 121.0

Maksimalna mjesecna, prosje¢na koli¢ina padavina bila je u septembru, a
minimalna u novembru. Prosje¢na godiSnja koli¢ina padavina u 2020. bila je
2682.3 I/m? i bila je niZza u odnosu na 2019. godinu kada je iznosila 3196.6 I/m>.

U 2020. godini vedrih dana bilo je 139, a obla¢nih 80.

Broj dana sa pojavom jakog vijetra je vrlo mali i prosje¢no iznosi po 1 dan u
zimskim mjesecima, dok se u ljetnjim mjesecima vrlo rijetko pojavljuje. U
Cetinju je tiSina zastupljena sa 57%.

2.6. Podaci o relativnoj zastupljenosti, dostupnosti, kvalitetu i
regenerativnom kapacitetu prirodnih resursa (ukljuéujuéi tlo, zemljiste,
vodu i biodiverzitet) tog podruéja i njegovog podzemnog dijela

Lokacija projekta obuhvata nenaseljen prostor. Kako je utvrdeno Projektom
geoloskog istrazivanja lezista prostor lokacije je bogat tehnicko-gradevinskim
kamenom Kkoji je predviden za eksploataciju. Stalnih povrsSinskih tokova na
samom lezistu nema. Juzno od lezista ,,MiloSev kr§*“ na udaljenosti od oko 750
m nalaze se povremeni izvori MaSula, dok se zapadno i jugozapadno od lezista

nalaze kaptitrani izvori Ploc¢a i Gnjila na udaljenosti od oko 1 km.

Kada je rijec o regenerativnom kapacitetu prirodnih resursa, obzirom da je
namjena projekta eksploatacija TG kamena, regeneracija eksploatisanog
kamena je nemoguca, dok ¢e nakon zavrSetka 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 obraéanje
posebne paznje na: modvarna podruéja, obalna podruéja, uséa rijeka,
povrsinske vode, poljoprivredna zemljiSta, priobalne zone i morska
sredina, planinske 1 Sumske oblasti, zaStié¢ena podruéja, podruéja
obuhvaéena mrezom Natura 2000, podrué¢ja na kojima ranije nisu bili
zadovoljeni standardi kvaliteta zZivotne sredine ili za koje se smatra da
nijesu zadovoljeni, a relevantni su za projekat, gusto naseljene oblasti,
predjeli i podruéja od istorijske, kulturne ili arheoloSke vaznosti

Modévarna i obalna podruéja i udéa rijeka. Lokacija projekta nije u zoni koja
zahvata moc¢varna i obalna podrucja, a nema ni ud¢a rijeka u njenoj blizini.

Povrsinske vode. Na lokaciji nisu prisutne povrsinske i podzemne vode, a
najblizi povremeni izvor Masula, lociran je juzno od lezista ,,MiloSev Krs*, koji
se nalazi na udaljenosti od oko 750 m. Stalnih izvora nema u blizini zone
predmetnog leZista.

Poljoprivredna zemljiSta. Sama lokacija ne predstavlja poljoprivredno zemljiste
a najbliza poljoprivredna zemljista se nalaze u sklopu najblizih naselja. Parcele
obuhvacene granicama istrazno-eksploatacionog prostora prekrivene su niskim
grmolikim i Sumskim rastinjem i nisu adekvatne za poljoprivrednu proizvodnju.

Planinske i Sumske oblasti

Istrazno-eksploatacioni prostor ,,MiloSev kr$* se nalazi na jugozapadnim
padinama istoimenog brda MiloSev kr§ u blizini mjesta Bokovo, u neposrednoj
blizini magistralnog puta Podgorica-Cetinje. Na Sirem podruc¢ju predmetne
lokacije, prisutne su ksetormne liS¢arsko-listopadne, hrastove i grabove Sume
reda Quercetalia pubescentis i njihovi progradaciono-degradacioni stadijumi.
Na dijelu buduceg povrsinskog kopa i u njegovoj uzoj okolini zastupljeni su
Sumarci i Sikare bjelograbic¢a Carpinetum orientalis H-i¢.

Zasti¢ena podrudja, podruéja obuhvaéena mrezom Natura 2000

Na samom lokalitetu nema zaSti¢enih podru¢ja u smislu Zakona o zastiti
prirode. Na predmetnoj lokaciji je, koriS¢enjem Priru¢nik za identifikaciju
tipova staniSta Crne Gore od znacaja za Evropsku uniju sa obradenim glavnim
indikatorskim vrstama (Milanovi¢ i sar., 2021), identifikovano Natura 2000
staniSte - 62A0 (Istoéno submediteranski suvi travnjaci-Scorzoneratalia
villosae) sa dominacijom zajednice Stipo-Salvietum officinalis. Ovaj tip staniSta
je Siroko rasprostranjene u submediteranskom podruc¢ju Crne Gore. Na osnovu
terenskog obilaska lokacije moZe se konstatovati da je staniSte, dobre (B)
reprezentativosti.
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Podru¢ja na kojima ranije nisu bili zadovoljeni standardi kvaliteta Zivotne
sredine ili za koje se smatra da nijesu zadovoljeni, a relevantni su za projekat.
U zoni projekta nema podrucja na kojima ranije nijesu bili zadovoljeni standardi
kvaliteta Zivotne sredine ili za koje se smatra da nijesu zadovoljeni, a relevantni
su za projekat.

Gusto naseljene oblasti. Sama lokacija nije naseljena, a prve kuce 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 ,,MiloSev kr$* nema seoskih naselja, niti drugih
objekata izuzimajuc¢i postoje¢i put koji prolazi jugozapadnim obodom
predmetnog lokaliteta.

Predjeli i podruéja od istorijske, kulturne ili arheoloske vaznosti. U dijelu
zone gdje se nalazi lokacija za realizaciju projekta nema predjela i podrucja od
istorijske, kulturne ili arheoloSke vaznosti.

2.8. Opis flore i faune, zastiéenih prirodnih dobara, rijetkih i ugrozenih
divljih biljnih i Zivotinjskih vrsta i njihovih stanista

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 Sire podrucje predmetne lokacije (Stankovic-Tomic, K., 1970). Za
identifikaciju NATURA 2000 staniSta koriScen je Prirucnik za identifikaciju
tipova stanista Crne Gore od znacaja za Evropsku uniju sa obradenim glavnim
indikatorskim vrstama (Milanovic¢ i sar., 2021).

Na Sirem podrucju predmetne lokacije, prisutne su ksetormne liS¢arsko-
listopadne, hrastove i grabove Sume reda Quercetalia pubescentis i njihove
progradaciono-degradacioni stadijumi. U ovoj zoni, najSire su rasprostranjene
zajednice sa bijelim grabom (Carpinus orientalis) heterogenog floristickog
sastava. U pitanju su Sikare bjelograbic¢a koje nisu klimatogene zajednice nego
predstavljaju degradacione stadijume hrastovih klimatogenih zajednica, a
odrZavaju se usled kontinuiranog antropogenog djelovanja.

Istrazno-eksploatacioni prostor ,,MiloSev kr§“ se nalazi na jugozapadnim
padinama istoimenog brda MiloSev kr§ u blizini mjesta Bokovo, u neposrednoj
blizini magistralnog puta Podgorica-Cetinje. Na predmetnom podrucju i okolini
Siroko su rasprostranjene termofilne drvenaste zajednice, medu kojima dominira
Sikara. Najvece povrSine pokriva zajednica Sikara bjelograbica i kostrike
(Rusco-Carpinetum orientalis). Sikare su na veéem dijelu predmetne lokacije
ispresijecane velikim kamenim blokovima. U Sikarama je zastupljeno nisko
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drvece gdje se pored bjelograbi¢a (Carpinus orientalis) javljaju: medunac
(Quercus pubescens), cer (Quercus cerris) i jasen (Fraxinus ornus). U spratu
Zbunja se pored vrsta iz sprata drveca javljaju: obi¢ni ruj (Cotinus coggygria),
pucalina (Colutea arborescens), grmoliki grasak (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 povijusa se
najcesce biljezi vrsta orlovi nokti (Lonicera etrusca), a srecu se i bljust (Tamus
communis) i pavit (Clematis vitalba). Sprat zeljastih biljaka je slabo razvijen i u
njemu se srecu: 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 najveci broj orhideja (fam. Orchidaceae), u prizemnom spratu
su zabiljezene vrste: plastak (Anacamptis pyramidalis), vimenjak (Platanthera
bifolia), obi¢ni kacun (Anacamptis morio) koje su zakonom zasti¢ene u Crnoj
Gori.

Pored Sikara, na predmetnom podrucju zabiljezeni su i paSnjacki kamenjari koji
su prepoznati kao Natura 2000 staniSte ((62A0 Istoé¢no submediteranski suvi
travnjaci (Scorzoneratalia villosae)), a u kojim na predmetnoj lokaciji
dominira zajednica Stipo-Salvietum officinalis (slika 8). StaniSte je zastupljeno
na svim okolnim brdima i predstavlja degradacioni stadijum zajednice Rusco-
Carpinetum orientalis. Kao dominantna vrsta u okviru pasnjackih kamenjara
prisutnih na predmetnom podrugju javlja se pelim (Salvia officinalis(3')), sre¢u
se i magare¢i pelim (Phlomis fruticosa (2)), Satureja montana (2), Stipa
bromoides(2). U pasnjackim 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. Znacajno uceS¢e u okviru pasnjackih kamenjara na
predmetnoj lokaciji ima i gladiona (Gladiolus palustris). Mjestimi¢cno se
javljaju i pojedinacni primjerci Quercus pubescens, Fraxinus ornus, Pistacia
terebinthus.

Na osnovu terenskog obilaska lokacije moze se konstatovati da je staniSte
asocijacije Stipo-Salvietum officinalis, dobre (B)? reprezentativnosti u okviru
pasnjackih kamenjara prisutnih na lokaciji projekta.

1 pokrovnost indikatorskih vrsta : 1 — vrsta pokriva manje od 1 % povrsine; 2 — vrsta pokriva od 1 do 25 %
powvrsine; 3 — vrsta pokriva viSe od 25 % povrSine
2 Reprezentativnost stanista (A - odli¢na, B - dobra, C - znagajna, D - nije reprezentativno)
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Slika 8. Pasnjacki kamenjari ((62A0 Istocno submediteranski suvi travnjaci
(Scorzoneratalia villosae)) dobre reprezentativnosti

Zasticene biljne vrste

Tokom terenskog obilaska predmetne lokacije zabiljeZzene su 3 vrste orhideja,
plastak (Anacamptis pyramidalis), vimenjak (Platanthera bifolia), obi¢ni kac¢un
(Anacamptis morio) i vrsta gladiole (Gladiolus palustris) koje su zakonom
zasticena u Crnoj Gori shodno RijeSenju Republi¢ckog zavoda za zastitu prirode
o0 stavljanju pod zastitu pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta (SI. List RCG, br.
76/06). Sve tri vrste orhideja koje su zabiljezene na predmetnom podrucju se
nalaze na CITES listi (Konvenciji o medunarodnom prometu vrstama divlje
flore i faune). Vrsta Ruscus aculeatus, koja se sre¢e u Sikarama bjelograbica,
nalazi se na Aneksu V Habitat Direktive EU. U Sikarama bjelograbica je veoma
Cesta i vrsta ciklame Cyclamen hederifolium koja je zakonom zasti¢ena u Crnoj
Gori shodno RijeSenju Republickog zavoda za zastitu prirode o stavljanju pod
zastitu pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta (SI. List RCG, br. 76/06), a nalazi se
i na CITES listi (Konvenciji o medunarodnom prometu vrstama divlje flore i
faune). Medutim, tokom obilaska predmetne lokacije ova vrsta ciklame
Cyclamen hederifolium nije evidentirana Sto ne iskljucuje prisustvo iste na
predmetnoj lokaciji.

Navedene vrste su Siroko rasprostranjene u submediteranskom podrucju Crne
Gore i njihove populacije su stabilne. Vrsta Gladiolus palustris se ¢esto srece u
pasnjackim kamenjarima koji su prepoznati kao Natura 2000 staniste ((62A0
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Isto¢éno submediteranski suvi travnjaci (Scorzoneratalia villosae) (Bilz, M.
2013), a koji su Siroko rasprostranjeni u mediteranskom i submediteranskom
podruc¢ju Crne Gore.

Fauna

Fauna na datom podrucju se moze posmatrati u sklopu Sireg okruZenja. 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
radene za projekte na Sirem podrugju.

Do sada su u fauni lepidoptera Crne Gore utvrdene ukupno 192 vrste, dok su na
podrucju Cetinja registrovane 84 vrste (Franeta, 2018). U naSem zakonodavstvu
su zaSticene samo cetiri vrste Papilio machaon L., Papilio alexanor Esper,
Iphiclides podalirius L. i Parnassius apollo L., sve iz familje Papilionidae, koje
su prema Franeta (2018) Siroko rasprostranjene na teritoriji cijele zemlje. S
obzirom na poloZaj lokacije i ekoloSke karakteristike terena na lokaciji bi mogli
oc¢ekivati sljedece 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 & Schiffermuller, 1775), Callophrys rubi (Linnaeus, 1758),
Hamearis lucina (Linnaeus, 1758) i dr.

Od Diptera se na Sirem podru¢ju mogu sresti: Haematopota grandis Meigen,
1820, Tabanus shannonellus Kréber, 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 Sirem podrucju je moguce prisustvo i
dvije zaSticene 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 moguce
sresti kosmopolitske vrste poput: Apis mellifera, Xylocopa violaceale, Bombus
sp., kao i Vespa crabro, Evylaeus sp., Camponotus sp, Plagiolepsis sp. Formica
sp.idr.

Na predmetnom podru¢ju od gmizavaca, na osnovu njihove ekologije i tipa
staniSta istrazivanog lokaliteta, je moguce vidjeti: Sumsku kornjacu (Testudo
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hermanni), zidnog gusStera (Podarcis muralis), kraskog gustera (Podarcis
melisellensis), zelenbaca (Lacerta viridis), blavora (Pseudopus apodus), sljepica
(Anguis fragilis), mrkog smuka (Malpolon insignitus), obi¢nog smuka (Zamenis
longissimus) i poskoka (Vipera ammodytes). Sve navedene vrste, osim poskoka
su zasticene nacionalnim zakonodavstvom (RijeSenje Republi¢ckog zavoda za
zaStitu prirode o stavljanju pod zastitu pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta - SI.
List RCG, br. 76/06). Sumska kornjaga ima status gotovo ugrozene vrste (NT),
nalazi se na Aneksu Il Direktive o stanistima (Council Directive 92/43/EEC on
the Conservation of natural habitats and of wild fauna and flora) i CITES listi.
Vazno je napomenuti da su populacije Sumske kornjace na Balkanu pa samim
tim i u Crnoj Gori u mnogo boljem stanju i jo$ uvijek Siroko rasprostranjene u
odnosu na populacije u Zapadnoj Evropi (Pordevi¢i sar., 2011). Sve zasti¢ene
vrste gmizavaca naseljavaju sli¢na stanista u okolnom podrucju.

Od predstavnika sisara mogu se ocekivati lisica Vulpes vulpes, divlja svinja Sus
scrofa i vuk Canis lupus, te sitni sisari poput kune bjelice Martes foina, jez
Erinaceus concolor i neke vrste miSeva roda Apodemus sp.

Slijepi miSevi (red Chiroptera) su globalno ugroZene Zivotinje koje uzivaju
medunarodnu zastitu UNEP-a kroz Konvenciju o migratornim vrstama (CMS) i
Sporazum o zastiti evropskih populacija slijepih miseva (EUROBATS). Nema
podataka za predmetno podrucje, dok su prema dostupnim literaturnim
podacima (Presetnik i sar., 2014) na Sirem podrucju Cetinja registrovane
slijedece vrste slijepih miSeva: 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
uobicajene vrste u Crnoj Gori, a vecina vrsta je zabiljezena Sirom zemlje. Sve
vrste slijepih miSeva su zakonom zasti¢ene u Crnoj Gori.

Mnoge vrste ptica nalaze u grabovim Sumarcima mjesto za gnijezdenje i
zimovanje. Takve su ptice grmuse roda Sylvia sp. kao crnoglava grmusa Sylvia
atricapilla, sjenice roda Parus sp. poput velike sjenice Parus major potom
strnadica Emberiza citronella treSnjar Coccothraustes coccothraustes, brgljaz
Sitta europaea, crvenda¢ Erithacus rubecula, rusi svra¢ak Lanius collurio,
obi¢ni zvizdak Phylloscopus collybita, drozd Turdus philomelos, zeba Fringila
coelebs, kos Turdus merula i dr. Nema literaturnih podataka za predmetno
podrucje, ali se na osnovu konsultacija sa ornitologom pretpostavlja da vecina
navedenih vrsta ptica gnijezde i zimuju na istom, ali i u okolnom podrucju sa
istim tipom staniSta. Sve navedene vrste ptica su RijeSenjem Republi¢kog
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zavoda za zastitu prirode o stavljanju pod zastitu pojedinih biljnih i zivotinjskih
vrsta (,,SI. List RCG*, br. 76/06) zasti¢ene na nacionalnom nivou.

2.9. Pregled osnovnih karakteristika predjela
Izvor: PUP Cetinja

Prema predionoj regionalizaciji Crne Gore, Cetinje se nalazi u okviru Predjela
kraskog regiona. Na regionalnom nivou pripada podru¢ju karaktera predjela 3.5
Predjeli lovéenskog podruc¢ja, a na lokalnom nivou podru¢ju 3.5.1 NiZi
planinski predjeli Bajica, Zabrda i Ljubotinja.

Na podrucju Cetinja prepoznaju se tri tipa predjela:
- TIP 1. - Submediteranski predio
- TIP 2. - Brdsko - mediteranski predio
- TIP 3. - Srednjeplaninski tip predjela (obuhvata vise 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 zasti¢enih objekata i dobara kulturno-istorijske bastine

U dijelu zone gdje se nalazi lokacija za realizaciju projekta nema zasti¢enih
objekata ni dobara iz kulturno-istorijske bastine.

2.11. Podaci o naseljenosti, koncentraciji stanovniStva i demografskim
karakteristikama u odnosu na planirani projekat

Sire podrugje istrazno-eksploatacionog prostora je relativno rijetko naseljeno.
Na lokalitetu ,,MiloSev Krs* nema seoskih naselja, a najbliza naseljena mjesta
su Markov do, isto¢no i Bokovo, zapadno od lokaliteta. Udaljenost najblizeg
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 izgradenih objekata i nenaseljena je. Najblizi
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 istrazno-eksploatacionog
prostora u okviru kojih ¢e se izvoditi radovi. Sa isto¢ne strane najblizi stambeni
objekat se nalazi na udaljenosti oko 1000 m.

Do lokaliteta postoji lokalni asfaltni put, duzine oko oko 3 km kojim je
predmetni lokalitet, povezan sa magistralnim putem Podgorica-Cetinje, u blizini
sela Bokovo.

Unutar projektovanog prostora od infrastrukturnin objekata nalazi se trasa
dalekovoda koja prolazi kroz sami istrazno-eksploatacioni prostor.

Slika 9. Udaljenost najblizih izgradenih objekata u odnosu na zonu istrazno-
eksploatacionog prostora u okviru koje ¢e se izvoditi radovi (Zuta zona)
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3. OPIS PROJEKTA

3.1. Opis fiziékih karakteristika cijelog projekta, i gdje je potrebno,
neophodne radove uklanjanja i uslove koris¢enja zemljista u fazi izvodenja
I fazi funkcionisanja projekta, uklju¢ujuéi: prateéu infrastrukturu,
organizaciju proizvodnje, organizaciju transporta, broj i strukturu
zaposlenih

Lokaciju projekta ,,Eksploatacija tehni¢ko - gradevinskog kamena sa lokaliteta
»-MiloSev krs“¢ini katastarska parcela broj 343, KO Dobrsko selo, zahvat
Prostorno-urbanistickog plana Prijestonice Cetinje (,,SI. list CG-0.p.”, br.
12/14). PovrSina lezista koju ¢e zahvatiti povrsinski kop iznosi 4,275 ha,
odnosno 42.750,00 m2,

Prorac¢un rezervi tehnicko - gradevinskog kamena u lezistu ,,MiloSev krs* -
Cetinje, zasnovan je na podacima prikupljenim kroz detaljna geoloska
istrazivanja izvrSena u toku 2023. godine, primjenom razlicitih metoda
istrazivanja i podacima dobijenim kroz laboratorijska ispitivanja kvaliteta
sirovine. Na osnovu Kkriterijuma propisanih Pravilnikom o klasifikaciji i
kategorizaciji rezervi ¢vrstih mineralnih sirovina i vodenju evidencije o njima
(,,SI. list SFRJ*, br. 53/79), ¢lan 4 (opsti) i ¢lan 188 (posebni kriterijumi za
tehnicko - gradevinski kamen), odnosno prema sloZenosti grade, mo¢nosti,
karakteristikama kvaliteta i sastavu stijenske mase u lezistu, leziste tehnicko-
gradevinskog kamena ,,MiloSev kr§“ svrstano je u prvu grupu, prvu podgrupu
leziSta tehnicko - gradevinskog kamena, koja se odnosi na sedimentna i
metamorfna lezista tehni¢ko - gradevinskog kamena karbonatnog sastava,
jednostavne geoloske grade, postojane moc¢nosti, ujednacenog kvaliteta i dr. Na
osnovu stepena istrazenosti, 0dnosno na osnovu stepena poznavanja geoloskih
uslova i kvaliteta rezervi tehnicko - gradevinskog kamena u lezistu, a shodno ¢l.
189 i 191 Pravilnika o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi.., ,,SI. list SFRJ, br.
53/79 (Pravilnik), izdvojene su rezerve B kategorije. Unutradnja kontura lezista,
odnosno kontura rezervi B kategorije, na planu izvucena je na osnovu
Pravilnika..., na osnovu zastupljenosti i gustine istraznih radova, odnosno na
osnovu stepena poznavanja geoloskih uslova u lezistu i stepena poznavanja
kvaliteta kamena neophodnih za dokazivanje rezervi ,,B* kategorije. Prakti¢no,
rezerve ove kategorije su izvucene u okviru kontura postojeceg lezista,
uzimajuci u vidu mjesta uzimanja proba za djelimi¢na i kompletna ispitivanja
fizicko-mehanickih karakteristika tehnicko -gradevinskog kamena. Rastojanja
izmedu istraznih radova ne prelaze maksimalno dozvoljena rastojanja za B
kategoriju prve grupe prve podgrupe leziSta. Ogranic¢enje leziSta po dubini,
odnosno na profilskim ravnima izvrSeno je sa nivoom osnhovne etaze koja se
nalazi na koti 520 m i prema uglu zavrsne kosine od 60°. U funkciji proracuna
rezervi ukupno je uradeno 11 medusobno paralelnih profila sa medusobnim
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rastojanjem od 25 m. Profili su projektovani sa pravcem pruZanja jugozapad-
sjeveroistok (azimut profilskih linija iznosi 60°, priblizno upravno na pruzanje
slojeva i banaka kre¢njaka u lezistu), tako da je leziste podijeljeno na blokove
koji su oznaceni sa | - B do XI - B za rezerve B kategorije. U kombinaciji sa
glavnom metodom proracuna rezervi - metodom profila, koriS¢ena je i metoda
blokova. Ukupne rezerve u lezistu dobijene su sabiranjem rezervi koje se nalaze
u pojedinim blokovima.

Prikaz prorac¢una rezervi B kategorije

Tabela 7. Proracun rezervi B kategorije metodom paralelnih presjeka - profila
o~ ‘B G
o E = & £
= o _- © O ] <
£ | £33 | 8| £ Y. g e
= 5.2 N & L o = = = =
Q 3 < = 8 o X SE| E® = o &
4 o > E5| 2| 28| §5 c > o
z | B ST | sz | 28 = G E
] ] o S T o O e N G
a 3= pa | =T | £ < e L
a9 & | F o
=] o N
1-1 2.317
1 |lI-B 25 56,64 | F» 93.165,11 93.165,11
2-2’ 5.344
2-2’ 5.344
2 [1I-B 25 1,15 | F 134.375,00 134.375,00
3-3’ 5.406
3-3’ 5.406
3 [IV-B 25 923 | F 142.025,00 142.025,00
4-4 5.956
4-4 5.956
4 |V-B 25 583 | F 153.512,00 153.512,00
5-5’ 6.325
5-5’ 6.325
5 [VI-B 25 26,37 | F 186.437,50 186.437,50
6-6’ 8.590
6-6’ 8.590
6 |VII-B 25 2451 | R 249.612,50 249.612,50
7-7’ 11.379
7-7’ 11.379
7 | VII-B 25 135 | F 282.550,00 282.550,00
8-8’ 11.225
8-8’ 11.225
8 |IX-B 25 421 | F 274.712,50 274.712,50
9-9’ 10.752
9-9’ 10.752
9 |X-B 25 11,60 | Fy 253.212,50 253.212,50
10-10° | 9.505
10-10° | 9.505
10 | XI-B 25 393 | R 232.950,00 232.950,00
11-11° | 9.131
UKUPNO 2.002.552,11
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Tabela 8. Proracun bilansnih rezervi B kategorije u perifernom bloku
formulom Prokofjeva (F3)

U) - - -

= S = ] g
5 5% | s2s | 2 ] O
ol x s | 28, | sg2., | ¢ = o &
| z ¥ | E2E| s2eE| 2E S £ > 5
= | =2 S o< g S o £
o c © o g2 = < T S

o= S (@)
1 I-B 1-1 2.317,00 949,00 12 15.269,67 | 15.269,67
UKUPNO 15.269,67

Pregled ukupnih geoloskih rezervi tehni¢ko - gradevinskog kamena u leZistu
»-MiloSev kr§“ po blokovima i kategorijama dat je u tabeli 9, a u tabeli 10
prikazana je rekapitulacija ukupnih geoloskih rezervi.

Tabela 9. Ukupne rezerve B kategorije po proracunskim blokovima

Tabela 10. Rekapitulacija ukupnih geoloskih rezervi

R.b Blok Rezerve T - G kamena
B kategorije, m*

1 I-B 15.269,67

2 11-B 93.165,11

3 I-B 134.375,00

4 IV-B 142.025,00

5 V-B 153.512,00

6 VI-B 186.437,50

7 Vil - B 249.612,50

8 VIl - 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

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

U narednoj tabeli dat je pregled strukture rezervi tehni¢ko-gradevinskog
kamena u leZistu ,,MiloSev krs*.

Tabela 11. Pregled geoloskih i eksploatacionih rezervi tehnicko - gradevinskog

kamena
R.b Rezerve Kategorija
B
1 Geoloske 2.017.822,00
2 Bilansne 2.017.822,00
3 Eksploatacione 1.816.040,00
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Ogranicenje povrsinskog kopa

LeziSte tehnicko-gradevinskog kamena ,,MiloSev Kr$*“ pozicionirano je u
sjeveroistoénom dijelu Opstine Cetinje izmedu naselja Stitari, Dinoviéi i
Mikuli¢i. Istrazno-eksploatacioni prostor zauzima 4,27 ha, a nadmorska visina
varira od 545 mnv, Sto je kota krajnje zapadne zone lezista, do 608 mnv koja je
evidentirana najvisa tacka u centralnom dijelu lezita. JuZzna granica istrazno
eksploatacionog prostora prostire se duz padina uzviSenja koje obuhvata
istrazno-eksploatacioni prostor u relativnoj blizini je krak seoskog puta koji
vodi ka zaseoku MaSula. Sjeverna granica istrazno-eksploataconog polja
prostire se istocnom i zapadnom padinom uzvisenja, a teren se od predmetne
grani¢ne linije strmoglavo spuSta prema zaseoku Dinovici. Isto¢na granica
povrsinskog kopa izvedena je padinskom stranom uzviSenja i dnom same
padine. Zapadna grani¢na linija izvedena je neposredno pored puta koji vodi
zaseoku Dinovi¢i, a iz istog pravca dolazi i dalekovod koji se na prostoru lezista
racva u viSe krakova koji vode ka okolnim selima. U predhodnom periodu na
lezistu ,,MiloSev Kr§* nijesu izvodeni pripremni radovi na izradi pristupnog
puta, kao ni rudarski radovi na eksploataciji mineralne sirovine. Obilaskom
terena utvrdeno je da je teren kojim se pristupa samom istrazno-
eksploatacionom prostoru, kao i zona samog leziSta izgraden od masivnih
dolomitskih kre¢njaka i da je neophodno u cilju obezbjedenja pristupa formirati
put kojim se sa lokalnog puta omogucuje pristup samom lezistu. Pristupni put
koji sa magistralnog puta Podgorica-Cetinje vodi ka leziStu je seoski put i moze
se koristiti za transport opreme i mehanizacije do zone buduceg povrsinskog
kopa. Teren unutar samog lezista reljefno predstavlja jedno uzvisenje sa padnim
stranama koje se ravnomjerno spustaju prema konturnim granicama polja. Na
samom leziStu nema gustog Sumskog pokrivaca, ve¢ je prisutno grmoliko
rastinje, Sto pogoduje u smislu krcenja terena. Analizom postojeceg stanja na
terenu zakljuceno je da unutar istrazno-eksploatacionog polja nema pristune i
unutrasnje putne infrastrukture, kao ni da nema prostora za smjestaj zaposlenih,
opreme i mehanizacije. Navedena cinjenica usmjerava da se prilikom
projektovanja povrSinskog kopa u ranim fazama eksploatacije koncepcijsko
rjeSenje usmjeri na izradu puta i prostornog kapaciteta koji bi se koristio za
osnovni radni plato. Kao dodatno ogranicenje istice se i eletroenergetska mreza,
pa se stoga mora prilikom odabira tehnoloskih rjeSenja i prostornog usmjerenja
povrsinskog kopa, pristupiti usvajanju projektnih rjeSenja koja nece 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 buSa¢ko-minerski radovi limitiraju na kriticnim zonama s tim Sto ¢e
na nekim mjestima biti potpuno eliminisane do izmjeStanja samog dalekovoda.
U cilju opseznog sagledavanja prostornih, tehnoloskih i organizacionih faktora
koji uti¢u na projektovanje buduc¢ih kontura povrsinskog kopa na topografskom
3D modelu izradeni su poprecni profili sa medusobnim rastojanjem od 10 m
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numerisani od 1-1" do 12-12° orijentisani u pravcu sjever-jug. Konturu
povrsinskog kopa koji je predmet ovog projekta pored navedenih faktora
opredijelice i godisSnji 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 bice izvrSena po dubini i
pravcu sa visinom etaznih ravni od 10 m, dok prosje¢an ugao nagiba radnih
kosina iznosi ne vise od 70°. U fazi projektovanja povrSinskog kopa na lezistu
»MiloSev Kr§“ pristupilo se odabiru rjeSenja kojim ¢e se maksimalno iskoristiti
rezerve tehni¢ko-gradevinskog kamena uz poStovanje kriterijuma racionalnosti i
ekonomicnosti, sa uvazavanjem svih propisa koji su definisani Zakonom o
rudarstvu i vaze¢im podzakonskim aktima koji se odnose na predmetnu oblast.
Parcele obuhvacene granicama istrazno-eksploatacionog prostora nisu naseljene
I na njima nije evidentirano prisustvo infrastrukturnih objekata, prekrivene su
niskim grmolikim i Sumskim rastinjem i nisu adekvatne za poljoprivrednu
proizvodnju, Sto izuzetno pogoduje u smislu skrac¢enja procedure koja prethodi
otpocinjanju eksploatacionih radova. Obilaskom terena na kome ¢e se
projektovati buduca eksploatacija tehnicko-gradevinskog kamena utvrdeno je da
su najblizi objekti na pristojnoj udaljenosti i nece predstavljati ogranic¢enje u
smislu rudarskih aktivnosti na ovom prostoru.

Odabir i verifikacija konstruktivnih parametara na P.K. ,,MiloSev Kr§*

Izbor konstruktivnih parametara povrsinskog kopa izvrsen je na osnovu fizicko-
mehanickih i geomehani¢kih karakteristika radne sredine, definisanih granica
geoloskih rezervi i nacina zalijeganja mineralne sirovine, pada razvijenih
litoloskih ¢lanova, tektonike leziSta, granicne dubine povrSinskog kopa,
primijenjenog sistema eksploatacije, kao i definisanog godiSnjeg baznog
kapaciteta. Takode, prilikom izbora konstruktivnih parametara i definisanja
radne figure povrSinskog kopa, odnosno geometrije radilista, vodilo se racuna
da tehni¢ko-eksploatacione karakteristike opreme i mehanizacije kojom
raspolaze Nosilac projekta mogu zadovoljiti potrebe buduce eksploatacije.

Visina etaze (h) je jedan od najvaznijih parametara, kako prilikom otvaranja i
razrade leziSta, tako i u fazi redovnog organizovanja i izvodenja rudarskih
radova. Visina etaze i vertikalna podjela sa definisanjem broja etaza zavise od
debljine mineralne sirovine u lezistu, kao i od tehnicko-eksploatacionih
karakteristika primijenjene rudarske opreme, prvenstveno otkopno-utovarne
mehanizacije. Odabirom najoptimalnije visine etaza u datim uslovima mora se
obezbijediti sigurnost izvodenja rudarskih radova, visok kapacitet i pouzdan rad
utovarne i transportne mehanizacije, odnosno sistema bager-kamion sa
minimalnim pomo¢nim operacijama i uz ostvarenje minimalnih troSkova. U
povrsinskim kopovima za eksploataciju tehnicko-gradevinskog kamena visine
etaza variraju u zavisnosti od navedenih uticajnih faktora. Prosje¢na debljina
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stuba naslaga krec¢njaka u lezistu ,,MiloSev Kr§“ procjenjuje se na oko 140 m.
Kako kapacitet P.K. ,,MiloSev Kr§* iznosi 20.000 m3¢m, odnosno 30.000 m3rm,
a uvazavajuci tehnicko-eksploatacione Kkarakteristike postojece otkopno-
utovarne opreme kojom raspolaze Nosilac projekta, projektant se opredijelio za
usvajanje visine etaze od h=10 m.

Radna Sirina etazne ravni (B) i Sirina zavrSnih bermi opredijeljena je u funkciji
obezbjedjivanja normalne Sirine transportnih komunikacija, adekvatanog
prostora za izvodenje buSacko-minerskih radova, kretanja i manevrisanja
osnovne i pomoéne opreme, kao i u funkciji zadovoljavanja potrebne
sigurnosne udaljenosti od spoljne ivice etaze. Kod projektovanja povrSinskih
kopova uvijek se tezi ka minimalnoj Sirini radnih povrSina na etazama, jer
uglavnom od ovoga zavisi i ugao nagiba radne i zavrSne kosine povrsinskog
kopa, kao i stepen iskoriS¢enja leZista zahvatanjem obodnih djelova lezista ili
kod formiranja privremeno zavrSnih kosina. Zbog karakteristika leZiSta
tehnicko-gradevinskog kamena i tendencije za Sto kvalitetnijim iskoris¢enjem
rezervi koje su definisane geoloSskom dokumentacijom predvideno je da se u
zavisnosti od moguc¢nosti utovara i odvoza materijala vrsi direktno na mjestu
otkopavanja ili da se mase gravitacijski prebacuju na nizi nivo. U tom smislu
predvideno je usmjereno izvodenje buSacko-minerskih radova po odabranim
parametrima koji su prezentovani u tehni¢ko-tehnoloskom dijelu projekta.
Sirina etazne ravni umnogome zavisi i od odabrane metode otkopavanja,
tehnicko-eksploatacionih  karakteristika primijenjene opreme za busSenje,
otkopno-utovarne opreme i njenih karakteristika, a mora biti dimenzionisana
tako da zadovolji kriterijum sigurnog i bezbjednog izvodenja rudarskih radova.
Sirina zavrdne horizontalne etaZe (berme) projektuje se po pravilu zbog
osiguranja trajne stabilnosti zavrSnih kosina povrSinskog kopa i mogucénosti
sanacije u zavrsenoj fazi izvodenja radova na eksploataciji. Sirina berme je
odredena 5 m. Ova je minimalna Sirina potvrdena i proracunom stabilnosti
zavrsnih kosina, odakle proizlazi potvrda zadovoljavanja zahtjeva stabilnosti i
faktora sigurnosti projektovanih veli¢ina zavrsnih kosina.

B;=B+S;,(m)
B,=B+S,,(m)
gdje su:
- Sirinu horizontalnog etaznog ,,radnog platoa” B;-10m; B,-15m
- Sirina ,,bloka" koji se minira, (S4=5m;S, =10 m)
- Sirina berme, (B=5m)
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Slika 10. Konstruktivni parametri povrsinskog kopa ,,MiloSev Kr§*

Front rudarskih radova karakterise se odredenim rasporedom i geometrijom
koja se postize organizovanjem i obavljanjem tehnoloskih operacija buSenja i
miniranja, otkopavanja, utovara i transporta tehnicko-gradevinskog kamena.
Svaka radna etaza karakteriSe se odredenim frontom rudarskih radova, a skup
frontova na etazama je zbirna duzina fronta rudarskih radova na povrsinskom
kopu. Sve formirane radne etaze u toku organizovanja i izvodenja rudarskih
radova ¢ine radnu zonu povrsinskog kopa ¢iji konstruktivni parametri, visina i
dimenzije u planu zavise od geometrije samog lezista, njegovih geoloskih
karakteristika i definisanog zahtijevanog godisnjeg kapaciteta. Odabrani front
razvoja rudarskih radova na povrSinskom kopu ,,MiloSev Krs*“, u svim fazama
eksploatacije moze se definisati po Kkriterijumu polozaja kao poduzni. Poduzni
front predvida napredovanje u pravcu duze ose lezista, odnosno da front bude
orjentisan poduzno na generalni pravac pruzanja lezista. Karakterise se vecom
duzinom fronta i neznatno ve¢om brzinom napredovanja. Njegova duZina
varirace u zavisnosti od napredovanja i dinamike razvoja povrsinskog kopa u
ovoj fazi od 100 do 160 m.

Ugao nagiba radne kosine etaze (a) povrSinskog kopa definiSe se na oshovu
geoloskih karakteristika samog leziSta, ispitivanih fizicko-mehanickih i
geomehanickih karakteristika radne sredine, kao i na osnovu iskustveno-
tehnickih pokazatelja iz dosadasnjeg rada na otvaranju i razradi sli¢nih
lokaliteta tehnicko-gradevinskog kamena. Analiza stabilnosti radnih etaza
sprovedena je u funkciji promjenljivih faktora, pri ¢emu je usvojeno: h = 10 m,
o =70°

Ugao nagiba zavrSne kosine (fz) povrsinskog kopa odreden je na osnovu
projektovane konstrukcije i radnih parametara koji su usvojeni na oshovu
empirijskih formula i iskustveno tehnickih karakteristika. Ugao nagiba zavrsne
kosine Bz povrsinskog kopa ,,MiloSev Krs* mora zadovoljiti kriterijum Bz < 60°,
a u skladu s tim:
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za Sirinu etaznih ravni B=5m, 3, = 51°
za Sirinu etaze B=10 m, 3, = 38°

[ AL
Slika 11. Ugao nagiba zavrsne kosine za minimalnu Sirinu berme B=5m

x 10 ,x 10 x, 10 x. 10 x 10 ,x 10 x. 10 .x 10 x, 10 x

Slika 12. Ugao nagiba zavrsne kosine za minimalnu Sirinu berme B=10 m

Pored velikog broja faktora koji su uticali na geometriju i odabir finalne konture
povrsinskog kopa, kao najbitniji faktor je bila provjera stabilnosti kosina -
koeficijenta sigurnosti (Fs). U svrhu provjere stabilnosti, odnosno proracuna
koeficijenta sigurnosti (Fs), koris¢ena je odgovarajuca aplikacija za kontrolu
grani¢ne ravnoteze prema kriterijumima koji su danas mjerodavni u svijetu.
Tom prilikom koriS¢ena je numericka metoda naucnika Janba. Prilikom
odredivanja svojstava kamena koris¢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
zavrsnih kosina povrsinskog kopa (Fs>1,3). Provjera faktora sigurnosti izvrsena
je na slede¢im profilima: 3-3" ; 5-57; 8-8".
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Slika 13. Analiza geoloskog profila 3-3 (koeficijent stabilnosti
Fs=3,399)

0y % &

ESIif{a 15. Analiza geéloé‘dkog‘kpr(;fila{! 88 (Izoeficijgnt gtaﬁ!iln(];sti
Fs=3,028)
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Organizacija transporta

Transport na povrsinskom kopu ,,MiloSev Krs* 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 obezbjedivanja stabilnog izvodenja proizvodnog procesa neophodno je
pored rudarske infrastrukture izgraditi svu pratecu infrastrukturu koja je
neophodna u cilju zadovoljavanja svih standarda koji su potrebni da bi se sve
pomoc¢ne djelatnosti mogle izvoditi na siguran i bezbjedan nacin. U ovoj fazi
izvodenja rudarskih radova nije predvidena izgradnja gradevinskih objekata
sloZzene konstrukcije ve¢ ¢e se izvrsiti instalacija opreme i uredaja mobilnog
karaktera zbog smanjenja troSkova finalnog proizvoda. Prvenstveno sa
otpocinjanjem proizvodnog procesa na povrSinskom kopu "MiloSev Kr§"
predvideno je da se uporedo otpoc¢ne sa uredenjem i nivelisanjem osnovnog
radnog platoa 560 m.n.v. . Uredenjem predmetnog platoa obezbjedice se
smjeStajno-servisni centar u sklopu kojeg ¢e se wvrSiti smjeStaj radnika i
nadzorno-tehnickog osoblja, opreme i mehanizacije, najosnovnije servisne
aktivnosti i po potrebi prerada u mobilnom postrojenju za preradu. Na samom
pocetku potrebno je izvrsiti fizicko ogradivanje radnog platoa i izraditi vizuelnu
barijeru koja ¢e odvojiti radno-smjeStajni prostor od spoljaSnjeg prostora.
Nakon toga pristupice se nivelisanju platoa i postavljanju nepropusnog izolatora
na dijelu na kojem c¢e se izvoditi radovi. Na pripremljenom platou izvrsice se
postavljanje kontejnerskih objekata c¢iji je raspored i dispozicija na terenu
definisana posebnom Semom. Montazni kontejnerski objekti bice smjeSteni na
samom ulazi na radni plato iz pravca puta a sastojace se od prostorija za
smjeStaj zaposlenih, magacinskih prostorija, priru¢ne radionice kao i od
sanitarnih objekata mobilnog tipa. Neposredno uz ove objekte na propisnoj
udaljenosti predvidjen je plato za izvodenje najosnovnijih servisnih zahvata
obzirom da Investitor posjeduje radionicko remontni centar u sklopu centalnog
odrzavanja. Predmetni servisni plato mora biti odvojen fizickom barijerom od
prostora u kome cirkuliSu radnici i druga mehanizacija, a takode se mora
obezbjediti da tec¢nosti koje se eventualno ispuste iz mehanizacije ne mogu dalje
slobodno oticati ve¢ se moraju adekvatno tretirati. Na ovom radnom platou
predvideno je da se izdvoji prostor u kome c¢e se vrsiti parkiranje osnovne i
pomoc¢ne mehanizacije koja je angazovana na ovom lokalitetu. Neophodno je
naglasiti da prostor povrsinskog kopa nema razvijenu vodovodnu infrastrukturu
i da ¢e se snabdijevanje pitkom i tehnickom vodom vrsiti iz posebno izradenih
namjenskih rezervoara. Aparati sa pitkom vodom bice postavljeni u
kontejnerima za smjeStaj zaposlenih lica i moraju se redovno servisirati i
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snabdijevati pitkom vodom, dok ¢e se poseban rezervoar sa tehnickom vodom
zapremine 20 m® montirati u obodnom djelu radnog platoa kako ne bi remetio
aktivnosti zaposlenih. U sklopu kontejnerskih objekata na propisnoj udaljenosti
postavice se namjenski agregat na dizel gorivo koji ¢e snabdijevati elektricnom
energijom kontejnerske objekte i rasvjetu radnog platoa.

Zastita povrsinskog kopa od uticaja voda

Istrazno eksploatacioni prostor lezista "MiloSev Krs" karakteriSe strm teren sa
bankovitim i slojevitim kre¢njacima, a povrSinski kop pripada brdsko-
visinskom tipu. U hidrogeoloSkom smislu teren je prilicno ispitan i moze se
konstatovati da ne postoje znacajni problemi koji ukazuju na neophodnost
primjene slozenih mjera zastite. HidrogeloloSke prilike definisane su klimom,
litoloSkim sastavom, geoloskom gradom, nacinom zalijeganja i morfoloSkim
karakteristikama. Analizom hidrogeoloskih faktora Sireg podruc¢ja kome pripada
istrazno-eksploatacioni prostor lezista "MiloSev Krs" moze se zakljuciti da je
teren karstnog tipa sa ucestalom pojavom vrtaca i pukotina u stijenskoj masi sa
veoma izrazenom ispucaloS¢u i generalnim nagibom terena u pravcu jugoistoka
I jugozapada. Svi uticajni elementi ukazuju da su hidrogeoloske prilike na
samom lezistu prili¢no jednostavne kao i da vode sveobuhvatno posmatrano ne
mogu znacajno ugroziti eksploataciju kre¢njaka. Teren kome pripada istrazno-
eksploatacioni prostor je tipi¢no brdskog tipa sa strmim stranama.

Neophodno je napomenuti da je geografski prostor koji obuhvata leziste
tehnicko gradevinskog kamena "MiloSev Kr§" tipican po klasiécnom
kontinentalno planiskom tipu klime sa toplim ljetima i zimama koje su
karakteristicne po povremenim KiSnim i snijeznim padavinama i niskim
temperaturama. U smislu analize dinamike napredovanja rudarskih radova i
odabranih kontura po godinama razvoja fronta rudarskih radova moze se
konstatovati da ¢e u ranoj fazi izvodenja radova kop napredovati u visim
etaznim 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 slozZeni
sistem zastite od uticaja voda. U slucajevima hidrogeoloskog maksimuma, pri
duzim i obilnim padavinama moguce je formiranje lokalnih bujica koje ¢e se
kanalisati, slivati i sakupljati na radnom platou 560 m.n.v. , a takode moguce je
priviemeno akumiliranje voda na etaznim platoima. Zastita povrsinskog kopa
od atmosferskih padavina i voda koje gravitiraju ka povrSinskom kopu
obezbijedivace se kroz njihovo pravilno prikupljanje, kanalisanje i usmjeravanje
kako bi se izbjeglo akumuliranje na najnizem nivou. Sve radne etaze i platoi
izvodic¢e se pod blagim nagibom tako da ¢e voda koja dospjeva na povrsinu
platoa gravitirati i slivati se u cilju izvodenja iz kontura kopa. Dijelom nozi¢ne
zone svake radne etaze odnosno na dnom kosine zbog popre¢nog pada odvodice
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se voda sa radnih zona. Na taj nacin ¢e se smanjiti koli¢ina vode koja dospijeva
do najniZe etazne ravni jer ¢e se vrsiti kontinuirano usmjeravanje izvan zone
kopa tako da ¢e samo ogranicen dio dospijevati to najniZzeg etaznog nivoa.
Projektnim rjeSenjem nije iskazana potreba za izradom sloZenih objekata
odvodnjavanja kao Sto su vodosabirnik i sistemi za ispumpavanje vode. Opsti
zakljucak koji proistic¢e pri sagledavanju uticaja vode na eksploataciju tehni¢ko-
gradevinskog kamena, ostavlja utisak da nema prepreka za izvodenje rudarskih
radova kao i da djelovanje svih hidrogeoloskih faktora ne remeti aktivnosti
planirane projektnom dokumentacijom. Posebno se naglaSava neophodnost
usmjeravanja vode blagim nivelisanjem etaza i odvodenjem lokalnih
akumulacija uklanjanjem barijara u godiSnjem periodu sa intezivnim
padavinama kako bi sprijecilo nekontrolisano kretanje vode u zoni kopa.
Takode materijal u kojem se izraduju kanali je samoniklog porijekla i sam po
sebi zahtijeva da se povremeno cisti kako ne bi doslo do zaruSavanja i
preusmjeravanja.

Radna snaga

Organizacija rada na povrsinskom kopu "MiloSev Kr§" izvodice se u jedno-
brigadnom sistemu sa prosjecno 23 dana mjesec¢no a uvazavajuci tu ¢injenicu i
potrebne resurse za izvodenje svih radnih operacija izvrSsena je procjena
neophodne radne snage. U nastavku teksta data je tabela sa spiskom radne snage
koja ¢e biti angazovana u sklopu povrsinskog kopa.

Tabela 12. Spisak radne snage

Poslovi i radni zadaci Stepen strucne spreme Br.izvrSilaca
1 Upravnik Vil 1
2 Poslovoda/Geodeta v 1
3 Rukovalac buldozera v 1
4 Rukovalac bagera [\ 1
5 Rukovalac drobilice/sita [\ 1
6 Rukovalac utovaraca \Y 1
7 Rukovalac busilice v 1
8 Strazar 1] 3
9 Vozaci 1] 1
10 | Higijenski radnik 1l 1
11 | Pomo¢ni radnici 1l 1
UKUPNO 14

U planu radne snage dat je spisak radno angazovanog osoblja koje je neophodno
za ostvarivanje planirane proizvodnje koji uklju¢uje nadzorno tehni¢ko osoblje,
rukovaoce opremom, mehanizacijom i postrojenjem za preradu tehni¢ko-
gradevinskog kamena kao i zaposlene koji ¢e biti angazovani na cis¢enju i
obezbijedenju objekata. Uvazavajuc¢i cinjenicu da tehnoloSki proces
eksploatacije i prerade tehni¢ko-gradevinskog kamena zahtjeva znacajan obim
radova na odrzavanju opreme i mehanizacije a obzirom da je u planu radne
snage nisu predvideni zaposleni na odrZzavanju mora se naglasiti da u okviru
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sopstvenog odrZavanja postoji ve¢ aktivna gradevinska operativa sa posebnom
jedinicom za masinsko i elektro odrZzavanje. Takode je potrebno napomenuti da
je planom radne snage definisan minimalan broj zaposlenih te da ukoliko
Investitor procijeni da je neophodno, moZe angazovati zaposlene iz drugih
radnih jedinica ukoliko ispunjavaju propisane uslove i posjeduju odgovarajucu
obuku.

3.2. Opis prethodnih/pripremnih radova za izvodjenje projekta (povrsina
potrebnog zemljista, tehnologija gradjenja, organizacija unutrasnjeg
transporta, primjena mehanizacije, opreme i sredstava, dinamika
realizacije pojedinih faza, koriSéenje vode, energije, sirovina, stvaranje
otpada, emisije opasnih, Stetnih, otrovnih ili neprijatnih mirisa u vazduh,
poveéanje buke, vibracija)

Povrsina potrebnog zemljista

PovrSina leziSta koju ¢e zahvatiti povrSinski kop iznosi 4,275 ha, odnosno
42.750,00 m?,

Pripremni radovi

Pripremni radovi podrazumjevaju ¢itav niz mjera i operacija kojima se stvaraju
uslovi za nesmetano izvodenje rudarskih radova na eksploataciji mineralne
sirovine. U dinamickom smislu praksa je da pripremni radovi predhode
izvodenju rudarskih radova ali se takode izvode i uporedo sa radovima na
eksploataciji. Obzirom da se na lezistu "MiloSev Kr§" namjerava nastaviti sa
izvodenjem eksploatacije mineralne sirovine, moze se zakljuciti da je
neophodno izvesti sledece pripremne radove na povrsinskom kopu:

- Sjeca i uklanjanje rastinja; U osnovne pripremne operacije moze se svrstati
priprema terena za buSenje minskih buSotina; odnosno obezbijedivanje
uslova za pristup buSacoj i otkopnoj mehanizaciji. Uzimaju¢i u obzir da
buSacka oprema iziskuje teren koji je prilagoden u smislu minimalnih
prostornih gabarita koji garantuju siguran i optimalan rad buSace opreme,
kao i postizanje punih kapaciteta izabrane opreme, neophodno je
obezbijediti adekvatan pristupni put 1 radni prostor. Uporedo sa
obezbijedivanjem prilazne infrastrukture i stvaranjem odgovarajuce radne
sredine, izvodic¢e se radovi na uklanjanju povrsinske vegetacije i slojeva
materijala koji se tretiraju kao jalovinski. Pristupanje povrsinskim
jalovinskim slojevima zahtjeva sjecenje i uklanjanje vegetacije koja remeti
funkcionisanje rudarske mehanizacije, a u zavisnosti od vrste, karakeristika i
prostorne zastupljenosti moze zahtijevati radove razlicitog intenziteta.

- Skidanje humusa, utovar, transport i odlaganje Stetnih primjesa koje se mogu
koristiti za rekultivaciju degradiranih povrSina; Nakon uklanjanja sloja
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povrsinske vegetacije stvoreni su uslovi za otpocinjanje uklanjanja
povrsinskih jalovinskih slojeva u cilju pristupanja korisnoj mineralnoj
sirovini. U konkretnom slucaju na povrSinskom kopu "MiloSev Kr§"
evidentirano je prisustvo pukotina u kojima se nalaze jalovinski materijali
Cije prisustvo utice na kvalitet korisne mineralne sirovine i stoga je od
izuzetne vaznosti da se u najvecoj mogucoj mijeri izvrSi uklanjanje
predmetnog materijala u fazi pripremnih radova.

- lzradu i odrZzavanje stalnih i privremenih etaznih puteva za transport
materijala i pristup mehanizacije; Pristupni putevi koji ¢e se koristiti u
okviru predmetne eksploatacije izraduju 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 vrsi deponovanje i prerada materijala. Svi elementi puta
moraju zadovoljavati kriterijume predvidene propisima a posebno se moraju
ispoStovati Kkriterijumi opterecenja i debljine sloja. Projektnim rjeSenjem
predvidena je koli¢ina materijala za stalno odrZavanje putne infrastrukture.

- Kvasenje planuma puteva u cilju sprecavanja emisije praSine; U toku
izvodenja radova na eksploataciji korisne mineralne sirovine ali i u toku
izvodenja pripremnih radova neophodno je da se u susnim periodima vrsi
kvaSenje radnih planuma sa vodom. OdrZavanje optimalne vlaznosti radnih
planuma od viSestrukog je znacaja jer doprinosi postizanju ekoloskih
Kriterijuma i podiZe nivo sigurnosti na radilistu. Optimalni sadrzaj vlage pri
kojem se koncentracija lebdece praSine emituje u dozvoljenim granicama
iznosi od 12-15%, dok u suSnom periodu iznosi 3-8% viSe Sto iziskuje
kvaSenje u funkciji nadoknade deficitarne kolic¢ine vode. Prethodna iskustva
ukazuju da je za odrazavanje emisije sitnih ¢estica prasine u radnoj sredini
potrebno obezbijediti kapacitete koji mogu zadovoljiti specificnu potrosnju
vode za prskanje od 0.4-0.7 I/m2. Takode neophodno je da period izmedu
dva uzastopna oroSavanja ne bude manji od 45-90 min zavisno od uslova
radne sredine.

- Izradu drenaznih kanala i drugih radova u cilju stabilizacije podloge; Izradu
obodnih i etaznih kanala na povrSinskom kopu i odlagaliStu u cilju zastite
otkopanog prostora i odlagalista od povrsinskih voda;

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

Tehnologija otkopavanja i utovar

Za izvodenje radova na eksploataciji tehnicko-gradevinskog kamena lezista
»-MiloSev Kr§“, bice primijenjena mehanizacija, koja se koristi za ovu vrstu
poslova.

Otkopavanje na lokaciji kamenoloma jednim dijelom ¢e se vrSiti buldozerom
Komatsu 155 AX, a utovar rovnog kre¢njaka vrSi¢e se bagerima kaSikarima sa
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dubinskom kaSikom, Liebherr R 944 NLC i Liebherr R 922 SLC. Transport
rovnog krec¢njaka do mobilne drobilice vrSice se kamionima Volvo A30G.
Mehanizacija koja ¢e se Kkoristiti za eksploataciju tehnicko-gradevinskog
kamena lezista ,,MiloSev Kr§“, moze biti angazovana ako ispunjava zahjeve u
pogledu emisije izduvnih gasova i buke i ako je oznacen/a znakom
usaglasenosti i oznakom garantovanog nivoa zvucéne snage, koju prati i
deklaracija o usaglasenosti u skladu sa Pravilnikom o oznakama usaglaSenosti
za izvore buke koji se stavljaju u promet i upotrebu (,,SI. list CG”, br. 013/14).

Organizacija unutrasnjeg transporta

Unutrasnji transport prilikom izvodenja projekta odvija se u okviru lokacije
projekta uz primjenu odgovarajuce gradevinske mehanizacije (buldoZzeri, bageri,
utovarivaci, kamioni i sl.). Dinamika realizacije izvodenja projekta bi¢e u
skladu sa dinami¢kim planom na eksploataciji tehni¢ko-gradevinskog kamena
lezista ,,MiloSev Krs“. Tokom radova na eksploataciji tehni¢ko-gradevinskog
kamena u okviru lokacije lezista ,,MiloSev Kr§*“ transport ¢e se obavljati na
etazama povrSinskog kopa, pa sve do dopremanja ¢vrste stijenske mase do
drobili¢nog postrojenja, gdje ¢e se drobljenjem dobijati projektovane frakcije.

Primjena mehanizacije, opreme i sredstava

Obezbijedivanje neophodnih koli¢ina tehnicko-gradevinskog kamena i
postizanje planiranih kapaciteta proizvodnje na povrSinskom kopu "MiloSev
Krs", zahtjeva raspolaganje odgovaraju¢com opremom i mehanizacijom koja ¢e
se Kkoristiti prilikom izvodenja tehnoloSkih operacija. Projektnim rjeSenjem
izvrSena je verifikacija neophodne osnovne i pomo¢ne mehanizacije koja ¢e se
koristiti u procesu eksploatacije i zakljuceno je da raspoloziva oprema i
mehanizacija svojim kapacitetom i stanjem moZe zadovoljiti potrebama
tehnoloskog procesa.

Tabela 13. Spisak raspolozive opreme i mehanizacije

£ = < < <
. i3 el 55| E55.| SE5 | zE%| zg8%| &
e gs S| 58| E85°| 33§ =3g| =28 =¢
Bageri 3
1. Liebherr R 944 NLC 2 | 265kW | V=25m? 6-7m 10-11m 10-11m 40t
2. Liebherr R 922 SLC 1 | 110kw | V=1.15m?3 6.5m 9.88m 9.7m 22t
3. Hidrauli¢ni eki¢ 1 - Ceki¢ 1.3t
Buldozeri 1 DuZina Visina Sirina
1. Komatsu 155 AX 1 | 150 kw 5.4 m3 5.7 3.08 1.9 23t
Utovaradi 1 Duzina Visina Istresanja
1. Liebherr L 550 XPower 1 | 140kW | V=36m? 8.22m 3.36m 4m 18t
Oprema za preradu-mobilna 3
1. Metso Minerals LT 105i 1 Casovni kapacitet 110 m3
2. Sijagice tipa ST458 1 Casovni kapacitet 110 m3
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Busilica 1 | | |
1. Atlas Copco Roc D7 1 | 168 kW Maksimalna dubina busenja: 28 m 16t
Oprema za transport 4
1. Volvo A30G 2 | 265 kW | V=20m?3 23,5t
2. Cistijerna za vodu 1 | 335kW | V=20m?3 16.25t
Mercedes Benz Actros 2543
3. Cistijerna za gorivo 1 | 335 kW | V=20000I 24t
Mercedes Benz Actros 4144

Tehnicke karakteristike i provjera kapaciteta otkopne mehanizacije

Osnovne tehnicko-eksploatacione karakteristike bagera Liebherr R 944 NLC:

Snaga motora: 258 HP (190 kw) /

Maksimalni obrtni momenat: 1,800 o/min
Zapremina kasike: 25md
Broj cilindara: 6
Maksimalna rezna sila: 187 kN
Maksimalna brzina transporta: 5.5 km/h
Uspon: 359 (70%)
TeZina bagera sa uredajem 40 t
Zapremina rezervoara: 500 |
ft m
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Slika 16. Tehnicke karakteristike bagera Liebherr R 944 NLC
Proracun tehnickog kapaciteta bagera

Tehnicki kapacitet izraGunava se na osnovu stepena stvarnog iskoriScenja
bagera po sledec¢oj formuli:

Qc=60-nt-V: Kb—)QC:6O.?.V.%_)QC:36OO'V K

C K—f (m3rm/h)

de su:

nt - racunski broj ciklusa u minuti,

V - geometrijska zapremina kaSike mé,

Kb — koeficijen iskoriS¢enja bagerske kaSike

K, 095

" K. 15

K, — koeficijent punjenja kaSike bagera (0,95)

K — koeficijent rastresitosti materijala (1,5)

=0,633

Ciklus otkopavanja bagera prora¢unava se na osnovu sledece formule:

t=t +t +t +t =15+5+5+5=30(s)

tp — vrijeme punjenja kaSike 15 sec.

tpi — vrijeme okretanja prema kamionu 5 sec.

tou— Vrijeme okretanja prema mjestu utovara 5 sec.
ti — vrijeme istresanja kaSike 5 sec.

Casovni kapacitet bagera Liebherr R 944 NLC::

3600 -V 3600 - 2.5
= . Kb =
t 30

c

-0.63 =189 m3rm/h =190 m3 rm/h

Q.
Smjenski kapacitet bagera proracunava se na osnovu slijedece formule:

Liebherr R 944 NLC:

= . . = . . = 3 1
Qy =Qc-K,, T, =190 -08-8=1216 m rm/smje.
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de je:
Ts - vrijeme trajanja smjene 8 h;
Kv - koefieijent iskoriS¢enja smjenskog vremena 0,8.

Godisnji kapacitet bagera proracunava se na osnovu slijedece formule:

Liebherr R 944 NLC::

Q =Qgy “Nsm N

god =1216 -23-11 =307 648 m? rm/god.

mjes

de su:
Nsm - broj smjena u mjesecu (usvojeno 23 radne smjene)
Nmjes - Droj radnih mjeseci

Usvojene vrijednosti:

Ugao boc¢ne kosine etaze an = 70°

Ugao okretanja bagera prema otkopanom prostoru, o= 40°

Ugao okretanja bagera prema masivu, m = 70°

Sigurnosno odstojanje od ivice dampera do spoljasnje ivice etaze, c =1.4 m
Sigurnosno odstojanje od ivice dampera do unutrasnje ivice etaze, ¢ = 1m



W e

Ok 0K ! ;o

L

Slika 17. Tehnologka Sema rada bagera |

Prema proracunatim kapacitetima bagera, moze se zakljuciti da kapaciteti
bagera koji su na raspolaganju od strane Investitora u punoj mjeri mogu
zadovoljiti potrebe godisnje proizvodnje. U funkciji zadovoljavanja tehnoloskih
operacija otkopavanja i utovara, kao i pomoc¢nih operacija procijenjeno je da su
neophodna dva bagera tretiranih kapaciteta sa djelimi¢nim iskoris¢enjem.

Tehnicke karakteristike i provjera kapaciteta pomoc¢ne mehanizacije

- Tehnicke karakteristike i provjera kapaciteta buldozera

Buldozer ,, Komatsu 155 AX “ upotrebljavace se za obavljanje pomoc¢nih
operacija i za gravitacijsko spustanje materijala u dijelovima gdje nije moguce
izvesti kamionski transport. Obavljanje pomoc¢nih operacija odnosi se na
pripremu, odrzavanje i planiranje radnih i odlagalisnih planuma, kao i na
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odrZzavanju putne infrastrukture na kopu. Pored pomoc¢nih poslova u skladu sa
uobicajenom praksom na kopovina za eksploataciju tehni¢ko-gradevinskg
kamena, buldozer ¢e biti uglavnhom koriS¢en za transport odminiranog
materijala sa viSih etaza na niZe etaze. Procjena je da u ukupnom sadrzaju svih
pomoc¢nih radova potrebno angazovanje buldozera iznosi:

- na mjestu otkopavanja i utovara 5%,

- na odrzavanju puteva i odlagalisnih planuma 20%,

- na gravitaciono obaranje materijala 75%.

Proizvoda¢ : KOMATSU

Motor: 268 kW 360 HP @ 1900 rpm
Maksimalna tezina: 39500 kg
Kapacitet noza: 9.4 m3

Brzina: Naprijed Rikverc

1% 3.8 km/h 2.4 mph 4.6 km/h 2.9 mph
2M: 5.6 km/h 3.5 mph 6.8 km/h 4.2 mph
3 L: 7.5 km/h 4.7 mph 9.2 km/h 5.7 mph
3: 11.6 km/h 7.2 mph 14.0 km/h 8.7 mph

A WE0mm 134
B 7140 mm 7

C 3385 mm TER HH

D 1850 mm 51 1
E 3275 mm 10°9 A

F 3225 mm 77 i
G 2745 mm 9 <=

H 1240 mm 'R HTHH

| 950 mm 3T

r 3Bmm 112

e Gl

I E G
Ground clearance: 500 mm 1' 8° E P H

A |

Slika 18. Konstruktivne karakteristike buldozera Komatsu 155 AX

Casovni kapacitet proradunat je po formuli:
Qth=Qt-k1-k2-k3-k4 - k5 - k6 - k7 (m? rm/h)
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Qth = 470-0.75-0.7-1-1-0,8-0.67-1 = 132 m®*rm /h

Qth - tehnic¢ki kapacitet buldozera na odgovarajuc¢oj duzini transporta.

Qt - teoretski kapacitet buldozera na odgovarajuc¢oj duzini transporta, (rm3/h).

k1 - koeficijent koji uzima u obzir obuc¢enost rukovaoca (odli¢na - 1, srednja -
0.75, losa - 0.6)

k2 - koeficijent koji uzima u obzir karaktertistike materijala (rastresit, prethodno
odlozen materijal - 1.2, ¢vrst, zamrznut materijal uz rad sa dinamickim
udarima - 0.8, ¢vrst, zamrznut materijal uz rad bez dinamic¢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 praSine, kise,
magle ili nedovoljne osvijetljenosti - 0.8)

k6 - koeficijent iskoriS¢enja vremena (50 min/h - 0.83, 40 min/h - 0.67)

k7 - koeficijent koji uzima u obzir rad u nagibu

Dnevni kapacitet:
Q, =Q,.N, =132 .6 = 792 m3 rm/dan
Mjesecni kapacitet:
Q,, = Q,,-N, =660-23=18216 m*rm/mjes.

Godisnji kapacitet:
Q. =Q, N, =18216 -11 = 200376 m?* rm/god.

Slika 19. Buldozer Komatsu 155 AX
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- Tehnicke karakteristike i provjera kapaciteta utovaraca

Osnovne pomoc¢ne operacije koje su namijenjene utovaracéu Liebherr L 550X
obuhvataju poslove koji se izvode u zonama u kojima se vrsi otkopavanje i
transport tehnicko gradevinskog kamena, a odnose se na transport materijala
van dohvatnih radijusa osnovne mehanizacije, odrzavanje platoa, transport i
planiranje masa za izradu i odrzavanje puteva, izradu infrastrukture
odvodnjavanja, cis¢enje radnih etaZza i platoa, doziranje materijala, za potrebe
izvodenja servisa i dopremu repromaterijala na radiliSte kao i za dodavanje
materijala na dalju preradu u postorojenju za preradu mineralne sirovine.
Raznovrsnost poslova koji su namijenjeni utovaratu onemogucava precizan
proracun egzaktnog kapaciteta i zbog toga je obim angazovanja prikazan kroz
ukupan periodi¢ni broj moto¢asova angazovanja uredaja.

Proizvodac: Liebherr L 550X Motor: D934 A7

Snaga motora: 218 HP (160 metrickih KS) Sila korpe: 179 kN

Obrtni moment: 1800 rpm Zapremina kasike: 3,6m3
Minimalni radijus utovara: 40° Maksimalna tezina: 12 600 kg

| L

Maksimalna brzina (naprijed): 38.3 km/h

Maksimalna brzina(rikverc): 23.3km/h
A- 2550 mm; E- 5900 mm; F-1 450 mm; L- 8 770 mm

Slika 20. Konstruktivne karakteristike utovaraca Liebherr L 550X
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Vremenski ciklusi

Vrijeme ciklusa utovaraca tc sastoji se od vremena kopanja tk, vremena voznje
punog t, , vremena istovara ti i vremena povratka praznog utovaraca tyr do
mjesta kopanja.
t =t +t +t +t =7s+14.4s +6s+10.35s =37.7 (5)
Usvojeno:
t, =7(s)
Usvojena brzina kretanja punog utovaraca

v, = 5(%”), 1.4(?)

Usvojena brzina kretanja praznog utovaraca

km, , m
Ve =76 ) 2€)
S
L
t,=3.6-—==14.4 (s)
VD
L
t,=3.6-—"=10.3(s)
va
Usvojeno:
t =6,(s)
Usvojena duzina kretanja
L, =L, =20,(m)

Teoretski kapacitet utovaraca
Teoretski kapacitet zavisi od vremena ciklusa i zapremine kaSike i iznosi:

Liebherr L 550X:
Q
Tehnicki kapacitet

3
_ 3600-v _ 3600- 3,6 34376 (rm
t 37.7 h

4

)

Tehni¢ki  kapacitet zavisi, pored Kkarakteristka opreme (kinematsko-
konstruktivnih), koje su uzete u obzir pri proracunu teoretskog kapaciteta
(zapremina kaSike i vrijeme ciklusa) i od karakteristika mateirjala koji se
utovara i tehnike utovara koji se izrazavaju kroz koeficijent punjenja kaSike (Kp)
I koeficijent rastresitosti materijala (K:). Tehnicki kapacitet utovara¢a na
otkopavanju i utovaru iznosi:

Liebherr L 550X:

K 3
» ~343.76- 98 _183.34 (M)
K 15 h

r

Qteh = Qt ’
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Eksploatacioni kapacitet

Eksploatacioni kapacitet se odreduje mjerenjem na terenu nakon zavrSetka
tehnoloskih 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 izrazavaju putem koeficijenta iskoris¢enja vremena (Kv). Koeficijent
iskoriS¢enja vremena je u funkciji vremenskog perioda (T) za koji se vrSi
procjena eksploatacionog kapaciteta i Sto je vremenski period duZi koeficijent
iskoriS¢enja vremena ima manje vrijednosti jer uzima u obzir veci broj moguc¢ih
zastoja.

Liebherr L 550X:

Casovni:
h h rm3
QL =Q.K! =183.34-0.8=146.67 (= )
Smjenski:
rm®
Q.. =Qu, KT, =183.34-08-8 = 117338 ()
Mijesecni:
Q" =Q,, -K"-T. =183.34-0.65-8-23 = 21927.46 (”: )
Godisnji:

3

Q. =Q,, K% .T, =18334.0.5-8-23-11= 241 202.104(”; )

Kamionski transport materijala

Godisnji kapacitet proizvodnje od 20 000 m3 ¢m odnosno 30 000 m® rm
koristice se kao osnovni podatak prilikom proracuna kamionskog transporta
tehnicko-gradevinskog kamena na P.K. "MiloSev Kr§". Uzimajuci u obzir da je
procjena eksploatacionih gubitaka u skladu sa GeoloSkim elaboratom usvojena
na 10 % od ukupne mase materijala na bazni godisnji kapacitet uvecava se za
navedeni iznos. Obzirom da Investitor raspolaze transportnim jedinicama u
sopstvenom vlasnistvu prilikom odabira kamiona usvojen je kamion Kkiper
Volvo A30G u cilju racionalizacije troSkova. U nastavku teksta bi¢e obradena
verifikacija transportnih kapaciteta prema predvidenoj godisnjoj proizvodniji.
Transport materijala obavljace se od mjesta otkopavanja do mobilnog
postrojenja prerade gdje ¢e se obavljati proces prerade nemetalicne mineralne
sirovine tehnicko-gradevinskog kamena.
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Zapremina materijala u kaSici bagera pri utovaru hidrauli¢cnim bagerom
Liebherr R 944 NLC:

Vi, =V, xk, x E =2.5-0,95 135 2.13m*rm
Vk - zapremina kaSike bagera ............cooeiiiiiiiinnenns 25m’rm
Kp - koeficijent popunjenosti bagerske kasike............ 0.95
K. - koeficijent rastresitosti u bagerskoj kasici..........1.5
K:’- koeficijent rastresitosti u sanduku kamiona ......... 1.35

Broj kaSika za utovar sanduka za bager Liebherr R 944 NLC iznosi:
Vi 20 .
n,=—-=——=9.4 kasika
V, 213

Zapremina materijala u sanduku kamiona:
V, =nxV, =9,4-2.13=20.02~ 20 m*rm

Ciklusi voznje:
- Trajanje vremena utovara:
tu=tcn k+tp=30'9-4+15=297 S
tc trajanje ciklusa utovara bagera (30 )
tp vrijeme prilazenja kamiona od mjesta ¢ekanja do mjesta utovara (15s)

- Vrijeme kretanja punog kamiona:

(- 3600 Lt _ 3600-0.230
v-m 10-0.53

\Y; srednja tehni¢ka brzina kretanja kamiona u km/h;

Lt duzina puta kojom se kre¢u kamioni (230 m);

m koeficijent m = 0.53

=156.23s ~ 2.60min

- Trajanje istovara:
ti=tn+ty+tys +tg=35+15+15 +15 =80s
tn  vrijeme manevrisanja kamiona na iskipavanja najmanjom brzinom (35s)
ty  vrijeme iskipavanja materijala (15s)
tys  Vvrijeme manevrisanja kamiona sa mjesta iskipavanja (15 s)
ts vrijeme povratka na trasu transportne rute (15s).

- Vrijeme kretanja praznog kamiona:
3600- .
= L _3600-0.230 78.11s ~ 1.30min
k v-m 20-0.53
\Y; srednja tehni¢ka brzina kretanja kamiona u km/h;

Lt duZzina puta kojom se kre¢u kamioni (230 m);
m koeficijent m =0.53.
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Tehnicki ciklus iznosi:

t =ty + tiounogk + ti + tiprazk = 297 +156.23 +80 + 78.11 = 611.23 s =10.18 = 10min
t,- Trajanje vremena utovara

tkpk-Trajanje vremena kretanja praznog kamiona

ti-Trajanje vremena istovara

tkpk-Trajanje vremena kretanja punog kamiona

Proracun eksploatacionog kapaciteta kamiona

Eksploatacioni ¢asovni kapacitet se ra¢una po obrascu:
Q= @-VS Ky

=
60 3
Q, =10 20-0,9 =108~108m°rm/h

Qm=0q, -n,.= (108- 8 - 0.8 )- 23 = 15 897.6 m*rm/mjes
Qgod= Qm - 11 =15897.6 x 11 = 174 873.6 m® rm/god

Potreban broj kamiona u radu:

= Mi.z = 0.20 = usvaja se 2 kamiona
P 174 873.6
Ako se u obzir uzme tehnicka raspolozivost kamiona, potreban broj kamiona u
voznom parku iznosi:
N = Na 020

=T -0.26 kamiona

pteh '

U cilju racionalnog rasporedivanja transportnih jedinica i kapaciteta godisnje
proizvodnje od 25 000 m3¢m, usvaja se potreban broj od dva kamiona.

Verifikacija kapaciteta i izbor buSace opreme

Kod prorac¢una potrebnog broja busilica poSlo se od ¢injenice da Investitor ve¢
posjeduje samohodnu hidrauli¢nu busilicu Svedskog proizvodaca Atlas Copco
tip Roc D7, koja je u dosadasnjoj eksploataciji pokazala da je njen prosjecni
¢asovni kapacitet :

Qn = 20 (m'/h)
Sa prosjec¢nim koris¢enjem radnog vremena od 6 efek. h/dan dobija se dnevni
kapacitet:
Quan =20 -6 = 120 (m*/dan)
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Zapremina odminiranog materijala po jednoj buSotini iznosi:
V=a-H-W =75 (m%m)

Po jednom metru busotine dobija se:
VszX(mgém) gdje je:

Ly — duzina busotine, L, = 11. 5 (m?')
V, =12 —652(emin)
115
Za ukupan godisnji kapacitet od 20 000 m? &vrste stijenske mase kamena
potrebno je izbusiti ukupno:
L, - Qua _ 20000m*¢m

"= _Wz3067.5m1)
b 52m*¢m/m

Sa postojecom busSilicom potrebna duzZina minskih buSotina se moze izbusiti za
slijedece vrijeme:

Lk 3067.5

T, =—UK_ =255~26d
uk @ dgn  120m/dan

Za ostvarivanje godisnjeg kapaciteta od 20000 m3¢m za 5 radnih dana
sedmicno, sa dnevnim kapacitetom od 120 m /d; kapacitet busilice je viSe nego
dovoljan za ostvarivanje planirane proizvodnje.

Karakteristike mobilne drobilice

Metso Minerals Lokotrack LT | Metso Minerals ST458
Tip drobilice 1213S C4.4
DuZina 19400 mm 18300 mm
Sirina 3200 mm 3190 mm
Visina 3630 mm 34200 mm
Tezina 52300 kg 28000 kg
Snaga motora 310 kW (416HP) 75W (100HP)
Broj obrtaja 2100 rpm 1800rpm
Kapacitet postrojenja 300m3rm/h 300m3rm/h
Zapremina prijemnog 5 ms
bunkera
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Slika 21. Dimenzije mobilnog drobilicnog postrojenja Metso Minerals
Lokotrack LT1213 sijacice tipa ST458,

Dinamika eksplaotacije

Ukupne eksploatacione rezerve tehnicko-gradevinskog kamena u okviru
istrazno-eksploatacionog prostora koje su definisane Elaboratom o
kategorizaciji, klasifikaciji i proracunu rezervi iznose 1.816.040,00 m3¢m, pri
¢emu su sve elaborirane rezerve B kategorije. Kapacitet proizvodnje na P.K.
"MiloSev Krs" kod Cetinja je opredijeljen i na osnovu koncesionog akta,
utvrdenih rezervi i kvaliteta mineralne sirovine, raspoloZive osnovne i pomo¢ne
opreme, ocekivanih trzisSnih prilika i razvojnih planova. Kako se radi o
godisSnjem kapacitetu koji iznosi 20 000 m3¢m proistice da ¢e korak
napredovanja rudarskih radova biti manji i da ¢e sadrZati neophodne elemente
za kamionski transport sirovine. Na osnovu iskazanog godiSnjeg baznog
kapaciteta proizvodnje tehni¢ko-gradevinskog kamena od 20.000 m3¢m,
odnosno 30 000 mdrm kamenog agregata formiran je dinamicki plan
eksploatacije za desetogodisnji period. Zahtjevani godisnji kapacitet Investitor
je iskazao u projektnom zadatku za izradu Glavnog rudarskog projekta
eksploatacije tehni¢ko-gradevinskog kamena iz lezista "MiloSev Kr§" 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 naznacenim obracunskim profilima numerisanim
od 1-1’ do 12-12’sa konstantnim rastojanjem izmedu profila od 10 m.
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Predmetni profili jasno odreduju prostorni i vremenski plan napredovanja fronta
rudarskih radova i omogucavaju jasan pregled dinamike izvodenja radova po
godinama. Konfiguracija terena na kome je projektovan povrsinski kop spada u
brdski tip sa izrazito nagnutim terenom u centralnom dijelu, Sto iziskuje da
nacin razrade lezista i pojedinih etaza bude prilagoden postojecoj konfiguraciji
terena. Dinamicki plan predvida da se u 2023. godini realizuje prilagodavanje
pristupnog puta koji je definisan grafickom dokumentacijom a takode i radnog
platoa koji bi se koristio za smjeStaj opreme i postrojenja za pripremu mineralne
sirovine. Projektant se opredijelio da se otpocinjanje eksploatacije odvija sa
novoprojektovanog pristupnog puta koji vodi do severnog dijela lezista i da se
eksploatacioni radovi usmjere prema jugu po poprecnom frontu rudarskih
radova. Potrebno je naglasiti da ¢e se prilagodavanje pristupnog puta, izrade
meduetaznih rampi i izrada bo¢nih pristupnih puteva izvotiti sukcesivno kako bi
se u zavrdnoj fazi obezbjedila optimalna komunikacija do svake etaze
pojedinac¢no. Otvaranje povrsinskog kopa predvideno je direktnim zasijecanjem
u teren obzirom da je generalni pad terena blag Sto neci predstavljati slozen
inZinjerski poduhvat. Uvazavajuc¢i postojecu konfiguraciju terena predvideno je
da se razvoj fronta rudarskih radova vrsi ravnomjernim formiranjem visih
etaznih ravni sa postepenim povlacenjem ka centralnoj zoni povrsinskog kopa.
Nakon formiranja kontura koje su definisane za prve dvije godine stvoric¢e se
uslovi za pristup slojevima kompaktnog kre¢njaka u centralnom dijelu lezista
Sto ¢e samim tim i obezbijediti pristup kompaktnijim kre¢njacima. Obzirom da
su elaborirane rezerve tehnicko-gradevinskog 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 proracuna moze se zakljuciti da u okviru kontura lezista postoje

dovoljne kolicine sirovine za viSegodisnju eksploataciju tehni¢ko-gradevinskog
kamena, $to otvara mogucnost planiranja dugoroc¢ne proizvodnje.
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Tabela 14. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u | godini

eksploatacije
RB. Profil Povriina Suma Formula | Rastojanj .
() (m?) m | wem)
1] il
¥ o 1
l | 02,3563 102 F2 ] i41.19
I 102,3563
: — . 2 2 71 19
- 7 175 &H 4]2 F2 [ 1373.32
1 2 175.58 P _ o
) 3 T00.0638 | - 0-2H Fl 10 1832.72
3 ETEEES
' — 57.9 7 ARG &
. 4 366.0528 | +°/-0166 Fl 10 22R89.58
i 4 2669528
; 5 73000y | 698882 Fl 10 3494.4]
5 431.9292 e : —
f A 305 1625 1027.082 Fl 10 11546
6 505, 1625
7 ! e >
7 33682 | 1982 Fl 10 465991
T 11h, K82
. 0 337 . 0 122.73
K il - I [ |
2024932

Tabela 15. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u Il godini

eksploatacije

T Profil | Poviina | Suma Formula | Rastojanje | Zapremina
) | ) = B

5 : 345 ? i i -
6 ﬁ |1? 4;3 4 = s e
1 > 43?4? 5] 7 F2 10 1791.29
9 T erser] 7 FI 10 7387.90
- ;?.'u ﬂ}ar 1323 £ 10 441038
1 Illjll :E;;;Th 327 F2 10 1088.34
i t_E fi.{_:l 9 F2? 10 31.03
21038.59
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Tabela 16. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u 111 godini
eksploatacije

RB. From] Povring Suma | Formula | Rasiome | Zaprcmina
1
| [? ) (m’) {m) {m bm) |
]
2 44 F2 ) xa
7 438771 - o
. 9 41,8771
E 158 F2 11 Kivl 45
1 | 370201
P 3 137.0201 e Fr 1 18217
547 2 ) i L
3 33 4363 : )
4 Y31 4363
5 : 4909818 ; 0 2434.92
: 5 259 5475 : o | s
5 259 5475
B 567.1086 Fl 14 2E35.54
[i] 17 56011
7 07.5611 C e B
7 - 655.8573 Fl 10 St
7 148 2942
7 1482962
H 1112 F2 0 3707.01
m 193 5658
" 193 5653
n ] 393,08 736.9593 Fl [ ELTE R
r 143 3935
q 143 3915
] ’ 2739.00
1o 10 20841 551.8048 Fi 0 T
([4] 20841
ot A 7153 Fli 111 K30 9y
11 .57
i 11 6.57 - F2 1] X1.90
I} d| L |
4 E 0 - ' —
2241 190

Tabela 17. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u IV godini
eksploatacije

() (m) (m) (' &m)
] 7]
2z 40 F2 10 132.14
2 39.6433
2 39.6433
329 | 10 109652
3 20022
3 20022
- T ST 511 487.831 F1 10 2439.16
8T 611
5 '_1 — = I_'_ 658. 7265 F1 10 3293.63
5 3T1.1155
= 3711155
o 3 3TLI133 754.7935 Fl 10 377397
] IRIAHTR
_ & IEIATH 753 5080 F 10 s
33.5282 1 IT67.64
7 369 8502
T 169 E502
g B3 I0ED 0 1 54
3 = 313 358 6833082 F1 1 HI6:
8 313458 i _
9 7 3716103 535.0683 Fl 10 267534
9 2216103 : e
10 T 496 F2 10 165255
10 114.71
10 114.71
11 = 230 | . 10 TGOS 14
11 43 B
12 11 43 % i e 10 L e
[ % F ___'\- :\-_1
B 12 6.67
12 66T
3 7 2 ] 33 3
y: 13 (LY ¥ : "
2326039

65



Tabela 18. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u V godini

eksploatacije
—REB | Profl | Poviina | Suma | Formula | Rastojame | Zapreming
)| () m | (wem
* 41 149.‘;@% 150 F2 10 498.80
5 }: _]‘:”2;’:{; 877 F2 10 292206
v ; j{;: :j ;: 1780 F2 10 5933.36
7 ‘rj Tﬂ’ &i; ] 81 1349.849 | FI 10 | 6749.24
i : IE?::hli]ﬁ 9918317 FI 10 4959.26
4 :: ]?;ﬁ: 4987565  FI 10 2493.78
W ::J ]HJ”H 1234118 Fl 10 617.06
24173.56

Tabela 19. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u VI godini

eksploatacije
EB Profil | Povidina Suma | Formula | Rastojanje | Zapremina
(o) () (m) (m’ Em)
& | 1’ - . { .
2 3 17508 35 F2 10 11584
5 2 347528 : =
3 3 TRRT §i] F2 10 55326
3 T8.87 = 2 . e
4 3 580353 15 F2 10 201649
4 3580353 |
5 . 212 | 894.8464 Fi 10 447423
5 5368111
5 536.8111 R ——
)] =32 {
f 5 S159037 1052.015 Fi 10 326007
7 6 S15.2037 | go10658 | FI 10 1450 83
376. 7621
7 376.7621 = 5
& - 845 Z 10 2816.53
g 196, 2665 . F l
B 196.2665 | ... . - PR
9 = 123.673] | J20.9406 Fl 1) 160470
9 124.6741 e i
{1} M T 8300 6,505 Fi 10 1032.53
10 B1.8309 i i
11 — 111 F2 10 371.31
11 6.5
12 t] — 7 2 10 21.67
2272644
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Tabela 21. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u VIII

godini eksploatacije

eksploatacije
RB. | Profl | Powsina | Suma | Formula | Rastojanje | Zapremina
(m?) (m?) {m) (m’ ¢m)
3 J {: [ =9 o
) _-\i 533212 _q ['_ I'D Iqh.“l
3 588212 3 i
4 i Spg| 415 F2 10 1383.57
i 4 EYEE T m——r
5 : 300 | 9609415 | FI 10 2804.71
5 323.00 5 . o
6 . 30 071z 625069 Fl 10 3125.35
_ 6 302.0712 N
] = e ea| 901 F2 10 3004. 18
7 7087673 i =
8 - erinzs B F2 10 2970.02
g 2052404 N :
9 ~ o] 88l F2 10 2935.31
5 2O | v ik S
10 TS ong] S%0.1455 | FI 10 2900.73
0 | 288.3004
733 =7 2442
5 1 [s027505] ' v i AN
M TSOS
12 it SRS am F2 10 675.87
12 0
22438.67

() (') {m}) (m’ ém)
| L] -
- 1._; o | N 3 3
B 2 124 .00 12 k2 I 413.32
= 2 124.00 = : T
3 3 3710 626 F2 10 208746
3 307.10 = i .
") 5 (] ;]
4 3 314 98 622085 Fi 10 3110.41
) 4 31498 ; ,
5 3 EEE 620 BD53 Fl 10 1149.03
3 11483 . . 3 ] N
b ¢ 313,79 628.614 Fl 10 34307
313,70
7 _ ;ll - 627.5605 Fi 10 313780
i3
8 7 313.77 6267196 Fl 10 1133.60
' 5 13 ) Bl : SO
] ] L7 5 [— ) —
9 m 104 83 M. ToTh Fl 10 251884
] ]l}_] '\li.: - e =
10 1 T 108 F2 10 1026.84
1} 13.02 -
1 10 o] 33 F2 10 110.08
11 0
21850.44

Tabela 20. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u VII godini
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Tabela 22. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u IX godini

eksploatacije
REB. Profil Povréina Suma Formuln Rastojanje Zapreming
(m?) (m’) (m) (m' &m)
2 - _” 279 F2 i) 92909
2 278.73
2 278.73 o ] -
3 3 37713 5508716 Fl 10 275436
3 272.14
55 78 r} ITEE
4 3 37R 98 551.12 Fl 10 2755.64
4 27898
5 - — 5530873 Fl i} IT65.44
5 274.10
5 YL N [—— ] e
6 % 35699 531.0975 Fl ] 6335.49
5 2]
7 - — 513.98%6 Fl 10 2569.95
7 256.99
7 256.99 ’ _ " B
B 2 514.5516 Fl (1] 257276
i - = - ot ]
9 = 355699 514.5516 Fl 10 257276
_ 0 25699 | <. _ ere s
1o 0 55612 513.1169 Fl 10 2565.58
10 256.12
'.'-'u'; rog | RETIL 3
i T 245 80 = b o oiaia
345 By
12 : _[ _Tt_; 'h_;l 4E1 F2 10 1602 .42
12 87.92
1 1z 37.92 1] ] g3 (7
13 3 D.00 £ F2 1] 293,07
2654598

Tabela 23. Eksploatacione kolicine tehnicko-gradevisnkog kamena u X godini

eksploatacije
(m') (m’) {m) (m’ &m)
] 1 9 7 ] IEE
2 17 F2 ] I55.40
2 106,62
= 2 | .62 o o - -
i = e 303 _BRSH Fl1 1o 1519.43
3 197.2
- 197 37
4 477.2019 Fl i 236,32
4 230,00
= 4 TN
] 435 5975 Fl 1] 7T 9
L] 15, .ni
5 205.60 4 .
6 = 4111916 F1 1D 2055. 9%
(o] 25 sl
& 205 50
T —~ — 4111916 Fl 1o 2055 96
205.60
T 5 &0
o 4101916 Fl 10 M55 G
= 205,60
i 205.60
9 4101916 F1 1] 255,96
H] 15 nid
] 215,60
10 = 46 H4 ] F1 10 2033.21
10 201.05
10 201 .05
. ] \ -
11 11 19593 595 Fi iy 1984 K2
11 19593 -
1 0% F2 i 10 1.55
12 L
12 30.38
3 30 5 101.27
| E] 000 F2 1o 101.2
1954379
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Koriséenje vode, energije, sirovina

Snadbijevanje vodom za pice vrSi¢e se iz mobilnih aparata sa pitkom vodom a
tehnickom vodom iz rezervoara Kkoji ¢e se instalirati u sklopu istrazno
ekploatacionog polja. Tehnicka voda ¢e se dopremati na lokaciju projekta
cistjernama za vodu.

PovrsSinski kop radi za vrijeme dnevne svjetlosti, a sve maSine su na naftu kao
energent.

Snabdijevanje gorivom mehanizacije na lokaciji projekta bice obezbijedeno
pomocu autocistijerne za gorivo koju posjeduje Nosilac projekta. Koncesionar
nece sam vrsiti miniranje, pa ¢e snabdijevanje eksplozivom i eksplozivnim
sredstvima ugovoriti sa specijalizovanom firmom koja ¢e dovoziti eksploziv i
eksplozivna sredstva i vrsiti miniranje, pri ¢emu ¢e se strogo voditi ra¢una da se
isporucena koli¢ina eksploziva i eksplozivnih sredstava odmah utroSi u procesu
eksplotacije, tako da se izbjegnu bilo kakve zalihe eksploziva. U sluc¢aju da se
ne utroSi cijela koli¢ina eksploziva evidentirace se viSak, koji ¢e se vratiti
proizvodacu u skladu sa dozvolama za povrac¢aj neutroSenih kolicina.

Stvaranje otpada

Prema Pravilniku o klasifikaciji otpada i katalogu otpada (,,SI. list CG*, br.
59/13, 83/16) na podrucju zahvata ¢e se odvijati slijedece djelatnosti koje
generiSu otpad (prikazane su grupe otpada sa indeksima):
- 13 Otpad od ulja i ostataka tecnih goriva (osim jestivih ulja iz grupa 05,
12 i 19),
- 15 Otpad od ambalaze; apsorbenti, krpe za brisanje, materijali za
filtriranje i zaStitna odjeca, koji nije drugacije specifikovan,
- 16 Otpad koji nije drugdje specificifikovan,
- 20 Komunalni otpad (ku¢ni otpad i slicni komercijalni i industrijski
otpad), ukljucuju¢i odvojeno sakupljene frakcije.

Na podrucju zahvata ¢e nastajati slijedeci otpad (kategorisan prema Pravilniku o
klasifikaciji otpada i katalogu otpada).

Neopasni otpad:
- Ambalaza (uklju¢ujuci odvojeno skupljani komunalni ambalazni otpad),
kataloSki broj 15 01:
- papirna i kartonska ambalaZza, kataloski broj 15 01 01,
- plasticna ambalaza, kataloski broj 15 01 02,
- drvena ambalaza, kataloski broj 15 01 03,
- metalna ambalaza, kataloSki broj 15 01 04,
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kompozitna ambalaza, kataloski broj 15 01 05,

mijeSana ambalaza, kataloSki broj 15 01 06,

staklena ambalaza, kataloski broj 15 01 07,

tekstilna ambalaZa, kataloski broj 15 01 09,

Apsorbenti, filtarski materijali, tkanine i sredstva za brisanje i upijanje i
zasStitna odjeca koji nisu zagadeni opasnim materijama, kataloski broj 15
02 03

Papir i karton, kataloski broj 20 01 01,

Staklo, kataloski broj 20 01 02,

Odjeca, kataloski broj 20 01 10,

Tekstil, kataloSki broj 20 01 11,

Plastika, kataloski broj 20 01 39,

Metali, kataloski broj 20 01 40,

MijeSani komunalni otpad, kataloski broj 20 03 01,

Na osnovu raspolozive mehanizacije koja ¢e biti angazovana na lokaciji
projekta u toku izvodenja radova mogu se produkovati sljedece vrste opasnog
otpada:

otpadna motorna ulja (13 02 06=sinteticka motorna ulja, ulja za mjenjace i
podmazivanje; 13 02 04 mineralna hlorovana motorna ulja, ulja za
mjenjace i podmazivanje, (A); 13 02 05 mineralna nehlorovana motorna
ulja, ulja za mjenjace i podmazivanje, (A); 13 02 07 motorna ulja, ulja za
mjenjace i podmazivanje koja su lako biorazgradiva, (A); 13 02 08 ostala
motorna ulja, ulja za mjenjace i podmazivanje, (A))

filteri za ulje (16 01 07xfilteri za ulje)

akumulatori (16 06 01 olovne baterije)

apsorbenti i krpe za brisanje (15 02 02+apsorbenti, materijali za filtere
(ukljucujuc¢i filtere za ulje koji nijesu drugacije specifikovani), krpe za
brisanje, zastitna odjeca, koji su kontaminirani opasnim supstancama)
antifriz (16 01 14+antifriz koji sadrzi opasne supstance)

13 07 01 loZ ulje i dizel, (A)

13 07 02 benzin, (A)

13 07 03 ostala goriva (ukljucujuci smjese), (A)

15 01 10 ambalaza koja sadrzi ostatke opasnih supstanci ili je
kontaminirana opasnim supstancama, (M)

17 05 03 zemljiSte i kamen koji sadrze opasne supstance, (M)

17 09 03 ostali otpad od gradenja i rusenja (ukljucuju¢i mijeSane otpade)
koji sadrzi opasne supstance, (M)

Kolicine navedenih vrsta otpada koje ¢e nastati u toku eksploatacije tehnicko-
gradevinskog kamena lezista ,,MiloSev Krs* nije moguce definisati, ali je vazno
napomenuti da je prema Zakonu o upravljanju otpadom (,,SI. list CG*, br.
64/11, 39/16), Proizvodac¢ otpada duzan da uradi plan upravljanja otpadom, ako
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na godiSnjem nivou proizvodi viSe od 200 kg opasnog otpada ili vise od 40 tona
neopasnog otpada. Takode, u skladu sa pomenutim zakonom proizvodac otpada
je duzan da sacini Plan upravljanja otpadom u roku od 60 dana prije pocetka
postupka ili aktivnosti u toku koje nastaje otpad.

Zamjena ulja iz mehanizacije moze se vrsiti na licu mjesta sa specijalnom
cistijernom uz sve predostroznosti.

Tecne otpadne materije javljaju se u obliku upotrijebljenog motornog ulja i
maziva. Isto ¢e se mijenjati i skladistiti, na mjestu i na nac¢in strogo propisan za
takvu vrstu otpada, Sto ¢e maksimalno doprinijeti zastiti, odnosno bezbjednosti
Zivotne sredine, kao i u skladu sa zastitom i zdravljem na radu. Nosilac projekta
je duzan da potpiSe Ugovor o preuzimanju svih vrsta otpada sa ovlas¢enim
preduzecem.

Emisije opasnih, Stetnih, otrovnih ili neprijatnih mirisa u vazduh

Radovi na predmetnoj lokaciji koji se odnose na eksploataciju tehni¢ko-
gradevinskog kamena lezista ,,MiloSev Krs* odvijace se u jednoj smjeni (u
trajanju od 10h, odnosno 7h efektivnog rada). Moguce negativne posljedice po
Zivotnu sredinu mogu se ocekivati od: rada gradevinskih masina i manipulacije
sa otkopanim materijalom: utovar, transport i istovar, kao i prilikom rada
mobilnog drobili¢nog postrojen;ja.

Emisije zagadivaca koje se u atmosferi trajnije zadrzavaju, nastaju kao produkt
sagorijevanja goriva u agregatima motornih vozila. lako vozila u izduvnim
gasovima izbacuju oko 200 razli¢itih supstanci, analiziraju se samo one koje su
zakonski sankcionisane i ¢ije se koncentracije prate u Zivotnoj sredini.

Izvodenjem radova mogu se ocekivati emisije u vazduh: prasSine i polutanata iz
energenta (dizel goriva). Navedene emisije nemaju kontinualan karakter i
ispustanje zagadujuc¢ih materija u vazduh, u smislu kontinualne industrijske
proizvodnije.

Izvori Stetnosti gasova, para i aerosola predstavljaju proizvodi sagorijevanja
tecnog goriva u motorima utovarno transportne i transportne opreme, kao i
opreme za buSenje i za preradu kre¢njaka. Koli¢ina ovih gasovitih produkata
zavisi od snage masina, vremena rada masina, specificne potrosnje goriva, kao i
stepena iskoriS¢enja mehanizacije.

Vrste i emisije praSine i gasova procijenjene su na osnovu do sada vrSenih

mjerenja, prikupljenih savremenih saznanja iz sli¢cnih aktivnosti na pojedinim
lokacijama i medunarodnih i domacih normi i propisa.
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Ukupne emisije su proracunate prema grani¢nim vrijednostima za vanputnu
mehanizaciju tj. radnu opremu za standardizovane dopustene emisije CO, HC,
NOyx i PMno.

Radne masine koje ¢e se koristiti zadovoljavaju odrednice standarda EU Stage
IIB.

Proracun emisije Stetnih materija (gasova i PM) od rada mehanizacije i
funkcionisanja kamenoloma dat je u poglavlju 7.1.

Povecanje buke, vibracija

Buka

Buka generisana izvodenjem radova na eksploataciji tehni¢ko-gradevinskog
kamena lezista ,,MiloSev Kr§“, moze, u odredenim situacijama predstavljati
faktor od znacaja za definisanje mogucih negativnih uticaja. Obzirom na
polozZaj individualnih stambenih objekata u odnosu na eksploataciono polje
lezista ,,MiloSev Krs*, jasno je da stanovnici ovih objekata ne mogu biti pod
uticajem povecanog nivoa buke tokom eksplaotacije tehni¢ko-gradevinskog
kamena na predmetnoj lokaciji. Prora¢un emisije buke usljed rada angazovane
mehanizacije tokom eksploatacije tehnicko-gradevinskog kamena dat je u tacki
3.6.

Vibracije-seizmicki potresi izazvani detonacijom eksploziva

Pri detonaciji eksploziva dolazi do naglog oslobadanja energije, koja se utroSi
na drobljenje stijenske mase, razbacivanje razdrobljene mase, zagrijevanje
neposredne okoline, kao i na stvaranje seizmickih talasa.

Energija seizmickih talasa se manifestuje u vidu oscilovanja tla odnosno
potresa. Potresi su slabijeg ili jaceg inteziteta, $to zavisi od rastojanja i koli¢ine
eksploziva koji se aktivira u jednom vremenskom intervalu. Osim toga
intenzitet potresa zavisi i od nacina miniranja, fizicko-mehanickih osobina tla i
karakteristika priguSenja seizmickih potresa.

Seizmicke oscilacije tla izazvane miniranjem su veoma sli¢ne oscilacijama koje
izaziva zemljotres, a razlika izmedu njih se manifestuje uglavnom u vremenu
trajanja i duzini vremena oscilovanja. Kod zemljotresa nastaju oscilacije koje
dugo traju i u kojima je duzina perioda oscilovanja od 0,5 do 5s, dok je kod
miniranja duzina oscilovanja znatno kraca i krec¢e se od 0,004 do 0,25s.
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3.3. Opis glavnih karakteristika funkcionisanja projekta postupaka
proizvodnje (energetska potraznja i koriSéenje energije, priroda i koli¢ine
koriSéenih materijala, prirodni resursi ukljuéuju¢i vodu, zemljiste, tlo i
biodiverzitet)

Proizvodni proces dobijanja izminiranog krec¢njaka sa lezista "MiloSev Krs",
¢ini sistem povrSinske eksploatacije koji se sastoji iz slijede¢ih faza
(tehnoloskih procesa) i to:

Glavne faze:

Priprema materijala (busenje minskih buSotina);

Masovnog miniranja;

e Otkopavanje i Utovar odminiranog materijala

e Transport odminiranog materijala na dalju preradu

e Odrzavanje povrsinskog kopa, puteva i radnog kruga;

e Odvodnjavanje povrsinskog kopa;

e (Odrzavanje rudarske opreme;

e ZaStita Zivotne okoline i primjena mjera zastite na radu;

e Rekultivacija zemljista oStecenog rudarskim radovima.

LEGENDA: ATTT TR TN
/=] =4 E
1- Budenje-priprema 1 £ [ ‘
2 - Obaranje odminiranog materijala /,/\ !
3 - Utovar \ p-
p— - v// =
4 - Transport IRTARY
AT
' (154
g {/\, -74'./'{“
@’;. AL
KA POSTROJENJU 4 E j |
ZA PRERADU \ OSNOVNL 3 |
{8 B "\ UTOVARNO-TRANSPORTHI = !«‘* p
_— /\U ) PLATO = j
o :% |
4 3 \ //
\ | =
- » 4

Slika 22. Principijelna S$ema tehnolodkog procesa dobijanja krechjaka

Projektnim zadatkom ovjerenim od strane Investitora verifikovan je godisnji
kapacitet proizvodnje od 20000 m3¢m odnosno 30000 m3rm i odredena
desetogodiSnja dinamika eksploatacije. Otkopavanje tehnicko-gradevinskog
kamena obavljace se raspolozivom otkopno-utovarnom mehanizacijom kojom
raspolaze Investitor a koja svojim tehni¢kim karakteristikama odgovara
potrebama eksploatacije. Projektant se opredijelio da se zbog tehnicko-
eksploatacionih karakteristika opreme usvoji visinska podjela na etazne ravni od
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10 m, kao i da Sirina bermi bude u opsegu od 5 do 10 m u zavisnosti od uslova
rada. RaspoloZiva oprema i mehanizacija prilagodena je distkontinualnom tipu
eksploatacije sa sistemom bager-kamion-drobilica-klasiranje ¢ija je osnovna
funkcija proizvodnja gotovih frakcija tehni¢ko-gradevinskog kamena koje su
spremne za dalju upotrebu odnosno prodaju. TehnoloSka operacija otkopavanja
tehnicko-gradevinskog kamena na P.K. "MiloSev Kr$" obavljace se pomocu
hidraulicnog bagera Liebherr R 944 NLC zapremine kaSike 2.5 m3, koji je
izuzetno pogodan za otkopavanje korisne mineralne sirovine i izdvajanje
jalovinskog materijala. 1zvodenje radova na otkopavanju obavljace se u skladu
sa radnim elementima i tehnologijom koja je definisana tehnoloskom Semom
rada bagera kaSikara kombinovano visinski i dubinski u izminiranom materijalu.
Takode je neophodno da se prilikom otkopavanja postuje visinska podjela kopa
po etaznim ravnima i da se obezbijedi minimalno sigurnosno rastojanje
takozvana berma sigurnosti u slu¢aju kada se namjerava obustaviti rad na nekoj
od etaznih ravni. Ne preporucuje se, da se prilikom izvodenja rudarskih radova
vrsi likvidacija odnosno potpuno otkopavanje etazne ravni, sto moze uzrokovati
nestabilnost radnih kosina i ugroziti bezbjednost ljudi i opreme. lzvodenje
rudarskih radova prethodice definisanim pripremnim operacijama i kao primarni
zadatak namece se izrada pristupnog puta od raskresnice koja se nalazi naspram
zapadne konturne granice do sjevernog dijela eksploatacionog polja. Nakon
formiranja pristupnog puta duzine 270 m, otpocece se sa prvom godinom
eksploatacije, pri ¢emu ¢e se formirati etazni nivo E-560 koji se nalazi sjeverno
od dalekovoda koji presjeca istrazno eksploatacioni prostor. U drugoj godini
eksploatacije predvideno je proSirivanje etaznog nivoa E-560, pri ¢emu ¢e se na
predmetnoj etazi formirati osnovni radni plato nakome je predviden smjestaj
prostorija za zaposlene, opreme i mehanizacije, kao i prate¢ih objekata
neophodnih za organizaciju proizvodnog procesa. U tre¢oj godini eksploatacije
predvideno je da se izradi transportna rampa u formi usijeka otvaranja koji ¢e
povezivati osnovniradni plato na koti 560 mnv sa novoformiranim etazama E-
570 i E-580. Prilikom izrade predmetne rampe koja je projektovana ispod
dalekovoda koji presjeca koncesiono polje nece se koristiti busacko minerski
radovi vec ¢e se upotrebom hidrauli¢kog razbijaca izvrSiti dezintegracija stijene.
Takode u trecoj godini eksploatacije neophodno je prilagoditi buSacko mineske
radove u smislu zastite elektro energetskih objekata a u slu¢aju da nije moguce
izvrSiti  zaStitu istih miniranje zamijeniti razbijanjem stijene hidraulickim
cekicem. U cetvrtoj godini eksploatacije etazne ravni E-570 i E-580 ce se
sukcesivno povlaciti prema juznoj konturnoj granici istrazno eksploatacionom
prostora a napredovanje fronta rudarskih radova usmjeri¢e se na zasijecanje
uzvisenja upravno na pristupni put. U cilju daljeg napredovanja navedenih etaza
potrebno je u petoj godini eksploatacije izvrsiti uklanjanje krec¢njacke kape
samog vrha uzviSenja pri ¢emu dolazi do formiranja etaze E-590. U Sestoj
godini potpuno ¢e se ukloniti vrh uzviSenja, Sto ¢e u potpunosti otvoriti etaznu
ravan E-590 do same juzne granice istrazno eksploatacionog prostora, a
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djelimi¢no ¢e se nastaviti Sirenje etazne ravni E-580. U sedmoj i osmoj godini
nakon Sto je doSlo do oslobadanja nizih etaznih nivoa pristupi¢e se daljem
napredovanju etaze E-580. U devetoj i desetoj godini finalno stvoreni su uslovi
za napredovanje etazne ravni E-570 u pravcu juzne granice istrazno
eksploatacionog polja. Na kraju desetogodiSnjeg perioda eksploatacije na
etaznom nivou E-570 stvoren je radni plato koji se moze Kkoristiti za pripremu
mineralne sirovine a takode predstvalja kvalitetnu osnovu za jednostvan i lak
nastavak eksploatacije na ovom lokalitetu. Projektnim rjeSenjem predvideno je
da medu etazni put koji povezuje etaze E-560 i E-570 sluZze za kamionski
transport mineralne sirovine do mjesta prerade i u tom smislu najoptimalnije bi
bilo da budu izradene sa nagibom od 10% a ukoliko okolnosti ne dozvoljavaju i
viSe. Za transport mineralne sirovine predvideni su zglobni damperi Volvo
A30G, nosivosti 20 m? koji izuzetno dobro savladavaju uspone i pogodni su za
okretanje na sku¢enom prostoru. Uvazavajuci ¢injenicu da je teren u padu moze
se konstatovati da se radi o brdskom tipu kopa koji se izvodi kao zasjek u
masivu bez dubinske razrade u ovoj fazi izvodenja radova. U zavisnosti od
potrebe i prostornih specifi¢cnosti radne sredine otkopani materijal ¢e se
otkopavati i kamionski odvoziti do radnog platoa na koti 560 mnv na kome je
predvideno montiranje mobilnog postrojenja za preradu mineralne sirovine.
Planiranje, utovar i transport otkopanog materijala obavljace se pomocu bagera
Liebherr R 944 NLC odnosno buldozera Komatsu 155. Projektnim rjeSenjem
obezbijedeno je da radni plato 560 mnv svojim dimenzijama ispunjava i
obezbijeduje minimalne uslove koji su navedene u tehnoloskim Semama u cilju
ispunjavanja sigurnosnih standarda. U sluc¢aju kad materijal koji se otkopava
nije adekvatno tretiran procesima buSenja i miniranja, odnosno kada proces
usitnjavanja materijala nije u potpunosti izvrSen, pojavice se krupni negabaritni
blokovi kao i neravnine nepravilnog oblika na kosinama. Pojava negabaritnih
blokova i neravnina na etazama i kosinama, tretirace se upotrebom hidraulicnog
bagera sa razbijacem. Investitor u sklopu raspolozive mehanizacije posjeduje
jos jedan ranije pomenuti hidrauli¢ni bager Liebherr R 922 SLC sa hidraulickim
razbijacem koji je u punoj mjeri kompatibilan sa navedenim bagerom.

Slika 23. Visinska podjela povrsinskog kopa "MiloSev Krs"
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U trenutku izrade Glavnog rudarskog projekta eksploatacije u okviru istrazno-
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 meduetaznih puteva koji su predvideni kroz visegodisnje napredovanje
fronta zajedno sa postoje¢cim putem Kkoji povezuje zonu istrazno-
eksploatacionog polja i pristupni put koji vodi povrsinskom kopu obezbijedice
se uslovi za pristup mehanizacije i transport sirovine. Mobilno drobili¢no
postrojenje bic¢e postavljeno na nacin da se obezbijede prostorni kapaciteti,
sigurnosno rastojanje od tezista izvodenja radova kao i da se osigura stru¢no
rukovanje i siguran rad opreme. Na ovaj nacin bi se postiglo da se prerada
rovnog materijala vrSi na mjestu otkopavanja, ¢ime bi se redukovali troSkovi
medutransporta kre¢njaka u okviru iste zone.

U procesu otkopavanja potrebno je voditi radne etaZze u skladu sa parametrima
koji su definisani predmetnim projektom a ukoliko se na etaznim ravnima
pojave odredena odstupanja potrebno ih je sanirati dodatnim miniranjima ili
upotrebnom hidrauli¢nog razbijac¢a. Prilikom izvodenja svih tehnoloskih
operacija potrebno je da se poStuju svi tehni¢ki normativi koji se primjenjuju na
predmetnu oblast kao i mjere zaStite na radu, kako bi se izbjegle nezeljene
situacije i sprijecile nesrece koje se mogu javiti usled nesavjesnog rada. Takode
je neophodno obezbijediti adekvatnu tehnicku kontrolu nad izvodenjem svih
rudarskih radova u smislu pravilne primjene tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja koja
su definisana projektom eksploatacije. Izvodenje rudarskih radova moze se
izvoditi samo unutar kontura odobrenog istrazno-eksploatacionog polja u
okvirima projektovanih kontura povrSinskog kopa. U cilju ispunjavanja
neophodnih uslova za izvodenje radova potrebno je da Investitor raspolaze
pravom na koriS¢enje zemljista koje je opredijeljeno za eksploataciju i
preporuka Projektanta je da se u fazi izvodenja 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 raspoloZzive opreme, raspolozivih rezervi mineralne
sirovine i odabirom optimalne metode eksploatacije sa usvajanjem optimalnih
projektnih rjeSenja procijenjeno je da postoje realne osnove za uspjeSno
otpocinjanje izvodenja rudarskih radova na eksploataciji tehni¢ko-gradevinskog
kamena na P.K . "MiloSev Krs" . Prikazana oprema koja je dostupna i nalazi se
u vlasniStvu Investitora moze zadovoljiti potrebe buduce eksploatacije i prerade
u punom kapacitetu. Detaljna analiza kapaciteta raspoloZeve otkopno-utovarne,
transportne i pomoc¢ne opreme i mehanizacije sa tehno-eksploatacionim
karakteristikama je data u prethodnim poglavljima.
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Slika 25. Zavrsna kontura povrsinskog kopa "Milogev Krg"
Energetska potraznja i koriSéenje energije

PotroSnja pogonskog goriva nafte, ulja i ostalog potroSnog materijala
prvenstveno zavisi od broja efektivnih c¢asova rada osnovne i pomocne
mehanizacije,  specificne  potroSnje  goriva, tehnicko-eksploatacionih
karakteristika primijenjene opreme, kao i od tehnic¢ko-tehnoloskih uslova rada
pojedinih masSina. Primijenjena utovarno-otkopno, pomoc¢na i oprema za
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preradu mineralne sirovine na P.K. ,,MiloSev Krs* za rad kao pogonsku energiju
koristi tecno gorivo — naftu.

Priroda i koli¢ine koriséenih materijala

Materijal koji ¢e se Koristiti tokom funkcionisanja projekta eksploatacije je
tehni¢ko-gradevinski kamen lezista ,,MiloSev Krs*.

Zahvacene kolic¢ine kre¢njac¢ke mase povrsinskim kopom iznose:

V =1.816.040,00 m3¢m
Prirodni resursi ukljuéujuéi vodu
Voda koja je neophodna za funkcionisanje projekta koristice se za potrebe
zaposlenih, koja ¢e se dopremati na lokaciju flasirana, dok ¢e se za potrebe
oroSavanja i smanjenja emisija praSine voda dopremati autocistijernama.

ZemljiSte, tlo i biodiverzitet

Za potrebe eksploatacije tehnicko-gradevinskog kamena lezista ,,MiloSev Krs*
koristi¢e se prostor koji obuhvata povrSinu od oko 4,275 ha.

Sto se ti¢e biodiverziteta, na lokaciji koju zahvata eksploataciono polje prisutni
su Sumarci i Sikare, koji ¢e biti uklonjeni tokom procesa pripremnih radova za
eksploataciju. Kada se govori o fauni, detaljni podaci o Zivotinjskom svijetu
predmetnog podrucja ne postoje.

3.4. Detaljan opis planiranog proizvodnog procesa i tokova proizvodnje,
pocev od ulaznih sirovina do finalnog proizvoda

Tehnologija miniranja

Tehnologija izrade minskih buSotina

TehnoloSka operacija buSenja i miniranja kao sastavni i najceS¢e primjenjivani
proces kojim se vrsi dezintegracija materijala od stijenske mase i usitnjavanje u
znacajnoj mjeri determiniSe jednostavnost izvodenja tehnoloskih operacija koje
slijede u daljem proizvodnom procesu. U funkciji postizanja optimalnih radnih
parametara, kojima se stvaraju uslovi za izvodenje tehnoloskih operacija koje
slijede nakon pripremnih radova, potrebno je sagledati sve uticajne faktore koji
figuriraju u procesu buSenja i miniranja, kako bi se postigli maksimalni
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rezultati. BuSenjem ¢e se formirati kose buSotine sa nagibom od 70° u skladu sa
nagibom radnih kosina.

L R )

Slika 26. TehnoloSka Sema buSenja i miniranja
Odabir sistema busenja

Izbor postupka buSenja zavisi od svojstva stijenske mase koja se namjerava
eksploatisati. Najvaznija svojstva stijena koje uticu na izbor postupka sistema
busenja su:
- Fizi¢ka svojstva: sklop (struktura), tezina (specifi¢na, zapreminska, nasipna
zapreminska), poroznost.
- Hidro-fizi¢ka svojstva: vodoupijanje, vodopropusnost, vodonepropusnost;
- Mehanic¢ka svojstva: ¢vrstoéa, tvrdoc¢a i dr.;
- Tehni¢ka svojstva: busivost, drobljivost, rastresitost i akusti¢ne osobine
stijena.

Uzimajuc¢i u obzir sva nabrojana svojstva radne sredine na P.K. "MiloSev Kr§",
odabran je udarno-rotacioni sistem buSenja. Izborom adekvatnog uredaja za
busenje zadovoljavaju se tehni¢ko-tehnoloski uslovi, koji osiguravaju da uredaj
za buSenje svojim tehnoloSkim rjeSenjima moze odgovoriti karakteristikama
radne sredine, kao i da moze ostvariti predvidene kapacitete busenja koji su
odredeni ovim projektom. Prilikom izbora uredaja primjenjivan je Kriterijum
ekonomicnosti u smislu uskladenosti tehnicko eksploatacionih karakteristika
busilice sa zahtijevima radne sredine, pri ¢emu je obezbijedena najminimalnija
potroSnja repromaterijala i pratece opreme. Odabir samohodne lafetne busilice
garant je visoke produktivnosti rada i produktivnosti busenja u razlic¢itim radnim
sredinama. Busotine se buSe paralelno kosini etaze, dok ¢e duzina buSotina
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zavisiti od visine etaze u zoni u kojoj se obavlja busSenje. Uticajni faktori koji
figuriraju prilikom odredivanja brzine busenja su:

- Fizicko-mehanicke karakteristike stijenske mase koja uti¢e na brzinu busenja
proporcionalno ¢vrstoéi.

- Pre¢nik buSenja, sa povecanjem pre¢nika budenja smanjuje se brzina buSenja
i ukupni ucinak.

- Dubina buSotine, povecanjem dubine buSenja povecava se i utroSak
komprimovanog vazduha i dolazi do slabijeg iznoSenja nabuSenog materijala
iz busotine.

- Ugao nagiba buSotine, smanjenjem ugla nagiba slabije se iznosi nabuSeni
materijal iz buSotine.

- Broj udara sa brojem okretaja krune za buSenje mora se uskladiti u odnosu
na tvrdocu stijenske mase koja se busi (sile pritiska krune na dno busotine).

Izbor precnika minske buSotine

Od prec¢nika minske busotine direktno zavisi stepen usitnjavanja stijenske mase,
a samim tim i efikasnost utovarno-transportne mehanizacije, kao i procesa
prerade. Odredivanje precnika minske buSotine izvrSeno je na osnovu dva
Kriterijuma, i to:

- na osnovu maksimalne veli¢ine komada u odminiranoj masi,

- na osnovu godisnjeg kapaciteta povrSinskog kopa.

Odnos izmedu pre¢nika minske buSotine (d) i maksimalno dozvoljene veli¢ine
odminiranog komada (D):
d=kx D (mm)

de su:

k — koeficijent proporcionalnosti koji zavisi od stepena drobljenja stijene i
iznosi:

k = 0,1 — za teSko drobljive stijene

k = 0,2 — za srednje teSko drobljive stijene

k = 0,3 — za lako drobljive stijene

Obzirom da su dimenzije maksimalno dozvoljenog komada 450 mm, to diktira i
maksimalno dozvoljenu velicinu komada u odminiranoj masi:
D =450 mm

Po karakteristikama stijenska masa na povrsinskom kopu "MiloSev Krs" moze
se svrstati u stijene srednje drobljivosti, pa se wusvaja koeficijent
proporcionalnosti, k = 0,2, odakle proizilazi da optimalni precnik minske
busotine treba da iznosi:

d=kxD =0,2x 450 =90 (mm)
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Kod odredivanja racionalnog prec¢nika minske busSotine preovladao je faktor
maksimalno dozvoljene veli¢ine komada u odminiranoj masi, i ¢injenica da
koncesionar raspolaze buSilicom kojoj odgovaraju precnici buSenja od 89 mm,
pa se usvaja precnik busenja:

d=89mm

Odabrani pre¢nik buSenja omogucava optimalnu geometriju buSenja minskih
busotina u minskom polju, a koli¢ina eksploziva koja se moze smjestiti u jednu
busSotinu nece izazvati vece seizmicke potrese koji mogu ugroziti opremu u
okolini i gradevinske objekte. BuSenje minskih buSotina ¢e se vrsiti pomoc¢u
udarno-rotacione busilice proizvodac¢a Atlas Copco tip Roc D7, iz Svedske, sa
cekicem i krunom precnika @89 mm.

Tehnologija miniranja

Da bi se miniranje uspjesno izvelo i dobio odredeni 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 traZzeni stepen
drobljenja stijenske mase;
- prostorni raspored energije u minskom polju;
- vremenski raspored aktiviranja energije eksploziva u masivu, definisan
Semom iniciranja i vremenima usporavanja.

Da bi se postigli Zeljeni efekti pri miniranju najbitnije je: izvrsiti pravilan izbor
eksploziva i odrediti za taj eksploziv parametre geometrije miniranja.
Odredivanje odgovaraju¢ih parametara miniranja ima za cilj maksimalno
povecanje iskoriSéenja energije eksploziva, kao i smanjenje negativnih efekata
miniranja, seizmicki efekti, detonacioni efekti dr. Osnovni parametri geometrije
miniranja su:

d — pre¢nik minske buSotine

L — duzina minske buSotine

a - nagib minske busSotine

lor— duzina probusenja minske busotine
W - linija najmanjeg otpora

a — razmak izmedu buSotina u redu
b — razmak izmedu redova buSotina
q — specifi¢cna potrosnja eksploziva
Qb — koli¢ina eksploziva u busSotini
lou - duzina minskog punjenja

Lm¢ — duzina meducepa
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L: — duzina minskog ¢epa
V — koli¢ina odminiranog stijenskog materijala po busotini

Izbor vrste eksploziva i eksplozivnog punjenja

Izbor najpovoljnije vrste eksploziva vrsi se na bazi dvije metodologije:
- Na bazi deformacionog rada ili levkastih opita
- Na bazi fizicko-mehani¢kih karakteristika radne sredine koje se
izraZzavaju kroz seizmicke karakteristike. Ova metoda se viSe koristi pa je
po ovoj metodologiji izvrSen izbor eksploziva.

IskoriSc¢enje energije eksplozije kod miniranja zavisi od odnosa akusti¢ne
impedance stijene (Zs) i akusticne impedance eksploziva (Ze), koje su odredene
izrazima

7 :VSXYS. . :D xA
Sy oy

de je:

Vs— brzina prostiranja uzduznih talasa u stijeni, m/s
vs— zapreminska masa stijene, g/cm?

A — gustina eksploziva, g/cm?

v — gravitacijsko ubrzanje, m/s

Najveca koli¢ina eksplozije iskoristi se za drobljenje ako je ispunjen uslov:
Z
S :1
Ze
odnosno, ako su fizicke osobine radne sredine i eksploziva iste tj. ako je:
V, Xy, =DxA

Ako ovo nije slucaj 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 teSko 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 uzduznih elasti¢énih talasa. Zbog svega toga prethodna
jednac¢ina moze se napisati u obliku:
VsXysXk=DxA
de je:

Vs — brzina prostiranja uzduznih-longitudinalnih elasti¢nih talasa, uzeta iz
izvjeStaja o ispitivanju fizicko-mehanickih svojstava kre¢njaka i iznosi 2500-
3000 m/sec,

k — koeficijent refleksije = 0,6.
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Posto su A, ys i Vs parametri koji se mogu odrediti rjeSenjem jednacine, dobija
se:
V_ -y -k
D= % , (m/s)
odnosno eksploziv sa brzinom detonacije koji najviSe odgovara doti¢noj radnoj
sredini.

Zamjenom brojnih vrijednosti dobija se:
2.500 -2,7-0,6
1,1
Brzina uzduznih talasa kod krec¢njaka srednje tvrdoce najceSce se nalazi u
granicama od 2500 do 3000 m/s. Usvojeno Vs = 2500 m/s, ys = 2,7 glcm®.
Gustina amonijum-nitratskih praskastih eksploziva kre¢e se od A = 1,05 - 1,10,
usvojeno A = 1,10 kg/m3. Koeficijent refleksije k = 0,6. Prora¢un pokazuje da bi
se mogao Kkoristiti eksploziv sa slijede¢com detonacionom brzinom koja ne
odstupa znacajno od vrijednosti 3682 m/s. Na bazi iskazanog proracuna i
iskustvenih pokazatelja na P.K. "MiloSev Kr§" primjenjeni su eksplozivi tipa:
Amoneks-3 i ANFO ili eksplozivi koji svojim minersko tehnickim

karakteristikama odgovaraju navedenim eksplozivima.

D= =3.682 , (ml/s)

Opéste karakteristike odabranih eksplozivnih sredstava

PraSkasti eksploziv Amoneks-3 je amonijumnitratni TNT eksploziv izraden na
bazi amonijumnitrata kao oksidansa nitroaromata, (TNT) kao senzibilatora uz
dodatak organskih goriva, materija i sredstava koji Stite eksploziv od vlage i
stvrdnjavanja. Privredni eksploziv Amoneks -3, tip ANFO je prosta, relativno
bezopasna eksplozivna materija, predstavlja smjeSu granulisanog amonijum
nitrata i dizel goriva, a izuzetno je sipak. U zavisnosti od detonacione brzine i
brizantnosti praskasti eksplozivi tipa Amoneks uspjesSno se koriste za miniranje
mekih, srednje tvrdih i tvrdih materijala. Svi praskasti eksplozivi su osjetljivi na
uticaj vlage, mada pojedini hemijski aditivi, kao i pakovanje patrona u
polietilenski omot umanjuju uticaj higroskopnosti amonijumnitrata.

- Pakovanje

PraSkasti eksplozivi iznad @ 40 mm patroniraju se u polietilenske vrece ili
pojedinacne patrone standardnog precénika i teZzine definisane JUS-om
H.D.1.020., stavljaju se u kutije od valovitog ili vodootpornog kartona. Na
zahtjev potroSaca mogu se izradivati i patrone po Zelji kupca.

- Rok upotrebe

Rok upotrebe praskastin eksploziva Amoneks 3 je Sest mjeseci od datuma
Proizvodnje, pod normalnim uslovima.

- Uslovi skladistenja

UskladiStenje se vrsi u suvim i provjetrenim prostorijama, gdje temperatura ne
prelazi od - 20° do + 30°, odnosno relativna vlaznost ne prelazi 75%.
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- Upotreba

PraSkasti eksplozivi tipa Amoneks se iniciraju rudarskom kapislom br. 8,
elektricnim detonatorom, neelektriénim detonatorom i detoniraju¢im Stapinom
C-10ili C-12.

Tabela 24. Karakteristike eksploziva Amoneks 3

Karakteristike Amoneks-3
Gustina (kg/dm?®) 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 Veca od 12
Prenos detonacije (cm) <4

Radna  sposobnost  po | 360 £ 10
Trauchu (cm)
Vodootpornost slaba

Tabela 25. Karakteristike eksploziva ANFO

Karakteristike ANFO
Gustina (kg/dm?®) 0.8-0.9
Bilans kiseonika (%) uravnotezen
Gasna zapremina dm3/kg 980
Toplota eksplozije KJ/kg 3760
Temperatura eksplozije K 2845
Brzina detonacije (m/s) 3000+ 200
Kriticni 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 varnici i stvara static¢ki elektricitet.
- bacati, tumbati i vu¢i po tlu eksplozivna pakovanja.
- pusiti ili upotrebljavati otvoreni plamen.
- dozvoliti rad licima koja nijesu osposobljena za rad sa eksplozivima.
- upotrebljavati eksploziv u jamama sa metanom i opasnom ugljenom
prasinom.
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-Unistenje

Ako je garantni rok istekao ili je eksploziv iz bilo kog razloga postao
neupotrebljiv potrebno ga je nakon dogovora sa proizvodacem unistiti,
eksplozijom ili spaljivanjem.

Parametri miniranja

Precnik patrone eksploziva

Zbog karakteristika busilice koju Investitor ve¢ posjeduje, i svih navedenih
parametara, usvaja se pre¢nik busenja minskih buSotina:

d=89 mm
Pre¢nik patrone eksploziva se odreduje iz odnosa:

d

d, =

=66mm

Usvaja se prvi vec¢i standardni pre¢nik patrone dp =70 mm.
Proracun duZine buSenja i probusenja busotine

Duzina probusenja buSotine moze se odrediti u odnosu na:
Visinu etaze: lpr=(10-15)% H(mM)=1-15m~1m

+Lpr= 10 116am~115 (m)

Lb= sin 70°

sina
gdje je:

H — visina etaze

a — nagib busotine o = 70”;
lo,r — duZina probusSenja busotine.

Usvaja se duZzina buSenja za visinu etaze H = 10 m Lb = 11.5 m dok je duZina
probusenja usvojena na Lpr=1 m.

Specificha potrosnja eksploziva

Specifi¢na potrosnja eksploziva je koli¢ina eksploziva potrebna da se izminira
jedan m3 stijenske mase do Zeljene granulacije i izraZzava se u kg/m3. Specifi¢na
potrodnja eksploziva (q) zavisi od niza faktora od kojih su najvazniji:

- karakteristike odminiranog materijala,

- karakteristike odabranog eksploziva i

- tehnika miniranja.

Specifi¢na potrosnja eksploziva moze da se odredi na tri nacina:
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- eksperimentalno,
- na osnovu ste¢enog iskustva radom u sli¢nim uslovima i
- rac¢unski

Specifi¢na potrodnja eksploziva po Laresu

Specifi¢na potrosSnja eksploziva moZe se odrediti prema empirijskom obrascu
Laresa:

q=q1-s-v-;-d(kg/nf)

de su:

gl — odnos ¢vrstoce stijene prema ¢vrstoci granita (g = 2000);

s — odnos grade stijene prema homogenoj gradi (za raspucane stijene 0,9);

v — koeficijent stijeSnjenosti mina, koji zavisi od broja slobodnih povrsina (v =
1);

e — koeficijent radne sposobnosti eksploziva;e- A A=480 cm?3

X

AXx — radna sposobnost eksploziva po Trauzlu;

g - koeficijent zbijenosti punjenja;

d - koeficijent zacepljenosti mine (d = 1 za normalan ¢ep i 0,9 za ¢ep od
nabuSenog materijala).

Za raspolozive eksplozive specifi¢na potrosSnja ¢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=13
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 najkrace rastojanje od centra smjeStanja
eksplozivnog punjenja u busotini do slobodne povrSine. Kod kosih buSotina
jednaka je duz cijele busotine. Vrijednost ovog parametra zavisi od: fizicko-
mehani¢kih 1 strukturnih karakteristika radne sredine, snage i Kkoli¢ine
eksplozivnog punjenja i rasporeda minskih buSotina. Postoji vise formula za
odredivanje linije najmanjeg otpora i u principu potrebno je koristiti one
formule koje sadrze veci broj zavisnih velic¢ina. Na dijagramu koji preporucuje
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firma Atlas-Copco za precnik buSotine od 89 mm odgovara vrijednost linije
najmanjeg otpora u opsegu izmedu 2.51 3 m.

Linija najmanjeg otpora, V Faktor, I
m 8 1,05 /
4 1,04
/
. 1,03 /
1,02 e

5 1,01

4 -l

57 10° 152 20° 25° 30°

Nagib busotine

Faktor nagiba busotine (I)
(koristi se za izracunavanje dubine busotine)

Vrednosti faktora I

1,05 za nagib bu3otine 3:1 = 19,5°

0 1,03 za nagib bu3otine 3:1 = 14,5°

0 50 100 150 200 250 300 mm 1,02 za nagib bu3otine 4:1 = 11,5°
Precnik bugotine, d 1,01 za nagib bu3otine 5:1 = 6°

Slika 27. Odnos precnika busotine i linije najmanjeg otpora

Po Ash Ricard-u, za Sahovski raspored buSotina, linija najmanjeg otpora moze
se odrediti iz odnosa:

W =(25+40) - d
gde je: d — pre¢nik minske buSotine pa je:

W = (25 + 40) - 89 = 2225 + 3560 (mm)

Na osnovu dobijenih proracuna i iskustva u praksi usvaja se linija najmanjeg
otpora:
W =2500 mm =2.5 (m)

Rastojanje izmedu buSotina u redu

Za usvojenu geometriju rastojanje izmedu busotina ¢e biti:
a=m-W=12-25=3(m)

Odredivanje rastojanja izmedu redova minskih busSotina

Efekat miniranja na povrSinskim kopovima u najvec¢oj mjeri zavisi od rasporeda
minskih buSotina. BuSotine u viSe redova rasporeduju se tako da obrazuju
kvadratni, pravougaoni ili trougaoni raspored. U slucajevima kada su minske
busSotine paralelne kosini etaze (kose), rastojanje izmedu redova busotina (b)
najcesce je jednako veli¢ini linije najmanjeg otpora:

aVi _ 33 _

b= > 7—259m~25(m)
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Zapremina odminiranog materijala po busotini

Zapremina prizme obruSavanja od jedne minske busSotine je:
V=za-W-H=3-25-15=75 (m3¥%m)

Zacepljenje minskih busotina

Osnovna uloga cepa je da omoguci Sto duze djelovanje produkata eksplozije na
stijensku masu i obezbijedi Sto vece iskoris¢enje energije eksplozije. Stepen
iskoriS¢enja energije eksplozije zavisi od kvaliteta ¢epa, odnosno koliko dugo
moZe da se odupre dejstvu produkata eksplozije. Potrebna duZina ¢epa mora da
obezbijedi potpuno hermeticko zacepljenje od momenta iniciranja pa do
pocetka odlamanja i odbacivanja stijenskog materijala. To znaci da cep treba da
ostane u busotini za sve vrijeme razlaganja minskog punjenja i da izleti zajedno
sa odbacenim materijalom. Prilikom popunjavanja cepa minske buSotine,
materijal treba nabijati drvenim Stapom specijalno izradenim za te namjene,
voded¢i racuna da se ne oSteti sredstvo za iniciranje. Strogo je zabranjeno
stavljanje eksploziva u projektovanu duZinu cepa, jer to moZe imati
katastrofalne posledice zbog razbacivanja komada stijena.

DuZina cepa minske buSotine

Miniranja na povrSinskom kopu "MiloSev Kr$" odvijace se na dovoljnoj
udaljenosti od magistralnog puta i lokalnih objekata, ali se u cilju kontrole
razlijetanja komada pristupilo usvajanju srednje vrijednosti minskog cepa.
Duzina ¢epa usvaja se na osnovu linije najmanjeg otpora:
Le=(0.7-1)-W=175-25(m)=>25(m)

Odabrana kombinacija minskog punjenja

Proracun je izvrsen za eksplozive Amoneks 3 i ANFO u skladu sa potrebnom
kolicinom eksploziva, duzinom ¢epa i dimenzijama patrona. Duzina minskog
punjenja racuna se po slede¢em obrascu:

Lp =Lp — Le (M)

Proracun kolicine eksploziva po minskoj buSotini izvrSen je u skladu sa
slede¢im obrascem:

Amonex 3: Qb=q-V=qgq-a-H-W=041-3-115-2.5=35,36 (kg/bus.)
ANFO: Qb=q-V=q-a-H-W=0.44-3-115-25=37,95 (kg/bus.)

Pojedinacna minska punjenja bice definisana u skladu sa opredjeljenjem da se

primjenjuje izduzeno kontinualno punjenje Sto ¢e iznositi:
Amonex 3: 35,36 kg po busotini
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ANFO: 37,95 kg po busotini
Kolicina eksploziva po metru buSotine (koncentracija punjenja)

Kolic¢ina eksploziva po metru duznom busotine zavisi od pre¢nika minske
busotine, gustine eksplozivnog punjenja i stepena iskoriS¢enja a izracunava se

po obrascu:

p_n~d2
4

-A-p (kg/m)

gde je:

p — koli¢ina eksploziva po metru duznom busotine (kg/m’),
d — pre¢nik buSotine (m),

d1- precnik patrone.

A- gustina eksploziva (kg/m3),

2
p — koeficijent popunjenosti busotine, p:%l

Za eksplozivno punjenje Amoneks -3:

p =((3,14 - 0,08972)/4) - 0,95 - 0,8 10"3 = 4,13 (kg/m’)
Za eksplozivno punjenje ANFO:

p=((3,14 - 0,08972)/4) - 0,8 - 0.9 - 10”3 = 4,44 (kg/m’)

Konstrukcija miskog punjenja
Projektnim rjeSenjem predvideno je da se upotrebljava kontinualno izduzeno
punjenje minske busotine, a planirano je da koli¢ina eksploziva u zavisnosti od

vrste eksploziva bude 35 kg/bus za Amonex 3 odnosno 38 kg/bu$ za ANFO, pri
¢emu je predvideno ostavljanje ¢epa u duzini od 2.5 m.

b b b w X  B=i0m

H= |11

Slika 28. Konstrukcija minskog punjenja za etazu visine H=10 m
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Vremenski interval iniciranja minskih punjenja

Iniciranje minskih punjenja u minskim buSotinama moze se izvesti na sledece
nacine: trenutno, usporeno (vremensko) i milisekundno. Od ova tri nacina,
najbolje rezultate pokazao je sistem milisekundnog iniciranja i ono ¢e biti
primijenjeno za iniciranje minskih punjenja na povrSinskom kopu "MiloSev
Krs". Kratkousporeno (milisekundno) iniciranje sastoji se u tome da se izmedu
dva susjedna minska punjenja postavljaju milisekundni usporivaci, od najmanje
5 pa do nekoliko desetina milisekundi (ms). Veli¢ina milisekundnog intervala
usporenja je funkcija fizicko-mehanickih karakteristika sredine i geometrije
miniranja. Kod ovog nacina iniciranja velicina seizmickih oscilacija ne zavisi
od koli¢ine eksploziva, ve¢ je rezultat uzajamnog dejstva eksplozije
ograni¢enog broja minskih punjenja. Seizmi¢ke oscilacije dostizu odredenu
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
otpoc¢ne prije nego Sto do njega stigne udarni talas eksplozije prethodnog
punjenja, t < W / V, ms. Optimalnu velicinu (antiseizmickog) intervala
usporenja (t) za datu tehnologiju rada, geometriju miniranja i radnu sredinu
mozemo odrediti eksperimentalno i pomoc¢u empiriskih obrazaca. Za empirijsko
odredivanje intervala usporenja opsti oblik formule je:

t=K-A-W, (ms)
de je:
K - koeficijent koji za normalno odbacivanje iznosi 1,0, a za umjereno
odbacivanje 1,5 +2,0.
A - koeficijent koji karakteriSe radnu sredinu iz tabele (za kre¢njak iznosi 5).

Tabela 26. Koeficijent A u zavisnosti od cvrstoce stijene

Cvrstoéa Zvuéna Koeficijent A
stijene impedance
Veoma cvrste 18-24 3
Cvrste 12-18 4
Srednje ¢vrste 6-12 5
Meke 0.5-6 6-7

Imaju¢i u vidu da se na povrSinskom kopu "MiloSev Krs" planira koristiti
NONEL sistem i sistem Detonirajuci Stapin- udarna patrona, u nastavku c¢e biti
obradene i date Seme iniciranja za oba sistema pojedina¢no. Uvazavajuci
podatak da koeficijent A iznosi 5 kao i da raspolozivost usporivaca na
crnogorskom trzistu usvojen je interval usporenja izmedu minskih buSotina od
25 ms. Izmedu redova bustina moZe se Kkoristiti usporenje od 42 ms dok ¢e se
izmedu buSotina koristiti 25 ms. Prikaz mogucih Sema iniciranja dat je na slici u
narednom poglavlju.
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Sema iniciranja minskog punjenja

Sema iniciranja mora da obezbijedi:
- povecanje stepena usitnjavanja stijena
- snizenje seizmickog efekta
- dobijanje potrebnog oblika kupe odminiranog materijala

Maksimalna kolicina eksploziva koja ¢e biti inicirana u jednom vremenskom
intrevalu na osnovu orijentacionog proracuna iznosi 35 kg eksploziva Amonex
3, odnosno 38 kg eksploziva ANFO. Predvidena koli¢ina eksploziva koja ¢e se
jednovremeno inicirati ujedno odgovara i kolicini eksploziva koja je odredena
za minsko punjenje jedne minske buSotine. Za dalje proracune u projektu
usvojena kolicina eksploziva koja ¢e biti inicirana u jednom vremenskom
intervalu od 38 kg. Iniciranje minskih serija vrSice se u zavisnosti od situacije
na terenu, tj. od potreba u odnosu na povec¢anje stepena usitnjavanja stijena ili
snizenja seizmickog efekta.

Y%
| | 1. Detonator
e | 2. Zaptivni &ep — gumeni &ep koji spretava
9 | pristup vodi i $titi cevéicu od abrazije i
i osteéenja
( - | 3. NONEL cev¢ica odgovarajuée duzine &iji
o je slobodan kraj zagepljen
= 4. Snop traka — koja drzi zajedno namotaj
= NONEL cevéice
G | 5. Traka privezak — na kojoj se nalazi broj
1 koji ozna¢ava usporenje i duzinu

Slika 29. Izgled Nonel sistema detonatora

Obzirom da ¢e se upotrebljavati sistem Nonel i sistem pomocu detonirajuceg
Stapina primjenjivace se dva tipa Seme. Kod sistema iniciranja Nonel “DUAL
DELAY” detonatorom predvideno je da se primjenjuje Nonel detonator sa
cijevéicom duzine 14 m, odgovaraju¢im milisekundnim usporenjem na oba
kraja i detonatorom koji se spusta na dno busotine sa udarnom patronom ili
buster pojacivacem. Ovaj sistem omogucuje povezivanje minskih busotina pri
c¢emu se ispunjava uslov da se svaka buSotina inicira sa svojim intervalom
usporenja. Primjenom Nonel sistema dobijaju se najbolji tehno-ekonomski
rezultati, povezivanje je veoma lako i jednostavno a takode ne moze da se desi
da se u istom intervalu iniciraju dvije buSotine.

Plasticna
spojnica

b Vremenski

AT e

£

Vatroprovodna
cevdica

Slika 30. Poprecni presijek Nonel vatroprovodne cijevcice i izgled Nonel
konektora
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Busotinska usporenja koja se kre¢u od 300 do 500 ms obezbijeduju da se
iniciranje buSotina u spoljnim vodovima zavrSi prije nego Sto se inicira
eksploziv u prvim iniciranim buSotinama. Iniciranje svake buSotine sa svojim
intervalom usporenja obezbijeduje dobru granulaciju minirane mase. Nonel
detonatorom inicira se koli¢ina eksploziva jedne buSotine, mada postoji i
mogucnost razdvajanja eksploziva u buSotini. Seizmicki talasi koji nastaju
miniranjem su po intenzitetu najslabiji §to posebno pogoduje prilikom zastite
okoline od efekata eksploatacije "MiloSev Kr§". Spoljna usporenja koja
povezuju busotine su tako proracunata da ne dozvoljavaju preklapanja iniciranja
buSotina. BuSotine u redu se vezu jedna za drugu, a veza izmedu redova se Vvrsi
sa Nonel detonatorima tipa “SURFACE” ¢ija su usporenja usvojena na 42 ms.
Iniciranje Nonel sistema vrsi¢e se pomocu sporogoreceg Stapina i detonatorske
kapisle direktnim vezivanjem na mjesto sa koga se namjerava inicirati Sema.

uceg, spérogorec’eg Stapina i detonirajuéé kapisle

: konop iK 2ca deton. Stapm d
Deton dta0in irolac. trakd — ¢ sporogoreds Stapie
//WW deton. kepials br. B
b | sporogoreet

S
detonatorska I LU U detonieBiues
kapiala br. 8 L o

&" detonirajuti _

= Stapin
$parogorec: deton, kapials -
dtapin Y 8
f ¢! deoneer m - deton "eom

] - ~.
el provodnici ¢ @ kanap
Li g ™~

f

Slika 32. Prikaz grananja i vezivanja detonirajuceg Stapina

Obzirom da je predvideno ravnomjerno napredovanje fronta rudarskih radova
podrazumjeva se pravilna konstrukcija radnih etaza odnosno postize se
konstantna Sirina etazne ravni ¢ime se stvaraju uslovi za redno povezivanje
minskih buSotina sa usporenjem izmedu svake busSotine pojedinac¢no. Iniciranje
minskih buSotina pomoc¢u sredstava sa otvorenim plamenom odnosno
detoniraju¢im Stapinom vrSi¢e se samo nakon Sto je izvrSena provjera u smislu
kontrole prisustva opasnih materija. U konkretnom slucaju iniciranje minerskih
buSotina vrSi¢e se pomocu udarne patrone koja se spuSta na dno buSotine.
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