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PEITYBJIMKA CPBUJA

MUWHUCTAPCTBO ITPABJIE
- MCTIUTHA KOMHUCHIA —

YBEPEIBE

O ITOJIOKEHOM CTPYYHOM UCIIUTY

OJIMBEPA IU3IOAPEBUh-KAJT'AHOBWh
(MMe ¥ pe3nMe KaHanpaTa)

3ABPIIMO-JIA Pynapcko-reojiomko-MeTanypmku ¢akyinTeT
(nasuB dakynrera-mKone)

rnocnoBu PoHOa CTpy4YHE OOKYMeHTauuje y CEexTopy 3a Ireosorujy

(panHo MecTo KaHaWaTa)
y MuHHCTapCcTBY pyHdapCcTBa M eHepreTuke - Beorpan

ITOJTAT'AO-JIA je crpyunn ucnut 1o IIpaBriTHIKY O porpamy rpajMBa ONiTer ena
CTPYYHOI MCITUTA 3a PAJIHUKE Ca BUCOKOM H BMLIIOM HIKOJICKOM CIIPEMOM 3aMOCIIEHUM
y opranuma ip>xasne ynpase (»Ciyx6enu rnachuk PCq, 6p. 42/93) npex UCITUTHOM
KOMUCHUIOM 3A PATJHUKE CA BUCOKOM I/I BHUIIOM HIKOJICKOM
CIIPEMOM pana ...............08:. Jyna 2000. — - . TOJIMHE, U UCIHT je
ITOJTOXHMO-JTA.

YBepeme ce u3jiaje Ha OCHOBY wiana 18. Ypenbe 0 CTpYyYHOM HCIUTY 3alOCHEHHX Y OPraHuMa Jip>KaBHe
ynpase (»Cnyx6esn riaacuuk PCe, 6p. 80/92).

v B A
/ ‘:5‘ AP ’;, =
A X ) a PeACeHUK
Bpoj: 152- 702-1285/2000-19 i’mg (ML) s Ucnumpe KoMucH]e
w38 35 7
() NG P i
BEOIPAJL 14.08.2000. ronune ; 0.»“}:‘3‘ )
\_ 4
"y 30pa1f1/ M. BanuHOBay
Hapaje: UIITT »Canpemena aiMuHHCTpanmjas i J1 Ulramna: UILIT «Canpemena andmmmctpanmjas 1. 1
Hapasaukn cextop — Beorpan (8/20) I'pads cexrop »by B he — Beorpan
O3maka 3a nopyy6uy: o6p. Gp. 6/382 8



PENYBJJHUKA CGPBHNIT A

MHUHHUCTAPCTBO 3A JPXKABHY YIIPABY U JIOKAJIHY CAMOYIIPABY
— UCITMTHA KOMHUCHUJA -

YBEPEBE

OITIOJIOXEHOM CTPYYHOM UCITUTY

CPBHAH CHMOBMUH®S
e me———
Mymapcku darynrTeT

3ABPIINO-JIA:
(Ha3us dakynrera-mKone)

PEeBHPHH HHXewmep y J.II. "Cp6ujamyme" M.I'. "MymapcTBo" Pamka

(PagrO MecTO KaHgHAaTa)

ITOJIAT'AO-JIA je crpy4sy ucout 110 IIpaBiiIiHUKY O IPOrpamy IpajjuBa OILITET JeJia
CTPYYHOI UCITHTA 33 PaJJHUKE Ca BUCOKOM H BUIIIOM IIKOJICKOM CIIPEMOM 3aIIOCIICHUM Y
oprauMa fipxxasHe ynpase (,,City>x6exu rimacauk PC”, 6p. 42/93) npegy UICITUTHOM
KOMHCHIOM 3A PAD,HI/IKE CA BI/ICOKOM W BUIIOM IIKOJICKOM
CITPEMOM pana = Bapcktpa 200 TOJTUHE, ¥ UCITHT je
ITOIIOXHMO-JIA.

YBepeme ce u3aje Ha OCHOBY WiaHa 18. YpenGe o CTpyYHOM HCIIMTY 3aM0CTIEHHX Y OpraHAMa
npxase ynpase (.Cny>x6enn rnacauk PC”, 6p, 80/92).

Ipencenuuk
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1.1

1.2

1.3

1.4

1 PODACI O NOSIOCU PROJEKTA

PUN NAZIV PRAVNOG LICA

EKSPLOKAM DOO BRUS

SEDISTE, ODNOSNO ADRESA

Mike Dordevica 2, 37220 Brus

TELEFONSKI BROJ (KONTAKT TELEFON), e-mail ADRESA

Telefon:
e-mail:

OSTALI VAZNI PODACI
Mati¢ni broj:

PIB:

Pretezna delatnost:

Sifra delatnosti:

Zakonski zastupnici:

+38652588320

eksplokam@gmail.com

21532649
111745054

Eksploatacija gradevinskog i ukrasnog kamena,

kre¢njaka, gipsa, krede

0811

Ivan Dokié


mailto:еksplokam@gmail.com

2 OPIS LOKACIJE NA KOJOJ SE PLANIRA 1ZVODENJE
PROJEKTA

2.1 MAKRO LOKACIJA

2.1.1 Geografski polozaji prirodni resursi

Opstina Brus se prostire na povrsini od 605 km? u kojoj je prema podacima Popisa stanovnisStva
iz 2011. godine zivelo 16.317 stanovnika. Teritorija opstine Brus se prostire izmedu 43° 08’ 51" 1 43°
27" 25" severne geografske Sirine 1 20° 49" 26" 121° 13’ 51" isto¢ne geografske duzine. Granici se sa
opsStinama: Raska, Leposavi¢, KurSumlija, Blace, Krusevac i Aleksandrovac, a na teritoriji opStine
egzistira 57 seoskih naselja i jedno urbano naselje Brus koje predstavlja administrativni centar jedinice
lokalne samouprave. Reljef opstine Brus odlikuje pre svega brdsko-planinski karakter koji je podlozan
eroziji, odronima 1 kliziStima.

Najveci deo teritorije opstine Brus je rasprostranjen na isto¢nim padinama Kopaonika, gde se
nalazi 1 visinski najvisa tacka opstine sa nadmorskom visinom od 2.017 m (Panci¢ev vrh, Kopaonik).
Idu¢i od Panci¢evog vrha, nadmorska visina belezi lagani pad, planinske vrhove i strme kose smenjuju
livade 1 pasnjaci koji su rasprostranjeni u nizim visinskim pojasevima, da bi se u rejonu sela Zlatari
doslo do tadke sa najnizom nadmorskom visinom na teritoriji opstine Brus od 291 m (rejon Celijskog
jezera). Klima opStine Brus je pretezno umereno—kontinentalna (u nizim visinskim pojasevima) da bi
se sa porastom nadmorske visine karakteristike klime postepeno menjale, $to dalje dovodi do prelaza
iz umereno—kontinentalne u subalpsku i planinsku klimu (pojasevi iznad 800 m n.v.). Sva Cetiri
godiSnja doba su pravilno izrazena sa postepenim prelazima. Zime su duge, hladne, sa sneZznim
pokrivac¢em koji se po viSe meseci zadrzava u planinskom delu opstine. Najhladniji meseci su januar 1
februar, sa velikim brojem dana u kojima je zastupljen mraz. Leta su umereno topla sa najvisim
izmerenim temperaturama u julu i avgustu.

2.1.2 Hidrologija

Usled sinergetskog delovanja geoloSke podloge, pogodnog reljefa kao 1 velike koli¢ine
padavina sa dva kiSna maksimuma krajem prolec¢a pocetkom leta i u poznu jesen, na teritoriji opStine
Brus je vremenom doSlo do stvaranja razgranate mreZe manjih potoka i reka. Najve¢i i najznacajniji
vodotok koji proti¢e kroz opstinu Brus je reka Rasina, koja izvire na padinama Go¢a i Zeljina, pod
Crnim VVrhom na nadmorskoj visini od 1.340 m od izvori$nih krakova Velike reke i Burmanske reke,
a uliva se u Zapadnu Moravu 5 km nizvodno od Krusevca, na 134 m n.v.

Glavne pritoke reke Rasine su Grabovnicka, Grasevacka, Batotska i Blatasnicka reka, koje
svojim najve¢im delom proticu preko teritorije opStine Brus. DuZina svih vodenih tokova na teritoriji
opstine Brus je 1.210,1 km, dok je gustina recne mreze 1,99 km/km2.

Pored reke Rasine, kao najznadajniji hidroloski objekat izdvaja se Celijsko jezero, koje je
nastalo 1979. godine kao jedan od nekoliko retenzionih basena koji su u to vreme stvoreni kako bi se
smanjio poplavni talas na Velikoj Moravi. Povrsina jezera Celije je 4,6 km? (od koje se polovina nalazi
na teritoriji opstine Brus, dok druga polovina pripada gradu Krusevcu), a koli¢ina akumulirane vode
iznosi 51,5 miliona m2 koja se prevashodno koristi kao glavni izvor vodosnabdevanja stanovni$tva
kruSevacke makroregije.
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Slika 2-1. Pregledna karta podruéja plana posebne namene ,,Akumulacija Celije”

2.1.3 Zasti¢ena podrucja

Na teritoriji opStine Brus se jednim delom nalazi po biogeografskom diverzitetu jedan od
najznacajnijih nacionalnih parkova u naSoj zemlji — Nacionalni Park Kopaonik. Posle viSegodiSnje
inicijative za proglaSenje pojedinih delova Srbije za nacionalne parkove (period od 1975. do 1979.
godine), Skupstina Socijalisticke Republike Srbije je 13. jula 1981. godine donela Zakon o
Nacionalnom parku Kopaonik (,,Sluzbeni glasnik SRS”, br. 41/81 od 18.07.1981.god.). Zakonom o
zastiti Zivotne sredine 1 Zakonom o nacionalnim parkovima §titi se podrucje parka u celini, s tim §to
se posebnim odredbama utvrduju rezimi zastite 1 koriS€enja po stepenima. Prvi stepen zaStite prostorno
¢ini najmanju povrsinu u okviru nacionalnog parka. U zavisnosti od prisustva prirodnih vrednosti,
retkosti ili ugrozenosti neke vrste oni se mogu nalaziti u razli¢itim delovima parka. Njime se odreduje
stroga zaStita prirodne sredine, posebnih prirodnih vrednosti i nepokretnih kulturnih dobara, sa
aktivnostima naucnih istrazivanja, edukacija i ograni¢ene prezentacije za javnost. Rezervat prirode je
izvorni ili neznatno izmenjen predeo u kome je posebno izrazena jedna ili vise prirodnih vrednosti koje
nacionalnih parkova. U okviru nacionalnog parka nalazi se trinaest prirodnih rezervata koji se nalaze
u prvom stepenu zastite, 1 to su: Kozije stene, Duboka, Suvo rudiste, Jelak, Metode, Samokovska reka,
Barska reka, Gobelja, Jankove bare, Mrkonje, Vucak, Bele Stene, Jelovarnik.

2.1.4 StanovniStvo

Opstina Brus je prema Popisu iz 2011. godine imala 16.317 stanovnika, od ¢ega je u naseljenom
mestu Brus, Zivelo 4.636 stanovnika, odnosno 28% stanovni$tva, a u ostalih 57 naseljenih mesta
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11.681 stanovnika, odnosno 72% stanovniStva. Prose¢na gustina naseljenosti je iznosila 27 stanovnika
po km2.

Ukupan broj stanovnika u opSstini Brus se ve¢ duze vreme, iz godine u godinu smanjuje. Prema
najnovijim projekcijama Republi¢kog zavoda za statistiku u opstini je sredinom 2020. godine zivelo
14.343 stanovnika, §to znaci da se broj stanovnika za samo 9 godina umanjio za 1.974, odnosno za
12,1% od ukupnog broja stanovnika. Kada se posmatra polna struktura stanovnika opstine, skoro da
je podjednak broj muskaraca i Zena (7.403 : 6.940).

Starosna struktura stanovniStva opsStine sve viSe ima karakteristike ,,regresivnog” odnosno
starijeg tipa stanovniStva. Prema Vitalnoj statistici Republickog zavoda za statistiku Republike Srbije
za 2020. godinu, u opstini Brus rodile su se 102 bebe, dok je umrlo 209 osoba. Stopa zZivorodenih
iznosila je 7, Stopa umrlih 21, dok je Stopa prirodnog prirastaja -14. Ocekivano trajanje zivota
zivorodenih iznosi 76 godina. Prose¢na starost stanovnistva opstine je 46 godina. Posmatrano prema
starosnim grupama, 60% stanovnika je starosti od 18 do 64 godina, 25% je starije od 65 godina, dok
je mladih od 17 godina 15%. Prosecan broj ¢lanova po domacinstvu je 3.

15
25

60

0-17 18-64 65+

Slika 2-2. Starost stanovnistva po kategorijama (%)

Najveci broj stanovnika opstine Brus ¢ine Srbi, sa veoma malim uceS¢em Roma i ostalih. Od
16.317 stanovnika koji su 2011. Ziveli na teritoriji opStine Brus, na Popisu stanovni$tva su se kao Srbi
izjasnili 15.932 (97,64%), Muslimana je bilo 11 (0,07%), Roma 91 (0,56%), Crnogoraca 9 (0,06%).

Vecinsko stanovnisStvo opStine Brus je tradicionalno vezano za poljoprivrednu proizvodnju pa
je samim tim i u ovom sektoru angazovan najveci broj ljudi, delom kao osnovno zanimanje, delom
kao dodatna delatnost uz osnovni posao.

Na osnovu svega navedenog, opstina Brus, kao 1 druge sredine u okruZenju, ima veliki problem
u starosnoj strukturi stanovniStva i negativnim demografskim tendencijama.

2.2 KOPIJAPLANA KATASTARSKIH PARCELA NA KOJIMA SE PREDVIDA
IZVODENJE PROJEKTA SA UCRTANIM RASPOREDOM SVIH OBJEKATA

Eksploataciono polje se nalazi na katastarskoj parceli 3266, K.O. Zunje, opstina Brus, koja je
u vlasnistvu Republike Srbije, data na upravljanje ,,Javnom Preduzecu Srbijasume” (tabela 2-1).

Tabela 2-1. Pregled katastarskih parcela eksploatacionog polja ,,Bela stena”

Broj Povrsina Ulica/Potes Nacin ko'r.tvscenja VI’S.te
parcele m?2 zemljista zemljista
3266 11.904.556 | Sredacka duka Suma 3. klase Sumsko zemljiste | J.P. SRBIJASUME

Viasnistvo
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Eksploataciono polje prestavljeno je poligonom ograni¢enim sa 5 tacaka ¢ije su koordinate
prikazane u tabeli 2-2.

Na slici 2-3. prikazan je polozaj eksploatacionog polja u odnosu na katastarske parcele koje su
delimicno ili u potpunosti zahvacene eksploatacionim poljem.

Povrsina eksploatacionog polja iznosi 12,5056 ha.

Tabela 2-2. Koordinate prelomnih ta¢aka eksploatacionog polja ,,Bela stena”

Tacka Y X
1 7513110 4794367
2 7513538 4794137
3 7513350 4793944
4 7513030 4794104
5 7513987 4794304

2.3 USKLADENOST LOKACIJE SA PROSTORNO-PLANSKOM
DOKUMENTACIJOM

Prostornim planom Republike Srbije strateSki je postavljen zahtev za obaveznim
uskladivanjem koriS¢enja prostora sa kapacitetom i ogranic¢enjima prirodnih i stvorenih vrednosti sa
potrebama socioekonomskog razvoja, $to predstavlja osnovni koncept odrzivog razvoja.

Strateski ciljevi zastite Zivotne sredine, dati odredbama Prostornog planiranja Republike Srbije,
predstavljaju faktore oCuvanja ekoloSkog integriteta prostora tj. racionalnog koriS¢enja prirodnih
resursa i zastite prirodnih vrednosti Zivotne sredine.

Na osnovu Informacije o lokaciji, 350-191/2022-1V -4, od 28.02.2022. godine naglaseno je da:

- ublizini lokaliteta ,,Bela stena” ne postoje evidentirana nepokretna kulturna dobra od kulturno-
istorijskog 1 graditeljskog znacaja;

- lokalitet se nalzi u I zoni (§iroj zoni sanitarne zastite) akumulacije ,,Celije” koja je planirana
za potrebe izvoriSta Rasinsko-moravskog regionalnog sistema za snabdevanje vodom, tj
kruSevackog vodovodnog supsistema i to u zoni planirane zastite i NKD-Sume u funkciji
zaStite voda (vodosnabdevanja);

- Prostornim planom podrugja posebne namene sliva akumulacije ,,Celije” (,,SluZbeni glasnik
RS”, broj 95/2015), konstantovano je izmedu ostalog da je u zoni akumulacije III, gde se
nalazi lokalitet Bela stena — Zunje, moguce izvodenje geoloskih istrazivanja kre¢njaka i
tehnicko-gradevinskog kamena i njegova eksploatacija;

- U slucaju postojanja ili formiranja kamenoloma odnosno eksploatacije tehnicko-
gradevinskog kamena, neophodno je preduzeti tehnicke mere koje spre¢avaju da otpadne
materije dospeju u vodotok, bilo u rasutom (materijal otkrivke, sitne frakcije iz separacije) ili
u te€nom stanju (suspendovan nanos nastao ispiranjem frakcija.

Nosilac projekta je pokrenio postupak donoSenja Plana detaline regulacije eksploatacije
kre€njaka kao tehnicko-gradevinskog kamena leZiSta ,,Bela stena” - Zunje kod Brusa.
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2.4 PODACI O POTREBNOJ POVRSINI ZEMLJISTA U m? ZA VREME IZVODENJA
RADOVA SA OPISOM FIZICKIH KARAKTERISTIKA I KARTOGRAFSKIM
PRIKAZOM ODGOVARAJUCE RAZMERE, KAO I POVRSINE KOJA CE BITI
OBUHVACENA KADA PROJEKAT BUDE IZVEDEN

Prostor obuhvacen eksploatacionim poljem obuhvata povrSinu od 125.056 m? Sumskog
zemljista.
Na slici 2-3. Prikazan je poloZaj eksploatacionog polja u odnosu na katastarsku parcelu.

Na grafickom prilogu broj 4. Prikazan je situacioni plan eksploatacionog polja u razmeri
1:2000.

Na grafickom prilogu broj 9. prikazan je zavrSni izgled povrSinskog kopa na kraju veka
eksploatacije, u razmeri 1:2000.

Na grafickom prilogu broj 11. dat je situacioni plan povrSinskog kopa sa objektima
rekultivacije, u razmeri 1:2000.

Istrazeni deo lezista ,,Cancar” ima povrsSinu od 8,7576 ha, a povrsinski kop 8,2653 ha.

2.5 PRIKAZ PEDOLOSKIH, GEOMORFOLOSKIH, GEOLOSKIH I
HIDROGEOLOSKIH I SEIZMOLOSKIH KARAKTERISTIKA TERENA

2.5.1 PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE

Pedoloski pokrivac je raznovrstan. Povoljan rezim vlaznosti zemljiSta 1 vazduha, raznolikost
procesa raspadanja i razlaganja geoloske podloge uz rezim promena temperature omogucéavaju
postepeno razlaganje stena 1 minerala 1 formiranje aluvijalnih zemljiSta, gajnjaca, izluZenih ¢ernozema
i smonica.

Najnizi i najplodniji delovi aluvijalnih ravni reka predstavljeni su aluvijalno deluvijalnim
akumulacijama. Pored reka potoka i u uvalama, stvaraju se zabarena zemljiSta razli€itih tipova. Ova
zemljista su razli¢ite dubine, bogata su mineralnim materijama, dobro su propustljiva za vodu 1 vazduh,
imaju povoljan toplotni reZim sa izraZzenom vlaznos$¢u i u celini se odlikuju plodnoséu.

Smonice se prostiru od samih aluvijalnih ravni do blagih padina na 300 mnm. One su vrlo
produktivno zemljiSte, nastalo na rastresitim neogenim sedimentima. Gajnjace zauzimaju niZe i srednje
visoke-brzeljkate terene i odlikuju se slabom kiselo$¢u, znatnom tvrdo¢om i pukotinama koje se
javljaju u susnim periodima.

Na lokaciji eksploatacionog polja pretezno je rasireno kamenito zemljise sa tankim (do 0,4)
detriti¢cno humusnim pokrivacem.

Na formiranje humusnog pokrivaca preko kre¢njaka uticala je umereno-kontinentalna klima
svojim relativno malim temperaturnim promenama i dovoljnim koli¢inama atmosferskog taloga.

Kamenito tlo-kamenjar (litosol) dobilo je naziv po preovladuju¢em sadrzaju frakcije kamenja.
Medunarodni naziv je litosol (litos-kamen, solum-zemljiste). Sastavljeni su od raspadnutog skeleta,
koji se nije pokretao sa mesta postanka. Dubina im nije veca od 20-tak cm, a zatim prelaze u
kompaktnu ili u slabo raspadnutu stenu. Po razvijenosti su vrlo bliski mati¢noj steni. Zbog toga od
vrste stene zavisi mogucnost ukorenjivanja biljaka. Obrazuju se na magmatskim stenama (kisele,
neutralne, bazne) kre¢njacima i dolomitima. To su siromasna i suva zemljiSta. Nepovoljna su za razvoj
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korena biljaka i nemaju znacaja za proizvodnju biljaka. PoSumljavanje ovakvog zemljista iziskuje
velike napore.

Na Sirem podrudju leziSta zastupljene su meSovite Sume umereno-kontinentalne klime, dok je
prostor predviden za eksploataciju, i pored toga $to se radi o Sumskom zemljistu jednim delom bez
vegetacije.

B Cernozem B Eutricno smede (Gajnjata) [ pesak
- = i | Pseudogle;j -
Smonica Lesivirano zemljiste - Aluvijalni nanos
I | Distri¢no smede zemljiSte - - Kiselo smede zemljiste
Distri¢ni ranker f ] Ranker - - Nerazvijena zemljiSta
Siiede kretiind it ~! Kiselo smede zemljiSte
mede krefnjacko zemljiste -
- Kre&njacka crnica - Ritska crnica - . - Solonec - Solontak
Lesiv. zem. u pseudooglejavanju

Slika 2-4. Pedoloska karta Republike Srbije i Crne Gore
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2.5.2 GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA

U morfoloskom pogledu Siri prostor leziSta karakteriSe planinski tip reljefa. LeziSte se nalazi
na zapadnim padinama planinskog masiva Lepa Gora. Relativna visinska razlika na $irem podruc¢ju
varira od 250 do 400 metara. Uze podrucje lezista ,,Bela stena“, drenira Leti¢ki potok sa svojim
pritokama. Letiéki potok se neposredno uz severozapadnu granicu istraznog prostora uliva u Zunjsku
reku, desnu pritoka reke Rasine.

U reljefu Sireg podrudja lezista, izdvajaju se planinski vrhovi: Bela Stena (901 m), Crna Cuka
(1066 m) jugoisto¢no od lezista ,,Bela Stena®, Kamare (803 m), severoisto¢no, Kukuli¢ (1045 m),
juzno i Velika Vlas (851 m.) jugozapadno od lezista ,,Bela Stena“.

Najvisa kota u okviru istraznog prostora nalazi se na brdu Bela Stena u neposrednoj blizini
isto¢ne granice lezista i iznosi 901 m.
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Slika 2-5. Topografska karta 1:25.000 sa granicama istraZnog prostora i poloZajem leZista
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2.5.3 GEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA
25.3.1 GeoloSka grada Sireg podrucja

Produktivna serija leziSta rekristalisalih kre¢njaka nalazi se u metamorfnom kompleksu
devona. Podinu serije rekristalisalih kre¢njaka sa proslojcima kalkSista predstavljaju skriljavi do
tankoslojeviti kalkSisti u smeni sa rekristalisalim kalkarenitom, filiti, sericit hloritski Skriljci,
metapescari, kvarc amfibolitski Skriljci i aktinolit epidotski Skriljci. U povlati produktivne serije
leziSta, odnosno serije rekristalisalih kre¢njaka sa proslojcima kalkSista, izdvojeni su skriljavi
alevritbiosparitski kre¢njaci, prelaz ka kalksistu.

Rezultati dobijeni tokom izrade geoloskog plana leziSta i tokom realizacije istraznih radova, uz
prateca laboratorijska ispitivanja, omogucili su prema litolosko-mineragenetskim karakteristikama i
superpozicionom polozaju litoloSkih ¢lanova u stubu dela metamorfnog kompleksa devona sa
produktivnom serijom leziSta, izdvajanje veceg broja paketa kao litostatigrafskih jedinice. Produktivna
serija leziSta predstavlja posebno izdvojenu litostatigrafsku jedinicu. Prema litoloSkim i delom
mineragenetskim karakteristikama u podini produktivne serije izdvojene su dve litostatigrafske
jedinice a u povlati jedna litostatigrafska jedinica. Izdvojene litostatigrafske jedinice su medusobno
konkordantne sa makroskopski uoc¢ljivom granicom, koja se mahom zasniva na litoloskim i teksturnim
razlikama litostatigrafskih jedinica (prilog broj 5).

Kriterijum za izdavajanje litostaigrafskih, odnosno kartiranih jedinica bio je litoloSki sa
posebnom Kkarakteririzacijom strukturno teksturnih osobina i mineragenetski. Mineragenetski
kriterijum za izdvajanje litostratigrafskih jedinica u okviru okonturenog leziSta prilagoden je
mineralnoj sirovini koja je istraZzivana, odnosno izdvajanju karbonatnih ¢lanova metamorfnog
kompleksa, koji predstavljaju kvalitetnu sirovinu za tehni¢ko gradevinski kamen od razli¢itih, litoloski
i mineragenetski definisanih metamorfita podine i povlate. Zatim strukturno teksturnih karakteristika
rekristalisalih krecnjaka produktivne serije u odnosu na strukturno teksturne karakteristike clanova
metamorfne serije u podini i povlati. Bitan kriterijum za izdvajnje litostatigrafskih jedinica bio je i
njihov superpozicioni polozaj u metamorfitima devona u odnosu na produktivnu, karbonatnu seriju
leziSta. Kombinacijom ovih kriterijuma izdvojene su pored serije rekristalisalih kre¢njaka, kao
produktivne serije leziSta, joS tri litostatigrafske jedinice u podini 1 povlati leziSta. Izdvojene
litostatigrafske jedinice predstavljale su kartirane jedinice, koje su koris¢ene prilikom izrade i
interpretacije geoloSkog plana lezista, geoloSkih profila, kartiranja 1 oprobovanja istraznih busotina sa
interpretacijom, kao i definisanja produktivne serije leZista.

Najstarija izdvojena litostatigrafska jedinica izdvojena je u podini produktivne serije lezista.
Ova litostratigrafska jedinica predstavlja paket nekarbonatnih metamorfita izgraden od kvarc
amfibolitskih Skriljca i aktinolit epidotskih Skriljca (Samq D).

- Kvarc amfibolitski Skriljci su dominantniji ¢lan ovog paketa metamorfita, koji je izdvojen kao
posebna i najstarija litostratigrafska jedinica. Kvarc amfibolitski Skriljci su tamno sive do tamno zelene
boje. Pokazuje odredene elemente folijativnog sklopa, odnosno orijentaciju minerala u jednoj ravni,
Sto se najbolje vidi po tankim monomineralnim trakama kvarca (Slika 2-6).
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Wh ;
Slika 2-6. 1zdanak kvarc amfibolitskih $kriljac

Kvarc amfibolitski $kriljci su izgradeni od amfibola (verovatno tremolitsko-aktinolitskog
sastava), kvarca, granata, coisita, hlorita i malo kalcita. Amfibol je najzastupljeniji mineral, javlja se u
karakteristiénim formama izduzenog romba sa svojstvenim pukotinama cepljivosti. Asociran je sa
kvarcom pri ¢emu prati folijativni sklop. Kvarc osim §to je izmeSan sa amfibolom, gradi i retke tanke
trake, gde je u formi monokristalnih i polikristalnih zrna, koja pokazuju undulatorno pomracenje.
Granati se jaljaju u jednoj uskoj zoni odnosno traci, gde su sitni kristali granata rasporedeni u nizu.
Velicina kristala ne prelazi 0,lmm. Od sekundarnih minerala dominantan je hlorit. Veli¢ine liski
hlorita ne prelaze 0,2 mm i to je plavi hlorit, varijetet koji je bogatiji gvozdem. Coisit i kalcit su
akcesorni minerali. Kalcit se javlja intersticijski. Struktura stene je granoblasticna sa elementima
lepidoblasti¢ne. Tekstura je Skriljava do trakasta. Protoliti ovih metamorfita su bazicne magmatske
stene, najverovatnije gabrovi.

- Aktinolit epidotski. U okviru izdvojenog najstarijeg paketa metamorfita kvarc amfibolitski skriljci

se smenjuju sa aktinolit epidotskim Skriljcima. Aktinolit epidotski Skriljci imaju svetlo zelenosivu boju
(Slika 2-7).

Izgradeni su od epidota i amfibola (aktinolita) kao dominantnih minerala. Pored njih se javljaju
kvarc, hlorit, sfen, vrlo malo plagioklasa koji zajedno sa kvarcom pokazuje undulatorno pomracenje.
Amfibol se javlja u svojoj karakteristicnoj formi sa svojstvenim interferentnim bojama i cepljivoscu,
veli¢ina zrna ne prelazi 0,2 mm x 0,3 mm. Grade tanke trake u kojima su kristali orijentisani u jednom
pravcu. Epidot je zastupljeniji u odnosu na aktinolit i gradi neSto krupnije kristale ili nagomilanja
sitnijih kristala asociranih sa kvarcom. Epidot se prepoznaje po visokom reljefu i intreferentnim
bojama i karakteristi¢cnim bo¢nim pukotinama. Od sporednih minerala javlja se sfen i neSto malo
hlorita. Struktura je granoblasti¢na sa elementima lepidoblasti¢ne strukture. Tekstura je Skriljava do
trakasta (Slika 2-8). Protoliti aktinolit epidotskih Skriljaca su bazi¢ne magmatske stene, najverovatnije
dijabazi.
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Slika 2-7. Aktinolit epidotski $kriljci na granici sa povlatnim rekristalisalim
miksparitskim kreénjacima

Konkordantno preko paketa metamorfita izgradenog od Kvarc amfibolitskih $kriljca i aktinolit
epidotskih Skriljca, izdvojen je paket metamorfita u kome se smenjuju filiti, sericit hloritski Skriljci 1
metapescari. Ovaj paket metamorfita je izdvojen kao posebna litostaigrafska (kartirana) jedinica u
podini produktivne serije lezista (Samq 2D).

Metamorfiti ove litostatigrafske jedinice imaju manje rasprostranjenje i debljinu od paketa
metamorfita sa kvarc amfibolitskim Skriljcim 1 aktinolit epidotskim Skriljcima.

- Filiti u izdvojenoj litostatigrafskoj jedinici imaju najvece rasprostranjenje. Filiti su metamorfne
stene facije zelenih Skriljaca po stepenu metamorfizma. Boja filita je svetlosmeda. Filiti imaju izraZzen
folijativni sklop (Slika 2-8).

U mineraralnom sastavu filita dominira Sericit i kvarc. Od sporednih minerala prisutni su
felspati. Od felspata je najzastupljeniji albit. Od sekundarnih minerala je konstatovan hlorit, ¢iji je
sadrZaj u steni manji od 5%.

Struktura filita je lepidoblasti¢na a tekstura izrazito Skriljava. Protoliti filita su najverovatnije
peskovite gline i alevroliti.

- Sericit hloritski Skriljci se smenjuju sa filitima ali su znatno manje zastupljeni u izdvojenom
metamorfnom paketu ove litostatigrafske jedinice, koja se nalazi u podini produktivne serije lezista.
Od filita se razlikuju po boji. Boja sericit hloritskih $kriljaca je najéesce svetlozelena do svetlo siva
(Slika 2-9).

Slika 2-8. 1zdanak filita
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Sericit hloritski skriljci izgradeni su od kvarca, sericita i hlorita kao glavnih minerala. Kvarc se
javlja se u vidu monokristalnih, rede polikristalnih zrna, ¢ija veli¢ina ne prelazi 0,2 mm. Gradi trake
ili mlazeve koji mestimi¢no pokazuju undulatorno pomracenje. Liske i zrna sericita ne prelaze velicinu
od 0,1 mm i po pravilu prate prate folijativni sklop. Sa sericitom je ¢esto asociran hlorit. Hlorit je
nesto manje zastupljen od sericita. Zrna albita se javljaju sporadi¢no, obi¢no uz mozai¢ne agregate
kvarca. Od sporednih minerala su konstatovani rutil, cirkon, turmalin, apatit i neprovidni minerali.

Struktura sericit hloritskih Skriljca je pretezno lepidoblasticna sa elementima granoblasticne.
Tekstura je Skriljava. Protoliti sericit hloritskih Skriljca su pesc¢ari sa dosta kvarca.

Slika 2-9. Izdanak sericit hloritskih $kriljaca

- Kvarciti u okviru metamorfita izdvojene litostatigrafske jedinice javljaju se najcesée kao
pojedinacni slojevi santimetarskih do desimetarskih debljina ili kao paketi slojeva debljine od nekoliko
metara u filitima i sericit hloritskim $kriljcima. Kvarciti su sive do sivo plave boje, kompaktni i jedri.
Paraju metal.

Kvarciti su izgradeni od kvarca. Kvarc kao glavni i dominantni mineral u steni pojavljuje se u
vidu monokristalnih i polikristalnih zrna implikaciono sraslih. Pojedina zrna pokazuju undulatorno
pomracenje. Od sporednih minerala se javlja kalcit. Kalcit se naj¢es¢e javlja u prostorima izmedu zrna
kvarca. Sitnozrni kristali kalcita su neravnomerno rasporedeni u kvarcnom matriksu. Pored kalcita kao
sporedni mineral zapaZena su praskasta nagomilanja metali¢nih minerala izmedu kvarcnih zrna. U
kvarcitima se zapazaju sitne pukotine milimetarskih dimenzija, koje su mahom zapunjene
sekundarnim (hidrotermalnim) kvarcom, retko sparikalcitom. Struktura kvarcita je granoblasti¢na, a
tekstura je masivna.

Prema stepenu metamorfizma kvarciti odgovaraju faciji zelenih Skriljaca. Protoliti kvarcita su
kvarcni pescari.

Na sevrnom delu terena u kome je okontureno leZista, izdvojena je posebna litostatigrafska
jedinica u neposrednoj podini produktivne serije leZiSte, koja je izgradena od tanko slojevitih do
Skriljavih kalkSista u smeni sa kalkarenitima (qmMKk 3D). Ova litostatigrafska jedinica ima relativno
malo rasprostranjenje u seriji metamorfita koja izgraduje podinu produktivne serije lezista.

Skriljavi i delom tankoslojeviti kalksisti su domimantni u sastavu ove izdvojene litostatigrafske
jedinice. Boje su svetlo sive sa prelazima u svetlo smedu boju. Pretezno su Skriljavi i trakasti kada
imaju elemente folijativnog sklopa (Slika 2-10). U kontaktu sa hladnom razblazenom
hlorovodoni¢nom kiselinom pokazuje snaznu reakciju, Sto govori o relativno visokom sadrzaju kalcita
u gradi ove stene. Pukotine u steni su pretezno zapunjene sparikalcitom.
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Kalksisti su izgradeni od kvarca, kalcita, hlorita, stilpnomelana, retkih liski muskovita i
metali¢nih minerala. Kalcit se javlja u trakama, koje blago povijaju ili je izmeSan sa ostalim
komponentama u osnovi stene. Kvarc je prisutan u vidu monokristalnih kristaloklasta ¢ija veli¢ina ne
prelazi 0,2 mm. Liske hlorita prate elemente folijativnog sklopa. Stilpnomelan se razvio duz
predisponiranih pravaca. najceS¢e. Hlorit je zastupljeniji od stilpnomelana. Od sporednih minerala
konstatovan je muskovit i pojedinacni agregati metaliénih minerala. Mogu se uociti retki relikti
primarne klasti¢ne strukture, po ¢emu se moze zakljuciti da je stena para porekla, verovatno nastala
transformacijom nekog laporovitog krecnjaka. Kalksist su produkt relativno niskog stepena
metamorfizma i niskog stepena kristaliniteta.

Slika 2-10. Izdanak skriljavih i trakastih kalSista

-Kalksisti se smenjuju sa slojevima i paketima slojeva kalkarenita, pretezno sive boje. Kalkareniti
su klasti¢ne 1 sitnozrne stene sa karbonatnim vezivom. U kontaktu sa razblazenom hladnom
hlorovodoni¢énom kiselinom pokazuje burnu reakciju. Pukotine i prsline su zapunjene belim
saprikalcitom.

U mineralnom sastavu kalkarenita dominiraju kristaloklasti kvarc, feldspat, podredeno
muskovit 1 biotit. Najdominantan petrogeni mineral je kvarc. To su najceS¢e fragmenti
monomineralnih kristala. Uglasti do slabo zaobljeni, veli¢ine zrna oko 0,2 mm x 0,1 mm. Drugi
minerali po zastupljenosti su feldspati. Predstavljeni su plagioklasima i ortoklasom. To su kristaloklasti
uglasti do slabo zaobljeni. Ortoklasi blago su zamuceni. Od sporednih minerala prisutni su biotit 1
muskovit. Vezivo je karbonatno, ono ¢ini oko 40% vol stene a predstavljeno je kristalastim kalcitom.
Stenu presecaju pukotine koje su zapunjene sekundarnim krupno kristalastim kalcitom. Struktura je
klasticna sa prelazima u porfiroblasticnu. Tekstura je masivna sa prelazima u trakastu. Protoliti
kalkarenita su verovatno subarkoze sa kalcitskim vezivom.

Konkordantno preko opisane serije podinskih metamorfita, leZe karbonatne stene produktivne
serije leziSta. Prema mineragenetskom kriterijumu a posredno i litoloskom kriterijumu, karbonatne
stene su izdvojene kao posebna litostatigrafska jedinica, koja u celosti predstavlja produktivnu seriju
lezista (Mxk “D). Ovakvo rasprostranjenje karbonatnih stene u okviru metamorfnog kompleksa devona,
na Sirem podrucju istrazivanog leziSta, vezano je samo za lokalitet ,,Bela Stena“. Produktivnu seriju
leziSta izgraduju rekristalisali miksparitski kre¢njaci, rekristalisali biomiksparitski krecnjaci,
miksparitski krec¢njaci i krecnjacke brece. U ovoj seriji karbonata se javljaju proslojci kompaktnih
kalkSista, ¢ije debljine variraju u desimetarsko, metarskom podrucju.

-Rekristalisali miksparitski krecnjaci su najzastupljenije karbonatne stene u produktivnoj seriji
lezista. Rekristalisali mikritski kre¢njaci su pretezno sive do svetlosive boje (Slika 2-11). Reakcija sa

hladnom razblazenom hlorovodoni¢cnom kiselinom je snaZna. Sporadi¢no se u rekrisatalisalim
miksparitskim kre¢njacima zapaZaju brojne zilice belog sparikalcita milimetarskih do santimetarskih
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debljina. ZapaZeni su 1 stiloliti koji su zapunjeni sparikalcitom, limonitisanim sparikalcitom,
organskom materijom i mineralima glina.

U mineralnom sastavu rekristalisalih miksparitskih kre¢njaka od ortohema je dominantno
zastupljen rekristalisali mikrit i miksparit. Alohem je primarno bio predstavljen retkim fosilnim
ostacima organizama, koji su podlegli procesima rekristalizacije. Primarno je verovatno odgovarao
biomikritu ili fosilofernom mikritu ali nakon intezivnog procesa rekristalizacije nije moguce definisati
u potpunosti alohem. Brojne mikroprsline su zapunjene sekundarnim krupno kristalastim kalcitom.
Struktura stene mikrokristalasta. Tekstura je masivna.

Slika 2-11. Svetlosivi rekristalisali miksparitski kre¢njak

-Miksparitski krecnjaci se javaljju u seriji rekristalisalih miksparitskih kre¢njaka kao posebni
slojevi ili tanki paketi slojeva. Po svim mineraloSkim i teksturnim karakteristikama su isti kao i
rekristalisali miksparitski kre¢njaci, jedino je stepen rekristalizacije nizak ili proces rekrisatalizacije
izostaje.

-Biomiksparitski krecnjaci imaju znatno manju zastupljenost u odnosu na rekristalisale
miksparitske kre¢njake. Rekristalisali biomiksparitski krecnjaci su sive do tamnosive boje. U kontaktu
sa razblazenom hladnom hlorovodoni¢nom kiselinom pokazuje snaznu reakciju. Uglavnom se u ovim
kre¢njacima javljaju brojne Zilice krupnozrnog sparikalcita i limonitisanog saprikalcita, milimetarskih
do santimetarskih debljina (Slika 2-12). Zapazena je i pojava stilolita, koja je paralelna slojevitosti.

Sivi, rekristalisali biomiksparitski krecnjaci su izgradeni od rekristalisalog miksparita koji je
nastao na ra¢un mikritskog mulja - mikrita.

Slika 2-12. Izdanak rekristalisalog biomiksparita sa kalcitskim Zilicama
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U ovim rekristalisalim kre¢njacioma zapazaju se fosilni ostaci, koji su intezivno rekrisatalisali.
Relativno visok stepen rekristalizacije ovih kre¢njaka je onemogucio determinaciju vrste mikro faune.
Skoro sve prisline i drugi prostori, kao §to su verovatno bile korozione Supnjine, zapunjene su
sekundarnim krupno kristalastim kalcitom. Struktura rekristalisalisalih miksparitskih kre¢njake je
mikrokristalasta. Tekstura je masivna.

Rekristalisale kre¢njacke brece se javljaju u podinskom delu produktivne serije lezista (V-1 od
71,3 m do 74,7 m). Verovatno se javljaju kao bankoviti slojevi. Intezivno reaguju sa 10% HCI. Jedre
su i kompaktne. Makroskopski, kreénjacke brece su izgradene od uglastih fragmenata sivih i
svetlosivih rekristalisalih krecnjaka, pretezno centimetarskih dinezija. Vezivo je krupno kristalasti
kalcit bele do smede boje koja potice verovatno od od fino dispergovane limonitske komponente.
Zapazaju se 1 zilice sparikalcita santimetarskih debljina. Retko se u rekristalisalim kre¢njackim
bre¢ama zapazaju stilolitski Savovi sa svojstvenim oblikom oscilograma koji su markirani
limonitisanim sparikalcitom. Na povrsini terena rekristalisale krtecnjacke brece nisu konstatovane.

Kre¢njacka breca je izgradena od pretezno uglastih milimetraskih do centimetarskih
fragmenata rekristalisalih kre¢njaka. Krec¢njacki fragmenti se medusobno litoloSki razlikuju.
Konstatovani su fragmenti rekristalisalih miksparitskih kre¢njaka, fragmenti tamnosivih,
rekristalisalih biosparitskih kre¢njaka i svetlosivih miksparitskih kre¢njaka. Fragmenti kre¢njaka su
razli¢itih dimenzija, uglastih ivica i slabo su sortirani. Svi leze u sparitskom matriksu bele do
crvenkaste bije, koja je posledica fino dispergovane limonitske komponente. Od zastupljenosti
fragmenata u matriksu zavisi boja krecnjacke breCe. Struktura je kre¢njackih breca je kristalasta a
tekstura brecasta.

-U produktivnoj seriji leziSta javljaju se interkalacije (proslojci) jedrih i kompaktnih kalkSista.
Konstatovani su isklju¢ivo u jezgrima busotina. Debljina ovih slojevitih interkalacija kalkSista varira
od nekoliko santimetara do prvih metara. Po padu i pruzanju serije karbonata, isklinjavaju posle
nekoliko metara, maksimalno desetine metara. Boja ovih jedrih i kompaktnih kalSisata je tamnosiva.
U kontaktu sa hladnom razblaZzenom hlorovodoni¢nom kiselinom pokazuje snaznu reakciju, Sto govori
o znac¢ajnom udelu kalcita u svom mineralnom sastavu. U mineralnom sastavu dominira kalcit. Sadrzaj
kvarca je takode visok. Kalcit se javlja u vidu tankih traka koje su iskidane (budinirane). Kvarc je
prisutan u monokristalnim i polikristalnim zrnima ili je asociran sa kalcitom. Krupnija zrna se
delimi¢no kataklazirana. Od sporednih sastojaka konstatovan je hlorit i stilpnomelan. Mineral
stilpnomelan nastaje u zavrSnim fazama dijageneze na pocetku metamorfnog procesa. Protolit
kalkSista su najverovatnije bili peskoviti kre¢njaci. Strukture je kalkSista je granoblasti¢n. Tekstura je
masivna sa prelazima u trakastu retko Skriljavu.

Proces podzemne 1 povrSinske karstifikacije u kre¢njacima produktivne serije lezista bio je
relativno niZeg inteziteta. Na povrSini terena, posebno u rekristalisalim miksparitskim kre¢njacima
zapazene su Skrape 1 manje vrtaCe metarskih dimenzija. Podzemni kraski oblici uglavnom su
predstavljeni kanalima santimetarsko desimetarskih Sirina.

Debljina produktivne serije leZiSta izgradene od opisanih litoloSkih ¢lanova znatno varira zbog
morfogenetskih karakteristika, rasprtostranjenja i sklopa karbonatne serije u okviru metamorfnog
kopleksa. Debljina produktivne serije leZista varira od nekoliko metara na severu do nekoliko desetina
metara na jugoistoku istrazivanog lezista.

U centralnom delu leZiSta preko rekristalisalih miksparitskih kre¢njaka konkordano leze
rekristalisali Skriljavi biosparitski kre¢njaci, koji petroloSki predstavljaju prelaz ka kalkSistima.
Izdvojeni su kao posebna litostatigrafska jedinica (kq °D).

Rekristalisali Skriljavi biosparitski kre¢njaci javljaju se kao trake svetlo sive i svetlo smede
boje. U kontaktu sa razblazenom hlorovodoni¢nom kiselinom pokazuje burnu reakciju posebno na
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svetlo sivim trakama (Slika 2-13). Rekristalisali $kriljavi biosparitski kre¢njaci su izgradeni od ¢isto
karbonatnih partija i partija koje su po sastavu silicijsko-karbonatne.

Karbonatni deo je dominantniji i izgraden je od kalcita koji je rekristalisao. Silicijsko-
karbonatne partije stene su manje zastupljene, zahvacene procesom silifikacije a predstavljene su
kvarcom koji je izmesan sa kalcitom. Od sporednih minerala se javlja stilpnomelan. Retko se zapazaju
ostaci mikrofaune zbog intezivnog procesa rekristalizacije. Intezivna rekristalizacija je zamaskirala
primarne strukture. Retko se zapazaju relikti primarne strukture. Na osnovu mineralnog sastava i retkih
ostataka mikrofaune i primarnih struktura protolit ovih Skriljavih biosparitskih kre¢njaka je verovatno
bio alevritski biosparit. Struktura je sitnokristalasta a tekstura trakasta do skriljava.

Diskordantno preko svih izdvojenih litostatigrafskih jedinica leze deluvijalne tvorevine, koje
pripadaju kvartaru. Deluvijalne tvorevine, koje predstvljaju povlatnu jalovinu leziSta nisu izdvajane na
geoloskom planu lezista 1:1000 zbog relativno male debljine i neophodnog prikaza rasprostranjenja
produktivne serije leziSta (prilog broj 5). Deluvijalni sedimenti u prostoru okonturenog leziSta
predstavljeni su zaglinjenom kre¢njackom drobinom koja je izdvojena kao definitivna jalovinu lezista.
Rasprostranjenje deluvijalnih tvorevina na povrSini terena u podrucju istrazivanog leziSta, nije
kontinuirano. Generalno 1/3 lezista je pokrivena deluvijalnim tvorevinama. Na pojedinim delovima
leziSta one su erodovane.

oy N ¢ R,

Slika 2-13. lzdanak skriljavih biosparitskih kre¢njaka

2.5.3.2 GeoloSka grada Sireg podrucja

Istrazivano leziSte nalazi se u jednoj kompleksnoj, generalno sinformnoj, plikativnoj strukturi
izgradenoj od metamorfita devona. LeziSte je okontureno u karbonatnom ¢lanu ove metamorfne serije,
Cije je rasprostranjenje veCe od kontura lezista. IstraZivana serija rekristalisalih karbonata u
metamorfnom kompleksu devona ima zanacajnije rasprostranjenje samo u lokalitetu "Bela Stena".
Ostali deo metamorfnog kompleksa devona kao 1 mlade geoloske formacije paleozoika i mezozoika
na Sirem podrucju istrazivanog lezista uglavnom se satoji od nekarbonatnih protolita i sedimenata.

Produktivna serija leziSta je izgradena od slojeva i bakovitih slojeva rekristalisalisali
miksparitskih kre¢njaka, rekristalisalih biomiksparitskih kre¢njak, podredeno miksparitskih krecnjaka
1 rekristalisalisalih kre¢njackih brec¢a. U rekrisatlisalim miksparitskim kre¢njacima izdvojeni su
proslojci (interkalacije) kompaktnih kalkSista. Produktivna serija leZiSta predstavlja posebnu
litostatigrafsku jedinicu u ¢ijoj podini je izdvojeno nekoliko metamorfnih paketa kao posebnih
litostatigrafskih jedinica. To su Skriljavi 1 tankoslojeviti kalkSisti u smeni sa rekristalisalim
kalkarenitom, relativno malog rasprostranjenja ispod kojih se nalaze filiti, sericit hloritski Skriljci sa
metapeScarima i kao najstariji metamorfni paket podine, kvarc amfibolitski Skriljci u smeni sa aktinolit
epidotskim Skriljcima. Povlatu produktivne serije predstavljaju Skriljavi kre¢njaci sa prelazom ka
kal$istu. Metamorfiti povlate imaju relativno malo rasprostranjenje.
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Produktivna serija leziSta obuhvata sve pomenute litoloske ¢lanove karbonatne serije, koja se
nalazi ispod deluvijalnog nanosa, povlatnih skriljavih kre¢njaka sa prelazom ka kalSistu i podinskih
metamorfita izgradenih od S$kriljavih kalkSisti u smeni sa rekristalisalim kalkarenitom, filita, sericit
hloritskih $kriljca sa metapeScarima i kvarc amfibolitskih Skriljca u smeni sa aktinolit epidotskim
Skriljcima.

Istrazivana produktivna serija varijeteta devonskih rekristalisalih kre¢njaka granici se ka severu
1 severoistoku sa podinskom serijom metamorfita koja je izgradena od Skriljavih kalkSista u smeni sa
rekristalisalim kalkarenitom i filita u smeni sa sericit hloritskim Skriljcima i metapes¢arima. Juzno i
jugozapadno produktivna serija lezi preko podinskih metamorfita izgradzenih od kvarc amfibolitskih
Skriljca u smeni sa aktinolit epidotskim Skriljcima.

Debljina izdvojene serije devonskih karbonata u okviru kojih je izdvojeno i istrazeno leziste
TG kamena varira od 6 metara do preko 74 metara.

Rasprostranjene karbonatne serije devona na Sirem podrucju kontura leziSta iznosi oko 0,30
km2, $to prevazilazi konture leziSta definisane granicom utvrdenih bilansnih rezervi kre¢njaka u
istrazivanom leziStu. Procenjene potencijalne rezerve krecnjaka, dobijene geoloSkim metodama,
utvrdene u okviru karbonatne serije devona u kojoj se nalazi i istrazivano leziste kre¢njaka kao sirovine
za tehnicko gradevinski kamen, iznosile bi ukupno oko 5.000.000 m?. Od ovih potencijalnih rezervi
eksploatabilne potencijalne rezerve bile bi neSto manje i iznosile bi oko 4.000.000 m?. Ovo
umanjenjenje je uslovljeno relativno malom debljinom serije rekristalisalih karbonata devona severno
i zapadno od istrazivanog lezista, teksturom i strukturom pojedinih ¢lanova produktivne serije
karbonata, kao i tektonskom oSteCenosti stenske mase u okviru karbonatane serije devonskih
metamorfita, koja je znatno veca zbog malog stepena duktilnosti u odnosu na duktilnost kristalastih
Skriljaca podine i1 povlate. Pri tektonskom transportu karbonati devona su se ponasal kao krute,
kompaktne mase gde je dolazilo prevashodno do formiranja disjuktivnih struktura razlicite prostorne
orijentacije i morfologije u duzem vremenskom periodu. Tekstonasaka oStecenost, tekstura i struktura
karbonatnih stena koje izgraduju produktivnu seriju, moze bitno da uti¢e na iskori$c¢enje rekristalisalih
kre¢njaka 1 drugih karbonata produktivne serije kao sirovine za TGK, odnosno da bitno uti¢e na
koeficijenat umanjenja rezervi.

Leziste se nalazi na zapadnim padinama planinskog masiva Lepa Gora uataru sela Zunje.
Konture lezista po generalnom pravcu SSZ-JJI iznose priblizno 550 m a po pravcu SSI-JJZ iznose u
proseku oko 200 m.

Granice laziSta na povrSini terena definisane su istraznim raskopima 1 buSotinama a po dubini
zavrsnim kotama istraznih busSotina.

Okontureno leZiSte zahvata povrSinu od oko 8,8 hektara sa srednjom debljinom korisne
supstance od oko 21 metar i prose¢nom debljinom povrsinske jalovine 0,4 metra. PovrSinska jalovina
u odnosu prosecnu debljinu istrazene produktivne serije kre¢njaka je manja od 5% $to je za leziSta
kre¢njaka koja se eksploatiSu povrSinskim kopom u granicama tolerantnog. Oblik rudnog tela prema
unutrasnjim konturama, koje su definisane istraznim radovima, generalno je paralelopipedni gde je
duzina paralelopipeda po pravcu SSZ-JJI veca za oko 350 m od Sirine po pravcu SSI-JJZ a oko petnest
puta veca od prosecne debljine produktivne serije lezista.

Prema iznetim parametrima kao $to su veli¢ina leZista i srednja debljina korisne supstance
odnosno ukupno ocekivane rezerve mineralne sirovine, kao i potencijalne rezerve, odnosno ukupni
resursi u lezi$tu i njegovoj neposrednoj okolini, leZiste kre¢njaka "Bela Stena" u selu Zunje kod Brusa
spada u grupu manjih lezista kre¢njaka koja ¢e se eksploatisati povrSinskim kopom brdskog tipa, kao
tehnicko gradevinski kamen.

LeZiSte pripada grupi egzogenih leZiSta. Prema genetskoj klasifikaciji leziSte pripada
metamorfnom tipu.
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Detaljnim istraznim radovima leziSte je istrazeno do stepena istrazenosti "B" i malim delom
"C1" kategorije. LeziSte kre¢njaka prema rezultatima petroloskih i fizicko-mehanickih ispitivanja ima
relativno ujednacen kvalitet mineralne sirovine, koja ¢e se koristiti kao tehnicko-gradevinski kamen u
putogradnji i gradevinarstvu.

Imaju¢i u vidu morfologiju terena, naseljenost Sire okoline leziSta, vrste i prirast Sumske
vegetacije, naCin eksploatacije lezista, petroloske, fizicko mehanic¢ke i geomehanicke karakteristike
kre¢njaka, koji predstavljaju produktivnu seriju lezista, eksploatacija leziSta treba da bude vrlo
profitabilna i sa ekoloSkog aspekta bezbedna po Zivotnu sredinu.

Treba imati u vidu i1 vrlo znacajni ekonomski aspekt lokacije lezista, koji omogucava po
postoje¢im putnim saobracajnicama od makadamskih do asfaltnih regionalnih i magistralnih
saobracajnica, kamionski transport kamenih agregata do Brusa, Blaca, KruSevca, Prokuplja i
Kur$umlije u duzem vremenskom periodu. Posebno je znacajna relativna blizina lokacije za izgradnju
zapoCetog auto puta Nis-Merdare i Pojate-Krusevac-Preljina u periodu od narednih nekoliko godina.

2.5.3.3 Geneza leZista

Varijeteti rekristalisalih miksparitskih kre¢njaka, rekristalisalih biomiksparitskih kre¢njaka,
rekristalisalih krecnjackih breca i podredeno kalkSista, nastali su tokom regionalnog metamorfizma

¢iji je intezitet na Sirem prostoru leZiSta odgovarao faciji zelenih Skriljaca. Metamorfni procesi su bili
vezani za staroalpske orogene faze.

Protoliti rekristalisalih miksparitskih kre¢njaka, rekristalisalih biomiksparitskih kre¢njaka,
rekristalisalih kre¢njackih breca 1 kalksista nalazili su se u seriji podredeno bankovitih kre¢njaka sa
intrakalacijama tanjih paketa peskovitih kre¢njaka, koja je pocinjala sa krec¢njackim brecama,
promenljive debljine. U produktivnoj seriji kre¢njaka, devonske starosti i varijabilne debljine,
dominirali su miksparitski 1 biosparitski kre¢njaci, kristalaste do mikrokristalaste strukture u kojoj se
lokalno javljaju po vertikali 1 peskoviti kre¢njaci. U donjem delu serije sporadi¢no se javljaju
kre¢njacke brece. Serija ovih karbonata devonske starosti, koja predstavlja produktivnu seriju lezista,
najverovatnije se nalazila u vulkanogeno sedimentnoj seriji u kojoj su se smenjivali pesc¢ari, arkozni
pescari i alevroliti sa manjim telima bazi¢nih stena sli¢no litotipu danasSnje dijabaz roZnacke formacije.

Serija karbonatnih protolita nastala u opisanim depozicionim sredinama i pri iznetim uslovima
sedimentacije, dijagenetski je promenjena u procesu regionalnog metamorfizma koji je zahvatio ove
prostore u staro alpskim orogenim fazama. Tokom metamorfizma koji je po intezitetu odgovarao faciji
zelenih Skriljaca doSlo je do formiranja karbonatnih metamorfnih stena sa razli¢itim stepenom
dijagenetskih promena u kojima je dominirala intezivna rekristalizacija. Ovo je najverovatnije
posledica strukture i teksture protolita, geneze i litoloskog sastava protolita kao i nac¢ina pojavljivanja
protolita u smislu slojeva, bankovitih slojeva podredeno tankoslojevitih varijeteta krecnjaka 1
kre¢njackih breca.

2.5.3.4 Hidrogeoloske i hidrogeoloSke karakteristike leZista

HidrogeoloSka istrazivanja leZiSta obavljena su tokom izrade geoloSkog plana leziSta i
istraznog busenja. Takode su kompilirani svi dostupni hidrogeoloski podaci koji su evidentirani tokom
hidrogeoloskih istrazivanja na Sirem podrucju lezista za razli¢ite namene.

LeZiSte se nalazi u seriji pretezno rekristalisalih karbonata, koja je intrastratifikovana u
metamorfnom kompleksu devona, gde povlatu predstavljaju pretezno karbonatni metamorfiti (Skriljavi
kalksisti 1 kalkareniti) a podinu preteZzno nekarbonatni metamorfiti, izgradenu od filita, hloritsko
sericitskih Skriljaca, kvarc amfibolitskih Skriljaca i1 epidot aktinolitskih Skriljaca

Prema svojim litolosko strukturoloskim karakteristikama pretezno rekristalisali kre¢njaci
produktivne serije i posebno nekarbonatni metamorfiti podinske serije predstavljaju dve potpuno
razli¢ite hidrogeoloske sredine. LitoloSke karakteristike 1 karakteristike primarnih elemenata sklopa u
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produktivnj seriji i podinskim metamorfitima, bitno su uticale na karakteristike hidrogeoloskih
svojstava terena. Po vecini primarnih i sekundarnih, planarnih elemenata sklopa u produktivnoj seriji
leziSta formirani su karakteristicni mehanicki diskontinuiteti koji bitno uticu na stepen poroznosti
izdvojenih hidrogeoloskih sredina u okviru produktivne serije lezista i njegove podine izgradene od
nekarbonatnih metamorfita sa dominantnim folijativnim sklopom.

Poroznost stena odredena je empiriskim metodama u korelaciji sa rezultatima ispitivanja
pukotinske poroznosti koeficijenta filtracije na podru¢jima gde su obavljena hidrogeoloSka ispitivanja
u slicnim stenama koje izgraduju produktivnu seriju lezista, izgradenu od pretezno rekristalisalih
kre¢njaka 1 podinu produktivne serije, koju izgraduju nekarbonatni metamorfiti sa izrazenim
folijativnim sklopom.

Pretezno rekristalisali krecnjaci produktivne serije predstavljaju izrazito vodopropusnu sredinu
sa pukotinskom poroznos¢u od n =4% do n = 5%. Metamorfiti podine predstavljaju sa hidrogeoloskog
aspekta nepropusnu sredinu, gde pukotinska poroznost varira od n = 1% do n = 2%.

Takode su bitne razlike za rekristalisale kre¢njake produktivne serije i nekarbonatne
metamorfite u vrednosti kojeficijenta filtracije, koji uti¢e izmedu ostalog i na vodopropusnost
odredene, litoloske sredine. Koeficijenat filtracije za kre¢njake kao vodopropusnu sredinu varira od
Kf=5 x 10-6 cm/sec do Kf =5 x 10-2 cm/s. Koeficijenat filtracije za metamorfite kao vodonepropusnu
sredinu varira od Kf =5 x 10-8 cm/s do Kf =5 x 10-6 cm/s.

Pretezno rekristalisali kre¢njaci produktivne serije leZista u kojoj se smenjuju slojevi, bankoviti
slojevi i retko banci rekristalisalih kre¢njackih breca u sa rekristalisalim miksparitskim kre¢njacima
donjem delu produktivne serije, iznad kojih se smenjuju rekristalisali miksparitski kre¢njaci sa
rekristalisalim biomiksparitskim kre¢njacima, miksparitskiim kre¢njacima i proslojcima kompaktnih
kalSista, prestavljaju vodopropusnu sredinu sa gravitacionim kretanjem podzemnih voda (suva zona).

Relativno ujednacena ispucalost rekristalisalih kre¢njaka predisponirana pomenutim
mehanic¢kim diskontinuitetima, koji su pretezno formirani po slojevitosti i rede po rasednim 1
pukotinskim zonama, predstavljaju relativno homogenu sredinu sa aspekta vodonosnoh svojstava.
Graviotaciono dreniranje povrsinskih voda kroz kreénjake produktivne serije lezista obavlja se do
lokalnog erozionog bazisa. Na ovu konstataciju ne uti¢e povlatna serija lezista, koja je izgradena od
Skriljavih kre¢njaka, koji predstavljaju prelaz ka kalkSistima jer ima slicne hidrogeoloske
karakteristike kao 1 produktivna serija leziSta 1 relativno malo rasprostranjenjei debljinu u odnosu na
produktivnu seriju lezista.

Lokalni erozioni bazis za istraZivano leziSte je ve¢im delom granica produktivne serije
rekristalisalih krecnjacka sa nekarbonatnim metamorfitima podine, koji predstavljaju relativno
vodonepropusnu sredinu. Jedan deo podinske serije lezista je izgraden od Skriljavih 1 tankoslojevitih
kalksista, koji takode predstavljaju vodopropusnu sredinu, tako da je erozioni bazis na ovim delovima
terena definisan granicom pomenutih Skriljavih karbonata 1 nekarbonatnih metamorfita podinske serije
u kojoj dominiraju filiti, sericit hloritski skriljci i aktinolit epidotski skriljci. U zoni izdvojenog lezista
debljina produktivne serije rekristalisalih kre¢njaka varira od nekoliko metara u severnim delovima do
oko 80 metara u jugoistocnim delovima lezista. Na osnovu pomenutih debljina produktivne serije
lezista 1 debljine podinskih karbonata u severozapadnom delu terena, lokalni erozioni bazis bi se
nalazio u severnom delu leziSta na dubini od nekoliko metara do prvih desetina metara. Na istoku od
60-80 metara. Na jugu 30 m do 50 m i na istoku od 20 m do 30 m. Granica lokalnog erozionog bazisa
moze bitno da utice na rezim i nivo izdani podzemnih voda u vodopropusnoj sredini produktivne serije
leZista.

Na istrazivanom delu terena gde je okontureno leziste ne postoje stalni vodotokovi ni izvori.
Podrucje koje se nalazi juzno od kontura leZisSta, drenira Leticki potok. Dolina Leti¢kog potoka kao
jedinog stalnog vodotoka na Sirem podrucju leziSta izgradena je pretezno od kvarca mfibolitskih
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Skriljaca 1 aktinolit epidotskih Skriljaca 1 podredeno od rekristalisalih kre¢njaka produktivne serije
lezista, koji leze preko pomenutih nekarbonatnih metamorfita. Granica erozionog bazisa, juzno od
kontura leziSta prati dolinu Letickog potoka.

Dolina i korito Letickog potoka nalazi se na nizim kotama od terena na kome je okontureno
leziste 1 od zavr$nih kota istraznih buSotina. Visinske razlike variraju od 15 m do 30 m. Leticki potok
nema nikakvog direktnog uticaja na hidroloske karakteristike terena u kome je okontureno leziste
kre¢njaka ,,Bela Stena“.

Petroloski sastav stena, rupturni sklop i morfoloske karakteristike terena na kome je okontureno
leziste uslovili su formiranje izdani u dubljim delovima terena, blisko kotama lokalnog erozionog
bazisa. Pukotinska izdan je konstatovana u nekarbonatnim metamorfitima podine (Granica filita i
metapeSCara), severoistocno od kontura leziSta. Kaptirani izvor koji se nalazi oko 150 metara
severoidtocno od raskopa R-6, predstavlja tipi¢nu pukotinsku izdan sa promeljivom izdasnos¢u u
zavisnosti od godi$njeg doba. IzdaSnost je znatno smanjena tokom letnjih meseci. Prose¢na izdasnost
tokom letnjih meseci (jul-avgust) iznosio je 0,65 L/s. merena izdasnost izvora u novembru mesecu
iznosila je 0,80 L/s.

Nivo podzemne vode na podrucju lezista u direktnoj je zavisnosti od rezima atmosferskih voda
i blizine lokalnog erozionog bazisa. Atmosferske vode se dreniraju gravitaciono kroz rekristalisale
krecnjake produktivne serije do granice sa lokalnim erozionim bazisom koju predstavlja granicu
vodopropusne i vodonepropusne hidrogeoloske sredine.

U rezimu i bilansu podzemnih voda dominira infiltracija od padavina. U bilansu podzemnih
voda infiltracija od padavina ucestvuje sa preko 75%. Preostale koli¢ine u bilansu podzemnih voda
odlaze na evaloraciju i evalotranspiraciju.

Kod definisanja lokalnih hidrogeoloskih svojstava rekristalisale karbonatne serije u kojoj je
okontureno leziSte, izdvojena je samo jedna hidrogeoloSka sredina sa  ve¢ pomenutim
karakteristikama. Rekristalisali kre¢njaci i podredeno drugi karbonati produktivne serije lezista, koji
¢e biti eksploatisani povrSinskim kopom do granice sa metamorfitima podine, predstavljaju sa
hidrogeoloskog aspekta vodopropusnu sredinu sa gravitacionim kretanjem podzemnih voda.
Povrsinske vode, nastale od atmosferskih padavina, koje se mahom infiltriraju u rekristalisale
kre¢njake produktivne serije leziSta, gravitaciono se dreniraju do lokalnog erozionog bazisa, koji se
nalazi u podini produktivne serije leziSta. U krecnjacima produktivne serije atmosferske vode se ne
zadrZzavaju.

Periodi hidroloskog maksimuma koji podiZu nivo izdani podzemnih voda verovatno ne mogu
imati bitnog uticaja na budu¢i povrsinski kop. Medutim imajuci u vidu blizinu lokalnog erozionog
bazisa moguce je da se u periodima intezivnijih padavina u duzem vremenskom preiodu, naglo podigne
nivo pozemnih voda i kratkotrajno ugrozi delove povrSinskog kopa, koji se nalaze u blizini granice
lokalnog erozionog bazisa. Ovakvi kratkotrajni prodori podzemnih voda nastali usled podizanja nivoa
izdani otklanjaju se lako i jednostavno u povrsinskim kopovima brdskog tipa.

Gravitaciono dreniranje povrSinskih voda iznad lokalnog erozionog bazisa, definiSe
hidrogeoloske prilike u istraZivanom leZistu ,Bela Stena“ u selu Zunje, koje ée se eksploatisati
povrsinskim kopom brdskog tipa, kao povoljne za nesmetanu povrsinsku eksploataciju sve do granice
erozionog bazisa, koja se ve¢im delom poklapa sa granicom produktivne serije leziSta, odnosno
granicom rekristalisalih kre¢njaka i drugih karbonata sa podinskim nekarbonatnim metamorfitima u
kojima dominiraju filiti, hloritsericitski Skriljci, kvarc amfibolski Skriljci 1 aktinolit epidotski Skriljci.
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2.5.3.5 [InZenjersko-geoloske i fiziCko-mehanicke karakteristike leZiSta

Inzinjersko geoloske karakteristike leziSta se isklju¢ivo odnose na produktivnu seriju -
kre¢njake. U okviru inzinjersko geoloskih ispitivanja leziSta zahvacena i tanka povlatna serija

Skriljavih krec¢njaka koji predstavljaju prelaz ka kalksistima, relativno malog rasprostranjenja (prilog
broj 5).

Potreba za inzinjersko geoloskim ispitivanjima produktivne serije-kre¢njaka kao sirovine za
TGK, uslovljeno je nacinom buduce eksploatacije lezista. Prilikom eksploatacije ne postoji potreba da
se zahvati podinska serija metamorfita.

Stabilnost stenskih masa koje predstavljaju produktivnu seriju lezista, najve¢im delom zavisi
od mehanickih diskontinuiteta u karbonatima produktivne serije, njihovim brojem, prostornim
orijentacijama mehanickih diskontinuiteta, zapunom, karakterom povrsi mehamickih diskontinuiteta i
nac¢inom pojavljivanja u smislu penetrativnosti mehanickih diskontinuiteta po jedinici povrSine. Za
izdanke je to metarsko podrucje a za leZiSte dekametarsko podrucje. Stabilnost stenskih masa tokom
eksploatacije dobrim delom zavisi i od nacina eksploatacije, pruzanja eksploatacionih etaza i
morfologije terena.

Najveci broj mehanickih diskontinuiteta u produktivnoj stenskoj masi lezista formiran je u
rekristalisalim kre¢njacima po slojevitosti i po rupturama (hOl) podru¢ja. Medusobna rastojanja
mehanickih diskontinuiteta formiranih po slojevitosti variraju u zavisnosti od nac¢ina pojavljivanja
kre¢njaka u seriji. Najzastupljeniji su mehanicki diskontinuiteti koji se formiraju po slojevima i
bankovitim slojevima rekristalisalih kre¢njaka. Mehanicki diskontinuiteti formirani po slojevitosti,
prate generalno plikativne strukture u produktivnoj seriji leZiSta. Statisticki dobijeni elementi pada za
slojevitost u okviru produktivne serije leziSta u potpunosti odgovaraju generalnoj prostornoj
orijentaciji mehanickih diskontinuiteta koji su formirani po slojevitosti.

Statisticki posmatrano, mehanicki diskontinuiteti koji su formirani po slojevitosti pretezno
padaju ka severozapadu pod srednjim satatisticki uglom od 37°. Zatim ka istok severoistoku 1
jugoistoku pod uglovima od 39° i 47°. U izdvojenim paketima kre¢njaka, koji se javljaju kao slojevi,
mehanicki diskontinuiteti se formiraju na medusobnim rastojanjima od 0,2 m do maksimalno 1,0 m.
Rekristalisali kre¢njeaci, koji se javljaju pretezno kao bankoviti slojevi imaju mehanicke
diskontinuitete po slojevitosti na medusobnim rastojanjima od 1,0 m do maksimalno 2,0 m. Kod
tankoslojevitih kre¢njaka 1 kalkSista diskontinuiteti po slojevitosti se javljaju na medusobnim
rastojanjima od nekoliko santimetara do maksimalno 0,2 m. Banci preteZno rekristalisalih kre¢njaka,
retko krecnjackih breca imaju mehanicke diskontinuitete po slojevitosti na medusobnim rastojanjima
od preko 2,0 m. Sirina mehani¢kih diskontinuiteta formiranih po slojevitosti varira od nekoliko
milimetara do prvih santimetara. Povrsi diskontinuiteta su glatke i blago zatalasane. Diskontinuiteti su
najcesce nezapunjeni ili su zapunjeni zaglinjenim karbonatnim detritusom.

Mehanicki diskontinuiteti formirani po pukotinama smicanja i1 rasedima nemaju ravnomernu
zastupljenost u okviru celog lezista. Uticu lokalno na satbilnost stenskih masa u pojedinim delovima
leziSta. Mehanicki diskontinuiteti formirani po pukotinama smicanja, posebno po sistemima pukotina
smicanja kao penetrativnim planarama u dekametarskom podrucju, imaju znatno veéi uticaj na
stabilnost stenskih masa od mehanickih diskontinuiteta koji se formiraju po rasednim zonama.
Mehanicki diskontinuiteti koji se formiraju po pojedinim rasednim zonama imaju znacaja po stabilnost
stenskih masa samo za uze podrucje rasednih zona.

Zapazeno je da se na nekim rasednim zonama formiraju podzemni kraski oblici, pretezno
desimetarskih veli¢ina, §to ne zavisi od Sirine rasedne zone. Karstifikacija, koja se javlja uz rasede
utie na smanjenu stabilnost stenskih masa u okviru rasedne zone. Medutim ona moze imati i nesto
veci uticaj na blizu okolinu rasedne zone ukoliko se u delu rasedne zone formira podzemni vodotok.
Zbog kineticke agresivnosti toka podzemnih voda na okolne stene, abrazivni uticaj podzemnog toka
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na slabo vezane kre¢njacke brece 1 druge pratece litoloSke Clanove koji se formiraju u rasdenim
zonama, moze do¢i do smanjena stabilnosti stenskih masa u reletivno Sirem podrucju rasednih zona.

Sirina zone umanjene stabilnost stenskih masa u litoloskoj sredini, gde dominiraju rekristalisali
miksparitski kre¢njaci, prema iskustvenim podacima za rekristalisale karbonatne stene, varirala bi u
intervalu od 5 m do 15 m, duz pruzanja i pada rasedne zone.

Rasedne zone koje imaju generalno upravno pruzanje u odnosu na pruzanje eksploatacione
etaze, bez obzira na veli¢inu, odnosno Sirinu rasedne zone ne predstavljaju veliku opasnost po
stabilnost stenskih masa prilikom eksploatacije. Sasvim je druga situacija ako je trasa rasedne zone
subparalelna pruzanju eksploatacione etaze ili pod oStrim uglom preseca etazu, tada je neophodno
ublaziti zavr$ne kosine etaze, otkopati materijal iz rasedne zone na tom etaznom nivou i plasiratiga na
jaloviste da bi se odrzala stabilnost stenskog masiva koji se eksploatise.

Kao bitan parametar stabilnosti stenskih masa, koji se moze utvrditi na osnovu, prostornog
polozaja, Sirine 1 moguceg prostiranja po padu i pruzanju mehanic¢kih diskontinuiteta, predstavlja
geoloski indeks ¢vrstoce (GSI). Dobijena prose¢na vrednost geoloskog indeksa ¢vrstoce (GSI) za celo

leziSte na bazi statistcki dobijenih podataka o prostornoj orijentaciji mehanckih diskontinuiteta iznosi
45-50.

Pretezno rekristalisali miksparitski 1 biomiksparitski krecnjaci sa jedrim 1 kompaktnim
kre¢njackim brecama u donjem delu produktivne serije leZista, prema GN-200 Klasifikaciji pripadaju
V i VI kategoriji stena.

Imajuéi u vidu inzinjersko-geoloske karakteristike produktivne serije, dobijene vrednosti za
prosecan interval geoloskog indeksa ¢vrstoca (GSI) 1 kategoriju stena po GN-200 klasifikaciji cvrstoce
u okviru produktivne serije leziSta, morfologiju terena, prostorni polozaj raseda i najzastupljenijih
mehanickih diskontinuiteta u leziStu, dobijen je najoptimalniji pravac eksploatacije i pravac izrade
eksploatacionih etaza, koji ¢e omguciti najvecu stabilnosti stenskih masa prilikom eksploatacije u
budué¢em povrSinskom kopu. Prema iznetim kriterijumima najoptimalniji pravac eksploatacije treba
da bude generalno od zapada ka istoku. Ovakav pravac eksploatacije omogucava formiranje
eksploatacionih etaza pruZanja priblizno Sever-Jug. Eksploatacione etaZe sa pomenutim pruzanjem i
napredovanjem eksploatacije ka istoku, omogucavaju prema rezultatima inzinjersko-geoloskih
ispitivanja leZiSta, relativno najvecu stabilnost stenskih masa prilikom eksploatacije.

Generalna procena stabilnosti za celokupno leziste determinisSe celokupnu stensku masu ovog
leziSta kao relativno postojanu pri egzogenim procesima.

Laboratorijska geomehanicka ispitivanja radena su na jednom uzorku, koji je formiran iz
raskopa R-8. Tombolon je uzet iz sivih miksparitskih, rekristalisalih kre¢njaka. Tombolon koji je
formatiran za uzorak U-1, biran je tako da ima veéi broj makroskopski vidljivih mehanickih
diskontinuiteta razli¢ite prostorne orijentacije.

Laboratorijska geomehanicka ispitivanja definiSu staténi model stabilnosti stenskih masa u
istrazivanom leZiStu. Vredonosni pokazatelji laboratorijskih geomehanickih ispitivanja u istraZzivanom
leziStu, na jednom uzorku rekristalisalog kre¢njaka, formiranom iz jednog tombolona, prikazani su
tabelarno (tabela 2-3).
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Tabela 2-3. Geomehanicke karakteristike kre¢njaka iz leZista ,,Bela Stena“

Parametar Oznaka Jedinica Vrednost
mere

Zapreminska teZina y kN/m?3 26,66
Jednoosna ¢vrstoca na pritisak Ge¢ MN/m? 83,36
Cvrstoca na istezanje Gt MN/m?2 8,06
Ugao unutradnjeg trenja [0) ) 53°51"'
Kohezija c MN/m? 14,91
Sadrzaj vode W % 3,16
Dinamicki modul elasti¢nosti Edyn MPa 78960,3
Poisson-ov koeficijent Ldin - 0,284
Geoloski indeks ¢vrstoce GSlI - 44-50

2.5.4 SEIZMOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA

Na podrucju Srbije zemljotresi jacine 6° MSK ugrozavaju 13% povrSine, zemljotresi jacine 7°
MSK ugrozavaju 59% povrsine, zemljotresi 8° MSK ugrozavaju 23% povrsine, a 9° MSK 5%
povrsine. To pokazuje da je oko 87% teritorije Srbije ugrozeno zemljotresima koji oStecuju
gradevinske objekte, Sto zahteva primenu tehnickih normativa paraseizmickog gradenja.

Na kartama seizmickog hazarda (Republi¢kog seizmi¢kog zavoda) autora mr. sci. Slavice
Radovanovi¢ (Slika 2-14), makroseizmicki intenzitet na povrSini lokalnog tla, za podrucje
eksploatacionog polja, izrazen u stepenima skale EMS - 98 ima slede¢e vrednosti:

e verovatnoca prevazilazenja 10% u 10 godina (povratni period 95 godina) VI-VII stepeni
e verovatnoca prevazilazenja 10% u 50 godina (povratni period 475 godina) VII- VIII stepeni
e verovatnoca prevazilazenja 5% u 50 godina (povratni period 975 godina) VIII stepeni

Na osnovu seizmoloSke karte Srbije za povratni period od 100 godina (Izdavac: Zajednica za
seizmologiju SFRJ, Beograd 1987. godine, autora M.VukaSinovi¢, 1987, eksploatacioo polje se nalazi
na granici sa mogucim potresima od 8° MSK.

Na slici 2-13. Prikazana je Karta seizmi¢kog hazarda povratnog perioda 475 godina (izvor:
Prostorni plan Republike Srbije).
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KARTA SEIZMICKOG HAZARDA REPUBLIKE SRBIJE
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Slika 2-14. Karta seizmickog hazarda povratnog perioda 475 godina (izvor: PPRS)

2.6 PODACI O IZVORISTU VODOSNABDEVANJA (UDALJENOST, KAPACITET,
UGROZENOST, ZONE SANITARNE ZASTITE) I O OSNOVNIM HIDROLOSKIM
KARAKTERISTIKAMA

Vodno podrudje ¢ini sliv reke Rasine (slika 2-15), u kome postoji izgradena viSenamenska
akumulacije.

Akumulacija je formirana u periodu od 1972. do 1983. godine kao deo zastitnih mera
usmerenih na spre¢avanje poplava i zadrZzavanje nanosa u najve¢u akumulaciju u Srbiji — ,,Derdap”.
Prvobitna namena akumulacije je promenjena 1 zapoceto je njeno koris¢enje kao izvora
vodosnabdevanja pijacom vodom. Akumulacija je 1 zvani¢no uvrstena u izvoriSte vode za pice za
komunalne potrebe i privredu Zakonom o kori§¢enju i zastiti izvorista vodosnabdevanja.

Akumulacija Celije predstavlja znaGajan regionalni vodni resurs za snabdevanje pijacom
vodom Rasinskog okruga i od klju¢nog je znaCaja za planirano vodosnabdevanje oko 200.000

eXperTTeam d.o.o. Beograd, Nedeljka Gvozdenovica 34/1



Studija o proceni uticaja projekta eksploatacije krecnjaka kao TGK leZista ,, Bela stena ” kod Brusa na Zivoru sredinu -~ Strana 2-25

stanovnika ovog dela Srbije. Sa akumulacije Celije 87% gradana Krusevca i okolnih naselja preko
trideset godina dobija kvalitetnu vodu za pice.

Organizovani sistem za vodosnabdevanje vodom grada Brusa predstavlja izvoriste ,,Vignjiste”
sa magistralnim cevovodom od izvorista do Brusa. Duzina cevovoda od izvorista ,,Vignjiste” do PK
Stojanoviéi je 6.600 m. Cevovod je raden od Azbestcementnih cevi @ 200 klase D i u prili¢no je loSem
stanju zbog Cega zahteva zamenu materijala.

BIVOLJE
"
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@ Pet '13.
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[ -
M r-nn.n'.
Razbejna POVRSINA / AREA:
Viajkove d 958 km*
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/’ Bena cTeHa

[l HIDROLOSKA STANICA/ HYDAOLOGICAL STATION

LEGENDA / LEGEND
®  FADAVINSKA STANICA | PRECIFITATION STATION

Slika 2-15. Slivno podruéje reke Rasine
https://www.hidmet.gov.rs/eng/prognoza/hbv/sliv.php?sliv_id=190

2.7 PRIKAZ KLIMATSKIH KARAKTERISTIKA SA ODGOVARAJUCIM
METEOROLOSKIM POKAZATELJIMA

Klimatske prilike podrucja, odgovaraju prelazu od umereno kontinentalne ka vlaznoj visinskoj.

Ekstremne vrednosti klimatskih elemenata Meteoroloske stanice KruSevac su:

e Maksimalna temperatura: 43,7°C

e Datum maksimalne temperature: 24.07.2007
e Minimalna temperatura: -30,0 °C

e Datum minimalne temperature: 7.01.1947
e Maksimalne padavine: 81,9 mm

e Datum maksimalnih padavina: 19.06.1956
e Maksimalni sneg: 59 cm

e Datum maksimalnog snega: 27.01.1963
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U tabelama koje slede proikazane su srednje meseCne, godiSnje 1 ekstremne vrednosti za
Meteorolosku stanicu Krusevac i to: za period 961 — 1990 (tabela 2-4) i 1981-2010. (tabela 2-5).

Tabela 2-4. Srednje mesecne, godiSnje i ekstremne vrednosti za meteorolosku stanicu

KrusSevac 1961 - 1990

| jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul | avg | sep | okt | nov | dec | god
TEMPERATURA °C
Srednja maksimalna 3,4 6,6 11,7 17,7 22,4 25,3 27,3 27,6 24,1 18,3 11,3 5,2 16,7
Srednja minimalna -4,6 -2,2 1 5,2 9,9 12,9 14,1 13,4 10,1 5,4 1,5 -2,4 5,4
Normalna vrednost -0,8 19 6,1 11,4 16,2 19,2 20,7 20,3 16,6 11,2 5,9 1,2 10,8
Apsolutni maksimum 18 24,2 28,5 31,9 35,5 38,3 40 39 36,6 30,9 27,4 19,3 40
Apsolutni minimum -28,1 -23,7 -17,2 -4,2 -1,1 2,9 6,9 3 -3 -7,3 -21,4 -20 -28,1
Sr. broj mraznih 45 | 188 | 119 2 01 0 0 0 01 39 | 107 | 203 | 923
dana
Sr. broj tropagkih dana 0 0 0 0 1,1 4,6 8,8 10,3 3,2 0,2 0 0 28,2
RELATIVNA VLAGA (%)
Prosek | 839 [ 8o5 [ 748 [ 712 | 731 | 744 | 725 [ 716 | 753 | 784 | 825 [ 859 | 77
TRAJANJE SIJANJA SUNCA
Prosek 52,8 74,4 126,5 | 1561 | 2033 | 212,4 258,7 251 192,8 148 75,7 38,1 | 17898
Broj vedrih dana 2,9 3,4 4,5 3,6 3,9 4,2 9,3 11,6 9,7 8,1 3,7 2,5 67,4
Broj obla¢nih dana 15,9 12,8 12,6 9,5 8,8 6,6 4,7 4,1 6,2 8,2 12,8 16,1 118,3
PADAVINE (mm)
Sr. meseéna suma 43,9 39,4 44,1 56,4 78,8 86 58,6 45,1 44,2 38,3 57,7 55 647,5
Max. dnevna suma 21,6 61,6 31,4 51,4 45,6 52,2 41,6 41,2 55,4 35,2 50,2 68,8 68,8
Sr. broj dana >= 0.1 mm 13 11,5 11,9 12 13,5 13,2 9,5 9,1 8,2 8,3 10,9 14 135,1
Sr. broj dana >= 10,0 mm 1,1 0,9 1,3 1,7 2,6 3,1 1,9 1,8 1,5 1,2 1,9 1,4 20,4
POJAVE (broj dana sa....)

pod snegom 9,1 7 4,8 0,3 0,1 0 0 0 0 0,2 2,3 7,1 30,9
pod sneznim pokriv. 16,8 10,3 4 0,1 0 0 0 0 0 0 3,4 12,3 46,9
pod maglom 3 1,6 0,2 0,5 0,7 0,6 0,5 0,9 3 4,3 3,9 4 23,2
pod gradom 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0,4

Tabela 2-5. Srednje mesecne, godiSnje i ekstremne vrednosti za meteoroloSku stanicu Krusevac 1981 — 2010

| jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul | avg | sep | okt | nov | dec | god
TEMPERATURA °C
Srednja maksimalna 4,6 7,2 12,5 18 23,1 26,4 28,7 29 24,1 18,5 11,4 5,6 17,4
Srednja minimalna -3,4 -2,3 15 5,6 10,2 13,5 14,9 14,6 10,7 6,3 1,6 -1,9 5,9
Prosek 0,2 2 6,6 118 | 16,8 20 21,8 21,5 16,8 11,6 59 1,6 114
Apsolutni maksimum 20,4 23,4 29,6 31,9 | 347 39,6 43,7 42,4 36,8 33,8 27,4 21,7 43,7
Apsolutni minimum -26 -23,7 -15 -6,1 0,8 4,1 5,8 3 1,2 -6,6 -15,8 -23,9 -26
Sr. broj mraznih dana 24 19 11 2 0 0 0 0 0 3 11 19 89
Sr. broj tropskih dana 0 0 0 0 2 7 13 13 3 0 0 0 38
RELATIVNA VLAGA (%)

Prosek [ 85 [ 79 [ 73 [ 71 [ 72 ] 72 T 70 ] 69 [ 74 ] 79 | 8 [ 8 | 76

TRAJANJE SIJANJA SUNCA

Prosek 54 78,7 | 1291 | 154 206 | 2232 | 269 | 2632 | 190,6 | 1372 79,1 42,6 1826,7
Broj vedrih dana 4 5 5 5 5 7 12 13 10 7 5 3 80
Broj obla¢nih dana 15 11 11 9 7 5 4 3 6 8 12 15 105
PADAVINE (mm)
Sr. mesecna suma 40,3 39,2 48,4 56,6 56,9 71,2 55 49,8 50 493 56,2 55,1 628,1
Max. dnevna suma 36,4 61,6 35,8 51,4 | 52,8 60,5 73,3 41,2 45,1 39,5 50,2 45,8 73,3
Sr. broj dana >= 0.1 mm 13 12 12 13 12 11 10 8 9 9 11 14 134
Sr. broj dana >=10.0 mm 1 1 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 20
POJAVE (broj dana sa....)

pod snegom 8 8 4 1 0 0 0 0 0 0 3 7 31
pod sneznim pokriv. 14 10 4 0 0 0 0 0 0 0 4 12 44
pod maglom 4 2 1 1 1 0 0 1 2 5 4 5 24
pod gradom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vodnim uslovima (ReSenje broj 325-05-1063/2022-07, od 02.02.2023
intenziteti kise u funkciji trajanja (tabela 2-6).
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Tabela 2-6. Intenzitet kiSe u funkciji trajanja, razli¢itih povratnih perioda

Trajanje Intenzitet kiSe u funkciji trajanja I (L/s*ha)
rﬁ’frf P=1% P =2% P =5% P =10% P =50%
10 610 550 473 417 273
20 382 344 296 260 171
30 283 255 219 193 127
60 165 149 128 113 73,9
2.7.1 Vetar

Relativne Cestine vetra po pravcima i ti§ine u promilima i srednje brzine vetra u m/s 1981-
2010.god. prikazane su u tabeli 2-7.

Tabela 2-7. Podaci o vetru za period 1981-2010.god.

Pravac N NE E SE S SwW W NW C
Relativne Eestine (%o) 52 11 70 15 76 8 58 33 482
Srednje brzine (m/s) 2,8 2,1 2,7 2,2 2,1 2,3 3,0 3,7 -

Na slici 2-16. prikazana je ruza vetra za period 1981-2010. godine.

Slika 2-16. RuZa vetra

2.8 BLIZINA VAZNIH SAOBRACAJNICA ILI OBJEKATA ZA JAVNI PRISTUP
REKREACIONIM | DRUGIM OBJEKTIMA

Opstina Brus se od davnina nalazila na raskrsnici puteva, posebno zahvalju¢i svom
geografskom polozaju. Od vazdusne luke Nis je udaljena oko 100 km, a od vazdusne luke Beograd
oko 250 km.

Kroz Brus ne prolaze drzavni putevi I reda, ali je razvijena mreza drzavnih puteva Il reda i
lokalnih saobrac¢ajnica. Autoput Beograd - Ni$ je od Brusa udaljen oko 65 km. Najbliza Zeleznicka
stanica je u Stopanji koja je udaljena oko 30 km.

Auto-put Moravski koridor Pojate- Preljina od Brusa je udaljen oko 44 km.

Leziste ,,Bela stena” povezano je preko lokalne nasute saobracajnice, duzine oko 7,5 km sa
asfaltnom saobracajnicom KruSevac-Razbojna-Brus, odnosno KruSevac-Razbojna-Blace-Beloljin,
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koji se kod Beloljina spaja sa magistralnim putem E-80, Nis-Prokuplje-KurSumlija-Pristina (Slika 2-
17). Leziste ,,Bela stena” povezano je zemljanim, Sumskim putem, duzine oko 3 km, sa afaltiranim
nekategorisanim putem selo Rasica-Grgure-Barbatovac-KurSumlija.
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Slika 2-17. Karta drzavnih puteva Srbije (deo)

2.9 OPIS FLORE | FAUNE, PRIRODNIH DOBARA POSEBNE VREDNOSTI
(ZASTICENIH) RETKIH I UGROZENIH BILJNIH I ZIVOTINJSKIH VRSTA I
NJIHOVIH STANISTA I VEGETACIJE;

2.9.1 Flora

Najveci deo teritorije opsStine Brus pripada biomu Sirokolisnih i meSovitih Suma umerenih
predela, dok manji deo predela koji se nalazi iznad gornje Sumske granice (2.000 m n.v.) pripada biomu
tundri (alpijske tundre). Od ukupne povrSine opstine Brus koja iznosi 605 km?, Sumsko zemljiste
zahvata povrsinu od 25.875 ha (1.557 ha je neobraslo zemljiste), Sto ¢ini 42,74% ukupne teritorije,
tako da se moze reci da je teritorija opStine Brus veoma bogata Sumama.

Listopadne Sume predstavljaju najrasprostranjeniji tip vegetacije u opstini, koje se rasprostiru
na oko 14.000 ha. Cetinarske Sume su razvijene na povrsini od 14,02 km?, meSovite Sume zahvataju
povrsinu od 6,22 km?, dok drvenasto Zbunasta vegetacija obuhvata 61,81 km?.

2.9.2 Fauna

Fauna podrucja pripada tipu faune evropskih listopadnih Suma. Ovakav tip faune je u Srbiji
Siroko rasprostranjen.

Osim izrazite fragmentacije zivotnih staniSta izazvane poljoprivrednim aktivnostima, Sume i
drugi ekosistemi su dodatno fragmentirani saobracajnom infrastrukturom i drugim vidovima
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eksploatacije i uticaja. Od visoke divljaci zastupljena je srna i divlja svinja, najmasovniji niski sisari
su: zec, lisica, kuna, lasica, tvor, jazavac itd.

Na posmatranom podru¢ju nije karakteristicno prisustvo retkih vrsta koje bi bile predmet
interesa za posebne mere zastite.

2.9.3 Zasti¢ena prirodna dobra

Prema uslovima Zavoda za zastitu prirode Srbije (ReSenje broj 03 br. 021-37/2, od 31.01.2023.
godine) podrucje na kojem se planira eksploatacija dijabaza kao tehnicko-gradevinskog kamena ne
nalazi se unutar zaSti¢enog podru¢ja za koje je sproveden ili pokrenut postupak zastite, niti u
prostornom obuhvatu ekoloske mreze Republike Srbije. Na slici 2-18. moze se uociti da na Sirem
podrucju eksploatacionog polja ,,Bela stena” nema zasti¢enih podrucja.

Na Sirem prostoru su naznacena sledeca zasti¢ena prirodna dobra:

4. Nacionalni park Kopaonik

6. Podru¢je predvideno za zagtitu: Jezero Celije

19. Spomenik prirode: Paleontoloski nalaz Prebreza

28. Kulturno dobro od izuzetnog znacaja: Crkva svetog nikole- Kur§umlija
53. Spomenik prirode: Dva stabla javora, Kriva reka

81. Spomenik prirode: Cerova stabla u selu Duble na mestu zvanom RaSkovska reka, na
katastarskoj opstini Plakaonica, opstina Leposavi¢

¢y
tarapuis

Slika 2-18. Mapa zasti¢enih podruéja (https://geotesla.wordpress.com/2019/11/28/zasticena-prirodna-dobra-u-
srbiji
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2.10 PREGLED OSNOVNIH KARAKTERISTIKA PEJZAZA

U morfoloskom pogledu S§iri prostor lezista ,,Bela stena” karakteriSe planinski tip reljefa
metamorfnog kompleksa planinskog masiva Lepe Gore.

Teritorija opStine je pretezno planinska (oko 60% teritorije preko 750 m n.m., a 30% preko
1.000 m n.m.) i to izrazito njen zapadni deo, prema kopaonickom masivu. Teren je razuden sa
izrazenim reljefom koji karakteriSu strmi planinski vrhovi izmedu kojih su uske i strme re¢ne klisure 1
suve jaruge.

2.11 PREGLED NEPOKRETNIH KULTURNIH DOBARA
Na osnovu Uslova Zavoda za zastitu spomenika kulture Kraljevo, broj 1535/3-2022 od

30.01.2023mozZe se zakljuciti da na podrucju lezista ,,.Bela stena” nema zaSti¢ekni kulturnih dobara.
Na Sirem podrucju ima vise znacajnih spomenika.

Grad tvrdava Koznik

Slika 2-20. Grad tvrdava Koznik
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Tragovi gradenja u Moravskom stilu govore da je Koznik najverovatnije sagraden u vreme
vladavine kneza Lazara Hrebeljanovica (1371-1389). Prvi put se u izvorima pojavljuje 8. avgusta
1381. godine u Lazarevoj povelji manastiru Lavra svetog Atanasija na Svetoj Gori, koja je doneta u
plemenitom gradu Kozniku, a kasnije i Stefan Lazarevi¢ izdaje dve povelje svom velikasu Radicu
Postupovi¢u kojima mu dodeljuje sva sela oko Koznika. Najezdom Osmanlija Koznik prelazi u njihov
posed, da bi 1444. godine bio vra¢en despotu Purdu Brankovi¢u na osnovu Segedinskog mira kojim
je obnovljena Srpska despotovina. Ipak, samo deceniju kasnije Turci trajno zauzimaju Koznik,
obnavljaju ga i dodatno utvrduju kao znacajno stratesko utvrdenje. Nakon velike austrougarske
ofanzive na Balkan 1689. godine srpski ustanici zauzimaju tvrdavu.

Crkva Svetog Stefana Lepenac

Crkva Svetog Stefana, nepoznatog ktitora, nalazi se u dolini Rasine, pet kilometara nizvodno
od Brusa. Hram je izgraden krajem XIV ili na po¢etku HV veka, u duhu moravske graditeljske skole 1
jedan je od materijalnih svedoka bogate graditeljske delatnosti u slivu reke Rasine. Na zidovima crkve
nalazi se pet simetricno rasporedenih bifora isklesanih u kamenu, sa reljefno obradenim ukrasnim
programom vegetabilno-geometrijske inspiracije. Na zapadnoj fasadi crkve, iznad ulaznih vrata,
izvedena je luneta sa dvostrukim ramom. U unutrasnjosti hrama Zivopis je ocuvan u tragovima.

Slika 2-21. Crkva Svetog Stefana

Manastir Melentija

Par kilometara udaljen od sela Melentije nalazi se istoimeni manastir sa crkvom posvecenom
sv. Stefanu. Nase doba docekao je u rusevinama, a sudeéi po ostacima vezuje se za moravsku
graditeljsku Skolu. Pripada veéim manastirskim celinama tog doba i svakako je zaduzbina nekog
mocénog 1 uglednog ktitora. Selo Melentija, sa srednjovekovnim gradom Koznikom u neposrednoj
blizini, pripadalo je teritoriji velikog ¢elnika Radi¢a Postupovica, $to saznajemo iz jedne povelje izdate
1430. U njoj ovaj manastir nije pomenut, pa se njegov nastanak datuje u godine blize sredini XV
stole¢a. Tome u prilog idu sacuvani fragmenti kamene plastike i keramoplasticne dekoracije na
visokom nivou umetnicke 1 zanatske obrade. Oni su ukrasavali crkvu trikonhalne osnove sa pripratom,
¢iji su zidovi sacuvani do visine od oko dva metra. Jedan broj tih fragmenata prenet je sa lokaliteta u
beogradski, a drugi u kruSevacki Narodni muzej. Kamena plastika u Melentiji je izvedena vrlo vesto,
smelo i u dubljem reljefu nego $to je to slucaj sa drugim spomenicima moravske Skole, $to doprinosi
jakim kontrastima svetlosti 1 senke na njoj. Izgleda da je delimi¢no bila i bojena.
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Slika 2-22. Manastir Melentija

Crkva Sv. Petra i Pavla

Crkva Sv. Petra i Pavla u Krivoj Reci na Kopaoniku, kod Brusa, podignuta je 1618. i zivopisana
nakon tri godine. Pripada grupi jednobrodnih crkava tipi¢nih za vreme turske vladavine, sa pripratom
kao posebnom jedinicom. Za vreme Il svetskog rata, 1942. godine, jedna nemacka kaznena ekspedicija
digla je crkvu u vazduh. Tom prilikom stradao je veci broj meStana, koji su u njoj bili zatvoreni. U
eksploziji je stradao i zivopis, konzerviran 1975-76.

Slika 2-23. Crkva Sv. Petra i Pavla

Hram Sv. Bogorodice

Hram Sv. Bogorodice je zbog svojih zanimljivih arhitektonskih resenja i velikog duhovnog
znacaja za lokalno stanovnistvo proglaSen spomenikom kulture. SmeSten je na jugoisto¢nim padinama
Kopaonika, u okviru seoskog groblja, nedaleko od puta koji vodi ka Lukovskoj Banji. Crkva se prvi
put spominje u Sematizmu Srpske pravoslavne crkve iz 1895. U osnovi je omanja gradevina sa
polukruznom apsidom na istoku. Priblizno na sredini objekta nalazi se zidani stubac, sa kojeg polazi
jedan polukruzni luk ka severnom i jedan luk ka juznom zidu. Time je naos podeljen na dva traveja,
na pripratu 1 naos. Crkva je zasvedena poluoblicastim svodom, a krovna konstrukcija na dve vode
pokrivena je ¢eramidom. Jedini ulaz se nalazi na zapadnom zidu i iznad njega su dve pravougaone
niSe. U unutraSnjosti nisu sacuvani tragovi zivopisa. Crkva je, usled posledica zemljotresa, bila sklona
padu.
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Slika 2-24. Hram Sv. Bogorodice

2.12 PODACI O NASELJENOSTI, KONCENTRACIJI STANOVNISTVA I
DEMOGRAFSKIM KARAKTERISTIKAMA U ODNOSU NA OBJEKTE |
AKTIVNOSTI

Prema popisu iz 2011. godine u opstini Brus zivelo je 16.317 stanovnika, §to je za oko 15%
manje nego 1991. godine. Od popisa iz 1953. broj stanovnika stalno opada. Razlog za ovako losu
demografsku sliku Opstine treba traZiti u ¢injenici da je tokom proteklih godina veliki broj mladog
stanovnistva otiSao u okolne gradove, ili ¢ak u inostranstvo, a da je natalitet iz godine u godinu sve
maniji.

Gotovo identi¢na situacija je i u naselju Zunje u kome se nalazi leZiste ,,Bela stena”, gde je
prema popisu iz 2011. godine Zivelo 295 stanovnika.

U tabeli 2-8 prikazan je uporedni pregled broja stanovnika po popisima od 1948. do 2011.
godine. U tabeli 2-9. prikazano je stanovnistvo prema starosti, a u tabeli 2-10. prema starosti i polu.

Tabela 2-8. Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011.

Grad/ Broj stanovnika

naselje 1948 1953 1961 1971 1981 1991 2002 2011
Brus 23491 25585 25606 24581 22679 21331 18764 16317
Zunje 660 702 733 671 577 455 370 295

Tabela 2-9. Uporedni pregled broja domacinstava 1948 — 2011. i stanova, 1971 - 2011.

Grad/ Broj domadéinstava

naselje 1948 1953 1961 1971 1981 1991 2002 2011
Brus 3317 3640 4225 4944 5427 5692 5840 5320
Zunje 101 106 131 128 132 119 108 91

Nastavak tabele 2-9. Uporedni pregled broja domacinstava 1948 — 2011. i stanova, 1971 - 2011.

Grad/ Stanovi za stalno stanovanje Ukupan broj stanova

naselje 1971 1981 1991 2002 2011 2002 2011
Brus 4788 6431 6763 6728 6919 7626 7614

Zunje 128 213 168 130 129 140 131
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Tabela 2-10. Stanovnitvo prema polu i starosti u opstini ,,Brus” i naselju Zunje (2011)

Opstina/ Starost
Npaselje Pol | Ukupno 55T 7014 [ 1510 | 2024 | 2529 | 3034 | 3539 | 4044 | 4549
s 16317 | 570 | 687 | 764 960 | 1013 | 827 822 | 1038 | 1142 | 1185
Brus M 8375 | 309 | 364 | 412 468 | 555 | 434 431 547 584 648
7 7942 | 261 | 323 | 352 492 | 458 393 301 491 558 537
s 295 | 15 | 18 17 14 18 16 16 23 14 21
Zunje M 150 | 11 | 7 8 8 6 9 10 14 11 12
7 145 4 | 11 9 6 P 7 6 9 3 9

Nastavak tabele 2-10. Stanovni§tvo prema polu i starosti u opstini ,,Brus” i naselju Zunje (2011)

Starost Punoletno Prosecna Grad/
50-54 | 55-59 | 6064 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85ivise stanovnistvo starost naselje
1205 | 1324 | 1177 964 1031 869 517 222 13717 44,8
671 712 595 483 492 364 218 88 7017 43,8 Brus
534 612 582 481 539 505 299 134 6700 45,8
19 25 19 15 19 11 13 2 238 42,5
12 12 13 8 5 2 2 - 119 39,6 Zunje
7 13 6 7 14 9 11 2 119 45,5

2.13 PODACI O POSTOJECIM PRIVREDNIM I STAMBENIM OBJEKTIMA I
OBJEKTIMA INFRASTRUKTURE | SUPRASTRUKTURE

Elektroenergetska infrastruktura

Eklektrodistribucija Krusevac — pogon Brus vrsi napajanje potrosSaca elektricnom energijom

na teritoriji opitine Brus, kao i dela teritorije opstine Kur§umlija (sela Babica, Zalica i Tre¢ak) i zahvata
teritoriju od oko 650 km2.

Na eksploatacionom polju ,,Bela stena” nema uslova za priklu¢ak na elektomrezu.

Na teritoriji koju pokriva pogon Brus postoje dve TS 35/10 kV. Jedna je u Brusu snage (4+8)
MVA, a druga u Brzecu snage (2 x 2,5) MVA.

Duzina 10 kV mreze iznosi 195 km, a duZina niskonaponske mreze 750 km.

ED Krusevac pogon Brus napaja 7444 kupaca iz kategorije domacinstava i 650 kupaca iz
kategorije virmanaci.

Telekomunikaciona infrastruktura

Telekom Srbija a.d. 1J Krusevac pokriva oko 90% teritorije opstine, kao i dva sela opstine
Aleksandrovac. Na podrucju opstine Brus instalirano je 10 (deset) digitalnih telefonskih centrala ¢iji
je ukupni kapacitet oko 3500 brojeva. Pored fiksne telefonije prisutne su i nove tehnologije pruzanja
telefonskih usluga, kao §to je WLL bezZi¢ni sistem koji pokriva sela u ruralnom delu opstine, kao 1

najnovija tehnologija telefoniranja CDMA bezi¢ne mreZe koja je medu prvima u Srbiji montirana u
BlaZzevu i1 pokriva oko 500 pretplatnika tog podrucja.

Pored usluga telefonije, veliki broj korisnika koristi ADSL internet usluge. Najnovija usluga

koja se pruZa pretplatnicima je I[P TV digitalna televizija, za koju vlada veliko interesovanje i1 koja
pruza najnovije servise na naSem trzistu.
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Privreda

Industrijski razvoj opstine Brus pocinje Sezdesetih godina proslog veka, kada se na ovom
podrucju izgraduju industrijska preduzeca u oblasti tekstilne (Fabrika trikotaze ,,Brusjanka” Brus) i
metalske industrije (ogranak trstenicke petoletke FUD Brus, pogon ,,14. oktobar” Krusevac), hladnjaca
,Kopaonicanka” Brus.

Brus danas ima nelokliko vecih fabrika: ,,Modital” (fabrika trikotaze i tekstila), ,,Fud” (fabrika
uredaja i delova u stecaju), ,,14. oktobar” (masinska industrija), ,,Poliplejt” (fabrika plastike), DOO
VIS (masinska industrija), ,,Popeks” (fabrikavode), ,,Brzmin” (fabrikavode), ,,Vino Zupa” - hladnjaca
Brus...

Takode u opstini Brus ima preko 50 malih preduzeca (za preradu drveta, preradu voca i povréa,
gradevinskog materijala, itd...).

Na eksploatacionom polju ,,Bela stena” i u neposrednoj blizini nema privrednih objekata.
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3 OPIS PROJEKTA

3.1 OPIS FIZICKIH KARAKTERISTIKA PROJEKTA (VELICINA | KAPACITET) |
USLOVA KORISCENJA ZEMLJISTA U FAZI| IZVODPENJA RADOVA KAO | U
FAZI REDOVNOG RADA, SA OSVRTOM NA MOGUCE FIZICKE PROMENE
TERENA

3.1.1 VELICINA LEZISTA, POVRSINSKOG KOPA | EKSPLOATACIONOG POLJA

Osnovni faktori koji su uticali na veli¢inu eksploatacionog polja ,,Bela Stena” su:

= Koli¢ina bilansnih rezervi kre¢njaka u istrazenom delu lezista;
= Dubina bilansnih rezervi;
=  Mogucnost reSavanja imovinsko-pravnih odnosa;

Overene bilansne rezerve kre¢njaka leZista ,,Bela stena” prostiru se na povrsini od 8,7576 ha.
Koordinate prelomnih tacaka granice overenih bilansnih rezervi prkazane su u tabeli 3-1.

Tabela 3-1. Koordinate prelomnih ta¢aka istrazenog dela lezista ,,Bela stena”

. Koordinate
Prelomne tacke Y X
T-1 7 512 986 4794 294
T-2 7 513 050 4794 168
T-3 7513 145 4794 073
T-4 7 513 265 4794 015
T-5 7 513 387 4794 004
T-6 7513 489 4794 100
T-7 7513 388 4794 212
T-8 7 513 269 4794 241
T-9 7513 150 4794 299
T-10 7 513 063 4794 328

Maksimalna dubina istrazenog leZista ,,Bela stena” je 74,70 m (buSotina B-1), a najniza kota
bilansnih rezervi utvrdena istraznim busenjem je: 703,15 m n.v.

Eksploataciono polje ,,Bela stena” prostire se na Sumskom zemljistu, katastarska parcela
3266, K.O. Zunje, koja je u vlasnistvu Republike Srbje, dada na upravljanje JP “Srbijasume”.

Na slici 3-1. prikazane su granice: bilansnih rezervi, povrSinskog kopa i eksploatacionog
polja.

U tabeli 3-2. Prikazane su koordinate prelomnih tacaka eksploatacionog polja.

Tabela 3-2. Koordinate prelomnih ta¢aka eksploatacionog polja ,,Bela stena”

. Koordinate

Tacka X v
1 7.513.110 4.794.367
2 7.513.538 4.794.137
3 7.513.350 4.793.944
4 7.513.030 4.794.104
5 7.512.987 4.794.304

Povrsina eksploataiconog polja ,,Bela stena” iznosi 125.056 m2,
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Slika 3-1. Polozaj bilansnih rezervi povrsinskog kopa i eksploatacionog polja

3.1.2 ANALIZA STABILNOSTI KOSINA POVRSINSKOG KOPA

3.1.2.1 Reuzultati ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava krecnjaka

Za potrebe eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena lezista ,,Bela stena” na
Rudarsko-geoloskm fakultetu u Beogradu obavljena su ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava
stenskog materijala — kre¢njaka.

Srednje vrednosti fizicko mehanickih svojstva kre¢njaka date su u tabeli 3-3.

Tabela 3-3. Geomehanicki parametri kreénjak lezista ,,Bela stena”

Prametar Oznaka Jedinica Srednja
mere vrednost
Zareminska tezina Y kN/m?3 26,66
Sadrzaj vode W % 3,16
Cvrstoéa na pritisak oc MN/m2 83,36
Ugao unutra$njeg trenja 1) (°) 53°51°
Kohezija c MN/m? 14,91
Dinami¢ki modul elasti¢nosti Egynam MN/m2 78960,3
Poisson-o koeficijent Ldynam - 0,284%

3.1.2.2 Izbor rac¢unskih parametara

Prema rezultatima ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava stenskog materijala, geoloskim
uslovima njegovog formiranja i nastanka, analiza je izvrSena za sledece fizicko-mehanicke parametre

stenskog materijala:

e zapreminska tezina y,
e (Cvrstoca na pritisak o,
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e Ugao unutrasnjeg trenja ¢,
e kohezija c.

S obzirom da su srednje vrednosti parametara ¢vrstoc¢e na smicanje vy, ugla unutrasnjeg trenja
¢ 1 kohezije c, odredeni na osnovu rezultata ispitivanja na monolitnim probnim telima, iste je
neophodno prevesti na stenski masiv. Analizom stanja stenskog materijala koji ¢e izgradivati kosinu
povrsinskog kopa, kao i nakon detaljnih konsultacija sa projektantom primenjena je opste prihvacena
GSI (Geological Strength Index) klasifikacija za utvrdivanja fizicko-mehanic¢kih svojstava.

Prevodenje i odredivanje vrednosti pojedinih fizicko-mehanickih svojstava stenskog masiva —
kre¢njaka sa lokaliteta Bela stena, u kome ¢e biti izgradene kosine, izvrSeno je primenom Hoek-
Brown-ovog kriterijuma loma, koji glasi:

P 03
0-1:03+0-Ci. mb'_‘l's

Oci
gde je:
m,, - redukovana vrednost materijalne konstante koja je odredena izrazom:

GSI-100
my, =m;- e(m)

s i a - konstante stenske mase koje su odredene slede¢im izrazima:

5= el550)

1 1/ 61 20
= =4 - 15 — 3
a=5%% (e € )

D - faktor koji zavisi od stepena ostecenja, koji je stenski masiv pretrpeo usled
miniranja i oslobadanja napona. Njegova vrednost varira od 0 za ,,n situ®
neporemecene Stenske masive do 1,0 za veoma ostecene stenske masive.

Jednoosna &vrstoca na pritisak moze da se odredi preko jednadine za o, kada se zameni 03=0,

pa je:
0. = 0, " s¢
dok je ¢vrstoca na istezanje jednaka:
S " O0¢i
O-t =
myp

Modul deformacije stenske mase je odreden izrazom:

1 D Oci 10651—10
= —_ . 40
Em ( 2) V100 |

Jednacina koju su preporucili Hoek i Brown izmenjena je tako sto je uveden faktor D, i na taj
nacin su ukljucéeni efekti oste¢enja usled miniranja i oslobadanja napona.
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Odgovarajuce vrednosti ugla unutrasnjeg trenja ¢ i kohezije ¢ za Mohr-Coulomb-ov Kkriterijum
loma se odreduju prema obrascima:

6 a-my-(s+my-03,)*?
2-(1+a)-2+4+a)+6-a-my-(s+my-o03,)% 1|

p = arcsinl

. oy [A42-a) s+ (A —a) my-o3,] (s+my-03,)*?

c = )
6-a-my-(s+my-03,)% !
(1+a)-(2+a)-\/1+ (1”+(a).(2"+a§”)
o =O-3max’
3n O

Cvrstoéa stenskog masiva za pojedine Kriterijume loma se odreduje na sledeéi na¢in:

e po Mohr-Coulomb-ovom kriterijumu loma:
, _2-c'-cosgp’

O-C m

1 — sing'’
e po Hoek-Brown-ovom kriterijumu loma:

(mp+4-s—a-(my—8s))- (4111’5)61_1

2-(1+a)-(2+a) ’

Odredivanje gornje grani¢ne vrednosti bo¢nog pritiska za kosine se vrsi prema sledeCem
obrascu:

I — .
Ocm = O¢i

-91

O'3max’ —072- (O'cm '>
Ocm , Y- h

3.1.2.2.1 GSI (Geological Strength Index) klasifikacija

Analizom stanja stenskog materijala koji izgraduje kosine i nakon detaljnih konsultacija sa
projektantom primenjena je opste prihvacena GSI (Geological Strength Index) klasifikacija. U ovom
slu¢aju za stenski masiv lezista ,,Bela stena” usvojene su vrednosti GSI faktora u intervalu od 40 do
50 i iste su prikazane na slici 3-2.

3.1.2.2.2 Procena vrednosti faktora osteéenja stenskog masiva

Na osnovu iskustva i analiza svih relevantnih parametara, predloZeno je odredeno uputstvo na
osnovu kojeg se moze proceniti vrednost faktora ostecenja stenskog masiva , koje je prikazano u tabeli
3-4.
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GEOLOSKI INDEKS CVRSTOCE
ZA ISPUCALE BLOKOVITE
STENSKE MATERIJALE

<
177
© s
R= F
P72l :"_) = ()
s s 8 5
o] =3 L -
= 3 i == 5,
B i (5} e L ~2
Na osnovu opisa stanja strukture i stanja povriina § £ g E 2 %
e B 5 s (=) 3 B
stenskog materijala, izaberite kategoriju iz ovog a é’ 5 = ©
dijagrama. Procenite proseénu vrednost GSI na 2 g 5 a2 -E
i . H G . = - =
osnovu grani¢nih vrednosti. Ne pokusavajte da = 23 = z 3 g
budete previse precizni. Realnije je utvrditi 8 = o a -g =%
interval vrednosti od 36 do 42 nego tvrditi da je :_G '§- [é.l) 2 = B g
GSI = 38. Treba imati na umu da Hoek-Brown-ov 2 g 2] = < £ = g g
kriterijum treba primenjivati u slu¢ajevima kada L o ‘o‘ 2 % ;_ g S &b
oy oqs N € v = 172}
se za veli¢inu elementarnog bloka ili komada o @) § 5 > ; S s -
stenskog materijala moze reci da je mala u odnosu :5 ?é 2 Eg s 2 2 Flm s é
na veli¢inu iskopa koji se razmatra. Ukoliko je o v = 5 N B P2
: JL8e: : Al QO =z Szl © 8 A= O e
elementarni blok veéi od jedne Setvrtine velicine @ | Q s o g °| =38 N é N2
iskopa onda je lom strukturno kontrolisan i u tom 2 Q5 | 2E€| Q4 [muvZ|O s §
slutaju ne treba primenjivati Hoek-Brown-ov E<—):' é k=) 8 QS 2 § ’8 é 2 é Tg g
e = - _ -5 - O
kriterijum. ©w| >> |AZE| NO |ATCR|>0 .2
STRUKTURA UMANIJENIJE KVALITETA POVRSINA =—>>
NEPOREMECENA ILI MASIVNA / /
neporemeceni ili masivni uzorci stenskog 90
materijala koji “in situ” imaju nekoliko L/ N/A N/A N/A

diskontinuiteta na velikom rastojanju

807 i

VA,

BLOKOVITA

Vrlo dobro ukljesten neporemecen stenski
masiv koji se sastoji od kockastih blokova
definisanih sa tri ortogonalna sistema
diskontinuteta

o5y
=

VRLO BLOKOVITA

Ukljesten, delimi¢no poremecen stenski
masiv sa visestranim blokovima definisanih
sa cetiri ili viSe sistema diskontinuiteta

BLOKOVITA/POREMECENA
naboran i/ili ispucao stenski masiv sa vise
diskontinuteta koji se presecaju formirajuci
diljate blokove

-

<—— UMANIJENIJE UKLJESTENJA KOMADA STENSKOG MATERIJALA

ZDROBLIJENA

Slabo ukljesten, izrazito ispucao stenski
masiv sa izme&anim Siljatim i zaobljenim
blokovima

USLOJENA/LAMINIRANA
Naborana i tektonski smaknuta. [zostanak
blokova usled $kriljavosti koja dominira
nad diskontinuitetima

NA | NA /

Slika 3-2. Vrednosti GSI faktora za stenski materijal sa lokaliteta ,,Bela stena*

eXperTTeam d.o.o. Beograd, Nedeljka Gvozdenovica 34/1




Studija o proceni uticaja projekta eksploatacije recnjaka kao TGK lezista ,, Bela stena ” kod Brusa na Zivosu sredinu - Strana 3-6

Tabela 3-4. Vrednosti faktora o$tecenja stenskog masiva D za kosine povrsinskih kopova
Vrednost faktora
Opis stenske mase osteéenja
stenskog masiva D

Miniranje manjih razmera pri formiranju kosina u
gradevinarstvu pri ¢emu dolazi do osrednjeg ostecenja
okolne stenske mase, naro¢ito pri kontrolisanom
miniranju. Do poremecaja, ipak, dolazi usled oslobadanja
napona.

Kosine kod veoma velikih povrsinskih kopova trpe
znacajna oSte¢enja usled masovnih miniranja i usled D=10
oslobadanja napona nakon uklanjanja jalovinskog pokrivaca.
Neke mekse stene, koje se mogu otkopavati ripovanjem
Buldozerima pri ¢emu je stepen oste¢enja kosina manji.

D = 0,7 (dobro miniranje)
D =1,0 (lose miniranje)

3.1.2.3 Utvrdivanje racunskih parametara

Parametri ¢vrstoce (Ugao unutrasnjeg trenja i kohezija) su odredeni pomoc¢u Hoek-Brown-ovog
kriterijuma loma, a za ¢iju primenu su potrebni sledeci parametri:

¢vrstoca na pritisak ,

GSI faktor,

koeficijent stenskog masiva i
faktor oste¢enja stenskog masiva .

Parametri ¢vrstoc¢e na pritisak i vrednost materijalne konstante neporemecéenog stenskog
masiva su odredeni primenom Hoek-Brown-ovog kriterijuma loma iz 2002. Njihove vrednosti su
direktno zavisne od geometrije kosine, visine, nagiba i zapreminske tezine stenskog masiva vy, a
odredene su u okviru samog programskog paketa za prora¢un stabilnosti kosina.

Usvojeni racunski parametri za kre¢njak su prikazani u tabeli 3-5.

Tabela 3-5. Racunski parametri kre¢njaka sa leziSta ,,Bela stena” za Hoek-Brown Kriterijum
Zapreminska | Cvrstoéa na pritisak GSl Koeficijent_ stenskog | Faktor 0§teéef1ja
tefina o Faktor masiva stenskog masiva
(KN/m?) (MPa) D
26,66 79,02 40 - 50 9,601 1

3.1.2.4 Rezultati analize stabilnosti kosina

Analiza stabilnosti kosina buduceg povrsinskog kopa lezista ,,Bela stena” je izvrSena za
odgovarajuce radne etaze i zavr$ne kosine. Za radne etaze na povrsinskom kopu razmatrana je sledeca
geometrija:

— visina etaze (H): 10 m, 15 m i 20 m;
— ugao nagiba etaze (o): 65°, 700, 759, 80° i 85°.

Za zavrsnu kosinu razmatrani su parametri povrsinskog kopa i to:

— visine kosine (h): 50 m, 75 m, 100 m, 125 m i 150 m.

— Analiza stabilnosti radnih etaza i zavr$nih kosina izvrSena je metodom Hoek-a — ravan
lom kosine. Za potrebe proracuna i analize stabilnosti kosina je koris¢en programski
paket ,,Ravlok”.
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Proracun stabilnosti kosina je izvrSen za radne etaze i zavrSne kosine prema pretpostavljenoj
geometriji buduceg povrsinskog kopa. Rac¢unski parametari za proracun stabilnosti su odredeni prema
Hoek-Brown-ovom Kriterijumu loma na osnovu pretpostavljene geometrije.

Kako autori Analize nisu raspologali sa podacima o hidrogeoloskim uslovima koji vladaju u
lezistu ,,Bela Stena”, selo Zunje kod Brusa, to je bilo neophodno iste usvojiti na osnovu iskustva.
Usvojeno je da se tenziona pukotina nalazi iza vrha kosine i da je ispunjena do polovine (50 %) vodom.

3.1.2.4.1 Rezultati analize stabilnosti kosina radnih etaza

Analiza stabilnosti radne etaze buduceg povrSinskog kopa izvrsena je sa parametrima ¢vrstoce
na smicanje stenskog masiva kre¢njaka koji su odredeni, u zavisnosti od visine etaze, primenom Hoek-
Brown-ovog kriterijuma loma (tabela 3-6).

Tabela 3-6. Parametri ¢vrstpée na smicanje u zavisnosti od visine etaze

Visina etaze Ugao unutrasnjeg trenja Kohezija
m (9 MN/m?
10 47,0 0,147
15 44,36 0,169
20 42,39 0,189

U tabeli 3-7. prikazani su rezultati analize stabilnosti radnih etaza u zavisnosti od visine i ugla
nagiba etaze.

Tabela 3-7. Rezultati proracuna stabilnosti kosina radnih etaza

VISI?a Parametri Ugao nagiba kosine Faktor sigurnosti

etaze v , Komentar
H (m) évrstocée a(9 Fs

65 4,625 Fs> 1,05
_ ) 70 3,687 Fs> 1,05
10 | CT oMM 75 3,046 Fe> 1,05
p=a0 80 2,539 Fe> 1,05
85 2,027 Fs< 1,05
65 3,369 Fs> 1,05
_ , 70 2,812 Fs> 1,05
15 ¢ =0,169 MN/m 75 2,402 Fo> 1,05
¢ = 44,36 80 2.039 F.< 1,05
85 1,618 Fs< 1,05
65 2,811 Fs> 1,05
_ , 70 2,405 Fs> 1,05
20 €= 0,58492 '\3{'9'}” m 75 2,084 Fo> 1,05
p=aa 80 1,765 Fe< 1,05
85 1,394 Fs< 1,05

Iz tabele 3-7. Moze se videti da su faktori sigurnosti u svim slucajevima ve¢i od 1,05, sto je
zadato Pravilnikom o tehnickim zahtevima za povrsinsku eksploataciju lezista mineralnih sirovina
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 96/10).
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3.1.2.4.2 Rezultati analize stabilnosti zavrsne kosine

Vrednosti parametara ¢vrsto¢e na smicanje stenskog masiva za odgovarajuce visine zavrsne
kosine, koji su odredeni primenom Hoek-Brown-ovog kriterijuma loma, prikazani su u tabeli 3-8.

Tabela 3-8. Vrednosti parametara ¢vrstoée u zavisnosti od visine kosine

Visina kosine Kohezija Ugao unutrasnjeg trenja
(m) (MPa) (°)
50,00 0,290 35,77
75,00 0,358 32,78
100,00 0,419 30,67
125,00 0,473 29,05
150,00 0,523 27,75

Na osnovu vrednosti parametara ¢vrsto¢e na smicanje odreden je maksimalni ugao nagiba
zavrSne kosine za minimalne faktore sigurnosti od Fs = 1,30, odnosno Fs = 1,50, za stenski masiv
kre¢njak (tabela 3-9).

Tabela 3-9. Vrednosti maksimalnog ugla nagiba za analizirane zavr§ne kosine izradene u stenskom masivu

kre¢njaka sa poloZajem Kriti¢nog pukotinskog sistema
Minimalni faktor sigurnosti Minimalni faktor sigurnosti
Visina Fs=1,30 Fs=1,50
kosine Maksimalni Nagib Maksimalni Nagib
H (m) ugao nagiba pukotinskog sistema ugao nagiba pukotinskog sistema
o (%) v (%) a (9 v (%)
50 77 49 72 45
75 71 45 66 41
100 67 42 62 68
125 64 40 58 36
150 61 38 55 34

3.1.2.5 Usvojeni konstruktivni parametri povrsinskog kopa

Na osnovu izvrsene analize stabilnosti i iskustva na drugim povrsinskim kopovima usvojeni su
slede¢i konstruktivni parametri povrsinskog kopa:

— visina etaze: H=10,0m
— nagib radne etaze: o =70°
— nagib zavrsne kosine: B =56°

Konstruktivni parametri povrsinskog kopa prikazani su na slici 3-3. Na slici 3-1. Dat je zavrsni
izgled povrsinskog kopa.
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h=110m
H=15m
o = 56°
B, =10°
Bi=4m

Slika 3-3. Konstruktivni parametri Povrsinskog kopa

3.1.3 REZERVE KRECNJAKA KAO TEHNICKO-GRADEVINSKOG KAMENA

3.1.3.1 Bilansne rezerve leZista

U Elaboratu o resursima i rezervama kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena u lezistu
,,Bela stena” selo Zunje kod Brusa [1], bilansne rezerve su sra¢unate metodom paralelnih vertikalnih
profila, kao osnovnom metodom.

U tabeli 3-10. prikazane su bilansne rezerve kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena u
lezistu ,,Bela stena” (Resenje, 6poj 310-02-00151/2022-02 od 21.07.2022. godine).

Tabela 3-10. Bilansne rezerve kre¢njaka lezZista ,,Bela stena”

Kategorija Zapremina Zapreminska Rezerve
rezervi (m3) masa (t/mq) (1)
B 1.832.066 2,71 4.964.899
UKUPNO: 1.832.066 4.964.899

3.1.3.2 Povrsinski kop Bela stena

Na osnovu usvojenih konstruktivnih parametara konstuisan je povrsinski kop prikazan na slici
3-1. i na grafickom prilogu broj 9.

Debljina kre¢njaka u istrazenom delu predmetnog lezista varira od 6 m do 74 m.

Leziste kre¢njaka ,,Bela stena“ pruza se po generalnom pravcu SSZ-JJI u duzini do 550 m, a
po pravcu SSI-JJZ oko 200 m.

Okontureno leziste zahvata povrSinu od oko 8,8 hektara sa srednjom debljinom korisne
supstance od oko 21 metar i prose¢nom debljinom povrsinske jalovine 0,4 metra.

Najniza kota PovrSinskog kopa je (etaza) k+703 m, a najvisa kota k+820 m.
Povrsinski kop se sastoji od 11 etaza visine po 10 m.
Ovako ograni¢en PovrSinski kop prostire se na povrsini od 82.653 m2.

Mase zahvacene projektovanim povrsinskim kopom proracunate su metodom horizontalnih
preseka-etaza primenom sledec¢ih obrazaca:
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i

:Pi+Pi+1_L

2

i

a kada je razlika izmedu povrsina susednih profila ve¢a od 40%, koriS¢enjem obrasca za
zapreminu zarubljene kupe i zarubljene piramide:

i

v =Pi+Pi+1+ Pi'Pi+1.L

i

3
gde su:
V; — zapremina masa izmedu dva susedna profila, m3
P; — povrsina preseka — profila, m?
L; — rastojanje izmedu susednih profila, m
U tabeli 3-11. prikazan je proracun masa u konturama projektovanog povrsinskog kopa.
Tabela 3-11. Proracun koli¢ina kre¢njaka i jalovine u konturama povrsinskog kopa ,,Bela stena”
Etata Pi Psrednje Hi Psrednje * Hi Pi Psrednje Hi Psrednje * Hi
(m?) (m?) (m) (m3) (m?) (m?) (m) (m?)
Kre¢njak Jalovina
374 0
803 6.197 16 99.157 20 2 39
15.788 59
14.300 0
793 17.642 10 176.415 2.666 2 5.332
20.983 2
17.363 0
783 21.207 10 212.070 56 2 112
25.051 168
19.666 0
773 22,922 10 229.220 1 2 1
26.178 2
20.449 0
763 23507 10 235.065 1 2 2
26.564 3
19.153 0
753 22.096 10 220.955 3 2 6
25.038 9
18.112 0
743 20.612 10 206.120 5 2 10
23.112 15
12.963
733 15.391 10 153.905 0 10 0
17.818
11.283
723 13.821 10 138.210 0 10 0
16.359
3.312
713 4.618 10 46.178 0 10 0
6.061
3.302 0
703 4.479 10 44.794 18 3 55
5.771 55
1.762.089 5.558

3.1.3.3 Kolic¢ine krecnjaka i jalovine

Leziste ,Bela stena” izdanjuje na povrSinu terena. lznad kre¢njaka nema razvijenog
deluvijalnog pokrivaca znacajnije debljine ili drugih stena koje se nalaze u povlati kao jalovina, izuzev
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u delu lezista gde se javljaju povlatni metamorfiti. Medutim rasprostranjenje povlatne serije i njena
debljina ne uti¢u bitno na ukupnu koli¢inu povrsinske jalovine lezista, koja je u odnosu na koli¢ine
utvrdenih rezervi manja od 2%.

Na osnovu usvojene prosec¢ne debljne povrsinske jalovine od 0,4 m i povrsine bilansnih rezervi
unutar kontura povrsinskog kopa od 82.653 m?, dobijena je koli¢ina povrsinske jalovine:

82.653 * 0,4 = 33.061 m3.

Povrsinskoj jalovini treba dodati i jalovinu koja je zahvacena povrSinskim kopom, a nalazi se
izvan overenih bilansnih rezervi, u iznosu od 5.558 m? (tabela 3-11), pa je ukupna jalovina:

33.061 + 5.558 = 38.619 m3.
Ukupne mase u konturama povrsinskog kopa (tabela 3-11) iznose:
1.762.089 + 5.558 = 1.767.647 m3,

Bilansne rezerve kre¢njaka zahvacene projektovanim povrSinskim kopom dobijene su
odbitkom jalovine od ukupne zapremine povrsinskog kopa:

1.767.647 - 38.619 = 1.729.028 m3.
3.1.3.4 Eksploatacione rezerve

Eksploatacione rezerve kre¢njaka lezista ,,Bela stena” dobijene su, kada su od bilansnih rezervi
zahvacenih konturama povrsinskog kopa 1.729.028 m3 oduzeti eksploatacioni gubici, koji se kod
povrsinske eksploatacije kre¢u izmedu 3% i 5%. U ovom projektu usvojeni su eksploatacioni gubici u
visini od 3%.

U tabeli 3-12. prikazan je prorac¢un eksploatacionih rezervi u povrsinskom kopu ,,Bela stena”.

Tabela 3-12. Proracun eksploatacionih rezervi kreénjaka u lezistu ,,Bela stena”

Bilansne Mase u ;Belzls:lvsenﬁ Eksploatacioni
Kategorija rezerve konturama konturama y ubici Eksploatacione
gorty " bilansnih rezervi . 9 Rezerve
rezervi u lezistu ovrSinsko povrsinskog 3% me
(m3) p 3g kopa m3
kopa m m?
,,B” 1.832.066 1.762.089 1.729.028 51.871 1.677.157
Ukupno: 1.832.066 1.762.089 1.729.028 51.871 1.677.157

Ukupne eksploatacione rezerve, pri gubicima od 3% iznose:

1.677.157 ¢. m3
3.1.3.5 Srednji koeficijent otkrivke

Ukupne eksploatacione rezerve zahvacene povrSinskim kopom iznose 1.677.157 m3, dok u
istim granicama ima 38.619 m? jalovine, pa ¢e srednji koeficijent otkrivke biti:

K, = 38.619/1.677.157 = 0,023 m3/m3
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3.1.3.6 Godisnji kapacitet i vek rudnika

Na osnovu usvojenog efektivnog kapaciteta povrsinskog kopa od 110.700 m3/godisnje i rada u
jednoj smeni, 210 dana u godini, efektivni ¢asovni kapacitet na eksploataciji kre¢njaka Ce biti:

Qn =110.700/(210 * 1 * 8 * 0,7) = 94,13 ¢.m?h, odnosno
94,13 * 2,71 =255 t/h
Vek povrsinskog kopa je:
T =1.677.157/110.700 = 15,15 godina

Na osnovu utvrdenog srednjeg koeficijenta otkrivke koji iznosi 0,023 m3/m3, merodavan
godisnji kapacitet povrsinskog kopa je:

T =110.700 * (1 + 0,023) = 113.246 ¢. m3/godisnje.

3.1.3.7 Dinamicki plan razvoja povrsinskg kopa

Na lezistu ,,Bela stena” do danas nije bilo organizovane eksploatacije kre¢njaka kao tehnicko-
gradevinskog kamena.

Pravac napredovanja PovrSinskog kopa bi¢e generalno sa severoistoka prema jugozapadu sa
dinamikom prikazanom u tabeli 3-13.

Tabela 3-13. Dinamika eksploatacije na povrSinskom kopu ,,Bela stena”
EtaZa
E-753

Godina

Ukupno

E-803 E-793 E-783 E-773 E-763 E-743 E-733 E-723 E-713 E-703

89.792

20.908

110.700

110.700

110.700

36.567

74.133

110.700

v

110.700

110.700

\%

17.619

93.081

110.700

VI

110.700

110.700

VII

15.501

95.199

110.700

Vil

110.700

110.700

1X

19.127

91.573

110.700

X

110.700

110.700

Xl

9.084

101.616

110.700

Xl

95.562

15.138

110.700

Xl

110.700

110.700

X1V

20.860

89.840

110.700

XV

41.752

43.427 25.522

110.700

XVI

16.657

16.657

Ukupno

89.792

168.175

202.452

219.282

225.025

211.357

197.178

146.699

131.591

43.427 42.179

1.677.157

Preporucije se da se sa eksploatacijom otpoc¢ne sa najvise etaze kako bi se, takoreci istovremeno

otpocelo i sa sanacijom i rekultivacijom delova etaza koje sa radovima dodu u projektovano stanje.

3.1.4 USLOVIKORISCENJA ZEMLIJISTA U FAZI OTVARANJA POVRSINSKOG KOPA

KAO | U FAZI REDOVNOG RADA

Kada su u pitanju rudarski objekti, izgradnja traje prakticno koliko i vek, a nekada i duze ako
se uraCunaju sanacija i rekultivacija odnosno privodenje zemljiSta prvobitnoj nameni. U tom slucaju
uslovi korisc¢enja zemljista u fazi izgradnje i u fazi redovne eksploatacije su indenti¢ni.

Nakon otvaranja, sukcesivno sa Sirenjem povrSinskog kopa potrebno je, tamo gde vec nije,
ukloniti povrsinski humusni sloj, deponovati ga na zasebno mesto, obezbediti od raznosenja i nakon
stvaranja uslova iskoristiti ga za sanaciju i rekultivaciju zavrsnih kosina i dna povrsinskog kopa.
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Medutim, na lezistu ,,Bela stena” humusni sloj nema debljinu koja omogucava selektivno
otkopavanje humusa, tako da je za sanaciju i rekultivaciju potrebno obezbediti pozajmiste humusa,
kako bi se degradirano zemljiste, nakon likvidacije povrsinskog kopa, privelo kulturi.

3.2 OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

Proces eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena na povrSinskom kopu
odvija¢e se diskontinualnom metodom povrsinske eksploatacije sa prethodnom fragmentacijom
busacko-minerskim radovima i sastojace se od slede¢ih tehnoloskih faza:

1. Busenje dubokih minskih busotina;
2. Miniranje;
3. Utovar odminiranog materijala;
4. Transport rovnog kre¢njaka do postrojenja za pripremu;
5. Priprema kreénjaka (drobljenje i sejanje);
6. Utovar gotovih proizvoda u kamione kupca;
Pored osnovnih operacija prisutne su i operacije:
1. Transport i odlaganje eventualne jalovine;
2. Odvodnjavanje povrsinskog kopa;
3. Sanacija i rekultivacija degradiranog zemljista.

3.2.1 BUSENIE | MINIRANJE

3.2.1.1 Busenje minskih busotina

Kao sto je veé receno, za eksploataciju kre¢njaka naophodna je prethodna fragmentacija
busacko-minerskim radovima. Miniranje ¢e se odvijati smestanjem privrednih eksploziva u duboke
minske busotine.

Minske busotine ¢e se busiti busilicom ROC D7 Atlas Copco sa pre¢nikom d =89 mm
dubine 11,48 m, u geometriji, 3,0 m x 3,5 m. Prema tome produktivnost jednog metra busotine bice
3,3*3,5*10/11,35 = 9,25 ¢. m3/m busotine.

Za ukupnu proizvodnju od 110.700 ¢.m3 sirovine i 110.700 * 0,023 = 2.546 m3 jalovine
potrebno je godisnje izbusiti:

By = (110.700 + 2.546)/9,25 = 12.243 m
Pri prose¢noj efektivnoj brzini od 18,0 m/h, ukupno je potrebno busiti:
tp = 12.243/(18 * 0,7) = 972 efektivna ¢asa
Potreban broj busilica je:
np =972/(210 * 1 * 8 * 0,7) = 0,83 busilica
Usvaja se jedna busilica.
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3.2.1.1.1 Parametri geometrije busenja

Preénik buSotine moze se sra¢unati iz obrasca:

d =100 =+ 150" ‘*/ngd

gde je

d - prec¢nik buSotine U mm

Qgoa - godisnji kapacitet dat u 10° m?

d =100 + 150 * (110700 * 10"-6)"0,25 = 57,7 mm do 86,5 mm

usvaja se standardni pre¢nik 89 mm

Linija najmanjeg otpora prema A. Ri¢ardsu moze se odrediti iz odnosa:

W=25-D+40-D
Prema tome za pre¢nik busotine od 89 mm linija najmanjeg otpora ¢e biti:
W =25 do 40 * 89 = 2225 mm do 3260 mm

usvaja se W = 2800 mm.

Iskustvo pokazuje da se kosim busotinama postize bolje iskoriséenje energije eksplozije,
smanjuju seizmicki efekti i postize veca stabilnost kosina etaza. Duzina buSotine moze se odrediti iz
obrasca:

L + Ly

b~ SINa
H

= +0,
SIN(RADIANS(70))

L, 3-W

Za usvojenu visinu i nagib etaze duzina busSotine ¢e biti:
L,=10/SIN(RADIANS(70)) +0,3* 2,8
L,=11,35m

Rastojanje izmedu busotina u redu. U slucajevima kada su minske busotine paralelne
kosini etaze (kose), rastojanje izmedu busotina u redu je:

a=m-W
gde je:
m — koeficijent zblizenja koji se krece do 1,25
pa je:
a=125*28=35m
Rastojanje izmedu redova kod kosih busotina jednako je liniji najmanjeg otpora, odnosno:

- w
" SINa

b = 2,8/SIN(RADIANS(70)) = 3,0 m
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Slika 3-4. Bugilica Atlas Copco ROC D7

$oT

Tabela 3-14. Tehni¢ke karakteristike busilice Atlas Copco ROC D7

COP D7

Precnik busenja (pribor T38, T45, T51) 64 — 102 mm

Dubina busenja 28m

MOTOR

Tip Motora CAT C7, Tier lll/stage 3

Snaga motora pri 2200 rpm

168 kW

Prosecna potro$nja goriva 26 L/h
KOMPRESOR

Radni pritisak 10,5 bara
FAD, pri normalnom radnom pritisku 105 L/s
Alternativno 127 L/s
DIMENZIJE PRI TRANSPORTU

Sirina 2490 mm
Duzina bez lafeta 4340 mm
Duzina sa lafetom u gornjem polozaju 11000 mm
Visina sa lafetom u gornjem polozaju 3200 mm
Duzina sa lafetom u donjem poloZzaju 11280 mm
Visina sa lafetom u donjem polozaju 3160 mm
LAFET

Ukupna duZina 7140 mm
Transportna duzina 4240 mm
SISTEM ZA OTPRASIVANJE DCT 110 D

PovrSina filtera 11 m?
Broj filtarskih elemenata 11 kom
Kapacitet usisavanja pri 500 mm vodenog stuba 560 L/s
Pre¢nik usisnog creva 127 mm
Pritisak vazduha za ispiranje busotine, max. 7,5 bara
Potro$nja vazduha za giséenje 2-4 Lipuls
ZAPREMINE

Rezervoar za hidrauli¢ko ulje 250 L
Hidrauli¢ni sistem, ukupno 300 L
Ulje za kompresor 24 L
Dizel motorno ulje 28 L
Dizel motor, voda za hladenje 31L
Dizel motor, rezervoar za gorivo 370 L
Vucni zupcanik 3L
Rezervoar za podmazivanje (ECL) 0L
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Slika 3-5. Parametri busenja

3.2.1.2 Miniranje

Izvodi se u serijama pri ¢emu se koriste tri vrste eksploziv tipa DETONEX, AMONEX-1 i
ANFO-J.

Specifi¢na potrosnja eksploziva moze se odrediti prema empirijskom obrascu Laresa:
e
q= ql-s-v-g'd,[kg/mﬂ

gde su:

q1— 0dnos ¢vrstoce stene prema ¢vrsto¢i granita (a,= 200), q; = ai;
g

s— odnos grade stene prema homogenoj gradi (za raspucane stene 0,9+1,2);
v — koeficijent stesnjenosti mina, koji zavisi od broja slobodnih povrsina (v = 1);

e — koeficijent radne sposobnosti eksploziva e = Ai;

A —480 cms;

A, —radna sposobnost eksploziva po Trauzlu;

g - koeficijent zbijenosti punjenja (za praskaste — g = 1, za plasti¢ne — g = 1,5);

d- koeficijent zacepljenosti mine (d = 1 za normalan cep i 0,9 za cep od nabusenog materijala).

Specifi¢ne potrosnje eksploziva za raspolozive eksplozive su:

— DETONEX:

q = 100/200 * 0,6 * 1 * 480/430/0,9 * 0,9 = 0,33 kg/m?3
- AMONEX-1:

q = 100/200 * 0,6 * 1 * 480/380/0,9 * 0,9 = 0,38 kg/m3
— ANFO - J1:

q = 100/200 * 0,6 * 1 * 480/320/0,9 * 0,9 = 0,45 kg/m?3

b
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U tabeli 3-15. prikazane su minersko — tehnic¢ke karakteristike odabranih eksploziva.

Tabela 3-15. Tehni¢ke karakteristike eksploziva

Karakteristike Jen(i:ar;:aca Detonex Amonex | ANFO-J 1
Gustina g/cm?3 1,40 - 1,45 1,06 + 0,04 0,95-10
Brzina detonacije m/s min. 5000 Min. 4100 2000-2500
Prenos detonacije cm kontakt min. 4
Bilans kiseonika % -7,6 +0,13
Gasna zapremina dm3/kg 1015 975 1045
Toplota eksplozije kJ/kg 3537 4103 3872
Temperatura eksplozije K 2509 2740 2544
Proba po Trauclu cm?3 - 380 — 390 310 - 330
Pre¢nik patrone mm 70 70£3
Masa g 2000 1500
Duzina patrone mm 359 - 371 354 -390
Iniciranje p;ggﬁll(o;sokol g DK Ne8

Koli¢ina eksploziva po metru busotine

Koli¢ina eksploziva po metru duznom busotine (koncentracija punjenja) zavisi od prec¢nika
minske busotine i gustine eksplozivnog punjenja i izracunava Se po obrascu:

p="58p, (kg/m)
gde je
p — koli¢ina eksploziva po metru duznom busotine, kg/m
d — precnik buSotine, m
A — gustina eksploziva, kg/m?
p — koeficijent popunjenosti busotine
d,— precnik patrone
k — koeficijent povecanja pre¢nika patrone usled teZine punjenja

Za odabrane eksplozive, koli¢ina eksploziva po metru busotine (koncentracija stubnog
punjenja) ¢e biti:

e ZaDETONEX:
p =1073 * 3,14 * 0,08972 * 1,5/4 = 9,3 kg/m
e za AMONEX
p =103 * 3,14 * 0,089"2 * 0,85 * 1,05/4 = 5,56 kg/m
e zaANFEXP
p = 1073 * 3,14 * 0,08972 * 0,85 * 0,95/4 = 5,0 kg/m
Kolicina eksploziva po busotini

Koli¢ina energije eksploziva potrebna za miniranje odredena je vrstom eksploziva i njegovom
specificnom potrosnjom i definise se kao:

Q=fm-q-V,kg
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gde je:
Q — kolic¢ina eksploziva (kg),
q — specifi¢na potro$nja eksploziva (kg/m3),
V — zapremina izminiranog materijala (m3) i
fmy — funkcija pokazatelja dejstva eksplozije.
Pri normalnom pokazatelju dejstva eksplozije (n = 1) obrazac ima oblik:
Q = q -V, kg/busotini

U konkretnom sluc¢aju punjenje minskih busotina vrsic¢e se sa dve vrste eksploziva, pri cemu
¢e podno punjenje biti od AMONEXA, a stubno punjenje od ANFO-J eksploziva. Optimalan odnos
podnog i stubnog punjenja odredice se ,,in situ” kroz probna miniranja. Prema literaturnim podacima
za duzinu podnog punjenja preporucéuje se 0dnos:

L,=13-W
l,=13*28=364m=~35m
Koli¢ina eksploziva (AMONEX 1) u podnom punjenju za L, = 3,5 m, bice:
qp = 3,5* 5,56 = 19,46 kg

Kako se pri punjenju minske busotine moraju koristi originalna pakovanja (jedna patrona 1,5
kg). Usvaja se koli¢ina eksploziva za podno punjenje od 18 kg, pa ¢e duzina podnog punjenja biti:

l,=18/556 =3,23m

Koli¢ina eksploziva (ANFO-J) u stubnom punjenju moze se odrediti iz obrasca:

q
qs = <(H'a'b)——p>'CIANFo
qdAMONEX
Pa je:

qs = ((10* 3,0 * 3,5) - 18/0,38) * 0,45 = 26 kg

Ukupna duzina eksplozivnog punjenja u busotini

S obzirom da je kolicina ANFO J eksploziva u stubnom punjenju 26 kg, ukupna duzina
eksplozivnog punjenja ¢e biti:

l, =18/5,56 + 26/5,0=8,5m

DuZina cepa

Duzina ¢ema ne sme biti manja od duzine linije najmanjeg otpora, a dobija se po obrascu:

le=1, — L,
Pa je:
[r=11,35-85=285m>W=28m

DuZina meducepova

Minimalna duzina ¢epa jednaka je duzini linije najmanjeg otpora:

le=W=28m
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Duzina meducepova moze se dobiti iz odnosa:
bne, = 1y — Lo — I;
lme=1135-85-2,8=0,05m
Ukupna duzina meducepova moze se odrediti iz odnosa:
Slpe =k-K-lgp
gde je:
k — keficijent zavisan od nagiba busotine:
k = 1,0 za vertikalne buSotine;
k =1,2 + 1,3 za kose busotine.
K — koeficijent koji zavisi od koeficijeta ¢vrstoce:

Za f >10, K =0,15 + 0,20;

Za f=8+10, K =0,20 + 0,25;
Zaf=6+7,K=0,25+0,30;
Zaf=2+5 K=0,30+0,0.

Prema tome, maksimalna duzina svih meducepova moze biti:
me=12%0,15*85=153m
2me=0,05m>153m

Na povrsinskom kopu ,,Bela stena” minirace se bez meducepova.

Ukupna kolic¢ina eksploziva po miniranju

Ukupna kolic¢ina eksploziva, ra¢una se na osnovu broja busotina po miniranju i koli¢ine
eksploziva po busotini.

Ve¢ je naglaseno da na povrsinskom kopu nema jelovine koja se moze selektivno otkopavati,
Sto znaci da se ukupne godi$nje mase za miniranje sastoje od 110.700 m3 mermera i 2.546 m® (K, =
0,023) jalovine, pa je:

Q, =110.700 * (1 + 0,023) = 113,246 m?*/godisnje

Koli¢ine materijala po miniranju, za usvojenih 12 miniranja godisnje, bice:
Q. =113,246/12 = 9.437 m3/miniranju
Broj busotina po miniranju, ako je koli¢ina materijala po busotini 120 m3 iznosi:
np = 9.437/105 = 90 busotine/miniranju
Ukupna koli¢ina eksploziva po miniranju, sa 18 kg AMONEXA i 16 kg ANFO J eksploziva u
busotini, bice:
Q, =90 * 18 + 90 * 16 = 3.060 kg/miniranju

Konstrukcija punjenja minskih busotina

U tabeli 3-16. prikazani su parametri konstrukcije punjenja minskih busotina, a na slici 3-8.
konstrukcija punjenja minskih busotina.
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Tabela 3-16. Konstrukcija punjenja minskih busotina

Visina Eksplozivno punjenje | Cep | Meducep
etaze Parametar AMONEX1 | ANFOT] m . m Ukupno
Duzina, m 3,25 5,2 2,85 0 11,35
H=10m | Tezina, kg 18 16 44
Broj patrona, kom 12

3.2.1.3 Iniciranje minskih punjenja

Povezivanje i aktiviranje eksplozivnih punjenja u mrezi vrsi¢e se neelektri¢im sistemom
iniciranja.
NONEL sistem (neelektri¢ni sistem iniciranja) razvio je NitroNobel i predstavlja jedan od

najvaznijih pronalazaka u tehnologiji miniranja. Primenom ovog sistema iniciranja povecava Se
sigurnost i unapreduje rad u procesu miniranja.

Nacin povezivanjase sastoji u tome da sve buSotine u mrezi budu snabdevene detonatorima
koji imaju isto usporenje 500 milisekundi. Usporenje moze da bude i bilo koje drugo, ali mora da bude
isto u svim buSotinama. Proracunati nacin iniciranja organizuje se na povrsini pomoc¢u povrsinskih
konektorskih jedinica (Snapline konektori) razli¢itog usporenja.

Snapline 0 (Snap linestarter) omogucava trenutnu detonaciju i vezan je za prvi detonator u
mreznom inicijalnom redosledu. Zatim se u mrezu ugraduju povrsinski usporivaci, kako bi se dobilo
odgovarajuce vremensko usporenje. U tabeli 3-17. prikazani su (na trzistu) raspolozivi povrSinski
usporivaci.

Tabela 3-17. Povrsinski usporivaci iz NONEL sistema

Oznaka *Usporenje Boja
Snapline 0 0 zelena
Snapline 17 17 zuta
Snapline 25 25 crvena
Snapline 42 42 bela
Snapline 67 67 plava
Snapline 109 109 crna
Snapline 176 176 oranz

"Vreme usporenja sa 6 m dugom cevéicom

e R —

Slika 3-6. Punjenje minskih bu$otina
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3.2.1.4 Usitnjavanje vangabarita

Umesto sekundarnog miniranja, ¢iji su prateci tetni efekti pojacana buka i povecani radijus
odbacenih komada, za usitnjavanje vangabarita primenjivace se hidrauli¢ni razbijac.

3.2.2 UTOVAR ODMINIRANOG MATERNALA

Za utovar odminiranog kre¢njaka i jalovine koristi¢e se hidrauli¢ni bager Caterpillar 345C L
zapremine kasike 1,9 m3 snage 239 kW ili odgovarajuci.
Tehnic¢ki kapacitet bagera moze se odrditi pomocu obrasca:
3600V -ky ks ,
th = T K ,6.m

gde su:
V — zapremina kasike bagera (1,9 m?3)
k,, — koeficijent punjenja kaSike bagera (0,9)
k¢ — koeficijent kapacitativnosti usled selektivnog rada (1,0)
T, — ciklus bagera (30 s)
K, — koeficijent rastresitosti u kasiki bagera (1,5)
Prema tome tehnicki kapacitet bagera je:
Q¢ =3.600*1,9*0,9*1,0/(30 *1,5) = 136,8 ¢.m3/h
Efektivni kapacitet bagra je:
Qe = Q¢n " ke
gde je:
k. — koeficijent iskori$¢enja radnog vemena
Q. =136,8*0,7 =95,76 ¢.m*h
Na utovaru je potrebno ostvariti ukupno:
Ny, = (110.700 * (1 + 0,023)/95,76 = 1183 efektivnih ¢asova
Pri radu u jednoj smeni potreban brj bagera ¢e biti:
n, =1183/(210 * 1 *8 * 0,7) = 1,0 bager
Usvaja se inventarski broj od 2 bagera.
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Slika 3-7. Hidrauli¢ni bager Caterpillar 345C L

0

i)

Y

Slika 3-8. Osnovne dimenzije bagera Caterpillar 345C L

Tehnicke karakteristike bagera Caterpillar 345C L (Slika 3-8)

TeZina 44 97 t
A - Transportna duzina 12,39 m
B - Transportna Sirina 2,98 m
C - Transportna visina 3,59 m
Kapacitet kasike 1,9 m3
D - Duzina gusenica izmedu centara rolni 4,36 m
N - Sirina koloseka 600 mm
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K — Maksimalni radijus kopanja horizontalno 12,96 m
M - Maksimalna dubina kopanja 8,92m
H - Maksimalni rfadijus protivtega 3,77m
O - Klirens protivtega 1,28 m
G — Visina kabine 3,21m
| — Minimalna visina utovara 2,24 m
J — Maksimalna visina utovara 7,93 m

3.2.3 TRANSPORT KRECNJAKA DO POSTROJENJA ZA PRIPREMU

Pod transportom na povrsinskom kopu ,,Bela stena” podrazumeva se transport rovne mineralne
sirovine od radilista do primarnog postrojenja i jalovine do privremenog odlagalista.

Za transport rovnog kreénjaka do prihvatnog bunkera postrojenja za pripremu, pri prosecnoj
daljini od 500 m koristi¢e se kamioni marke VOLVO A25 nosivosti 22,5 t, zapremine sanduka 12 mé.

— . > - -
- . . - . T

Slika 3-9. Damper Volvo A25
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Broj kasika u sanduku kamiona (broj ciklusa bagera), moze se odrediti iz obrasca:
qr - kpk

ne=——

ap
gde je:
qx — korisna nosivost kamiona 22.500 kg
qp — masa materijala u kasiki bagera, kg
ki — koeficijent punjenja kamiona (0,95)

Koristan teret u kasiki bagera:

gde je:
V, — zapremina kasike bagera 1,9 m3
y — zapreminska masa materijala 2,71 t/m3
k,, — koeficijent punjenja kasike bagera 0,9
K., — koeficijent rastresitosti u kasiki bagera 1,5.
qp=19%2,71*0,9/1,5=3,09t

aje:
i n. = 22.500 * 0,95/3090 = 6,9 ciklusa (usvaja se 7 ciklusa)
Koristan teret u korpi kamiona :
Qx = N¢ " qp
qr =7%*3,09=2163t
Odnosno:
qr =21,63/2,71 =7,98 ¢.m?
3.2.3.1 Ciklus kamiona
Ciklus kamiona se dobija sabiranjem pojedina¢nih vremena:
T.=t,+t;+t,+tn
gde je:
t, — vreme utovara (4 kasika)
t,=7*30=210s
t; — vreme istresanja 60 s;

t,— vreme voznje, Koje se ratuna prema obrascu:

S S
t,=60-—+—
Uy Upr

S — duzina transportnog puta; S = 0,5 km;
), - prosecna brzina kretanja punog kamiona 10 km/h;
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vy, - prosecna brzina kretanja praznog kamiona 15 km/h.

t,, — Vreme manevrisanja 60 s.
ty+t; +t,, =210+ 60 + 90 = 360 s;
t, = 3600 * (0,5/10 + 0,3/15) = 252 s;
pa je:
T, =360+ 252 =612s=10,2 min
3.2.3.2 Kapacitet kamiona
Casovni kapacitet kamiona moze se odrediti iz obrasca:

qk

qs = 60 -Fc,m3/h

gde je:
q; — koristan teret u sanduku kamiona (m3);
pa je:
qq =60 *7,98/10,2 = 46,94 ¢. m3/h
3.2.3.3 Potreban broj kamiona
Potreban broj kamiona je:
_ Y0a_
qn " Np
N, =110.700 * (1 + 0,023)/(1 * 8 * 210 * 46,94) = 1,44
Usvaja se inventarski broj 3 kamiona.

Ny

Potreban broj efektivnih ¢asova na transportu:
ngd “(Te — ty)
ny =
3600 - gy
n, = (110.700 * (1 + 0,023) * (612 - 210)/(3600 * 7,98) = 1.585 ef.h

Slika 3-10. Osnovne dimenzije dampera Volvo A25
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Tabela 3-18. Tehni¢ke karakteristike Volvo A25

Motor
PROIZVODNJA VOLVO
MODEL TD71K
BRUTO SNAGA 182 kw
NETO SNAGA 179 kw
BROJ OBRTAJA MOTORA PRI IZMERENOJ SNAZI 2400 rpm
ZAPREMINA CILINDRA 6,7L
BROJ OBRTAJA MOTORA PRI MAKSIMALNOM OBRTNOM MOMENTU 1600 rpm
MAKSIMALNI OBRTNI MOMENT 800 Nm
BROJ CILINDARA 6
ASPIRACIJA Turbocharged
Operativni podaci
ZAPREMINA REZERVOARA ZA GORIVO 280 L
ZAPREMINA FLUIDA HIDRAULICNOG SISTEMA 160 L
ZAPREMINA FLUIDA SISTEMA ZA HLADENJE 30L
MOTORNO ULJE 24 L
MENJACKO ULJE 16 L
BATERIJE 24V
GUME 205R 25
Transmisija
TIP Planetarni prenos
BROJ ZUPCANIKA NAPRED 10
BROJ ZUPCANIKA NAZAD 2
MAKSIMALNA BRZINA 51 km/h
TeZine
PREDNJA OSOVINA-PRAZAN 8699,9 kg
ZADNJA OSOVINA-PRAZAN 8201 kg
PREDNJA OSOVINA-PUN 11203,7 kg
ZADNJA OSOVINA PUN 28204,4 kg
UKUPNA TEZINA 16900,9 kg
UKUPNO NAPUNJEN 39408,1 kg
Teret
KORISNA NOSIVOST 22500 kg
ZAPREMINA SANDUKA RAVAN 9.4 m?
ZAPREMINA SANDUKA 12 md
UGAO IST 63 degrees
VREME DIZANJA SANDUKA 12 sec
VREME SPUSTANJA SANDUKA 16 sec
Dimenzije (slika 3-26)
A. Ukupna duzina 9505 mm
B. Ukupna 8irina 2490 mm
C. Ukupna visina 3150 mm
D. Rastojanje izmedu tockova 4175 mm
E. Klirens 400 mm
F. Visina sanduka pri istovaru 6040 mm
G. Klirens sanduka pri istovaru 600 mm
Istovar
H. Ugao istovara 63 degrees

3.2.4 POMOCNI OPERACIJE
Za pripremne radove na povrsinskom kopu ,,Bela stena“ koristice se buldozer CAT-D7,
snage motora 192 kW ili odgovarajuéi.

Pored pomo¢nih poslova na savremenim povrsinskim kopovima narocito kod malih i srednjih
kapaciteta, buldozeri se koriste i kao osnovne masine za prigurivanje (pripremu za utovar) mineralne
sirovine.
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Nakon miniranja 50% materijala ¢e biti odbaceno na osnovni plato za utovar, ostalih 50%
bice pripremljeno buldozerski.

Kapacitet buldozera na pripremi za utovar moze se odrediti sa dijagrama proizvodaca (slika
3-12), iz odnosa duzine transporta stenskog materijala i tehnickog kapaciteta odabranog buldozera.
Na povrsinskom kopu ,,Bela stena“ koristi¢e se buldozer CAT D7 (slika 3-11), ¢iji je tehnicki
kapacitet

Slika 3-11. Buldozer CAT D7
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Slika 3-12. Nomogram kapaciteta buldozera tipa Caterpillar

Tehnicke karakteristike buldozera CAT D7R prikazane su tabeli 3-19)
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Tabela 3-19.Tehni¢ke karakteristike buldozera CATD7R (slika 3-11)

Opis Vrednost
1. Rastojanje izmedu 0sa gusenica 1981 mm
2. Sirina traktora 2869 mm
3. Visina (sa kabinom) 3353 mm
4. Duzina gaza gusenica 2878 mm
5. DuZina gusenica 4736 mm
6. Klirens noza 71 mm
7. Klirens 416 mm
8. Klirens ripera 634 mm
Sirina noza 3904 mm
Visina noza 1363 mm

Tehnicki kapacitet buldozera CAT D7R pri transportu materijala do 50 m (slika 3-12) je:
Qt =600 r. m¥h

Efektivni kapacitet pri koeficijentu rastresitosti od 1,4 i koeficijentu efektivnosti radnog
vremena od 0,7 ¢e biti:

Qer =600 *0,7/1,5 = 280, ¢. m¥h
Potreban broj efektivnih ¢asova buldozera bice:
n, =(110.700 * 0,5 + 2 * 110.700 * 0,023)/280 = 215, ¢. m¥/h

Pored pripreme za utovar i odlaganje jalovine, buldozer ¢e se koristiti i za i odrzavanje
etaznih puteva pa se usvaja ukupno angazovanje buldozera od 300 efektivnih ¢asova.

3.25 UTOVAR KOMERCIJALNIH PROIZVODA

Na povrsinskom kopu ,,Bela stena” instalirano je drobili¢no postrojenje koje predstavlja
sastavni deo tehnoloskog procesa dobijanja kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena. Gotovi
proizvodi se sa otvorenih skladova utovara¢em CAT 980G (zapremne kasike 3,5 m3, snage mogora
224 kW) utovara u kamione kupca.

Kapacitet utovaraca moze se odrediti iz obrasca:
3600V -k, - kg
Cn="7"% '
c T

m3/h

gde su:
V — zapremina kasSike bagera (3,5 m3);
k,, — koeficijent punjenja kaSike bagera (0,9);
k¢ — koeficijent kapacitativnosti usled selektivnog rada (1,0);
T, — ciklus bagera (45 s);
K,— koeficijent rastresitosti u kasiki utovaraca (1,4);
Qn =(3600*3,5*0,9*1,0)/(45*1,4)
Qn =180 m3/h

Na utovaru gotovih proizvoda sa otvorenih skladova u koli¢ini od 110.700 ¢. m3, potrebno je
ostvariti efektivnih casova:

npe = 110.700/180 = 615 h/godisnje
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Slika 3-13. Utovara¢ CAT 980G

3.3 PRIPREMA KRECNJAKA

Odminirani kre¢njak se bagerom (1) ubacuje u bunker (2) na ¢ijem se dnu nalazi vibracioni
dodavac sa reSetkom (3). Resetka dodavaca ima zadatak da izdvoji jalovinu (prljavu rizlu) granulacije
+0-50 mm koja pomoc¢u prihvatnog levka pada na transportnu traku (5) kojom se odlaze na deponiju
prljave rizle.

Materijal granulacije ve¢e od 50 mm (Cist kre¢njak) pada direktno u drobilicu (4) gde se vrsi
drobljenje na granulaciju +0-80 (100) mm. Iz drobilice izdrobljeni materijal preko transportne trake
(6) odlazi u mobilno postrojenje za klasiranje na troetazno sito (4). Postupkom klasiranja dobijaju se
sledece granulacije kamenih agregata: 0/4 mm; 4/8 mm; 8/16 mm; 16-32 mm.

Drobljenje kre¢njaka vrsi¢e se u mobilnoj drobnilici NORDBERG LT1213S, a klasiranje
izdrobljenog krec¢njaka u mobilnom postrojenju za klasiranje tipa LOKOTRACK ST 620 METSO.

Na povrSinskom kopu ,,Bela stena” vrsice se drobljenje i sejanje kre¢njaka kao tehnicko-
gradevinskog kamena ¢ija je Sema prikazana na slici 3-15.

Odminirani kre¢njak gornje grani¢ne krupnoé¢e 400 mm se bagerom ubacuje u prihvatni kos
(1) na ¢ijem se dnu nalazi vibracioni dodavac sa resetkom (2). Resetka dodavaca ima zadatak da izdvoji
jalovinu (prljavu rizlu) granulacije 0/32 mm, koja pomocu prihvatnog levka pada na transportnu traku
(4) kojom se odlaze na deponiju jalovine.

Materijal granulacije vece -400+32 mm (Cist kre¢njak) pada direktno u drobilicu (5) gde se vrsi
drobljenje na granulaciju +0-60 mm. Iz drobilice izdrobljeni materijal preko transportne trake (6)
odlazi na sito (7). Prosev sita (7) preko transpotne trake (10) odlazi na otvoreni sklad gotovog
proizvoda. Odsev sita pozicija (7) preko transportnih traka (8) i (9) vraca se na domeljavanje u
drobilicu (5).
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U tabeli 3-21. date su tehni¢ke karakterstike drobilice NP 1210 a u tabeli 3-22 tehnicke
karakteristke sita Lokotrack ST 620 Metso.

Tehnoloska Sema pripreme kreénjaka prikazana je na slici 3-16.

Slika 3-14. Mobilno postrojenje LOKOTRACK ST 620 METSO
3.3.1 KAPACITET OPREME ANGAZOVANE NA PRERADI

Potreban kapacitet mobilnog postrojenja za pripremu kre¢njaka sa radom u jednoj dnevnoj

smeni 210 dana u godini bice:

Qn=110700 * 2,71/(210 * 8 * 0,8) = 223 t/h
Odabrana mobilna postrojenja odgovaraju potrebnom kapacitetu povrsinskog kopa.

Vreme angazovanja drobili¢nog postrojenja na godisnjem nivou, iznosi:

Tg=110.700 * 2,71/250 = 1200 efektivnih ¢asova h/god

Tabela 3-20. Osnovni podaci drobilice NP1210

NP Gornia eranié Maksimalan
Otvor za hranjenje J, sramena Broj obrtaja rotora Snaga motora
model krupnoéa materijala
NP1210 1020 mm x 1080 mm 800 mm 700 RPM 160 kW
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Tabela 3-21. Tehni¢ke karakteristike drobilice NP1210

NP Gornja ulazna krupnéa 800 mm Gornja ulazna krupnoéa 600 mm
Model Gornja izlana Gornja izlana Gornja izlana Gornja izlana
krupnocéa 200 mm | krupnocéa 100 mm | krupnoéa 200 mm | krupnocéa 100 mm
NP 1210 350 t/h 250 t/h 350 t/h 250/th

Tabela 3-22. Tehnicke specifikacije sita - Lokotrack ST 620 Metso

Zapremina sanduka 3,0md
TezZina 30,5t
Transportna duzina 149m
Transportna §irina 3m
Transportna visina 3,8m
Pogonska snaga 130 kW
Maksimalni broj sita 3
Kapacitet do: 250 (t/h)
Sirina transportne trake 1200 mm
Sirina bo¢nog transportera 800 mm
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Slika 3-16. Tehnoloska Sema pripreme kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena leZista ,,Bela stena”
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3.4 ODVODNJAVANJE POVRSINSKOG KOPA

Povrsinski kop ,,Bela stena” nalazi se na ispod samog vrha istoimenog brda, pa je i
slivna povrsina sa koje vode nadiru prema povrsinskom kopu mala i iznosi 1,8229 ha. Sa druge
strane samom isto¢nom granicom eksploatacionog polja (u neposrednoj blizini povrsinskog
kopa) prolazi sumski put, $to ukazuje na moguénost prihvatanja povrsinskih voda koje nadiru
prema povrsinskom kopu putnim kanalom sumskog puta.

Pore toga potrebno je prihvatiti i suvisne atmosferske vode koje padnu unutar
povrsinskog kopa, ¢ija je povrSina 8,2653 ha, kao i dela eksploatcionog polj izmedu
povrsinskog kopa i Sumskog puta sto ukupno iznosi 9,492 ha.

Analizom faktora koji uti¢u na odvodnjavanje povrsinskog kopa ,,Bela stena” uoc¢eno
je sledece:

— Povrsinski kop je brdskog tipa;
— Na povrsinskom kopu nema stalnih vodotokova;
— Istraznim buSenjem nije nabusena izdan;

S obzirom da je povrsSinski kop brdskog tipa odvodnjavanje ¢e biti gravitaciono
otvorenim kanalima.

Koncepcijom odvodnjavanja povrsinskog kopa ,,Bela stena”, na osnovu njegovog
polozaja i geometrije predviden je sistem trougaonih kanala i to: putnim kanalom 200 metara i
etaznim kanalom na najnizoj koti, ¢ija ¢e dzina zavisiti od otvorenosti povrsinskog kopa,
odnosno od duZzine najnize etaze U odredenom trenutku.

3.4.1 PRORACUN OBJEKATA ZA ODVODNJAVANJE

3.4.1.1 Dimenzionisanje etaZnih i obodnih kanala

Merodavna koli¢ina vode za dimenzionisanje etaznih kanala, racionalnom metodom,
dobija se po obrascu:

Q=A"i-a
gde je:
A-slivna povrsina, [m?]
i — intezitet kise, [L/s-ha]
a — koeficijent oticaja

Za prorac¢un kanala trougaonog preseka usvojen je intenzitet i = 344 [L/s-ha] (iz Vodnih
uslova — prilog broj 7. Dokumentacionog materijala, koji vazi za verovatno¢u pojavljivanja od
p = 2% (50 godina), prema Pravilniku o tehnickim zahtevima za povrSinsku eksploataciju
lezista mineralne sirovine (,,Sluzbeni glasnik RS*, broj 96/10) i vremena trajanja od 20 minuta.
Za okako usvojene parametre i koeficijent oticaja a = 0,33 merodavna koli¢ina vode i elementi
trouglastih kanala prikazani su u tabeli 3.17.

Propusna mo¢ kanala moze se odreiti iz obrasa:

1
Q=F - R 1'%, [m*/s]
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gde je:
F —povrsina popre¢nog preseka, m?
R —hidrauli¢ki radijus, m
1; — poduzni nagib kanala, %
n — koeficijent hrapavosti po Maningu

Za kanal trouglastog popre¢nog preseka (slika 3-17), iteracijom dobijeni su parametri
prikazani u tabeli (3-23).

al h h

/ 22 /

Slika 3-17. Izgled kanala trougaonog preseka

Tabela 3-23. Prora¢un parametara kanala trougaonog popre¢nog preseka

Parametar Simbol/formula Jedinica EtaZni kanal Obodni
mere kanal
Slivna povr§ina A ha 9,492 1,8229
Intenzitet kise (20 min., p=2%) i L/sxha 344 344
Koeficijent oticaja a - 0,2 0,2
L/s 653 125
Merodavna koli¢ina vode Q ey 0,653 0.125
Nagib stranice kanala o ) 60,0 60,0
Nagib stranice kanala o2 ) 30,0 30,0
Dubina kanala h m 0,60 0,40
Sirina gornje osnove kanala b = h/TANa1 + h/TANow m 1,3856 0,9238
Duzina strane S1 =h/SINou m 0,6928 0,4619
Duzina strane S2 = h/SINa m 1,2000 0,8000
Povrsina preseka kanala A=b*h/2 m? 0,4157 0,1848
Okvaseni obim 0=S1+S m 1,8928 1,2619
Hidrauli¢ki radijus R=A/O m 0,2196 0,1464
Nagib kanala lg 0,0300 0,0200
Koeficijent Maninga Y 0,0330 0,0330
1y 30,3030 30,3030
Proticaj Q= 1/y * R"2/3* 14"1/2 m3/s 0,7942 0,2199

Prema tome, suvisne atmosferske vode koje padnu unutar kontura povrsinskog kopa
sprovodice se etaznim kanalom, a vode koje nadiru prema povrsinskom kopu putnim kanalom
u krajnji recipijent-vododerine koje vode ka Letickom potoku. Pre upustanja u Krajnji recipijent
vode koje padnu unutar povrSinskog kopa tretirace se u talozniku.
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3.5 REKULTIVACIJA DEGRADIRANIH POVRSINA

Zemljiste je povrsinski sloj ¢vrste zemljine kore (litosfere) koji je manje ili vise
izmenjen pod uticajem hidrosfere, biosfere i atmosfere. Zemljiste je otvoren sistem posto se u
njemu neprekidno odvijaju odredeni procesi i reakcije koji podrazumevaju razmenu materije
sa okolinom, translokacije i transformacije materijala unutar samog zemljista. Procesi i reakcije
koji se odvijaju u zemljistu su veoma kompleksni jer uklju¢uju hemijske, bioloske i fizicke
reakcije koji se, takode, nalaze pod uticajem klime, vegetacije i Zivih organizama. Svi ovi
procesi U zemljistu Se mogu odvijati simultano.

Podrugje lezista ,,Bela stena” nalazi se u zoni kre¢njackog terenana na kojima se
razvijaju rendzine i smeda zemljista, karakteristi¢na na jedrim kre¢njacima.

Leziste je pokriveno tankim slojem humusa pomesSanim sa sitnim odlomcima
kre¢njaka. Debljina ovog integrisanog sloja se kre¢e do 0,4 cm. Humusni pokriva¢ nedostaje u
veéem delu terena jer je zbog morfologije terena erodovan atmosferskim vodama.

3.5.1 STRUKTURA I NAMENA POVRSINA

Karakteristi¢ne povrSine:

e Eksploataciono polje ,,Bela stena” 12,5056 ha;
e Povrsinski kop 8,2653 ha;
e Ukupno degradirana povrsina po projektu 8,2653 ha

Eksploataciono polje ,,Bela stena” nalazi se na katastarskoj parceli 3266 KO Zunje,
Opstina Brus (tabela 3-24).

Tabela 3-24. Katastarske parcele na eksploatacionom polju ,,Bela stena”

Broj Povriina . Nacdin koriséenja Vrsta
Ulica/Potes . .
parcele m? zemljiSta zemljiSta

3266 11.904.556 | Sredacka Cuka Suma 3. klase Sumsko zemljiste | J.P. SRBIJASUME

Vlasnistvo

Tabela 3-25. Struktura devastiranih povrsina usled eksploatacije kreénjaka
. Povrsina berme Povrsine kosine DuZina etaZe
Etaza m2 m2 m
803 1.547 625 219
793 2.952 914 290
783 5.553 1.202 367
773 5.731 1.376 411
763 7.413 1.583 463
753 6.934 1.760 512
743 10.242 2.017 588
733 6.534 1.817 511
723 1.3047 1.297 383
713 2.760 771 239
703 5.826 752 221
Ukupno: 68.539 14.114 4.204
Povrsinski kop: 82.653

Od ukupno degradiranih povrsina 8,2653 ha, na kosine koje se ne mogu sa uspehom
rekultivisati, zbog velike strmine 70°, otpada 4,114 m2.
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Tabela 3-26. Rekapitulacija povrsina predvidenih za rekultivaciju

Struktura Povrs;ina Uéoes“c'e
m %
Ukupno degradirana povr§ina 82.651 100%
Kosine (70°) spontana rekultivacija 14.112 17%
Pod livadom 5.826 7%
Pod sumom 62.713 76%

3.5.2 TEHNICKA REKULTIVACUA

Eksploatacijom kre¢njaka na povrSinskom kopu ,,Bela stena” obrazovace se amfiteatar
kod kojeg ¢e usled miniranja doc¢i do dezintegracije podloge i stvaranja goleti. PovrSinski kop
je brdskog tipa.

Zemljiste koje ostane posle eksploatacije naziva se degradiranim ,jer se na njega bez
prethodne pripreme ne mogu unositi vrste drveca iz bivse fitocenoze.

Mineralne sirovine se eksploatiSu U razli¢itim uslovima, pa ¢e degradirana zemljista,
prema njihovim potencijalnim moguénostima da se pokriju vegetacijom i da se na taj nacin bar
konsoliduje povrsina, ako nije moguce doc¢i do izvesnih prinosa. Prema geoloskoj podlozi i
zemljistu mogu se podeliti u etiri grupe:

U prvu grupu spadaju tereni koji su ogoljeni eksploatacijom mineralnih sirovina, ali
koji imaju dosta debeo sloj zemljista ili zemljisnog supstrata potrebnog za ponovno
uspostavljanje vegetacije. Na njima se pocinje tehnickom rekultivacijom koja ima za cilj
zaustavljanje dalje degradacije i pojave erozije. Zatim se tako smirena zemljista odmah pokriju
vegetacijom, ili se prethodno obogate mineralnim i organskim materijama. Ova zemljista mogu
biti i poljoprivredna i Ssumska §to zavisi s jedne strane od novostvorenih uslova (ekspozicije,
nagiba, nadmorske visine), a s druge strane od opste privredne politike kraja i visine ulaganja
u njih.

U ovu grupu spadaju tereni koji se po eksploataciji sastoje isklju¢ivo od rastresite stene
(pesak, glina, les). Ovakvu rastresitu stenu, posto ima izvesnu poroznost, vodopropustljivost i
vodni kapacit, mogu da nasele vise biljke koje stvaranjem humusa ponovo poc¢inju pedogenezu.

U drugu grupu ulaze tereni koji nemaju dovoljan sloj zemljista za uspostavljanje
vegetacije. To su kamenjari, kre¢njacki tereni i neka odlagalista koja imaju manje koli¢ine
zemlje u pukotinama ili na povrsini, takode braunizirane redzine i redzine na serpentinu. Na
ovakvim terenima pocinje se stvaranjem debljeg sloja zemljista na mestima gde ce se izvrsiti
sadnja ili setva u cilju posumljavanja. To se postize kopanjem jama i dovla¢enjem zemljista sa
strane. Ovoj grupi pripadaju veée povrSine degradiranih terena koji ¢esto ne predstavljaju
povrsine za posumljavanje, ve¢ pre povrsine za naseljavanje Sibljem leguminoza, i travama
radi proizvodnje sto¢ne hrane, meda i lekovitog bilja.

U ovoj grupi devastiranog zemljiSta narocito je vazno da se ustanovi kako stoje slojevi
stena (slika 10-2) i da li ima znacajnih vertikalnih pukotina ispunjenih zemljom, jer ako takvih
pukotina nema, i ako geolosku podlogu sacinjavaju plocaste stene horizontalne slojevitosti,
iluzorno je vrsiti bilo kakve melioracije u cilju uspostavljanja Sumske vegetacije, ali se zato
takva zemljista ponekad, ako predstavljaju tanak sloj na mati¢noj steni, mogu iskoristiti kao
livade, koje su uvek slabog kvaliteta i vise sluze za zastitu terena od erozije nego za proizvodnju
sto¢ne hrane.
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Slika 3-18. Prikaz povoljne i nepovoljne slojevitosti stena

Treéu grupu ¢ine tereni koje nemaju zemljista, ali su stene lako raspadljive te se, u
nekim slucajevima, isplate radovi u cilju stvaranja zemljista. Takav je slucaj kod nekih
laporastih terena, zatim kod raspadnutih gnajseva, mikasista i najzad kod glinaca. Dovoljno je
izdrobiti takve stene pa da pod uticajem atmosferilija otpo¢ne ubrzan proces stvaranja
zemljiSta. Ve¢ posle godinu ili dve moze se u tako pripremljenu drobinu izvrsiti sadnja
pionirske vrste, ponekad ¢ak i bez prethodnog dubrenja.

U ovu grupu dolaze i vrlo plitka zemljista na laporcima koja mogu postati znatno dublja
ako se laporac ispod njih izdrobi i izbaci na povrsinu, gde se usled mraza lako raspadne.

Cetvrtu grupu ¢ine tereni, koje iz bilo kojih uzroka nije moguée meliorisati. Tu dolaze
ve¢ pomenuti tereni sa geoloskom podlogom horizontalne slojevitosti, vise manje okomite
stene, stenoviti vrhovi grebeni, kamenjari iznad granice Sumske vegetacije.

Kada se utvrdi da degradirano zemljiste zaista pripada ¢etvrtoj grupi treba ga ostaviti
netretirano, s tim Sto ¢e se predvideti neophodni tehnicki radovi u cilju eliminisanja Stetnog
dejstva voda koje sa njih dolaze.

Zemljiste koje ostaje nakon eksploatacije kre¢njaka lezista ,,Bela stena”, spada u drugu
grupu.

3.5.3 POSTUPAK SKIDANJA | CUVANJA HUMUSA

U pedologiji pojam humusa se definise dvojako, u uzem i Sirem smislu. Pod humusom
u uzem smislu podrazumeva se grupa specificnih organskih materija, obrazovanih
humifikacijom organskih ostataka. U Sirem smislu, pod humusom se podrazumevaju sve
organske supstance, biljnih i zivotinjskih ostataka koje se nalaze u zemljistu, kao humificirane
i nehumificirane. Prema tom shvatanju pojma, u sastav zemljisnog humusa ulaze dve grupe
organskih jedinjenja.

Prvu grupu c¢ine nehumificirane organske materije sastavljene od velikog broja
organskih jedinjenja razli¢itog porekla. Najveci deo su jedinjenja iz ostataka biljaka, faune
zemljista i mikroorganizama. Njihovi ostaci priticu svake godine u razli¢itim koli¢inama.
Sumska vegetacija ostavlja 3-9 t/ha suve organske materije, livada 7-11 t/ha, lucerka 5-7 t/ha,
zitarice 1-2 t/ha, razne zivotinje 200-500 kg/ha, a mikroorganizmi do 100 kg/ha. Ovoj grupi
pripadaju i novostvorena jedinjenja mikroorganizama zemljista i korena biljke. To su razne
kiseline, antibiotici, enzimi, vitamini i biljni hormoni. Ukupni sadrzaj nehumificirane organske
materije u njivskim zemljistima po pravilu je mali i ne prelazi 10-15% od ukupnog sadrzaja
humusa. Razume se da je njihov sadrzaj znatno veci u Sumskim i livadskim zemljistima, a
najvedi je u tresetnim zemljistima (nekad prelazi i 50%). Humifikacijom ove grupe materija
nastaje humus, a mineralizacijom elementi ishrane biljaka.

P ) eXperTTeamd.o.o. Beograd, Nedeljka Gvozdenovica 34/1



Studija o proceni uticaja projekta eksploatacije krecnjaka kao TGK leZista ,, Bela stena ” kod Brusa na Zivoru sredinu -~ Strana 3-38

Slika 3-19. Tehnogene pukotine (dno busotine nakon miniranja (Osnovi hidrogeologije (Prof. Veselin
Dragisic))
Drugu grupu cine prave humusne materije obrazovane procesom humifikacije

organskih ostataka, ¢iji je pretezni deo povezan sa mineralnim delom zemljista. To je humus u
uzem smislu reci.

Osnovni princip u rekultivaciji je uklanjanje i ¢uvanje humusno-akumulativnog
horizonta kao najvrednijeg agrikulturnog sloja i u kasnijoj fazi njegovo ponovno razastiranje
na degradiranim povrsinama.

Ukoliko je zemljiste na terenu dobro, najidealnije je da se pre bilo kakvih radova skine
gornji humusni sloj zemlje 20 - 30 cm i odlozi na posebno odlagaliste, a nakon zavrSenih
rudarskih radova ponovo razastre na degradirane povrsine predvidene za ozelenjavanje. Ako
to nije ucinjeno, nakon zavrsetka svih radova, degradirane povrsine treba odistiti od necistoca
i doneti kvalitetniju zemlju (humus) sa strane.

Preko kre¢njaka leZista ,,Bela stena” se prostire deluvijalni pokrivac debljine do 30 cm.
Zbog male debljine i konfiguracije terena, jalovinu nije moguce u celosti selektivno otkopavati.
Jalovina ¢e se zajedno sa kre¢njackom sitnezi izdvajati na primarnom situ mobilnog postrojenja
I koristice Se za rekuptivaciju.

Da bi se na povrsini dna povrsinskog kopa, koja je predvidena za livadu, nasula zemlja
debljine 0,3 m, potrebno je obezbediti:

5.826 * 0,3 =1.748 m? zemlje

3.5.4 KOREKCHNA TEHNORELJEFA

Eksploatacijom kre¢njaka na povrSinskom kopu ,,Bela stena” obrazovace se amfiteatar
kod koga ¢e usled miniranja do¢i do dezintegracije podloge i usitnjavanja materijala (razbijanje
skeleta).

Kroz tehnic¢ku rekultivaciju kosine etaza, koje su pod nagibom od 75°, nisu predvidene
za biolosku rekultivaciju, pa ¢e se kroz tehnicku rekultivaciju, samo okavati (odnosno
osloboditi labavih komada stene). Ova mera se mora sprovoditi i tokom citavog veka
eksplatacije radi zastite radnika i opreme, koji se krec¢e po etazama.

Na njemu ¢e se pored (dezintegracije) dna povrsinskog kopa, u okviru tehnicke
rekultivacije izvrsiti ostvarenje pada etaza pri ¢emu bi se ostvario uzduzni pad etaze od oko
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0,5-1% a poprecni pad etaze od 2 - 5% ka njenoj unutra$njoj strani (tj.strani nagiba radne etaze).
Pad se izvodi radi evakuacije povrsinskih voda i radi njene lakse asimilacije.

Tehnicka rekultivacija etaznih ravni podrazumeva pripremu jama za sadnju drveca. S
obzirom da je razbijanje skeleta izvrSeno jo§ tokom eksploatacije zahvaljuju¢i miniranju sa
podbusivanjem to ¢e se izvrsiti ru¢no kopanje jama uz eventualnu primenu eksploziva. Jame
¢e se u okviru sadnje zapuniti humusom.

Kada se zemlja naspe i grubo iznivelise, potrebno je povrsinski sloj obraditi - istanjirati.
Prilikom obrade zemljista dobro je dodati dubre, (organsko, humus, zeolit,..) a zatim zemlju
isitniti (tanjiranjem ili ru¢no). Obradu i dubrenje zemlje je najbolje uraditi u jesen, ostaviti
preko zime da promrzne, pa u tom sluc¢aju sadnju izvrsiti na prolec¢e. Ukoliko to nije moguce,
pozeljno je obradu (oranje) vrsiti bar 7-10 dana pre sadnje.

Kad dode period sadnje, zemljiste treba fino isplanirati i pocupati eventualni korov ako
se U meduvremenu pojavio.

3.5.5 BIOLOSKA REKULTIVACUA

Bioloska rekultivacija kao jedna od faza rekultivacije postoji u tri kategorije i to kao:

e autorekultivacija - odvija se spontano, pionirskom autohtonom vegetacijom bez
intervencije ¢oveka,

e semi rekultivacija- rekultivacija poSumljavanjem ili vo¢arskim zasadima, i treca
kategorija

e eurekultivacija ili potpuna rekultivacija kada se integralno sprovode sve
potrebne mere — poljoprivredna rekultivacija.

Bioloskom rekultivacijom i poSumljavanjem, stvarajué¢i Sumske biljne zajednice,
postizu se dva osnovna cilja u obnovi prostora: brza obnova i pokretanje zemljisnih procesa i
priliv kiseonika. U toku rekultivacije posumljavanjem dolazi do jos jednog spontanog procesa
— prirodno naseljavanje autohtonih vrsta tretirane povrsine i njena revitalizacija, sto ubrzava
proces pokretanja pedoloskih procesa, procesa kruzenja materije i uspostavljanja ekoloske
ravnoteze prostora kao takvog.

3.6 VRSTA | KOLICINA OBJEKATA, POTEBNE ENERGIJE |
ENERGENATA, VODE, SIROVINA, POTREBNOG MATERIJALA |
RADNE SNAGE

3.6.1 POVRSINA OBJEKATA

Eksploataciono polje ,,Bela stena” prostire se na povrsini od 125.056 m2.

U okviru eksploatacionog polja bi¢e otvoren povrsinski kop povrsSine 82.653 m2,
Pored povrsinskog kopa na eksploatacionom polju bice instalirani objekti kontejnerskog tipa,
neophodni za normalno funkcijonisanje povrsinskog kopa.
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3.6.2 SPECIFIKACIJA OPREME NA POVRSINSKOM KOPU

U tabeli 3-27. prikazana je oprema potrebna za eksploataciju kre¢njaka na povrsinskom
kopu ,,Bela stena”.

Tabela 3-27. Specifikacija opreme za eksploataciju kre¢njaka
Ne Naziv Jed- | licina
Mere

1. Busilica ROC D7 kom 1

2. Buldozer CAT D7R kom 1

3. Bager CAT 345 CL kom 1

4, Kamion VOLVO A 25 kom 2

5. Buldozer CAT D7 kom 1

6. Drobilica NP 1210 METSO kom 1

7. LOKOTRACK ST 620 METSO kom 1

8. Autocisterna kom 1

3.6.3 NORMATIVI MATERIALA | ENERGIJE

3.6.3.1 Normativi materijala na povrsinskom kopu

Osnovni vidovi energije za eksploataciju i pripremu kre¢njaka na povrsinskom kopu
,,.Bela stena” je nafta.

Sva mehanizacija na povrsinskom kopu, po¢ev od busace garniture, preko bagera i
kamiona do mobilnog postrojenja, pogoni se motorima sa unutra$njim sagorevanjem.

Normativi materijala i energije na PovrSinskom kopu prikazani su u tabeli 3-30.
Normativ goriva odreden je prema snagama motora i efektivnih ¢asova rada tabela 3-28.

Tabela 3-28. Utrosci goriva na povrsinskom kopu ,,Bela stena”

Faza Snaga Specifi¢na Efektivni Koeficijent Ukupna
rada angaZovane potrosnja Casovi angaZovanosti potrosnja
opreme I/lkWh rada snage
kw

Busenje 168 0,2 884 0,7 20.792
Utovar 239 0,2 1183 65% 36.756
Transport 182 0,2 1585 60% 34.616
Buldozer 192 0,2 300 70% 8.064
Utovar komercijalnih proizvoda 224 0,2 615 60% 16.531
Drobljenje kre¢njaka 160 0,2 1200 65% 24.960
Sejanje kre¢njaka 130 0,2 1200 70% 21.840
Ukupno 163.559

- normativ goriva
163.559/110.700 = 1,48 L/m3.
- normativ maziva kao 5% potrosnje goriva:
1,48 * 0,05 = 0,074 kg/m3.
- normativ guma za kamione — za 5.000 efektivnih ¢asova jedan komplet guma:
gume kamiona 1.585 * 10/5.000 = 3,17 gume/god.
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odnosno:
3,17/110.700 = 0,000029 guma/¢. m3
- normativ guma utovaraca — za 10.000 efektivnih ¢asova jedan komplet guma:
gume utovaraca 615 * 4/10.000 = 0,246 gume/god.
odnosno:
0,184/110.700 = 0,0000022 guma/¢. m3
U tabeli 3-29. Prikazan je proracun potro$nje eksploziva.

Tabela 3-29. Proracun potro$nje eksploziva

Godi$nja proizvodnja m?3/god. 110.700
Koli¢ina materijala po busotini m?/bus. 105,00
Broj miniranja godisnje 12,00
Broj busotina po miniranju 90
Koli¢ina materijala po miniranju m3/min. 9.450
Vrsta eksploziva Jedinica | Tezina Potrosnja eksploziva

mere patrone | Pobusotini | Pom3 | Pominiranju | Godi$nje
Amonex kg 15 18 0,04 1.620 19.440
ANFO J kg - 26 0,17 2.340 28.080
Ukupno 44 0,35 3.960 47.520

U tabeli 3-27. prikazani su osnovni normativi materijala i enegrije na Povr§inskom

kopu.
Tabela 3-30. Normativi osnovnog materijala i energije
Ne Naz_l_v Jed. Normativ UtroSak
materijala mere
1. Dizel gorivo | 1,48 163.559
2. Maziva kg 0,06 8.178
3. Gume kamiona kom 0,000034 3,80
4. Gume utovaraga kom 0,000002 0,246
5. AMONEX | kg 0,2049 22680
6. ANFO kg 0,1561 17280
7. NONEL upaljaci kom 0,0077 856
8. Detonirajudi Stapin m 0,1107 12258
9. Krune kom 0,00011 12
10. Sipke kom. 0,00005 6
11. Celik kg 0,04 4428

3.6.3.2 Snabdevanje energijom, industrijskom i pitkom vodom

Kao pogonska energija za rad masina i opreme na povrsinskom kopu ,,Bela stena”
koristi¢e se dizel gorivo. Snabdevanje dizel gorivom vrsice se autocisternom iz najblize
pumpne stanice, iz autocisterne dobavljaca dizel goriva.

Snabdevanje industrijskm vodom, koja ¢e se na PovrSinskom kopu koristiti isklju¢ivo
za obaranje prasine vrsice se iz hidrantske mereze u Brusu.

Pitka i sanitarna voda obezbedivace se specijalnim bidonima.
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3.6.4 SPECIFIKACIJA RADNE SNAGE

Na povrsinskom kopu, prema usvojenom tehnolo§kom procesu, potrebno je ukupno
12 radnika (Tabela 3-31).

Tabela 3-31. Specifikacija radne snage

. Stepe Broj izvrsilaca

Ne Naziv radnog mesta struéne spreme U smeni Ukupno
1. Tehnicki rukovodilac VSS 1 1
2. Busa¢ miner VKV 1 1
3. Rukovaoc rud. masina VKV 2 2
4. | Voza¢ kamiona VKV 3 3
5. Bravar VKV 1 1
6 Rukovaoc postrojenja za pripremu VKV 2 2
7 Pomo¢ni radnik KV 2 2
Ukupno 12 12

3.7 SIROVINE I PRODUKTI

3.7.1 LISTA SAFIZICKO - HEMIJSKIM KARAKTERISTIKAMA | KOLICINAMA
SIROVINA KOJE CE SE KORISTITI U TEHNOLOSKOM PROCESU, SA
POSEBNIM OSVRTOM NA TOKSICNE MATERIJE KOJE MOGU BITI STETNE
PO LJUDSKO ZDRAVLIJE, FLORU | FAUNU, ILI PO ZIVOTNU SREDINU

U ekstraktivnoj grani industrije sirovina se neposredno odvaja iz prirodnih izvora
upotrebom mehanickih sredstava za rad.

Na povrsinskom kopu kre¢njaka ,,Bela stena” dobijace se mineralna sirovina-krec¢njak
kao tehnic¢ko gradevinski kamen.

Ukupne bilansne rezerve kre¢njaka kao tehni¢ko gradevinski kamen iznose 1.832.066
m3, odnosno 4.964.899 t.

Ekaploatacione rezerve u konturama povrsinskog kopa iznose 1.677.157 m3, odnosno
4.545.095 t, $to pri kapacitetu od 110.700 m*/godisnje obezbeduje vek od 15,5 godina.

3.7.1.1 Mineralosko-petrografskih karakteristika

Rezultati petroloskih ispitivanja su pokazali da produktivnu seriju lezista izgraduju
rekristalisali miksparitski kre¢njaci, rekristalisali biomiksparitski kre¢njaci, miksparitski
kre¢njaci i kre¢njacke brece. U ovoj seriji karbonata se javljaju proslojci kompaktnih kalksista,
¢ije debljine variraju u desimetarsko, metarskom podrucju. Najzastupljenije karbonatne stene
u produktivnoj seriji lezista su rekristalisali miksparitski kre¢njaci. Rekristalisali mikritski
kre¢njaci su pretezno sive do svetlosive boje.

3.7.1.2 Fizicka svojstva
Fizicko-mehanicka svojstva kre¢njaka prikazana su u tabeli 3-32, a u tabeli 3-33.
Tehnicka svojstva agregata dobijenog od kre¢njaka iz lezista ,,Bela stena”.
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Tabela 3-32. Fizi¢ko-mehanickih svojstava kre¢njaka leZiSta ,,Bela stena”

Parametar Jedinica mere Srednje
vrednost
Zapreminska masa
- bez pora i $upljina t/m?3 2,73
- sa porama i Supljinama t/m3 2,71
Koeficijent zapreminske mase 0,991
Apsolutna poroynost % 0,7
Upijanje vode % 0,22
Cvrstoéa na pritisak
- U suvom stanju MPa 123
- U vodom zasi¢enom Stanju MPa 110
- posle smrzavanja MPa 112
Otpornost prema habanju struganjem Beme cm?/50 cm? 18,3
Postojanost na smrzavanje postojan
Postojanost na dejstvo Na2S04 postojan
Sadrzaj hlorida % 0,007
Sadrzaj sulfida % Nije dokazan
Sadrzaj sulfata obraunato na SOs % 0,02
Otpornost na drobljenje i habanje Los Angeles
-gradacija ,,B¢ % 24,6
-gradacija ,,C* % 22,8

Tabela 3-33. Tehnic¢ka svojstva agregata od kre¢njaka leziSta ,,Bela stena”

Ne Svojstvo Srednja
vrednost
1. | NASUTA ZAPREMINSKA MASA (kg/m3) SRPS I1SO 6782 i SRPS ISO 6783
- U rastresitom stanju 0/63 mm 1590
- U zbijenom stanju 0/63 m 1680
2. | STVARNA ZAPREMINSKA MASA AGREGATA (kg/m3) SRPS ISO 6783
- osusen U susnici -
- zasi¢en povrsinski suv
3. | UPIJANJE VODE (%) SRPS I1SO 6783
- frakcija 4/8 mm 0,47
- U ukupnoj masi 4/63 mm 0,38
4. | OBLIK ZRNA 3:1 (%) SRPS B.B8.048 - povucen
- U ukupnoj masi 4/63 mm 3,9
5. | OBLIK ZRNA — zapreminski koeficijent SRPS B.B8.049 - povucen 0,199
6. | SADRZAJ TROSNIH ZRNA (%) SRPS B.B8.037 - povucen 0,0
7. | SADRZAJ ORGANSKE MATERIJE SRPS U.B1.024 - povuden 0,07
8. | SADRZAJ LAKIH CESTICA (%) SRPS B.B8.034 - povuden 0,0
9. | OTPORNOST NA DELOVANJE MRAZA -5 ciklusa (%); SRPS B.B8.044 - povucen 1,47
- frakcija 2/4 mm 1,29
- frakcija 4/8 mm 0,87
- frakcija 8/16 mm 0,52
- frakcija 16/31,5 mm 0,32
- frakcija 31,5/63 mm 0,56
- U ukupnoj masi
10. | GRANULOMETRIJSKI SASTAV (%) SRPS B.B8.029 i SRPS B.B8.036 - povuéeni
- sadrZaj Gestica manjih od 0,09 mm 1,3
- sadrzaj Cestica manjih od 0,063 mm 1,2
- stepen neravnomernosti po Allen Hazenu 0/63 mm 10
11. | OTPORNOST NA DINAMICKE UDARE | HABANJE TRENJEM
Los Andeles test (%) SRPS B.B8.045 - povuéen
- gradacija "B" 22,4
- gradacija "C' 21,1
12. | OTPORNOST NA DROBLJENJE (40 t) (%) SRPS B.B8.033 - povucen
frakcija 4/8 18,6
frakcija 8/16 22,0
frakcija 16/31,5 25,1
13. | EKVIVALENT PESKA (%) SRPS U.B1.040 - povudgen 80
14. | PRIONLJIVOST SA BITUMENOM (%/%) SRPS U.M8.096 - povucen 100/95
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3.7.2 NACIN SKLADISTENJA, TRANSPORTA, RUKOVANJA SA POTENCIJALNO
STETNIM MATERIJAMA

3.7.2.1 Eksplozivne materije

Na osnovu kriterijuma utvrdenih u ADR?, eksplozivi i eksplozivne materije koje ée se
koristiti na povrsinskom kopu ,,Bela stena” spadaju u KLASA 1 Eksplozivne materije i
predmeti sa eksplozivnim materijama.

Za primenu eksploziva na povrsinskim kopovima pribavlja se saglasnost Ministarstva
rudarstva i energetike u vidu Odobrenja za izvodenje radova po glavhom rudarskom projektu.

Transport eksplozivnih sredstava i sredstava za iniciranje od proizvodaca do
povrsinskog kopa i povracaj neiskoris¢enih koli¢ina istih, sme vrsiti iskljuc¢ivo preduzece
regisrovano za transport eksplozivnih sredstava i to po svim pravilima evropskog sporazuma
ADR,;

Za svaku isporuku MUP izdaje Resenje u kome se, pored kolic¢ina eksplozivnih
materija, navode, registarski broj i sertifikat vozila kojim ¢e se vrsiti transport, kao i imena,
brojevi li¢nih karti i ADR vozaca i pratioca.

AmbalaZza u kojoj su pakovane eksplozivne materije mora da bude u skladu sa svim
odredbama ADR Kkoje se primenjuju.

Na povrsinskom kopu nema magacina eksploziva pa ¢e se i povra¢aj neutrosenih
koli¢ina eksploziva i sredstava za iniciranje vratiti u magacin isporucioca na isti nacin na koji
su i dopremljeni.

Za rukovanje eksplozivnim sredstvima i miniranje na povrsinsom kopu, tehnicki
rukovodilac povrsinskog kopa je duzan da izda tehni¢ko uputstvo.

Za svako miniranje miner pravi skicu.
3.7.2.2 Nafta

Na povrsinskom kopu nece biti skladiStenja nafte. Snabdevanje gorivom kamiona
vrsice se sa najblize benzinske stanice. Na povrsinskom kopu ¢e se tankirat oprema sa
guseni¢nim voznim mehanizmima iz autocisterne ili putem prenosne pumpe (slika 3-20) uz
primenu priruc¢ne tankvane.

1European Agreement concerning the international carriage of Dangerous goods by Road
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BILNA

NAFTNA pUMP
1000 L

Slika 3-20. Mobilna pumpa za gorivo

3.7.2.3 Ulja i masti

Ulja i masti za redovno odrzavanje opreme drzace Se, u magaciju kontejnerskog tipa,
u originalnoj ambalazi u soskama sa tankvanama (slika 3-21).

Slika 3-21. Soske za smestaj ulja

Transport ulja i maziva od dobavljac¢a do eksploatacionog polja vrsice se u originalnoj
ambalazi.

3.7.3 FIZICKO - HEMIJSKE KARAKTERISTIKE | KOLICINA GOTOVIH
PROIZVODA KOJI SE DOBIJA TEHNOLOSKIM POSTUPKOM

Na povrsinskom kopu isklju¢ivo se odvija dobijanje kre¢njaka kao tehni¢ko-
gradevinskog kamena i jalovine busacko-minerskim radovima.
Hemijska svojstva kre¢njaka identi¢na Su mati¢noj steni.

Promene fizickih karakteristika svode se na dezintegraciju stenske mase miniranjem i
usitnjavanjem vangabarita hidrauli¢nim ¢eki¢em, te daljim usitnjavanjem | sejanjem u
postrojenju za pripremu radi dobijanja odgovarajuc¢ih agregata.
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Ukupne koli¢ine gotovih proizvoda prakti¢no su jednake otkopanim koli¢inama
kre¢njaka (110.700 m3/godisnje).

Na osnovu tehnoloske Seme (slika 3-16). Od rovnog kre¢njaka u postrojenju za
priprremu dobijace se sledeci agregati:

- agregat 0/4 mm 42%;

- agregat 4/8 mm 21%;

- agregat 8/16 mm 12%;
- agregat 16/32 mm 25%;

U zavisnosti od zahteva trzista moze se, u postrojenju dobijati tucanik, kao i drugaciji
odnos pojedinih agregata.

Prema tome gotovi proizvodi povrsinskog kopa su drobljeni prirodni agregatii 0-4
mm, 4-8 mm, 8-16 mm, 16-32 mm, lomljeni kamen masinski pripremljen i lomljeni kamen
ru¢no biran.

3.7.4 FIZICKO - HEMIJSKE OSOBINE, VRSTA | KOLICINA OTPADNIH MATERIJA
KOJE NASTAJU PRI RADU PROJEKTA, A KOJE SE JAVLJAJU U
GASOVITOM, TECNOM ILI CVRSTOM STANJU, SA OSVRTOM NA TACNO
MESTO JAVLJANJA OTPADA

3.7.4.1 Gasovite otpadne materije, hemijski sastav, koli¢ine, toksi¢nost (sa osvrtom na
GVE) i nacin tretiranja

Kod eksploatacije kre¢njaka otpadni gasovi se javljaju kao produkti sagorevanja dizel
goriva u motorima sa unutrasnjim sagorevanjem, kod radnih masina i kamiona, i kao produkti
razlaganja eksploziva u minskim buSotinama pri miniranju.

3.7.4.1.1 lzduvni gasovi motora sa unutrasnjim sagorevanjem

Karakteristika radnih masina na povrsinskom kopu, sa aspekta emisije zagadujucih
materija je da su to tackasti izvori (busilica-kompresor, buldozer, bager) i linijski (kamioni),
relativno malog kapaciteta zagaduju¢ih materija(CO, NOXx, SOz i akrolein).

Zagadujuce materije koje se nalaze u izduvnim gasovima mogu se podeliti na
primarne i sekundarne. Primarne nastaju pri samom procesu sagorevanja goriva, dok
sekundarne nastaju u atmosferi transformacijom primarnih zagadujuc¢ih materija usled
hemijskih i fotohemijskih reakcija u sekundarne zagadujuc¢e materije.

Osnovni produkti sagorevanja fosilnih goriva u motorima sa unutra$njim
sagorevanjem su ugljendioksid i vodena para. Medutim neefikasnost motora i visoke radne
temperature produkuju i mnoge druge gasove. Najznacajnije zagadujuce materije — nus
proizvodi motora sa unutrasnjim sagorevanjem su oksidi azota, ugljovodonici,
ugljenmonoksid, sumpordioksid, ¢ad, aldehidi, kao i sekundarni polutanti koji nastaju u
atmosferi nakon njihovog emitovanja.

Koli¢ina emisije zagadujuc¢ih materija zavisi od razli¢itih faktora. Za pojedinacnu
masinu emisija zavisi od sledecih faktora:

= vrste i snage motora,
= vrste i sastava goriva,

= sadrzaja sumpora u dizel gorivu (ima znacajan uticaj na koncentraciju S0,),
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* nivoa odrzavanja motora,
= temperature motora (hladan motor radi sa manjim stepenom iskorisc¢enja),
= starosti motora.

Tehnologija smanjenja emisije zagadujuc¢ih materija iz motora sa unutra$njim
sagorevanjem se stalno poboljsava.

Za povrsinski kop emisija gasova zavisi jos i od: broja radnih masina i kamiona,
rezima rada i karakteristika puta.

Ukupna koli¢ina gasova iz motora sa unutrasnjim sagorevanjem po jedinici snage u
jednoj sekundi, moze se dobiti iz izraza:

q-V-e

= 3
V; 3600 ™ /kWh
gde je:
q — specifi¢na potros$nja goriva dizel motora sa unutrasnjim sagorevanjem (q =
0,18 kg/kwh);
V' —minimalna potrebna koli¢ina vazduha za sagorevanje 1 kg goriva (V = 11,21
m3/kg);
¢ — Koeficijent viska vazduha za sagorevanje (¢ =1,1),
pa je:

V;=0,18 * 11,21 * 1,1/3600 = 0,00062 m3/kWh

Kamioni za transport kre¢njaka na povrsinskom kopu ,,Bela stena” prema klasifikaciji
Ekonomske komisije Ujedinjenih nacija za Evropu (UN/ECE), pripadaju kategoriji N3 —
vozila namenjena za prevoz robe ¢ija najveca masa prelazi 12 t. Uvoz kamiona kategorije N3
podleze UREDBI O UVOZU MOTORNIH VOZILA (,,Sluzbeni glasnik RS* broj23/2010 i
5/2018).

Na osnovu ¢lana 4. Uredbe 0 uvozu motornih vozila: ,,Vozilo moze da se uveze ako je
proizvedeno u skladu sa uslovima propisanim normom ,,Euro 3”, i to da:

» izduvna emisija vozila zadovoljava granice emisije definisane pravilima
UN/ECE i to Pravilnikom br. 83, serija amandmana 05, nivo A, odnosno
direktivom Evropske unije 70/220/EEC, sa izmenom 98/69/EC, nivo A, ili
pravilima UN/ECE Pravilnikom br. 49, serija amandmana 03, nivo A, odnosno
direktivom Evropske unije 88/77/EEC, sa izmenom 1999/96/EC, nivo A, i

= nivo buke vozila zadovoljava granice definisane pravilima kojima je propisan
najvisi dozvoljeni nivo buke, i to UN/ECE Pravilnikom broj 51, serija
amandmana 02, odnosno direktiva Evropske unije 70/157/EEC sa izmenom
92/97/EEC.

Dozvoljene emisije izduvnih gasova teskih teretnih vozila prema Pravilniku ECE 49
(2001-194 str.), EU Direktiva 1999/96/EC prikazana je u tabelama 3-34. i 3-35.
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Tabela 3-34. Granice emisije po ESC i ELR testu Pravilnika ECE R 49.03

Ugljen- . - Azotni < .

Nivo | monoksid | 9liovodonici oksid Costice Zacrnienje
L (HC) (PT) C
emisije (Co) g/kWh (NOX) o/kWh (m1

g/kw g/kWh
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10,13? 0,8
B1(2005) 15 0,46 3,5 0,02 0,5
B2 (2008) 15 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 15 0,25 2,0 0,02 0,15

Tabela 3-35. Granice emisije po ETC testu Pravilnika ECE R 49.03

Ugljen- Ugljovodonici Azotni .
Nivo monoksid osim metana ?él:e:'ar)\ oksidi cf;t{_c)a Napomena.
emisije (CO) (NMHC) 4 (NOx) P
g/kWh g/kWh gkWh | pwn | 9RO
A (2000) 5,45 0,78 16 5,0 0,16 Euro 11
B1 (2005) 4.0 0,55 1,1 35 0,03 Euro IV
B2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03 Euro V
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

Izvor: http:// www.unece.org/trans7/main/ wp29/wp29regs.html (Reg. 49 — Rev. 3 — Amend. 1)

Pored uslova koji su propisani za uvoz vozila, Pravilnikom o tehnic¢kim i drugim
zahtevima za te¢na goriva naftnog porekla (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 150/2020), propisani
su i uslovi za goriva za dizel motore naftnog porekla. Goriva za dizel motore u smislu ovog
pravilnika su: bezolovni motorni benzini, avionski benzini, mlazna goriva, gasna ulja i uljaza
loZenje.

Na povrsinskom kopu koristice se gasna ulja i to EVRO DIZEL za pogon motornih
vozila i dizel gorivo GASNO ULJE 0,1 za pogon radnih masina.

Sastav izduvnih gasova i njihove ukupne emisije (m3/s) u atmosferu iz primenjene
dizel mehanizacije dat je u tabeli 3-36.

S obzirom na to da ¢e dizel oprema raditi u jednoj smeni sa koeficijentom efektivnosti
od 0,7 to se mogu ocekivati dnevne emisije gasova kao u tabeli 3-37.

Polje koncentracije gasovitih polutanata oko izvora emisije (masine) odreduje se na
osnovu modela rasejavanja Stetnosti. Medutim obzirom da se radi o malim emisijama,
odredivanje polja koncentracije gasova nema prakti¢nog znacaja jer ne izlaze izvan radne
sredine.

Tabela 3-36. Sekundne emisije gasova pri radu dizel opreme

Koli¢ina Ukupne emisije pri sadrfaju u izduvnom gasu
.. Snaga Broj Izduvnih -
Ne MasSina Lo CO2 CcO NOx SO» Aldehidi
kW | jedinica gﬁ]sgf;:a 10% 0,12% 0,04% 0,04% 0,002%
1. | Busilica 225 1 0,1036 0,010360 | 0,001243 0,00004 0,00004 0,000002
2. | Bager 122 1 0,1474 0,014738 | 0,001769 0,00006 0,00006 0,000003
3. | Kamion 279 2 0,2245 0,022447 | 0,002694 0,00009 0,00009 0,000004
4, | Buldozer 197 1 0,1184 0,011840 | 0,001421 0,00005 0,00005 0,000002
5. | Utovarag 140 1 0,1381 0,013813 | 0,001658 0,00006 0,00006 0,000003
6. | Drobljenje 160 1 0,0987 0,009867 | 0,001184 | 0,000039 | 0,000039 | 0,000002
7. | Sejanje 130 1 0,0802 0,008017 | 0,000962 | 0,000032 | 0,000032 | 0,000002
Ukupno 0,910817 | 0,091082 | 0,010930 | 0,000364 | 0,000364 | 0,000018

2 za motore ¢ija je radna zapremina po jednom cilindru manja od 0,75 dm? i broju obrtaja ve¢em od 3000
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Tabela 3-37. Dnevne emisije gasova eksploatacionom polju

Jedinjenje Formula Emisija Jedinica
mere
Ugljendioksid co, 1836,21 m?3/dan
Ugljen monoksid co 220,34 m?3/dan
Azotovi oksidi NO, 7,34 m3/dan
Sumpordioksid S0, 7,34 m3/dan
Aldehidi VOC, 0,37 m3/dan

3.7.4.2 Gasovi od miniranja

Na Povrsinskom kopu se mogu Koristiti privredni eksplozivi tipa: Amonijumnitratski-
praskasti, ANFO (Ammonium Nitrate Fuel Oil), Surry i emulzioni eksplozivi.

Razlaganje amonijumnitrata ide po formuli:
2NH,NO; — 2N, + 4H,0 + 0,

U osnovi, eksplozivi ANFO predstavljaju smesu od 94% (mas) amonijumnitrata u
obliku poroznih granula (prilovani amonijumnitrat) male gustine, koji ima ulogu oksidansa, i
6% dizel goriva. Stehiometrijski odnos ANFO eksploziva je 94,5:5,5, ali se primenjuje odnos
94:6 da bi se obezbedila potpuna hemijska reakcija amonijumnitrata:

3NH,NO5 + CH, > 7H,0 + CO, + 3N,

Kao sto se iz prethodnih jednacina moze videti produkti eksplozivnog razlaganja su
netoksi¢ni, mada se u vrlo malim koli¢inama javljaju i CO i NO,.

Za neke domace eksplozive koli¢ine izdvojenih stetnih gasova date su u tabeli 3-37.

Tabela 3-38. Sastav $tetnih gasovadomacih eksploziva

Koli¢ina gasova i otrovnih gasova
Vrsta eksploziva Ukupno co NO,
L/kg dmd/kg % dmd/kg %
AMONEKS 963 21,3 2,2 2,3 0,24
ANFO smese 890 11 1,23 1,8 0,2
DETONEX 878 17,56 2 27,22 31

U tabeli 3-39. date su emnisije gasova koji se oslobadaju pri miniranju i to po

miniranju, i godisnje.

Tabela 3-39. Emisija gasova pri miniranju na povrsinskom kopu ,,Bela stena”

Vrsta eksploziva Kolic*ir_ta Koli¢ina (dm3/Kg) i ucesée Stetnih gasova
Ne i potroSnia eksploziva Ukupno co NO2
potrosny kg dm3 dm? ] % dm® | %
Kod jednovremenog iniciranja
1. AMONEKS -1 18,00 17.334 383 2,20 41 0,24
2. ANFO smesa 26,00 23.140 286 1,20 47 0,2
Ukupno 44,0 40.474 669 88
Po miniranju
1. AMONEKS -1 1.620 1.560.060 34.506 2,20 3.726 0,24
2. ANFO smesa 2.340 2.082.600 25.740 1,20 4.212 0,2
Ukupno 3.960 3.642.660 60.246 7.938
Godisnje
1. AMONEKS -1 19.440 18.720.720 414.072 2,20 44.712 0,24
2. ANFO smega 28.080 24.991.200 308.880 1,20 50.544 0,2
Ukupno 47.520 43.711.920 722.952 95.256
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3.7.4.3 Tecne otpadne materije, hemijski sastav, toksi¢nost, koli¢ine, Klasifikacija, nacin
sakupljanja, tretiranja i daljeg postupanja

Pri tehnoloskom procesu ekaploatacije kre¢njaka ne Koristi se tehnoloska voda niti
bilo kakve te¢nosti, pa ne postoje ni tecne otpadne materije.

Kao te¢ne otpadne materije mogu se smatrati zamuljene i zauljene suvisne
atmosferske vode.

Zamuljene vode ¢e se pre upustanja u krajnji recipijent tretirati u talozniku, dok se
zauljene vode mogu javiti isklju¢ivo u akcidentnim slucajevima ukoliko bi doslo do izlivanja
goriva i ulja na tlo, a da se pri tome ne interveniSe odgovaraju¢im sorbentima i otkopavanjem
kontaminiranog zemljista.

3.7.4.3.1 Odmuljivanje suvisnih atmosferskih voda

Eksploatacijom kre¢njaka na povrsinskom kopu ,,Bela stena” zahvaéene povrsine se
degradiraju. | pored toga sto je Glavnim rudarskim projektom predvidena rekultivacija, ona
dolazi u kasnijoj fazi, a jedan deo povrsina nije ni moguce obuhvatiti rekultivacijom, usled
velikih nagiba. To podrazumeva da ¢e na povrsinskom kopu i nakon rekultivacije, a naro¢ito
u toku eksploatacije, biti prisutna erozija.

Da bi se mulj koji se nade u suvisnim atmosferskim vodama koje se kanalima
sprovode prema recipijentu, zadrzao, kako bi se obezbedilo da ispustena voda ne ugrozi
karakteristike parametara propisanih za | klasu podzemnih voda i Il klasu voda povrSinskih
tokova (Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i podzemnim
vodama i rokovima za njihovo dostizanje (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 50/12), izradice se
talozniCi.

Taloznik je prosirena i produbljena komora u liniji sa kanalom za odvodnjavanje gde
se naglo smanjuje brzina vode i eliminise turbulentno strujanje, sto za posledicu ima talozenje
nanosa.

S obzirom da se voda sa eksploatacionog polja ne upusta u recipijent kontinuirano,
nego periodi¢no (za vreme kise), taloznici ¢e imati karakter taloznika sa periodi¢nim
koriséenjem i sa po jednom komorom. To znaci da ¢e se vreme izmedu dve kise koristiti za
¢is¢enje taloznika. Ovo je moguce zahvaljujuci stalnom prisustvu mehanizacije na
PovrSinskom kopu.

Ciscéenje taloznika vrice se periodi¢no mehanic¢kim putem (hidrauli¢nim bagerom ili
utovaracem). Taloznik koji se sprema za ¢is¢enje najpre se ostavi da miruje (najmanje jedan
dan), a zatim se dekantira bistra voda i pri¢eka nekoliko dana da preostala voda ispari.

IstaloZeni mulj je (netoksic¢an, neutralan), po mineraloskom sastavu kao i osnovna
stena na lokaciji i moze se koristiti kao komercijalni proizvod za dobijanje tampona, ili
odlagati u obliznje prirodne depresije, a kod nekih zemljista i kao ,,ekolosko dubrivo”.

3.7.4.3.2 Kolicina mulja koja se odvaja u talozniku

Za usvojeni intenzitet od i,o, = 255 L/sxha, koji vazi za 30 minutnu kiSu verovatnoce
pojave 50 godina, koli¢ina mulja koja se treba istaloziti je:

Mputj = Q-s

gde je:
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Q — protok vode kroz taloznik (m?3/s),
s —sadrzaj mulja u vodi 5 g/L
Protok vode kroz taloznik moze se sraunati primenom racionalne metode prema
obrascu:
Q=F-i-am3/s
gde je:
Q — koli¢ina dotoka vode nakon padavina u jedinici vremena, m3/s,
F; - Povrsinski kop (9,492 ha)
i — intenzitet padavina po hektaru povrsine za jedinicu vremena, (l/s/ha),
a — koeficijent oticaja sa povrsine na koju se padavine izlucuju, a koji zavisi od
vrste podloge, karakteristika materijala i nagiba.
Koeficijent oticaja (ili slivanja) predstavlja odnos izmedu protekle koli¢ine vode
odredenog sliva i ukupnih padavina na istu povrsinu sliva i u istom periodu vremena:
S
=P

Za prakti¢na raCunanja na mestima gde nema odgovarajuc¢ih osmatranja koriste se, za
koeficijent oticaja, vrednosti iz tabele 3-39. Inteziteti kisa u funkciji trajanja i verovatnoce
(325-05-00511/2021-07, od 14.01.2021. godine) prikazani su u tabeli 3-40.

Tabela 3-40. Koeficijent oticaja u zavisnosti od podloge i nagiba terena

Nagib podloge ( %
Vrsta podloge -5 ! 5p— 109 (%) 10-30
Suma 0,20 0,15 0,20
Pasnjak 0,30 0,35 0,4
Oranica 0,50 0,55 0,50 - 0,70
Pesak i §ljunak 0,10 0,15 0,20
Peskovita-glina i glina 0,3-05 0,35-0,55 0,35-0,60
Ugalj 0,2-0,8 0,25 -10,85 0,25 -0,85
Odlagalista 0,1-0,15 0,15-0,35 0,2-0,35
Tabela 3-41. Intenzitet kiSa krakteristi¢nih verovatnoéa pojave
Trajanje Intenzitet kie u funkciji trajanja i verovatnoée - i [l/s/ha]
[’r;’isr‘;’] P=1% P =2% P =5% P =10% P = 50%

10 610 550 473 417 273

20 382 344 296 260 171

30 283 255 219 193 127

60 165 149 128 113 73,9

U konkretnom slucaju koli¢ina dotoka vode, pri verovatno¢i pojavljivanja od P = 2%

i vremenu trajanja od 30 minuta, koji iznosi i = 344 L/sxha bice:
Q29, = 9,492 * 255 * 0,33 = 726 I/s = 0,73 m3/s

pa je koli¢ina mulja:

Mymaj = 726 * 5 = 3620 g/s = 3,62 kg/s
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Na osnovu trajanja kiSe, gustine mulja i usvojenog koeficijenta rastresitosti,

zapremina istalozenog mulja je:
v . (9% Mopnuij K
= T
e Ps
pa je:
Mypyyj = 30 * 60 * 3,62 * 1,5/2710 = 3,6 m?

Brzina taloZenja diskretne ¢estice u vodi zavisi od njene veli¢ine i specifi¢ne tezine,
kao i od viskoznosti i specifi¢ne tezine vode. Do talozenja neée doc¢i ako su zapreminske
mase Cestica i vode iste. Medutim, ako su specifi¢ne teZine razlic¢ite onda ¢e gravitaciona sila
delovati na svaku ¢esticu proporcionalno razlici masa cestica i vode prema jednacini:

Fo=0p—pp)- gV
gde je:
F,— gravitaciona sila [N],
pp— Zapreminska masa cestice [g/cm?],
ps— zapreminska masa vode [g/cm?],
g — ubrzanje zemljine teze (9,80665 [m/s?]),
V' — zapremina Cestice [cm?3].

Ako je p, > pr, onda se Cestice U vodi krecu prema dole — taloZenje. Suprotno tome,
ako je p, < py, kao Sto je kod uljanih kapi u vodi, onda je kretanje cestica prema gore —
flotacija.

Diskretna ¢estica u mirnoj vodi pada sve vecom brzinom dok vrednost sile otpora F;
ne dostigne vrednost njene potopljene teZine F; - gravitacione sile. Sila otpora F; po Newton-
u je proporcionalna kvadratu brzine prema jednacini:

1
Fd=§'§'A'P'V1§
gde je:
Fp—sila otpora [N],
& Newton-ov koeficijent otpora,
A— poprecni presek cestice [cm?],
g — ubrzanje zemljine teze (9,80665 [m/s?]),
v,— brzina talozenja [m/s].

Diskretna ¢estica u mirnoj vodi imace konstantnu brzinu tonjenja kada sila otpora
postane jednaka gravitacionoj sili:

(pp—pf)-g-V=%-é-A-pf-v5.

Brzina talozenja Cestice (bez obzira na rezim kretanja) bice jednaka:

p
90 (32-1)
2 _ f

Vp = 3.@
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, 4
E-Re = § Ay
gde je:
d,, — pre¢nik Cestice [M].
Ve dy
e Vf
> pp

Ar=g-— (-1

r sz pf

V¢ —Kkinematska viskoznost fluida [m?/s]

Arhimedes-ov broj (4,.) je posledica sile potiska za vreme kretanja ¢estice. Koeficijent
otpora koji ulazi u oba izraza zavisi samo od Reynolds (R,) broja uz pretrpostavku da je
Cestica U obliku kugle i glatka, a fluidni prostor beskonac¢an.

Teoretski koeficijent otpora moze da se odredi samo za laminarno strujanje (na
osnovu Stokes-ovih formula) dimenzijskom analizom odakle je:

64

Tk

pa zamenom u prehodne jednacine za brzinu talozenja sledi izraz za laminarno
taloZenje:

g djr (Z=1)
TR
ili
vp:g'dé-(pp—pf)

18 -y
gde je:
My — dinamicka viskozost fluida [Pa-s]
Ky =Pr"Vr
v, = 9,80665 * 0,0001"2 * (2700 - 999,77)/(18 * 0,001308)
v, =0,00708 [m/s] = 7,1 [mm/s] = 25,49 [m/h]

Prema laboratorijskim istrazivanjima (Dr. Munir Jahi¢, ,,Priprema vode za pice”,
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, 1990), brzina taloZenja Cestica specifi¢ne tezine p = 2,65
g/cm3 u mirnoj vodi na temperaturi t = 10°C moze se odrediti priblizno prema tabeli 3-42.
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Tabela 3-42. Brzina taloZenja Cestica specifi¢ne teZine p = 2,65 g/cm3

Vrstamaterijala precnikcestice Brzinacestice Yreme spustanja
d (mm) v (mm/s) Cestice za 1 metar
Krupan pesak L 100 10
0,2 21 50s
0,1 8 2 min
Fini pesak 0,06 38 4.5 m!n
0,04 2,1 8,5 min
0,02 0,6 28,5 min
Mulj 0,01 0,15 2h
Krupna glina 0001 0,0015 190 h
Fina glina 0,0001 0,000015 2 godine

Da bi se obezbedilo taloZenje Cestica pre¢nika od 0,5 mm, brzina vode u talozniku ne
sme biti ve¢a od 0,1 m/s. Usvaja se horizontalna brzina od:

W, = 0,08 m/s
Duzina taloZnika potrebna da ¢estica dode do gornje ivice popreéne pregrade moze se
odrediti i iz izraza:

%%
L=K-h —X
Up

K=1,3 (usvojeno) — koeficijent turbulencije (zavisi od dubine taloznika i visine
poprec¢ne pregrade.
L=13*1,0%*0,08/0,007=148m~15m
Sirina taloznika iz uslova potrebnog protoka, odredena je formulom:

b — Qnor
We - h
pa je:
b=0,73/(0,08*1,00=9,1m~10m
U tabeli 3-43. Date su usvojene dimenzije taloznika.
Tabela 3-43. Dimenzije taloznika
Dusina, L | Sirina, b Dubina, h | Zapremina, V

m m m m3
15 10 1,0 150

Granica razdvajanja mulja i bistre vode ide u pravcu rezultante brzine kretanja pulpe i
brzine talozenja materijala (slika 3-22).
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Slika 3-22. Sema taloznika

Pri duzini taloznika od 15 m zona izbistrene vode ¢e biti:
H, =L-TAN a
H,=15%*0,007/0,08=1,31m

Prema tome duzina taloznika od 15 m i dubina od 1 m sa prelivom na 0,9 m
obezbeduje dovoljnu povrsinu za talozenje mulja.

3.7.4.3.3 Fekalne vode

Na eksploatacionom polju ,,Bela stena”, s obzirom da se radi o mlom broju zaposlenih
bice iznajmljen mobilni sanitarni sistem, koji ¢e prazniti i odrzavati iznajmljiva¢ sa kojim ¢e
Nosilac projekta sa¢initi odgovarajuci ugovor.

3.7.4.4 Cvrste otpadne materije, hemijski sastav, toksicnost, kolicine, klasifikacija, nacin
sakupljanja i skladistenja

3.7.4.4.1 Rudarski otpad

Rudarski otpad globalno moze da se podeli na: rudarsku jalovina, koja se od rude
odvaja tokom eksploatacije i odlaze na odgovarajuc¢im jalovistima; i jalovinu koja se od
mineralne sirovine odvaja tokom pripreme (separacijska i flotacijska jalovina, itd.), a koja se
obi¢no odlaze u posebna talozna jalovista.

Koli¢ine rudarskog otpada zavise od vrste mineralne sirovine i tehnoloskih
mogucnosti koje se koriste u procesima eksploatacije, skladistenja i pripreme rude i odlaganja
jalovine.

Humus, za koji je prema ¢lanu 55. stav3. tatkaZakona o poljoprivrednom zemljistu
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 62/06, 65/2008 - dr. zakon, 41/2009, 112/2015, 80/2017 i
95/2018 - dr. zakon), potrebno Projektom rekultivacije predvideti postupak skidanja i
Cuvanja, radi koris¢enja u bioloskoj rekultivaciji poljoprivrednog zemljista,ne treba smatrati
rudarskim otpadom.

Rudarskim otpadom ne treba smatrati niostatak stenske mase, koji nastaje pri
eksploataciji i pripremi mineralne sirovine, a koji se moze iskoristiti za restauraciju prostora
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ili zapunjavanje povrsinskog kopa. Taj ostatak stenskih masa se u povoljnim uslovima ustupa
ili ¢ak prodaje drugim Kkorisnicima.

Na prostoru lezista ,,Bela stena” nema jalovine koja se moze selektivno otkopavati.

Eventualne vece kolicine grusificiranog kre¢njaka i humusa odvajacée se na
privremeno odlagaliste i koristiti u procesu rekultivacije.

3.7.4.4.2 Prasina oslobodena prilikom busenja minskih busotina

Prasina koja se javlja na povrsinskom kopu ima iste fizi¢ko-hemijske karakteristike
kao i osnovna stena - kre¢njak.

Tretiranje prasine oslobodene prilikom busenja minskih busotina u praksi se resava
dvojako: busenjem mokrim putem i pre¢is¢avanje istroSenog komprimiranog vazduha
filtriranjem.

U savremenoj praksi na povrsinskim kopovima busilice su redovno snabdevene
odgovarajuc¢im otprasivacima Koji se sastoje iz ciklona i filtera (slika 3-23).

Precis¢avanje gasova filtriranjem ostvaruje se propustanjem gasovitih heterogenih
sistema kroz porozni sloj materijala filtra, pri ¢emu su pore takvih dimenzija da ne mogu
propustiti ¢vrste Cestice. Koriste se:

e prirodni (pamuk, vuna) i
e vestacki (poliamidi, poliestri, poliakrilnitrili, polivinilhloridi, teflon) materijali.

Pri izdvajanju ¢vrste Cestice u filteru postoji efekat inercije, zaustavljanja, difuzioni,
elektrostaticki i efekat propustanja kroz sloj izdvojenih ¢vrstih Cestica.

Kod primene filtera od raznih tkanina potrebno je voditi racuna o temperaturi i
vlaznosti gasa. U uredajima za filtriranje mogu se izdvojiti i Cestice pre¢nika ispod 0,5 mm, a
stepen izdvajanja moze biti i preko 99%.

Izdvajanje natalozenog praha sa filterskog materijala vrsi se:

Mehanic¢kim (udar, zatezanje, vibracije),
Pneumatskim (pneumatsko ispiranje vazduhom, kratkotrajni udari vazduha) ili
Kombinacijom prethodna dva nacina.

a) b)

Slika 3-23. Otprasiva¢ DCT 90. a) spreman za montazu b) presek
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3.7.4.4.3 Prasina u postrojenju za pripremu krecnjaka

U procesu pripreme naroc€ito na presipnim mestima i otvorenim sitima pojavljuje se
prasina. Za obaranje prasine na postrojenju za drobljenje i sejanje kre¢njaka na povrsinskom
kopu ,,Bela stena” koristi se sistem vodenih mlaznica.

Vodene mlaznice postavljene se u blizini mesta koja prouzrokuju podizanje ¢estica
prasine U vazduh, tj. tamo gde je koncentracija najveca.

Najznacajniji emiteri mineralne prasine u postrojenju sa drobljenje i prosejavanje
kre¢njaka su vibraciona reSetka, ¢eljusna drobilica i presipna mesta na trakama za odlaganje
gotovih proizvoda. U naSoj praksi i u ovim klimatskim uslovima dobro se pokazao dobro
organizovan i efikasan sistem rada vodenih zavesa - mlaznica (slike 3-24, 3-25. i 3-26), kome
se mogu pridodati poboljsanja kao $to su, zatvaranje mesta sa pove¢anom emisijom,
prekrivanje transpotnih traka i blokada rada postrojenja u funkciji rada maznica.

Tehnicko-resenje za obaranje prasine sastoji se od rezervoara za vodu, sistema
razvoda vode cevima i mlaznica.

Ukljucivanje i iskljucivanje rada mlaznica vrsi se ru¢no pomocu ru¢nog ventila ili
automatski sa kretanjem transportnih traka. Radni pritisak vode u sistemu razvodne mreze
iznosi 0,65 — 2,5 bara. Specifi¢na potro$nja vode po jednoj prskalici iznosi 4,0-6,0 I/minuti.

Mlaznice kao izlazni element postavljene su na slede¢im pozicijama:

na prihvatnom bunkeru;

sa obe strane vibracione resetke;
sa obe strane ¢eljusne drobilice;
na situ za klasiranje;

na trakama za odlaganje agregata.

Koli¢ina vode za kvasenje kre¢njaka u zavisnosti od vlaznosti materijala krece se u
rasponu od 0,5% do 1% od kolicine tretiranog materijala. S obzirom da je maksimalni
kapacitet povrsinskog kopa 300.000 t, dnevna potro$nja vode za obaranje prasine u
postrojenju za pripremu bice:

Q4 = (300.000/210) * (0,005 + 0,01) = 7,14 + 14,28 m3/dan
Sto znadi da je potrebno obezbediti cisternu minimalne zapremine 15 m?3.

(1. dovodna cev, 2. ventil, 3. fleksibilno crevo, 4. mlaznica)
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Slika 3-24. Obaranje prasine na presipnom mestu

Slika 3-25. Obaranje prasine duz transportera
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Slika 3-26. Vodena zavesa

3.7.4.4.4 Prasina sa linijskih i povrsinskih emitera

Najdominantniji uticaj na zagadenje vazduha ima podizanje prasine pri miniranju sto
se dogada povremeno (,,impulsivno’). Na drugom mestu je praSina koja se podize na
radiliStima i saobracajnicama kojima se vrsi transport kre¢njaka.

Emisija prasine na povrsinskom kopu ,,Bela stena” bi¢e minimalna, imajuci u vidu
prirodu stene i malu duzinu transportnih puteva.

Da bi se sprecilo podizanje prasine sa radnih povrsina i transportnih puteva mora se

obezbediti njihovo kvasenje. Kvasenje ¢e se vrsiti, autocisternom snabdevenom pumpom i
prskalicama, u letnjim susnim periodima (kada vlaga padne ispod 6%).

Kvasic¢e se pristupni makadamski put (2500 m) i interna saobracajnica za transport
kre¢njaka duzine oko 500 m.

Snabdevanje autocisterne vodim vrsice se iz hidranta u Brusu.
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Potreban broj autocisterni za obaranje prasine (na oroSavanju), odreduje se preko
obrasca:

_125-L-B-q,'n
~1000- Q.- h-k,

gde je:

L — ukupna duzina puteva koji se kvase, 3000 m;
B — srednja $irina puta, 5 m;

q, — specifi¢na potrosnja vode (obi¢no 0,5 L/m?);
n — broj oroSavanja, 3 oroSavanja/dan;

Q. — kapacitet cisterne, m3/h;

h - vreme angazovanja cisterne, h/dan;

k. - efektivno koris¢enje vremena 0,7.

Slika 3-27. KvaSenje transportnih puteva autocisternom

Kapacitet cisterne moze se odrediti iz obrasca:

Ve
chlz.[LLL.(;Jr;)]
’ dn qp Ve vf

,m3/h

gde je:
V. — zapremina cisterne, ms;
qn — kapacitet pumpe, 48 m3/h;
q, — kapacitet pumpe na stanici punjenja, 48 méh;

L — srednja duzina puta od stanice za punjenje cisterne do mesta pocetka
orosavanja, 5,0 km;

ve, vy — Srednje brzine kretanja prazne i pune cisterne (obi¢no v,= 15 km/h, vy
=25 km/h).
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Q. =6/(1,2* (6 *2/48 + 5,0 * (1/15 + 1/25)))
Q. = 6,38 m¥/h.
Potreban broj cisterni za obaranje prasine bice:
N =1,25*3000 *5*0,5* 3/(1000 * 6,38 * 8 * 0,7)
N = 0,78 cisterne
Istom cisternom ¢e se dopremati i voda za obaranje prasine na presipnim mestima.

3.7.4.45 Ostale vrste otpada

Pri obavljanju tehnoloskog procesa na Povrsinskom kopu nastaju ¢vrste otpadne
materije koje se mogu razvrstati u vise grupa ito:

1. Cvrst otpad - mehani¢ki otpad dotrajalih i zamenjenih delova masina i
postrojenja (transportni valjci, traka i sl.);
Komunalni otpad (papir, plasticna ambalaza i sl.), vezan za prisustvo ljudi;
Razni filetri;
Akumulatorske baterije;
Otpadno ulje

6. Istrosene gume kamiona

Cvrsti otpad - mehaniéki otpad dotrajalih i zamenjenih delova od masina i

postrojenja nastaje pri redovnom odrzavanju ili pri havarijama. Klasifikuje se prema vrsti
materijala ustupa ovla¢enim preduzecima.

okrwn

Koli¢ine ovog otpada su male imajuci u vidu da ¢e se sve vece popravke opreme vrsiti
u ovlaséenim servisima, izvan eksploatacionog polja.

Komunalni otpad, vezen za prisustvo ljudi sakupljace se u posebne kontejnere i
ustupati nadleznom javnom komunalnom preduzecu.

Za sakupljanje ove vrste otpada najpogodniji su Kontejneri V-1,1 m3, koji
omogucavaju o¢uvanje zivotne sredine i svojim kvalitetom i ekonomi¢no$¢u pokazuju
izvesne prednosti u odnosu na druge sudove za odlaganje komunalnog otpada.

Debljina toplopocinkovanog lima od 1,5 mm obezbeduje otpornost na koroziju i
visoke temperature $to im omoguéava dug vek trajanja u odnosu na druge sudove. Kontejner
je snabdeven sigurnosnom koc¢nicom ¢iji klju¢ poseduju ovlascéena lica iz komunalnih sluzbi.

Na 800 m?2 stambene povrsine postavlja se po jedan kontejner.
Na eksploatacionom polju ,,Bela stena” bi¢e postavljena jedan kontejner.

Otpadna ulja, sakupljace se u burad, koja ¢e se ¢uvati na nepropusnoj nadkrivenoj
povrsini, a akumulatori i razni filteri u nepropusnim kontejnerima (eko kontejner).

U slucaju prolivanja goriva ili ulja koristic¢e se sorbenti, pa je potreno obezbediti i
nepropusne kontejnere za odlaganje istrosenog sorbenta.

Opasan otpad odvozi ovlas¢eno preduzeée na dalju obradu.
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3.8 NACIN KORISCENJA PRIRODNIH RESURSA

Od prirodnih resursa ovim Projektom kao neobnovljivi resurs eksploatisace se
mineralna sirovina — kre¢njak kao tehni¢ko gradevinski kamen u koli¢ini od 1.677.157 m3.

Pored kre¢njaka koji predstavlja neobnovljiv resurs, dolazi do privremene prenamene
Sumskog zemljista radi eksploatacije, $to znaci da ¢e, na delu eksploatacionog polja na kome
je projektovan povrsinski kop, biti pose¢ena Suma i uklonjen humusni sloj.

Pre kréenja prostora za otvaranje povrsinskog kopa obavestiti JP SRBITASUME.

Mala debljina humusa, ne omogucava njegovo selektivno otkopavanje i odlaganje
radi kasnijeg koris¢enja u procesu sanacije i rekultivacije, pa ¢e zajedno sa kre¢njakom biti
otpremljena do postrojenja za pripremu gde ¢e se izdvojiti na reSetki dodavaca ispod
prihvatnog bunkera kao tampon.

U slucaju da se pojave vece koli¢ine zemljastog materijala, koji bi se mogao koristiti
za rekultivaciju, odlagace se na posebno odlagaliste.

Zbog toga je veoma vazno da se eksploatacija kre¢njaka zapo¢ne na najvisoj etazi, sa
granice povrsinskog kopa kako bi se sa rekultivacijom moglo zapoceti vrlo brzo nakon
postizanja punog kapaciteta.

Eksploataciono polje ima povrsinu 12,5056 ha
Projektom se zauzima neizgradeno zemljiste ukupne povrsine 8,2653 ha.

Od ukupno degradiranih povrsina (u fazi likvidacije povrsinskog kopa), na kosine
otpada 1,4112 ha (tabela 3-26). Zbog nepovoljnog ugla, kosine ¢e biti prepustene spontanim
procesima prirodnog osvajanja od strane pionirskih vrsta.

Za setvu trava i sadnju drveca predvidene su povrsine ukupno 6,8539 ha. Izbor vrsta
treba traziti u autohtonom listopadnom i zimzelenom drvecu i §iblju. Zabranjena je sadnja
invazivnih vrsta.

3.9 ANALIZA DRUGIH UTICAJINIH FAKTORA PROJEKTA NA ZIVOTNU
SREDINU SA POSEBNIM OSVRTOM NA KUMULATIVNI EFEKAT SA
VEC POSTOJECIM, ILI PLANIRANIM AKTIVNOSTIMA NA LOKACIJI

Na predmetnoj lokaciji ne postoje drugi uticajni faktori osim nabrojanihu prethodnim
tackama, kao ni drugih aktivnosti ¢iji bi se efekti kumulirali sa efektima povrsinskog kopa.

3.10 UTICAJ PRODUKATA, KOJI SE JAVLJAJU PRI RADU PROJEKTA, NA
KVALITET ZIVOTNE SREDINE

3.10.1 UTICAJ NA KLIMU, UKLJUCUJUCI MIKROKLIMU I SIRE KLIMATSKE
USLOVE

Imajuéi u vidu ovene rezerve i s tim u vezi dimenzije povrsinskog kopa u fazi
likvidacije ne oc¢ekuju se promene u klimatskim uslovima na Sirem prostoru.

Poznato je da uzvisenja smanjuju, a udubljenja povec¢avaju amplitudu dnevnih
temperatura.
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Izostanak vegetacije takode povecava dnevne i godiSnje amplitude temperatura i
smanjuju vlaznost, a povecavaju osvetljenost.

Rekultivacijom, mikroklima ¢e se dovesti blisko stanju pre eksploatacije kre¢njaka.

3.10.2 HIDROLOSKE OSOBINE ZIVOTNE SREDINE

Istraznim radovima-istraznim buSenjem i raskopavanjem na lezistu ,,Bela stena” nisu
konstatovane izdani.

Pri eksploataciji kre¢njaka nema ispustanja tehnoloskih voda.
Na povrsinskom kopu bice instaliran mobilni sanitarni sistem.

Suvisne atmosferske vode pre upustanja u recipijent tretirace se u taloznicima.

3.10.3 GEOMORFOLOSKE OSOBINE (STABILNOST, EROZIVNOST I DR.)

Na lokaciji i blizoj okolini nema savremenih tektonskih pokreta. Teren je izgraden od
¢vrstih stena-krec¢njaka, delimi¢no sa tankim humusnim slojem, obraslim proredenom
Sumom.

Izbor konstruktivnih parametara povrsinskog kopa je izvrSen na osnovu ispitivanja
fizicko-mehanickih osobina kre¢njaka i analize stabilnosti radnih etaza i zavr$nih kosina (sa
propisanim koeficijentima sigurnosti), kako se ne bi narusila stablnost terena.

Na povrsinskom kopu nema jalovine koja se moze selektivno otkopavati. Ukoliko se
prilikom eksploatacije naide na jalovinu koja se moze selektivno otkopavati i pri tome ukaze
potreba za njenim odlganjem, pre formiranja odlagalista, prva faza tehni¢kih mera bice
stabilizacija podloge za buduce odlagaliste, izrada obodnih kanala za odvodnjavanje
odlagalista. Nakon faze pripreme i zastite odlagaliSta pristupa se formiranju odlagalista prema
dinamici otkopavanja jalovine. Sve koli¢ine jalovine koje se mogu pojaviti u lezistu ,,Bela
stena”, moguce je iskoristiti u procesu rekultivacije degradiranih povsina nastalih
eksploatacijom kre¢njaka.

Obaveza je nosioca projekta da u propisanim vremenskim intervalima vrsi proveru
stabilnosti radnih etaza i zavr$nih kosina.

Nastanak povrsinskih oblika erozije na kosinama prouzrokuje voda, koja na kosinu
dospeva: kao atmosferski talog, isticanjem podzemne vode na kosini, od navodnjavanja, ili
njihovog istovremenog delovanja. Voda na kosinama moze da prouzrokuje spiranje Cestica
zemljista, plasti¢no teCenje, Klizanje, odrone ili formiranje jaruga, sto zavisi od kolicine i
energije povrsinske vode i fizicko-mehanickih osobina zemljista koje izgraduje povrsinu
kosine.

U konkretnom slucaju radi se 0 ¢vrstim stenama za ¢iju je eksploataciju neophodna
prethodna fragmentacija miniranjem pa se ne o¢ekuje znacajnija povrsinska erozija.

3.10.4 POJAVU BUKE, VIBRACIJA | ZRACENJA
Na podrucju eksploatacionog polja i u neposrednoj blizini nema industrijskih ni

stambenih objekata, niti ima katastarskih parcela sa obradom. U takvim uslovima je izgraden
izletni¢ki dom, $to znaci da je nivo buke na nivou prirodnog fona.
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3.10.5 VRSTA GORIVA I NACIN NA KOJI SE KORISTI U TEHNOLOSKOM
PROCESU, SA OSVRTOM NA EMISIJU STETNIH MATERIJA

Osnovni vidovi energije kod eksploatacije i pripreme kre¢njaka na povrSinskom kopu
,,.Bela stena” je dizel gorivo. Sva mehanizacija na eksploataciji pocev od busace garniture,
preko buldozera do bagera i kamiona do postrojenja za pripremu, pogoni se motorima sa
unutrasnjim sagorevanjem.

Prorac¢un ukupnih koli¢ina dizel goriva za projektovani kapacitet od 110.700
m?3/godisnje prikazan je u tabeli 3-28, i iznosi:

163.559 L/godisnje

Pored dizel goriva, kao osnovni vid energije za dobijanje kre¢njaka, koristi¢e se
privredni eksplozivi. Ukupna godi$nja potrosnja eksploziva bice:

e Amonex 19.440 kg/m3
_ ¢ ANFOJ 28.080 kg/m?3
Sto daje godis$nju potros$nju od:
47.520 kg/godisnje

Emisija gasova od sagorevanja nafte i razlaganja eksploziva prikazana je u tabelama
3-36, 3-37 i 33-39.

3.11 UTICAJ PROJEKTA NA DOSTUPNOST ILI DOVOLJNOST PRIRODNIH
RESURSA

Na lokaciji nema pojava fosilnih goriva niti drugih mineralnih sirovina, osim
kre¢njaka koji je predmet rada Projekta. Kre¢njak je neobnovljiva mineralna sirovina

Prilikom istraznog busSenja na lokaciji nisu utvrdene podzemne vode, a leziste se
nalazi izvan zona sanitarne zastite vodosnabdevanja.

Na prostoru eksploatacionog polja, ¢ija povrSina iznosi 125.056 m?2, projektovan je
povrsinski kop ukupne povrSine povrSine 82.653 m2. Zemljiste koje ¢e biti degradirano
predstavljeno je Sumskim zemljistem 3. klase sa proredenom Sumom, koja se moze Koristiti
isklju¢ivo kao ogrevno drvo.

Prema tome nema uticaja projekta na dostupnost ili dovoljnost prirodnih resursa
(fosilnih goriva, podzemnih i povrSinskih voda, mineralnih sirovina, kamena, peska, sljunka,
Suma, drugih neobnovljivih resursa).

Sa druge strane projekat eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko gradevinskog kamena
predmetnog lezista povoljno uti¢e na dostupnost kre¢njaka za putnu industriju.
3.12 DIREKTNI UTICAJ PROJEKTA NA LJUDSKO ZDRAVLJE

Rad na eksploataciji kre¢njaka na povrsinskom kopu ,,Bela stena” predstavlja
konvencionalni tehnoloski postupak koji nema direktan uticaj na zdravlje stanovnika, u
neposrednom okruzenju, dok u izvesnoj meri moze da uti¢e na zdravlje zaposlenih na samom
Povrsinskom kopu i na mobilnom postrojenju za propremu.

Preovladujuce opasnosti po zdravlje zaposlenjih, povezane sa rudarskim aktivnostima
na Projektu su buka i prasina.
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Uticaj mineralne praSine na respiratorni sistem zavisi direktno od sadrzaja slobodnog
Si0O2 u kreénjaku, veli¢ine Cestica prasine, perioda izlaganja, koncentracije, itd.

Nosilac projekta je obavezan da pre pocetka rada utvrdi sadrzaj slobodnog SiOz2 u
kre¢njaku i na osnovu toga propise tip zastitne maske za zastitu respiratornih organa
zaposlenih radnika.

Prekomerno izlaganje povisenoj emisiji buke moze da dovede do pogorsanja
zdravstvenog stanja zaposlenih radnika.

Radnici izlozeni buci moraju biti snabdeveni antifonima za prigusenje buke.

Pored buke i prasine, postoje i drugi rizici po zdravlje i sigurnost povezani sa
rudarskim aktivnostima, kao sto su: sluc¢ajne povrede, rizik od pozara, rizik od elektri¢nog
udara, i fizi¢ki i hemijski rizici, kao i rizik u vezi sa rukovanjem eksplozivnim sredstvima.
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4 PRIKAZ GLAVNIH ALTERNATIVA KOJE JE
NOSILAC PROJEKTA
RAZMATRAO

4.1 LOKACIJA ILI TRASA

1. Alternative oko izbora lokacije
Osnovni kriterijumi za izbor lokacije “Bela stena” na kojoj ¢e se realizovati

eksploatacija kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena bili su:

- Prisutnost kre¢njaka u koli¢inama i kvalitetu na lokaciji;

- Moguénost reSavanja imovinsko pravnih odnosa;

- Moguénost pristupa ekonomi¢nomiéne eksploatacije;

- Blizina trzista;

- Sto manji uticaj na Zivotnu sredinu.

Kod proizvodnje mineralnih sirovina, sa aspekta zastite zivotne sredine, polazi se od
pretpostavke da za prirodne resurse ove vrste postoje ogranic¢enja u pogledu izbora lokacije i
primene tehnoloSkog procesa eksploatacije i tretmana zastite.

Prednosti predlozene lokacije u odnosu na veéi broj sli¢nih projekata ua niz prednosti:

- Udaljenost od naselja (selo Zunja), odnosno zona stanovanja je dovoljno velika tako
da nece do¢i do uznemiravanja u slu¢aju miniranja ili usled prisustva buke i prasine.
Najblizi objekat stanovanja je udaljen preko 1500 m;

4.2 PROIZVODNI PROCESI | TEHNOLOGIJA RADA

Tehnika povrsinske eksploatacije podrazumeva sve tehni¢ke mere i sredstva (masine i
uredaje) za dobijanje i pripremu, transport i odlaganje ¢vrstih mineralnih sirovina na
povrsinskom kopu.

Dobijanje predstavlja oslobadanje stene iz masiva, odnosno usitnjavanje u struske ili
komade i utovar u transportno sredstvo.

Krec¢njaci spadaju u ¢vrste stene, pa je njihovo dobijanje moguce samo uz prethodnu
fragmentaciju, busacko-minerskim radovima.

Drugim re¢ima za male kapacitete, kao $to su kapaciteti povrsinskog kopa ,,Bela
stena“ i ¢vrsto¢u mineralne sirovine kakvi su kre¢njaci, gotovo da nema alternative u izboru
tehnologije dobijanja.

Na povrsinskom kopu ,,Bela stena“ moguce je primeniti najbolje dostupne tehnike
(bes available techniques).
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4.3 METODA RADA

Ekonomski opravdana eksplatacija sirovine za proizvodnju tehnicko-gradevinskog
kamena moze se vrsiti isklju¢ivo povrSinskim sistemom, a posto se radi 0 ¢vrstoj mineralnoj
sirovini, uobicajen je diskontinuirani metod rada, Sto znaci da se naizmeni¢no vrsi dobijanje
rovnog kre¢njaka miniranjem i utovar i kamionski transport do mobilnog postrojenja za
pripremu kre¢njaka, odnosno dobijanja gotovih proizvoda — agregata.

Dobijanje kre¢njaka na povrsinskom kopu ,,Bela stena” moguce je vrsiti sa
uobicajenom opremom za povrsinsku eksploataciju ¢vrstih mineralnih sirovina, najnovije
generacije masina.

4.4 PLANOVI LOKACIJA I NACRTI PROJEKTA

Za eksploataciju kre¢njaka na povrsinskom kopu ,,Bela stena” u toku je izrada Plana
detaljne regulacije prostora za eksploataciju kre¢njaka na lokalitetu ,,Bela stena* u opstini
Brus.

Privredno drustvo Geosfera iz Beograda, kome su poverena istraZivanja lezista i
izrada Elaborata o resursima i rezervama kre¢njaka kao sirovine za dobijanje tehnicko-
gradevinskog kamena lezista ,,Bela stena”, okoncalo je ove poslove sa overom bilansnih
rezervi u koli¢in od 1.832.066 m3, odnosno 4.964.899 t (Resenje broj 310-02-001151/2022-
02 od 21.07.2022. godine).

U toku je izrada Glavnog rudarskog projekta eksploatacije kre¢njaka kao tehnic¢ko-
gradevinskog kamena lezista ,,Bela stena”, kapaciteta 110.700 m?/godisnje.

45 VRSTA I 1ZBOR MATERIJALA

Pri eksploataciji kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena koristice se kao
energija dizel gorivo i uobicajeni normativni materijal karakteristican za ovu vrstu delatnosti,
kao sto su: privredni eksplozivi i sredstva za iniciranje, ulja i maziva, gume za kamione i
utovarace, mreze za sita i reSetke i razne vrste ¢elika.

Alternativa bi bila elektri¢na energija umesto dizel goriva, ali u ovom trenutku, na
lokaciji ne postoje ni dalekovodi ni trafostanice odgovarajuce snage.
4.6 VREMENSKI RASPORED ZA IZVODENJE PROJEKTA

Izgradnja povrsinskog kopa ,,Bela stena” trajace koliko i sama ekspoatacija, odnosno
jednu do dve godine duze, radi sanacije i rekultivacije degradiranih povrsina.

Vek eksploatacije je u direktnoj vez sa kapacitetom.

Sa eksploatacionim rezervama 1.677.157 m3 zahvacenim idejnim reSenjem
povrsinskog kopa i kapacitetom od 110.700 t/godisnje vek povrsinskog kopa bic¢e oko 15,5
godina.

4.7 FUNKCIONISANJE | PRESTANAK FUNKCIONISANJA

Funkcionisanje projekta ¢e se obezbediti u skladu sa svim pravilima za obavljanje ove
vrste delatnosti i u skladu sa svim zakonima i podzakonskim aktima koji ureduju ovu oblast.
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Po prestanku funkcionisanja projekta na lokaciji ,,Bela stena” moze do¢i do njegovog
negativnog uticaja na zivotnu sredinu ukoliko izostane ili se nepotpuno i nestru¢no izvede
rekultvacija degradiranih povrsina.

Negativni uticaji mogu nastati i odlaganjem materija neadekvatno njihovim fizicko -
hemijskim svojstvima. Prestanak funkcionisanja stoga zahteva posebne mere za postupanje
za zaostalim otpadima koji se nadu na lokaciji u trenutku prestanka funkcionisanja.

Ministarstvo, odnosno nadlezni pokrajinski organ ukinuce odobrenje za eksploataciju
izmedu ostalog i anko ne vrsi postupak rekultivacije u skladu sa odobrenom projektnom
dokumentacijom i godi$njim operativnim planovima. U tom slu¢aju obaveza nosioca projekta
je da uradi Plan trajne obustave radova.

4.8 DATUM POCETKA | ZAVRSETKA IZVODPENJA

U ovom trenutku se ne moze ta¢no re¢i 0 datumu pocetka izvodenja radova na
lokaciji. Planira se da ¢e se do kraja prvog tromese¢ja 2023. Goine izradit Glavni rudarski
projekat i dobiti id ministarstva rudarstva i energetike odobrenje za eksploataciono polje i
izvodenje radova.

Zavrsetak eksploatacije kre¢njaka, sa planranim kapacitetom od 110,700 m3/godisnje,
odnosno vekom eksploatacije od 15,5 godina, oc¢ekuje se 2039. godine.

Prestanak svih aktivnosti na lokaciji usledice tek nakon zavrsene rekultivacije
degradiranih povrsina, dve do tri goeine nakon zavrsene eksploatacije.
49 OBIM PROIZVODNJE

Na eksploatacijonom polju ¢e se vrsiti eksploatacija kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog
kamena kapaciteta 110.700 m*/godisnje. Istovremeno otkopavace se i jalovina u koli¢ini od
oko m?/godisnje i vrsiti priprema kre¢njaka u mobilnom postrojenju.

Pored toga obavljace se i sve druge opracije neophodne za normalan rad povrsinskog
kopa, kao sto su:

- odlaganje jalovine na spoljasnje odlagaliste;
- odvodnjavanje povrsinskog kopa,

- sanacija i rekultivacija delova povrsinskog kopa koji su dostigli projektovane
granice;

- odrzavanje internih saobracajnica;

- redovno odrzavanje opreme i sistema za zastitu Zivotne sredine i dr.
4.10 KONTROLA ZAGADENJA
Svaka ljudska delatnost, pa i eksploatacija kre¢njaka dovodi do zagadivanja zivotne

sredine, koje se mora kontrolisati i merama zastite svesti na majmanju mogucu meru.

Zagadivanje zivotne sredine na lokaciji odnosi se na stvaranje buke i prasine u
vazduhu, degradaciju zemljista, povrsinskih i podzemnih voda, kao i stvaranje komunalnog i
opasnog otpada.

- Kontrola zagadivanja vazduha od prasine postiZze se sistemom za oro$avanje
radili$ta I internih saobracajnica u letnjim danima, kada prirodna vlaga padne
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ispod 6%, kao i koris¢enjem opreme na busenju koja poseduje sisteme za obaranje
prasine i njeno prikupljanje u dzakove.

- Zagadivanje zemlji$ta i povrSinskih voda moguce je jedino u akcidentnim
slu¢ajevima, a sprecice se redovnim pregledom i odrzavanjem rezervoara i
sistema za razvodenje goriva i hidrauli¢nog ulja kod primenjene opreme. Na
povrsinskom kopu vrsice se tankiranje gorivom iskljuc¢ivo opreme sa guseni¢nim
voznim mehanizmima i to iskljucivo iz cisterne za gorivo ili ru¢nom pumpom uz
primenu priru¢ne tankvane.

- Kontrola zagadenja vazduha od polutanata koji nastaju sagorevanjem dizel goriva
sprovodice se izborom opreme novije generacije i njenim redovnim odrzavanjem.

- Kontrola zamuljene atmosferske vode tretirace se u taloznku i odmuljena upustati
u krajnji recipijent.

- Na lokaciji ¢e se vrsiti zamena ulja isklju¢ivo kod opreme sa guseni¢nim voznim
mehanizmima: bagera, buldozera i busilica.

- Kontrola buke postize se radom isklju¢ivo u dnevim smenama, izborom masina
koje ve¢ poseduju opremu za smanjenje buke i sadnjom zastitnog pojasa.

411 UREDENJE ODLAGANJE OTPADA

Na lokaciji ¢e se stvarati:

- komunalni otpad od boravka ljudi,

- komunalne otpadne vode

- opasan otpad i

- kabasti otpad-delovi masina i uredaja

Komunalni otpad ¢e se odlagati u posebne kontejnere, koje ¢e prazniti Javno
komunalno preduzece, na osnovu ugovora sa Nosiocem projekta.

Sanitarne otpadne vode sakupljac¢e se u mobilnom sanitarnom sistemu koji ¢e prazniti
i odrzavati iznajmljivac.
Otpad koji nastane pri popravkama i servisiranju opreme na vetroturbinama (metalni i

Celi¢ni delovi, plastika, kablovi, elektri¢ni sklopovi, rabljena ulja) mora se predati
akreditovanim sakupljacima za te vrste otpada.

Otpadna masinska i hidrauli¢na ulja se pri remontu i odrzavanju moraju zasebno
sakupiti u nepropusne sudove sa originalnim poklopcem i tako predati akreditovanom
sakupljacu.

Ambalazni otpad (posebno opasan otpad), drzace se odvojeno do preuzimanja od
strane akreditovanog sakupljaca ili vracati dobavljacu.

IstroSene gume od kamiona i utovaraca i gumene trake od transportera, odlagaca se na
posebno mesto, do evakuacije sa lokacije.

Otpad koji nastane pri popravkama i servisiranju opreme drzace se, takode odvojeno
do preuzimanja od strane lica koje se bavi reciklazom.
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4.12 ALTERNATIVE OKO UREPENJA PRISTUPA | SAOBRACAJNIH
PUTEVA

Planom detaljne regulacije prostora za eksploataciju krecnjaka na lokalitetu ,,Bela
stena® 1 ugovorom sa JP SRBIJASUME odredice se trasa pristupnog puta budu¢em
povrsinskom kopu.

Etazni putevi, ¢iji elemeti moraju odovarati tehni¢kim karakteristikama opreme,
odredeni u skladu sa Pravilnikom o tehnickim zahtevima za povrsinsku eksploataciju lezista
mineralnih sirovina (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 96/10), prate napredovanje etaza
povrsinskog kopa.

4.13 ODGOVORNOST | PROCEDURE ZA UPRAVLJANJE ZASTITOM
ZIVOTNE SREDINE

Sistem upravljanja zastitom Zivotne sredine treba da bude zasnovan na odgovaraju¢im
standardima, zakonskoj regulativi, normativnim aktima i drugim raznorodnim standardima
koji se ticu zastite Zivotne sredine.

Sistem treba da obuhvati sledeée aktivnosti:

- analiza trenutnog stanja Zivotne sredine (nulto stanje)
- upoznavanje sa zakonskim i podzakonskim aktima iz oblasti zastite Zivotne
sredine

- utvrdivanje znacajnih uticaja na zivotnu sredinu

- donosenje internih akata i uputstava iz oblasti zastite Zivotne sredine

- obuka zaposlenih radnika

- permanentno sprovodenje mera zastite zivotne sredine

- stalna kontrola sprovedenih mera

Za navedene aktivnosti zaduzeni su odgovorni rukovodioci u privrednom drustu-
Nosiocu projekta.

4.14 OBUKA RADNIKA U ZASTITI ZIVOTNE SREDINE

Odgovorni rukovodioci Nosioca projekta, duzni su da izrade Program osnovne obuke
I provere znanja iz oblasti zastite od pozara i Program za osposobljavanje zaposlenih za
bezbedan i zdrav rad.

Nosioc projekta je u obavezi da izradi uputstva o rukovanju i odrzavanju na svakoj
pojedinoj masini, uredaju ili sistemu masina u kojima ¢e biti 1 nacin postupanja u udesnim
situacijama.

4.15 MONITORING
Monitoring se prvenstveno odnosi na pracenje uticaja povrsinskog kopa na osnovne
parametre zivotne sredine: zemljiste, vodu i vazduh, zatim emisiju prasine i buke.

Po pustanju u rad izvrsic¢e se kontrolno merenje buke i prasine u zivotnoj sredini koja
je posledica rada povrsinskog kopa. Merenje je potrebno izvrsiti jedanput godisnje.

Pracenje uticaja obuhvati¢e kontrolna merenja narocito buke i prasine.
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Pravilnikom o metodama merenja buke, sadrzini i obimu izvestaja 0 merenju buke
(,,Sluzbeni glasnik RS>, broj 72/10), a po dobijnim rezultatima postupiti u skladu sa
Zakonom o zastiti od buke u zivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS broj. 96/2021).

Pored toga obavezno je i merenje buke i vibracija od miniranja.
4.16 PLANOVI ZA VANREDNE PRILIKE

Kao eventualne udesne situacije na eksploatacionom polju ,,Bela stena” mogu se
javiti:
- Klizanje i obrusavanje etaza,
- Pucanje procurivanje nafte i naftnih derivata iz uredaja,
- Udar groma i pozar.
Nosilac Projekta mora uraditi interni Plan postupanja u vanrednim situacijama, a
predmetnom Studijom odredene su obavezujuce mere kojih se mora pridrzavati kako bi se
pojava eventualnih udesnih situacija svela na minimum.

4.17 NACIN DEKOMISIJE | REKULTIVACIJE LOKACIJE

Zakonom o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 101/15
1 95/2018 - dr. zakon i 40/2021), obaveza je Nosica projekta da izvrsi sanaciju i rekultivaciju
degradiranih povrsina.

U zavisnosti od napredovanja radova, odnosno dostizanja pojedinih delova granica
povrsinskog kopa na projektom predvidene, moguce je sukcesivno izvoditi i radove na
sanaciji i rekultivaciji.

Rekultivisane povrsine namenjene su sadnji drveca i setvi trava. Izbor kultura bice
odreden projektom rekultivacije i opitnim parcelama.
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5 PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDINE NA LOKACIJI |
BLIZOJ OKOLINI (MIKRO I MAKRO LOKACIJA)

Osnovu za svako istrazivanje problema zastite zivotne sredine na odredenom prostoru
mora predstavljati detaljna analiza postojeceg stanja. Samo detaljno poznavanje postojeceg stanja
moze posluziti kao osnova na koju se mogu realno preslikati svi buduci odnosi i doneti ispravni
zakljuc¢ci u pogledu negativnih posledica i potrebnih mera zastite.

Osnovne karakteristike postojeceg stanja za potrebe izrade Studije uticaja projekta
eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena lezista ,,Bela stena“ kod Brusa na
zivotnu sredinu definisane su na osnovu neposrednog uvida u stanje na terenu i podataka iz
“Elaborata o resursima i rezervama kre¢njaka kao sirovine za dobijanje tehni¢ko-gradevinskog
kamena u lezistu ,,Bela stena”, selo Zunje kod Brusa” i “ldejnog projekta eksploatacije kreénjaka
kao tehnicko-gradevinskog kamena lezista ,,Bela stena” kod Brus.

51 STANOVNISTVO

U okviru eksploatacionog polja nema stambenih objekata. Najblizi objekat individualnog
stanovanja nalazi se na udaljenosti od preko 1500 m, u naselju Zunje, severno od eksploatacionog
polja, takorec¢i na suprotnoj strani brda Bela stena.

Demografska kretanja naselju Zunje, kao i u opstine Brus, karakterie konstantna migracija
i relativno intenzivna migracija i pogorsanje vitalnih karakteristika stanovnistva. Uporedni pregled
broja stanovnika prema popisima od 1948. do 2011. godine prikazan je u tabeli 5-1.

Tabela 5-1. Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011.

Grad/ Broj stanovnika

naselje 1948 1953 1961 1971 1981 1991 2002 2011
Brus 23491 | 25585 | 25606 | 24581 | 22679 | 21331 | 18764 | 16317
Zunje 660 702 733 671 577 455 370 295

Na osnovu uvida u tabelu 2-1, moze se uociti trend pada broja stanovnika kako u opstini
Brus tako i u naselju Zunje.

5.2 FLORA I FAUNA

Prostor eksploatacionog polja obrastao je niskom meSovitom kserotermnom Sumom,
zajednicom hasta i graba, 3. katastarske klase.

Sumska uprava Brus, koja upravlja §irim prostorom na kome se nalazi leziste ,,Bela
stena”, posluje u okviru JP ,,SrbijasSume” SG ,,Rasina” Kru$evac. Osnovana je 1906. Godine i
pokriva administrativnu teritoriju opstine Brus. Gazduje na povrsini od 21.946 ha, a od toga je
16.218 ha pod sumom, a ostalo je neobraslo. Od ukupne povrsine pod sumom 13.200 ha su
lis¢arne, a 3.018 ha su vestacki podignute sume i uglavnom ¢éetinari. Najzastupljenija je bukva.
Ukupna drvna zapremina je preko 3 miliona ms.
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Pored faune karakteristicne za srpske Sume na Sirem prostoru moguse naci sisari
karakteristi¢ni za nacionalni park Kopaonik koji ¢ine 40 vrsta: 9 vrsta bubojeda (Insectivora), 5
vrsta slepih miSeva-ljiljaka (Chiroptera), jedna vrsta paglodara (Lagomorpha), 14 vrsta glodara
(Rodentia), 9 vrsta mesozdera (Carnivora) i dve vrste papkara (Artiodactyla).

Sve ove vrste su autohtone i naseljavaju podruéje Koponika od davnina, uz izuzetak
americke ondatre koja je uz posrednu pomo¢ Coveka, prodrla pre 40 godina uz dolinu Ibra i
vodotoke severoistocnog podgorja Kopaonika.

U proslom veku cetiri vrste sisara je istrebljeno sa ovih predela, uglavnom negativnim
uticajem ¢oveka : medved (Ursus arctos), koji se poslednjih nekoliko godina moze sresti ovde ali
smatra se da je samo u prolazu bez stalnog mesta boravka, ris (Lynx lynx), divokoza (Rupicapra
rupicapra) i jelen (Cervus elaphus).

5.3 ZEMLJISTE, VODA | VAZDUH

5.3.1 ZEMLIJISTE

Opstina Brus raspolaze sa oko 34.470 ha obradivog zemljista, $toje oko 0,5 ha po
stanovniku, $to je gotovo 4 puta vise od minimuma za obezbedenje egzistencije (po procenama za
obezbedenje minimalne egzistencije dovoljno je 0,17 ha obradivog zemljista po jednom
stanovniku).

Poljoprivredno zemljiste je pogodno za uzgoj velikog broja kultura ukljucujuéi tu i
ekoloski zdravu hranu, a prema statistiCkim pokazateljima u opstini Brus se najvise seje kukuruz
i pSenica.

Poljoprivredno zemljiste na teritoriji opstine Brus moze se predstaviti na slede¢inacin:

1. oranice i baste 8.192 ha

2. voénjaci 4.419 ha
3. pasnjaci 10.322 ha
4. livade 8.097 ha
5. vinogradi 685 ha.

Zemljiste u delu povrsinskog kopa je veoma plitko, tako da je gotovo nemoguce da se deo
tankog sloja humusa, prilikom eksploatacije kre¢njaka sa¢uva i deponuje. Na mestima gde se
pokaze drugacije, povrSinski deo zemljisSnog pokrivaca treba sacuvati i deponovati radi kasnije
rekultivacije.

5.3.2 STANJE VODE

Teritorija opstine Brus nema vecih tranzitnih tokova. VVode koje nastaju na teritoriji
opstine odvodnjavaju se u tri sliva. Najmanyji sliv je Ibar kome pripada Gobeljak, Plocanska i
Kriva reka. Slivu Toplice pripadaju Golicka, Zaplaninska i Duboka reka, a slivu Zapadne
Morave najveci vodni tok ove teritorije — Rasina.

Tektonski uslovi sredisnjeg dela teritorije opstine Brus uslovili su izrazit tok Rasine sa
lakastim skretanjem (atar sela Razbojne), od jugoistoka ka severoistoku. Rasina je ,,hidroloski
hendikepirana” jer je ostala bezlevih pritoka. Najvece Pritoke Rasine su: Grabovnicka,
GraSevacka, Batotska i Blatasnic¢ka reka.
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Karakteristi¢ne hidroloSke pojave su: ,,Bruska banja” (busotina tople sumporovite vode) i
prirodni izvori ,,zarevacke kisele vode” i kisele vode u Sudimlju.

Da bi se u blazile velike razlike proticaja vode reke Rasine i zaustavio nanos koji reka
nosi, u Zlatarskoj klisuri je 1979. godine podignuta brana visoka 55 metara i formirano jezero
Celije. Jezero Celije posecuju sportski ribolovci, a povremeno se na njemu organizuju razli¢ite
manifestacije.

S obzirom da jezero Celije sluZi za snabdevanje vodom grada Krusevca i okolnih naselja,
oko jezera su fformirane zona sanitarne zastite. Na samom rubu III zone sanitarne zastite nalazi
se eksploataciono polje ,,Bela stena”.

Na eksploatacionom polju nema stalnih vodotokova. Svi vodotokovi u okruzenju imaju
izrazito buji¢ni karakter.

Istraznim buSenjem do nivoa buduceg dna povrsinskog kopa nije nabusena izdan.

5.3.3 STANJE VAZDUHA

Na lokaciji nije bilo merenja kvaliteta vazduha po osnovu koncentracije CO, NOx, SO..

Kvalitet vazduha je na zadovoljavaju¢em nivou, a potecijalni zagadivaci su poljoprivredne
masine i individualna lozista na ¢vrsto gorivo.

Iz motora sa unutra$njim sagorevanjem emituje se veliki broj gasova, od kojih su najvazniji
(zbog svog dokazanog negativnog uticaja na humanu populaciju): CO, NOx, CO2, ugljovodonici,
olovo, kao i &vrste destice u obliku ¢adi.

Emisije zagadujuc¢ih materija iz dimnjaka individualnih lozista domacinstava predstavljaju
niske izvore.

5.4 KLIMA

Znacaj klime i uticaj njenih elemenata na Zivot svih organizama i biljaka je vrlo veliki i
visestruk. Osnovni pokazatelji klime nekog podrucija su podaci 0 srednjim mese¢nim i godis$njim
padavinama i temperaturama vazduha.

Zavisno od geografske Sirine i nadmorske visine, kao i drugih faktora, klimatski varijateti
umerene klime se kre¢u od tipi¢no umereno-kontinentalne, u ravnicarskim delovima, do
subplaninske i planinske iznad 800 metara nadmorske visine. U najve¢em delu ovog kraja vlada
umereno-kontinentalna klima u jasno izrazenim godi$njim dobima i postepenim prelazima
izmedu njih. Prvi hladni dani poc¢inju na Kopaoniku ve¢ krajem septembra, a u nizim predelima
u drugoj polovini oktobra. Rani mraz javlja se u drugoj polovini oktobra. Srednja januarska
temperatura za pomenuti period je oko 0°C. Srednja julska, kao najtoplijeg meseca, je 25°C.
Apsolutni maksimum koji je izmeren u protekloj deceniji je 37°C, a asolutni minimum koji je
izmeren u protekloj deceniji je -25°C.
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5.5 GRADEVINE, NEPOKRETNA KULTURNA DOBRA, ARHEOLOSKA
NALAZISTA | AMBIJENTALNE CELINE

Na eksploatacionom polju i u neposrednoj blizini nema objekata ni postrojenja koja ve¢
izazaivaju zagadenje zivotne sredine ili mogu biti znacajnije ugrozeni radom povrsinskog kopa
“Bela stema”.

Lokacija je neizgradena, a najblizi objekti individualnog ruralnog stanovanja udaljeni su
preko 1500 m.

Na lokaciji nema arheoloskih nalazista niti ambijentalnih celina.

5.6 PEJZAZ

Raznovrsnost reljefa i sastav zemljista doprinosi pravom bogatstvu biljnog i Zivotinjskog
sveta i podruéje ¢ini prirodnim rezervatom.

Reljef se odlikuje velikom raznolikos¢u oblika koji su nastali kao posledica vrlo slozene
geneze i evolucije ovog kraja u dugom vremenskom periodu. Sastoji se od brda, brezuljaka,
ispresecan brojnim potocima.

Nadmorska visina eksploataconog polja kre¢e se od 690 m n.v. do 817 m n.v.

Sama lokacija je jugoisto¢na padina istoimenog brda ¢iji se vrh nalazi na 901 m n. v.

5.7 BUKA, VIBRACIJE, ELEKTROMAGNETNO ZRACENJE, SVETLOSNO
ZRACENJE, RADIJACIJA

Prostor na kome se nalazi leZiste ,,Bela stena” je nenaseljen. NajbliZi objekti stanovanja
nalaze se na udaljenosti od preko 1500 m. U blizini nema drZavnih puteva, kao ni lokalnih puteva
sa intenzivnim saobracajem. Takode, nema ni industrijskih objekata, kao ni poljoprivrednog
zemljiSta na kome bi se obavljali poljski radovi sa teSkom mehanizacijom.

Eksploataciono polje je okruzeno Sirokolisnom meSovitom Sumom (Suma 3. Klase) na
katastarskoj parceli 3266 K.O. Zunje, ¢ija povrSina iznosi 11904559 m?, §to govori da da na
lokaciji nema znacajnih izvora buke.

Nema podataka o intenzitetu vibracija kao ¢iniocu Zivotne sredine na Sirem podrucju.
Na lokaciji nema prisutnih stalnih izvora jonizujuceg zracenja (radioaktivni gromobrani i

radioaktivni javljaci pozara) i nejonizjuceg zracCenja (energetskih vodova trafo stanica i releja
mobilne telefonije).

5.8 MEDUSOBNI ODNOSI NAVEDENIH CINILACA

Povrsinski kopovi imaju negativan uticaj na zivotnu sredinu te se moraju iznalaziti
najefikasniji nacini radi smanjenja, a gde je to moguce i spre¢avanja negativnih uticaja, i na kraju
saniranja degradiranog prostora, kako bi bile zadovoljene potrebe za odrzavanjem proizvodnje, a
istovremeno ocuvala Zivotna sredina.
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Svi prisutni uticaji na lokaciji su medusobno povezani u smislu da su medusobno
uslovljeni. Sva zagadenja koja mogu da dovedu do zagadenosti zemljista dovesce i do zagadenja
povrsinskih i podzemnih voda i obratno.

Takode, zagadenje povrSinskih i podzemnih voda imace negativan uticaj na floru i faunu
na predmetnoj lokaciji i njenoj blizoj okolini.

Zagadenje zemljista, povrsinskih i podzemnih voda i vazduha moze posredno da uti¢e na
stanovniStvo, a posebno zaposlenih radnika o ¢emu treba voditi posebnu brigu i vrsiti redovne
zdravstvene preglede zaposlenih na mestima sa posebnim uslovima rada.

Medutim, ako se pomenuti faktori stave u medusobni 0dnos, moze se zakljuciti da njihov
pojedinacan uticaj ne¢e znacajno uticati na povecavanje uticaja nekog drugog faktora odnosno da
nec¢e do¢i do superponiranja faktora.
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6 OPIS MOGUCIH ZNACAJNIH UTICAJA PROJEKTA NA
ZIVOTNU SREDINU

6.1 ANALIZA NEPOSREDNIH, POSREDNIH, SEKUNDARNIH,
KUMULATIVNIH, KRATKO-, SREDNJE-, | DUGOROCNIH, STALNIH,
POVREMENIH, PRIVREMENIH, POZITIVNIHI NEGATIVNIH UTICAJA
NA ZIVOTNU SREDINU

Tehnologija povrsinske eksploatacije kre¢njaka kao tehnicko-gradevinskog kamena, sa
svim svojim karakteristikama, predstavlja izvor zagadenja Zivotne sredine. Zbog toga su aktivnosti
kao sto su istrazivanje, planiranje, projektovanje i eksplotacija na povrSinskim kopovima od
izuzetnog znacaja Sa aspekta oCuvanja i zastite Zivotne sredine.

Doneta resenja u svakoj od navedenih aktivnosti moraju biti rezultat svestranog
sagledavanja i definisanja svih mogucih uticaja na zivotnu sredinu. Pri tome se uvek kao osnovni
zadatak namece definisanja mogucih uticaja u odnosu na osnovne ekoloske kategorije kao sto su:
vazduh, voda, tlo klima, flora, fauna, pejzaz i dr.

Po svom trajanju, Stetnosti od eksplotacije mineralnih sirovina u zivotnoj sredini, mogu se
podeliti na:

= kratkotrajne stetnosti,
= Stetnosti sa dugotrajnim dejstovm i
= frajne stetnosti.

Kratkotrajnim Stetnostima se smatraju Stetnosti koje se mogu otkloniti u, relativno,
kratkom vremenu - do dve godine. U takve stetnosti spadaju: uniStavanje niskog rastinja i trave,
izrada privremenih puteva, smestaj privremenih deponija, postavljanje privremenih (montaznih
objekata) itd.

U dugorocne Stetnosti, najéeSce spadaju oni uticaji na zivotnu sredinu, koji traju dok traje
i eksploatacija mineralnih sirovina i odredeni period nakon prestanka eksploatacije. Otklanjanje
dugoroénih $tetnosti najéesce se izvodi kombinovano, uz znacajan uticaj ljudskog faktora. U ovu
grupu generalno spadaju: promena mikroklime, povlacenje biljnih i Zivotinjsih vrsta sa ugrozenog
podrugja, seca drveca i sl.

Trajne Stetnosti su karakteristicne za eksploataciju mineralnih sirovina, a u manjoj meri i
za pripremu istih. Trajne Stetnosti predstavljaju promenu reljefa, degradiranje i iscrpljivanje
neobnovljivih prirodnih resursa, i na taj nacin izazivanju trajnih promena.

Granice izmedu kratkotrajnih, dugoroc¢nih i trajnih promena nisu jasno izrazene i zavise od
angazovanja coveka na njihovom saniranju. U suprotnom moze se desiti da kratkotrajne posledice
predu u dugotrajne, pa cak, i trajne Stetnosti.

Negativni uticaji eksploatacije mineralnih sirovina na zivotnu sredinu, u zavisnosti od
vremena nastajanja mogu biti:

= U vreme izgradnje povrsinskog kopa,
= U toku eksploatacije i

= kontakt sa zagadujué¢im materijama koje se emituju pri radu postrojenja za
pripremu.
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6.2 UTICAJI PROJEKTA NA ZIVOTNU SREDINU ZA VREME 1ZGRADNJE-
OTVARANJA POVRSINSKOG KOPA

Uticaji na zivotnu sredinu javljaju se, kod otvaranja povsinskog kopa, usled potrebe za
uredenjem lokacije i po pravilu su privremenog karaktera. Posledica su prisustva ljudi i masina,
kao i tehnologije i organizacije izvodenja pripremnih radova. Negativne posledice otvaranja
povrsinskog kopa su izgradnja pristupnih puteva i drugih objekata infrastrukture i trajnog ili
privremenog odstranjivanja otkrivke.

Na povrsinskom kopu ,,Bela stena”, osim samog povrsinskog kopa, nece biti drugih stalnih
objekata. Svi objekti neohodni za funkcionisanje povrsinskog kopa bi¢e privremenog karaktera
(kontejneri za smestaj radnika, kancelarije i magacin rezervnih delova i mobilni sanitarni sistem.

6.3 MOGUCE PROMENE | UTICAJI PROJEKTA NA ZIVOTNU SREDINU ZA
VREME EKSPLOATACIJE KRECNJAKA

Identifikacija mogucih uticaja projekta eksploatacije kre¢njaka kao tehnicko-gradevinskog
kamenapredstavlja analizu odnosa povrsinski kop — zivotna sredina i vrsi se na bazi poznavanja
karakteristika izabrane tehnologije povrsinske eksploatacije mineralne sirovine i poznavanja
osnovnih ekoloskih potencijala analiziranog prostora (slika 6-1).

AEROZAGADENJE NEJONIZUJUCA ZRACENJA
VODE RAZDVAJANJE PROSTORA
TLO VIZUELNA ZAGABENJA
ZAUZIMANJE POVRSINA B ENERGIJA | RESURSI
POVRSINSKI KOP -
BUKA | VIBRACIJE ZDRAVLJE STANOVNISTVA
FLORA SOCIJALNI UTICAJI
FAUNA PRIRODNA DOBRA
KLIMA KULTURNO NASLEDE

Slika 6-1. Prikaz odnosa povrsinski kop — Zivotna sredina

Definisanje pojedinih kriterijuma i kvantifikacija odredenih pokazatelja moguce je samo
kroz produbljenu analizu odnosa povrsinski kop — Zivotna sredina. Za svaku analiziranu lokaciju
ovi kriterijumi nemaju istu tezinu, s obzirom na konkretne prostorne odnose.

| pored toga sto eksploatacija kre¢njaka kao tehnicko-gradevinskog kamena ne moze
znacajnije uticati na zivotnu sredinu, potrebno je izvrsiti Sveobuhvatnu procenu uticaja Projekta
na zivotnu sredinu, radi definisanja odovaraju¢ih mera u cilju spre¢avanja i otklanjanja svakog
znacajnijeg Stetnog uticaja na zivotnu sredinu.

Analizom mogucih uzro¢nika zagadivanja i degradacije zivotne sredine u okviru procene
I koli¢ine ocekivanih otpadnih materija i emisija eksploatacije kre¢njaka obuhvaceni su svi
elementi tehnoloSkog sistema koji ¢e se odvijati u slede¢im fazama:

= Otkopavanje i utovar povrsinske jalovine;
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= Transport jalovine na odlagaliste;

= Busenje i miniranje;

= Utovar odminiranog kre¢njaka;

= Transport kre¢njaka do postrojenja za pripremu;

= Priprema kre¢njaka (drobljenje, mlevenje i klasiranje) i

= Utovar gotvih proizvoda u kamione kupca.
6.4 KORISCENJE PRIRODNIH RESURSA

Klasifikacija prirodnih resursa u Evropskoj uniji obuhvata podelu na iscrpljive i

neiscrpljive, a u okviru svake od njih izdvajaju se obnovljivi i neobnovljivi.

= Iscrpljivi neobnovljivi resursi postoje u ograni¢enim koli¢inama na razli¢itim
mestima na Zemlji, a stvarani su geoloskim, fizickim i hemijskim procesima
neutvrdenog broja godina, i odnose se na mineralne sirovine i mineralne resurse.
Iscrpljivanje ovih mineralnih rezervi i mineralnih resursa moze se ublaziti
recikliranjem;

= Iscrpljivi obnovljivi, u koje spadaju:
a) bioloski resursi: Sume, riblji fond i biomasa, i
b) akumulirajuéi resursi: slatkovodni baseni, izdani i zemljiste.

= Neiscrpljivi neobnovljivi resursi su resursi koji se mogu reciklirati i povratiti:
metali, minerali i zemljiste.

= Neiscrpljivi obnovljivi resursi su:
a) dispergovani resursi: solarni, vetar, talasi i padavine, i
b) akumulirajuci resursi: vazduh i okeani.

U okviru eksploatacionog polja ,,Bela stena” od prirodnih resursa koristice se, iscrpljivati
ili degradirati sledeci prirodni resursi:

= Zemljiste i Suma niske vrednosti, kao obnovljivi resurs i

= Kreénjak, ¢ije je poreklo hidri¢no (usled rastvaranja kalcijum karbonata u vodi sa
CO2) ili biloloosko (od ostataka kre¢njackih Skoljki morskih organizama izlozenih
visokim tempraturama i pritiscima), prestavlja neobnovljiv resurs i pored toga sto
pomenutiprocesi njegovog stvaranja u prirodi traju milijardama godina.

6.4.1 DEGRADIRANJE ZEMLIJISTA
Zemljiste spada u prirodne iscrpljive obnovljive resurse. Kao prirodan resurs ima znacajnu
ulogu, narocito kao poljoprivredno i Sumsko zemljiste.

Eksploatacija mineralnih sirovina, posebno povrsinskim na¢inom, dovodi do potpune
degradacije zemljista.

Zakon o poljoprivrednom zemljistu (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 62/2006, 65/2008 i
41/2009, 112/2015, 80/2017 i 95/2018-dr. zakon) nalaze ¢uvanje humusa. Clanom 55. se kaze: ,,
Projekat rekultivacije sadrzi narocito:.... 3) projektno resenje tehnicke rekultivacije (postupak
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skidanja, ¢uvanja i vracanja humusnog sloja, tehni¢ko uredenje terena, hidrotehnicki radovi kojima
se uspostavlja prvobitni vodni rezim u zemljistu i dr.).

Na prostoru eksploatacionog polja ,,Bela stena”, preko kre¢njaka lezi tanak sloj humusa i
grusificiranog kre¢njaka, koji prestavljaju jalovinu. Zbog male debljine ove zemljaste materijale
nije moguce selektivno otkapavatgi ve¢ ¢e se uz kamenu sitnez izvojiti na resetkastom dodavacu
(,,Grizzly””) u mobilnom postrojenju za pripremu i koristice Se u procesu rekultivacje.

6.4.2 SUME | SUMSKO ZEMLIJISTE
Ukupna povrsina eksploatacionog polja ,,Bela stena” prostire se na katastarskoj parceli
3266 KO Zunje, koje spada u Sumsko zemljiste 3. Klase.

Na predmetnoj katastarskoj parceli zastupljena je Sirokolisna meSovita Suma umerenih
predela.

6.4.3 KORISCENJE KRECNJAKA KAO TEHNICKO-GRAPEVINSKOG KAMENA
Kre¢njak, koji ¢e se eksploatisati na povrsinskom kopu ,,Bela stena”, predstavljaja
iscrpljivu neobnovljivu mineralnu sirovinu.

Elaboratom o resurima i rezervama kre¢njaka kao sirovine za dobijanje tehnicko-
gradevinskog kamena u lezistu ,,Bela stena” utvrdene su bilansne rezerve u koli¢ini od 1.832.066
m3, odnosno 4.964.899 t (Potvrda o rezervama-ReSenje broj 310-02-00151/2022-02 od
21.07.2022. godine).

Projektnim resenjem povrsinskog kopa zahvacene su eksploatacione rezerve u koli¢ini od
1.677.157 m3, odnosno 4.545.095 t.

Eksploatacione rezerve, sa projektovanim kapacitetom od 110.700 m?/godis$nje obezbeduju
vek eksploatacije od 15,5 godina.

Detaljnim istraznim radovimamogu se uvecati postojece bilansne rezerve, a reSavanjem
imovinskih odnosa povecati vek eksploatacije.

6.4.4 KORISCENJE PODZEMNIH VODA

Eksploataciono polje pripada slivnom reke Morave, podsliv Zapadna Morava. Na
eksploatacionom polju nema stalnih vodotokova. Najblizi vodotok je Leticki potok, pritoka reke
Zunje, koja se uliva u Rasinu (pritoku Zapadne Morave).

Na povrsinskom kopu nema stalnih vodotokova, a prilikom istraznog busenja nije
nabusena izdan, pa prema tome nece biti koris¢enja ni povrsinskih ni podzemnih voda.

Na povrsinskom kopu voda ¢e se Koristiti iskljucivo za obaranje prasine sa internih
saobracajnica i radilista i to samo u susnom peridou kada vlaga padne ispod 6%.

Snabdevanje vodom za obaranje prasine vrsice se iz hidrantske mreze u naselju Razbojna.
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6.5 MOGUCI UTICAJI USLED EMISIJE ZAGACUJUCIH MATERIJA, BUKE,
VIBRACIJA | ZRACENJA

6.5.1 MOGUCE ZAGADENIJE VAZDUHA

Prvi vid zagadenja vazduha na povrsinskim kopovima je zagadenje mineralnom prasinom.
Aktivne povrsine odlagalista (povrSinski emitori) i putevi kamionskog transporta (linijski emitori)
u odredenim prirodnim uslovima (deficit vlage, visoka temperatura, povecana brzina vetra) postaju
znacajni emitori prasine. Dodatnom emitovanju doprinose, u manjoj meri, i rudarske masine
(taCkasti emitori) angazovane na povrSinskom kopu.

Analizom zagadivanja vazduha suspendovanim cesticama (mineralna prasina),
identifikovani su sledec¢i potencijalni izvori zagadivanja:

* busenje i miniranje jalovine i kre¢njaka,
= otkopavanje (hidrauli¢ni bager),

= transport jalovine i sirovine (kamioni),
= priprema kre¢njaka,

= aktivne povrsine povrsinskog kopa,

Drugi vid zagadenja je posledica zagadivanja vazduha izduvnim gasovima iz motora
rudarske opreme na dizel pogon.

Tre¢i vid zagadenja vazduha je posledica nepotpunog sagorevanja eksploziva pri
miniranju.

6.5.2 EMISIJA PRASINE

Analizom zagadivanja vazduha suspendovanim c¢esticama (mineralna praSina),
identifikovani su slede¢i potencijalni izvori zagadivanja:
= suve povrsine na aktivnim etazama, maksimalno 25% od ukupne povrsine
zahvacéene konturama idejnog resenja Povrsinskog kopa;

= trase puta za kamionski transport na Povrsinskom kopu (L4, = 1,0 km) ,

= rudarske masine i tehnoloska oprema na PovrSinskom kopu (garnitura za busenje,
hidrauli¢ni bager, kamioni za transport i mobilna postrojenja za pripremu
kre¢njaka).
Intenzitet aerozagadenja zavisi od vise faktora: prirodnih karakteristika stenskog masiva,

klimatskih i meteoroloskih uslova, primenjene tehnologije i efikasnosti primenjenog postupka za
spreavanje emitovanja prasine.

Usled nedostatka domacih izvora podataka merenih ili izvedenih u tabeli 6-1. prikazani su
podaci agencija kao sto su USEPA, EEA i NEP-NPI (National Polutant Inventory ,,Emission
Estimation Technique Manual for Mining and Processing of Non-Metallic Minerals” November
1999), za osnovne operacije kod eksploatacije mineralnih sirovina.

U tabeli 6-1. prikazana je emisija suspendovanih cestica (total suspended particles - TSP)
i suspendovanih ¢estica(particulate matter - PM1o) pre¢nika ispod 10 um.
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Tabela 6-1. Emisija prasine kod osnovnih operacija eksploatacije nemetali¢nih mineralnih sirovina

Operacija Jedinica Emisija Odnos
mere TSP PM4, PM,,/TSP
Busilica, Kg/busotini 0,59 0,31 0,52
L S 0,008 * 2521,5 ~0,004 * 252"1,5
Miniranje kg/miniranju (32) (16) 0,52
Buldozer kg/h 4 1 0,25
Kamion kg/km 2 0,4 0,2
Utovar sa gomile - bager kgt 0,004 0,0017 0,42
Primarno drobljenje kgt 0,2 0,02 0,1
Erozija vetrom kg/ha/h 0,4 0,2 0,5

Kvantifikacija podataka iz tabele 6-1. izvrSena je prema sledecoj jednacini:

Ekpy,i =

Gde je:

Eypy,i= emisija polutanta i, kg/godisnje

A = kapacitet operacije, t/h

OpHrs = efektivno vreme rada h/godisnje

EF; = nekontrolisana emisija polutanta i, kg/t

[A - OpHrs] - EF,- [1 — (CE;/100)]

CE; = efikasnost sveukupnih mera za sprecavanje emisije polutanta i, %.

U tabeli 6-2. prikazani su preraCunati iznosi emisije za pun kapacitet povrsinskog kopa na
eksploataciji, 110.700 m? kre¢njaka i 2.546 m? jalovine, odnosno ukupno 113.246 m3 materijala
godisnje, bez uzimanja u obzir mera koje se obavezno preduzimaju (otpraSivanje pri busenju,
polivanje saobracajnica i radilista).

Tabela 6-2. Prorac¢un ukupnih suspendovanih €estica (TSP) i suspendovanih éestica ispod 10 um

Operacija Kapaci_tg—zt Ukupno TSP | Ukupno PM4, Eypyrsp Eypympyg
operacije kg/godisnje kg/godisnje kg/godisnje | kg/godisnje
Busilica, (broj busotina/god.) 1080 637,2 334,8 32 17
Miniranje (broj miniranja/gpd.) 12 384 192 19 10
Buldozer (h/god.) 300 1200 300 60 15
Kamion (18 t, 1,0 km) 14.188 28377 5675 1419 284
Utovar sa gomile - bager (1) 306897 1228 522 61 25
Primarno drobljenje (t) 299997 59999 6000 3000 300
Erozija vetrom (ha) 7,3440 29376 14688 1469 738
Ukupna emisija 121201 27712 6060 1.386

U nedostatku monitoringa za merenje emisije mogu se koristiti meteoroloski podaci o
pravcu i brzini vetra za prognoziranje dometa zagadenja vazduha u Zivotnoj sredini i izradu karte
izolinija povremenih maksimalnih zagadenja ili zagadenja iznad MDK.

Domet aerozagadenja iznad MDK u zivotnoj sredini na osi smera vetra moze se dobiti:

a) u odnosu na Sire podrucje kada se kop posmatra kao tackasti izvor:

k-Yq;

X =

1/J2 ' (CMDK - Co)'Ws '

[m]
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b) za tacke blize povrSinskom kopu:
B k- q
_lp'Lp'(CMDK_CO)'VVs’
Maksimalna koncentracija praSine nalazi se na osi glavnog pravca duvanja vetra, pa za
ravniCarske terene, za ta¢ku na rastojanju x [m], od izvora, ona moze biti odredena po formuli:
K-E

[m]

X

gde su:
E - emisija prasine sa povrSine [mg/s], E =g F,
X - rastojanje od povrSine [m],
W - srednja brzina vetra duz povrSine,
L4 - projekcija dimenzije povrSine na pravac vetra, Ly = L, - siny,
y-ugao izmedu pravca vetra i ve¢e dimenzije povrsSine,
v - bezdimenzioni parametar koji karakteriSe turbulentnost vazduSnog toka
v = 0,07-W; + 0,05
K - eksperimentalni koeficijent koji za otvorene povrSine iznosi K = 5,6.

Domet koncentracije prasne iznad MDK u Zivotnoj sredini moze se odrediti na osi smera
vetra, ako se koncentracija praSine u vazduhu Zivotne sredine izazvana vetrom zameni maksimalno
dopustenom koncentracijom i prethodna jednacina resi po X:

¥ K-E
= )
v Ly W (C—Co)

[m]

Ako se posmatra zona od izvora prasine do izolinije prirodnog fona koncentracije prasine
za podrugje, (Co; = 0,01, [mg/m?®]), onda ¢e imisija prasine po celoj povrsini jedini¢ne Sirine
pravougaonika, zavisno od rastojanja biti:

I_(Ci—Co)'Ws' 3600 - 24
B X

, [mg/m?*/dan]

Ako se prethodna formula resi po duZzini povrsine pravougaonika, X, u smeru duvanja vetra,
dobi¢e se domet imisija [; , odredenih zadatih vrednosti unutar zone od izvora prasine gde su
imisije najvece, pa do izolinije prirodnog fona koncentracije. Time se dobijaju tacke dometa X; ,
odredenih veli¢ina imisija I;, koje kada se za razne smerove vetra povezu linijama, predstavljaju
izolinije imisija [; , odredenih nivoa:

(C; — Cy) - Wy - 3600 - 24
= 7

Xi ) m]

Izolinije srednje dnevnih imisija za period od godinu dana dobijaju se ako se u formulu
uvedu Cestine vetra odredenih smerova, odnosno broj dana Cestine (dy), duvanja vetrova odredenih
smerova, podeljen sa 365 dana u godini (C = d;/365):

_ (€ = Cp) - Wy - 3600 - 24-C
= 7

Xi ) [m]
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U tabeli 6-3. prikazan je proracun dometa aerozagadenja praSinom sa povrSinskog kopa
,.Bela stena“, prema iznetoj metodologiji datoj u litetaturi ,,Uticaj povrSinske eksploatacije ruda
metala na ekoloSke faktore Zivotne sredine“- Prognoza dometa aerozagadenja iz povrSinskih
kopova u zivotnu okolinu®, Prof. Dr Miodrag Miljkovi¢, Mr Zoran Stojkovi¢, Tehnicki fakultet u
Boru, Bor 1998. Godine

Iz tabele 6-3. Dometi acrozagadenja prasSinom sa povrsSinskog kopa ,,Bela stena“ u Zivotnu
sredinu se vidi da na pojedinim profilima zavisno od pravca i brzine vetra pri konstantnoj emisiji
prasine u zivotnu sredinu domet opasnih koncentracija iznad MDK ne dosezu do objekata koji se
Stite, a koji su udaljeni preko 1500 m i s obzirom da je povrSinski kop okruzen Sumom.

6.5.3 GASOVI OD MINIRANJA

Radijus gasoopasne zone (r;) usled miniranja se rauna prema dopustenoj koncentraciji
Stetnih gasova (prera¢unato na C0O) na granici opasne zone:

6.54 GASOVI OD MINIRANJA

Radijus gasoopasne zone (r;) usled miniranja se rauna prema dopustenoj koncentraciji
Stetnih gasova (preracunato na CO) na granici opasne zone:

T =kgyc-Q
gde je:
Q — Maksimalna ukupna koli¢ina upotrebljenog eksploziva po miniranju, 3.960 kg
¢ - koli¢ina Stetnih gasova (preracunata na CO); ¢ = 10 L/kg

k, - eksperimentalni koeficijent: k, = 1,0+ 1,5

r, =12 * (10 * 3.960)"0,5 = 239 m

Za utvrdivanje 1 - radijusa gasoopasne zone, treba poznavati klimatske prilike na mestu

miniranja (pravac i brzinu vetra). Pri miniranju u prisustvu vetra radijus zone treba povecati dva
puta. Zabranjeno je miniranje pri pojacanom vetru i temperaturnoj inverziji.

U konkretnom slucaju ugrozZeni objekti koji se $tite nalaze se na udaljenostima preko 1500
m zaklonjeni Sumom.
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Tabela 6-3. Dometi aerozagadenja prasinom sa povrsinskog

kopa ,,Bela stena*

Ne | Masinajpovrsina Emisija N NE E SE s sw W NW
[mg/s]
1. Busilica, (broj buotina/god.) 17 17 17 17 17 17 17 17 17
2. Miniranje (broj miniranja/gpd.) 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3. Buldozer (h/god.) 15 15 15 15 15 15 15 15 15
4. Kamion (18 t, 1,0 km) 284 284 284 284 284 284 284 284 284
5. Utovar sa gomile - bager (t) 26 26 26 26 26 26 26 26 26
6. Primarno drobljenje (t) 300 300 300 300 300 300 300 300 300
7. Erozija vetrom (ha) 734 734 734 734 734 734 734 734 734
Ukupno 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386
Cestine 52 11 70 15 76 8 58 33
Brzine 2,8 2,1 2,7 2,2 2,1 2,3 3,0 3,7
Pravac N NE E SE S SW wW NW
1. W; - srednja brzina vetra, [m/s], 2,8 2,1 2,7 2,2 2,1 2,3 3,0 3,7
2. | C - ugestanost, [%o], 52 11 70 15 76 8 58 33
3. d: - broj dana u godini, 19 4 26 5 28 3 21 12
4, Y - bezdimenzioni koeficijent (y = 0,5 W, + 0,05). 1,226 0,932 1,184 0,974 0,932 1,016 1,31 1,604
5. L - duzina povrsinskog kopa normalno na pravac vetra [m], 356 434 220 228 356 434 220 228
6. Xsk - srednja Sirina (duzina) povrSinskog kopa u smeru vetra [m], 220 228 356 434 220 228 356 434
7. Sema strujanja vazduha u kopu Proto¢no
8. Domet C>120 [pg/m?] (III zona sanitarmne zastite) 167 282 111 135 293 236 90 49
Cu F-)roF - koncentracija prasine na ivici povrSinskog kopa kod protoénog 0,089 0,093 0,092 0,090 0,115 0,086 0,084 0,057
9. strujanja vazduha, [mg/m3],
8. Co - koeficijent iste Stetnosti (prirodni fon Co = 0,01 [mg/m?3]), 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
9. g — Ukupna emisija neprekidnog dejstva, [mg/s], 1386 1386 1386 1386 1386 1386 1386 1386
10. | lio - Sanitarna zona sa GVI<100 [mg/m?/dan], 100 100 100 100 100 100 100 100
11. | Il - Sanitarna zona sa GVI<100 [mg/m?/dan], 200 200 200 200 200 200 200 200
12. | Domet (m) dnevnih GVI<100 = (C;- Co) * Ws* 3600 * 24/l; 1911 151,3 1911 151,3 1911 151,3 191,1 151,3
13. | Domet (m) dnevnih GVI<200 = (C;- Co) * Ws* 3600 * 24/l; 95,6 75,6 95,6 75,6 95,6 75,6 95,6 75,6
14. | Domet (m) sr. god. GVI <100 = (C; - Co) * Ws* 3600 * 24/1; * d-/1000 9,94 1,66 13,38 2,27 14,53 1,21 11,09 4,99
15. Domet (m) sr. god. I <200 = domet 200 * d¢/1000 4,97 0,83 6,69 1,13 7,26 0,61 554 2,50
N NE E SE S SW W NW

-
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6.5.5 BUKA

Buka je neprijatan i nezeljan zvuk. Ona negativno utic¢e na zdravlje ljudi, ostecuje sluh,
uti¢e na mentalno zdravlje, izaziva kardiovaskularne i druge poremecaje, remeti imuni odgovor
organizma.

Znacajno povecanje rizika od trajnog oste¢enja sluha nastaje pri profesionalnom izlaganju
buci nivoa veceg od 85 dBA. Ukoliko je ¢ovek izlozen impulsnoj buci, npr. pucanju iz vatrenog
oruzja, nivoa preko 140 dBA, trajna osStecenja sluha mogu nastati trenutno. Neprofesionalno
izlaganje buci u svakodnevnim aktivnostima, takode moze imati Stetne posledice po sluh.
Istrazivanja vrSena sa francuskim srednjoskolcima 1996. god. pokazalo je da 20% mladih koji vise
puta nedeljno izlaze u diskoteke imaju oste¢en sluh. Medutim, postoji velika individualna
raznolikost reagovanja ¢ula sluha na buku. To je uslovljeno nizom faktora: koncentracijom
vitamina B grupe, posebno B: u organizmu, stanjem autonomnog nervnog sistema i anatomskim
osobenostima samog uha.

Izlaganje buci uz istovremeno uzimanje ototoksi¢nih lekova, ili uz prisustvo nekih
hemijskih agenasa, moze dovesti pri ina¢e neskodljivim nivoima zvuka do ostecenja sluha. Lekovi
za koji je dokazan ototoksican efekat su antibiotici streptomicin i gentamicin i citostatik —
cisplatin. U ototoksi¢ne hemijske agense ubrajaju se ugljen monoksid, organski rastvaraci i teski
metali (olovo, arsen i ziva). Radnici pusaci su pod poveéanim rizikom ostec¢enja sluha pri radu u
bu¢nim uslovima, zbog povecanih koncentracija karboksi hemoglobina u krvi.

Medu brojnim psiholoskim posledicama kod stanovnistva ugrozenog komunalnom
bukom, remeéenje spavanja smatra se najvaznijim. Posebno nepovoljno deluje na spavanje buka
teskih vozila i vozova. Buka produzava vreme neophodno da se zaspi, ¢ini Spavanje povrsnim i
dovodi do ¢estih budenja. Efekti buke posle budenja ispoljavaju se u vidu umora, promene u
raspolozenju, Smanjenju radne sposobnosti i zdravstvenim efektima.

Buka uti¢e i na mentalno zdravlje izazivaju¢i psiholoske smetnje: glavobolje, napetost,
nemir, razdrazljivost, depresivno raspolozenje i umor. Takode, dovodi do povecanog koris¢enja
sedativa i analgetika, kao i do pogorsanja ve¢ postojec¢ih mentalnih poremecaja.

Najvazniji efekti buke na kardiovaskularni sistem su arterijska hipertenzija i ishemijska
bolest srca. Pored toga buka povecava nivo holesterola i triglicerida u krvi i remeti imuni odgovor
u organizmu.

6.5.5.1 Buka na povrsinskom kopu

Tipi¢ne vrednosti nivoa buke koju emituju rudarske masine, na rastojanju od 15,24 m (50
fita), prema (www.napawatersheds.org/files/managed/Document/2357/Ch06NoiseResources.pdf}, date su u
tabeli 6-4.

U tabeli 6-5. date su zvuéne karakteristike rudarskih masina prema podacima proizvodaca
opreme koja se moze koristiti na povrsinskom kopu ,,Bela stena”.

Prema publikaciji ,,Health Standards for Occupational Noise Exposure” (Federal Register,
1999), koju je izdala Mine Safety and Health Administration (MSHA), nivo buke od masina
tipi¢nih za eksploataciju ¢vrstih mineralnih sirovina prikazan je u tabeli (6-5).

Na prostiranje zvuénog talasa od izvora, a time i na strukturu zvu¢nog polja, uti¢u razne
fizicke pojave. Sa udaljavanjem zvuénog talasa od izvora javlja se slabljenje zbog $irenja talasnog
fronta. Ta pojava je oznacena kao ,,zakon 6 dB”. Na dijagramu (slika 6-3) prikazano je slabljenje
zvuka po zakonu ,,6 dB”.
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Tabela 6-4. Tipi¢ne vrednosti nivoa buke gradevinskih masina

Kompresor za vazduh (vijéani) 81 | Greder 85
Rovokopaé 80 | Pneumatski udarni odvija¢ 85
Grajfer za pragove 82 | Rucni busadi gekié 88
Balast ploca 83 | Utovarivaé 85
Buldozer 85 | Masina za asfaltiranje (finiSer) 89
Motorna testera 86 Makara 101
Kompaktor 82 | Pneumatski alat 85
Mikser za beton 85 | Pumpa 76
Pumpa za beton 82 | Brusilica za se€enje Zelezni¢kih §ina 90
Vibrator za beton 76 | Busilica sa dubinskim ¢eki¢em 85
Kran, Derik 88 Vibro valjak 74
Kran, Mobilni 83 | Testera 76
Hidrauli¢ni bager 82 | Skreper 89
Generator 81 Kamion 88

Slabljenje nivoa zvuka po zakonu ,,6 dB”, koje nastaje samo Sirenjem talasnog fronta,
podrazumeva da pri tome ne postoje gubici zvucne energije, veé je to samo razvlacenje fiksne
koli¢ine zvucne energije talasa na sve vecu i vecu povrsinu talasnog fronta. Medutim, u vazduhu
se pri prostiranju zvuka uporedo odvija i proces troSenja zvuéne energije, odnosno njeno
nepovratno pretvaranje u druge oblike. To je proces disipacije, $to znaci nestajanje energije iz
zvuénog polja zbog pretvaranja u druge oblike. Mehanizam nastanka disipacije ima relativno
slozenu prirodu. Od uticaja su viskoznost fluida, lokalno odvodenje toplote i izvesni rezonantni
procesi na molekularnom nivou.

Tabela 6-5. Zvu¢ne karakteristike rudarskih masina prema podacima proizvodaca

LpA Kapacitet
(u kabini (eksttmgAtzuka) radnog
MasSina rukovaoca) dB(A) elementa
|sdoBg?,)96 1SO 6395 Jed.mere Kapacitet
Hidrauli¢ni bageri guseniéari
LIEBHERR
R 914 77 104 m3 1,2
R 924 75 105 m3 1,2
R934B 77 107 m3 1,35
R944B 77 107 m3 1,95
R 954 B 76 107 m3 2,7
VOLVO
EC180B 72 101 m3 1,025
EC360E 73 105 m3 15
EC460E 73 106 m3 18
UTOVARACI
LIEBHERR
L 508 72/75 98 m3 1,0
L 509 72/75 98 m3 11
L 512 69/72 101 m3 13
L 514 69/72 101 m3 15
L 524 71175 102 m3 2,0
L 534 72/75 103 m3 2,4
L 538 72/75 103 m3 2,5
CATERPILLAR
950H 69 m3 2,7-4,0
KAMIONI
VOLVO ZGLOBNI DAMPERI
A25E 74 kg 24000
A30E 74 kg 28000
A35E 72 kg 33500
A40E 72 kg 39000
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Slika 6-2. Prostiranje zvuénog talasa po zakonu ,,6 dB”
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Slika 6-3. Dijagram opadanja nivoa zvuka sa rastojanjem od izvora

Na eksploatacionom polju ,,Bela stena”, mogu se zadesiti u istovremenom radu slece
masine:

- Busilica ROC D7, 80 dB
- Buldozer CAT D7R, 86 dB
- Bager CAT 345 CL 82 dB
- Kamion VOLVO A 25, 2 kom 78 dB
- Utovarac 85dB

6.5.5.2 Buka od postrojenja za pripremu

Na slici 6-4. prikazana je jac¢ina zvuka u zavisnosti od pravca pruzanja od moilne drobilice.
Jasno se moze uociti da je u pravcu kretanja materijala buka jac¢ina buke 85 bB prakti¢no kod same
drobilice, dok je levo i desno od ose kretanja materijala buka ja¢ine 85 dB na rastojanju 9,5 m,
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odnosno 12,5 m. Sto znaéi da intenzitet buke ne zavisi samo od rastojanja ve¢ i od polozaja
pojedinih uredaja u prostoru.

Moze se zakljuciti da je nakon montaze postrojenja za pripremu kre¢njaka neophodno
izvrsiti detaljna snimanja buke u Zivotnoj sredini, saciniti odgovarajucu kartu i u slucaju
prekoracenja dozvojenih granica preduzeti mere za ublazavanje buke do svodenja u dozvoljene
granice.

LEFT i 9,5
LEFT FORWARD s 7.5
FRONT 0.0
S]GHT FORWARD }g g
(LEFT FORWARD: 7.5 m) RIGHT REAR H 10,5

REAR i
LEFT REAR

85 db BORDER ZONE

(RIGHT REAR: 10,5 m) /
(RIGHT FORWARD: 10,5 m)

Slika 6-4. Jadina zvuka u razli¢itim pravcima od mobilnog posrtojenja

Tamo gde nema podataka o nivou buke, neophodno je izracunati nivo buke na osnovu
izmerenih vrednosti na nekoj drugoj lokaciji. Generalno, ukoliko se moze koristiti komparabilna
lokacija, sa istim rastojanjem prijemnika od izvora buke i istih uslova terena, tada korekcije nisu
potrebne. Ako su merenja izvrSena na granici analizirane lokacije, moze se ukazati potreba za
korekcijom za dodatno rastojanje od prijemnika.

Postrojenje za prpremu sadrzi slede¢u opremu:
- Drobilica NP 1210 METSO, 85 dB
- LOKOTRACK ST 620 METSO 82 dB

Prema tome na rastojanju od 15,24 m (50 fita) maksimalni nivo buke ¢e biti:

Ly =10-log 1O<Lli01) + 10(1%)2) 4. _|_1()<L1L(;1)

Ly =10 * LOG(107(78/10) + 10°(80/10) + 2 * 10°(82/10) + 2 * 107(85/10) + 10(86/10))
Ly =92 dBA

U slucaju tackastih izvora buke, jednacina koja opisuje naéin prora¢una nivoa buke na
odredenom rastojanju na osnovu nivoa buke na drugoj udaljenosti data je u slede¢em obliku:

r
L=L;—20- logr—,dB(A)
1
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gde su :

L - nivo buke u dB(A) na rastojanju r um,
L+- nivo buke u dB(A) na rastojanju r; u m,
Nivo buke kod objekta koji se stiti, na rastojanju od 1500 m, bice:

L =92 - 20 * log (1500/15,24) = 56 dB(A)

Ako se ovome doda i umanjenje po osnovu disipacije priblizno 1,5 dB(A) na svakih 100
m, onda je maksimalna buka kod objekata individualnog ruralnog stanovanja oko:

' =L.—15 L
T Y 100

7 =56 —1,5*1500/100 = 33,5 dB(A)

S obzirom da je povrsinski kop na padini brda Bela stena, koja je suprotno okrenuta u
odnosu na naselje Zunja, i da je eksploataciono polje okruZzeno visokim drveéem (§uma 3. klase),
na udaljenosti od preko 1500 m (1710 m) do prvog objekta stanovanja, buka nece prelaziti
dozvoljene vrenosti.

6.5.6 VAZDUSNI UDAR OD MINIRANJA

Najvecée dozvoljeno povecanje vazdusnog pritiska na ¢elu vazdusnog udara, u naseljenim
mestima, zavisi od ucestalosti detonacija, a odreduje se prema tabeli 6-5.

Ako je ucestalost detonacija izmedu vrednosti navedenih u tabeli 6-5, uzima se niza
vrednost povecanja vazdusnog pritiska.

Ako se moze ocekivati da ¢e se prilikom miniranja vazdusni pritisak povecati iznad 3
milibara, mora se pre paljenja mina utvrditi stanje ugrozenih zgrada. Za ¢esta i vrlo jaka miniranja
mora se izvrsiti kontrolno merenje ja¢ine vazdusnog udara. Kontrolno merenje jacine vazdus$nog
udara se mora izvrsiti ako se prema dijagramu, prikazanom na slici 6-6, utvrdi ve¢a vrednost od
maksimalno dozvoljene vrednosti za odredenu ucestalost detonacija.

Tabela 6-6. Najveée dozvoljeno poveéanje vazdusnog pritiska
Maksimalno dozvoljeno povecanje
vazdu$nog pritiska kod detonatora
Svakodnevno po vise detonacija Mora se izvrs§iti kontrolno

merenje jacine vazdusnog udara i
utvrditi granica koja ne sme biti
veéa od 1 milibara

Najvise dva puta nedeljno po vise detonacija | do 1 milibara

Ucestalost detonacija (miniranja)

Najvise dve detonacije nedeljno do 2 milibara
Najvise dve detonacije mesecno do 3 milibara
Najvise dve detonacije godisnje do 5 milibara

Najvece ocekivano povecanje vazduSnog pritiska na ¢elu vazdusnog udara prilikom
sekundarnog miniranja polozenim minama ili nekog sli¢nog miniranja utvrduje se u milibarima
prema pomenutom dijagramu.

Za smanjenje jacine vazdusnog udara prilikom miniranja minskim busotinama potrebno je
preduzeti sledece tehnicke mere:
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Sigurnosna rastojanja usled dejstva vazdusnih udarnih talasa od mesta miniranja do
sigurnosnog objekta zavise od: karaktera rasporeda i smestaja eksplozivnog punjenja i od koli¢ine
eksploziva koji detonira u jednom vremenskom intervalu. Sigurnosno rastojanje od dejstva
vazdu$nih udarnih talasa moze se dobiti iz izraza:

n=K,-YQilir, =k, 3@ m

kvalitetnije zacepljivanje svih minskih busotina napunjenih eksplozivom;

pravilnije odredivanje potrebne koli¢ine eksploziva za svaku minsku buSotinu,

uzimajuéi u obzir kvalitet stene;

pravilnije stavljanje usporenja izmedu pojedinih minskih busotina, kako po

vremenu usporenja, tako i po redosledu paljenja pojedinih mina.

Masa eksplozivnog punjenja, u kilogramima

£5z5 £
o o E E 1n
50
10
5
1
10 50 100 500 1000

Udaljenost od mesta miniranja, u metrima

0,5 mbar

eksploziva

Slika 6-5. Dijagram za odredivanje vazdusnog nadpritiska u funkciji koli¢ine

gde su:
K, i k, - koeficijenti proporcionalnosti, ¢ija vrednost zavisi od uslova smestaja i
koli¢ine eksplozivnog punjenja pri miniranju
1, — Sigurnosno rastojanje, m
Q — jednovremeno aktivirana kolic¢ina eksploziva, 44 kg.
Tabela 6-7. koeficijent K,, u zavisnosti od koli¢ine eksloziva i stepena bezbednosti
Stepen Mogudée Eksploziv na povrsini Eksploziv u buSotini n=3
bezbednosti povrede Q,t k, K, Q,t k., K, k,
1. Bez povreda do 10 | 50-150 400 >20 20-50 200 3-10
2 Sluajne povrede | 15 | okt30 | 10 | >20 | 5.dec 50 1-2
od stakla
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Za minska punjenja smeStena U buSotinama na odredenoj dubini za 1. i 2. stepen
bezopasnosti koristi se koeficijent (K,) odnosno formula:

=K, i/a,m
Pa je:
1, = 15* 447\(1/3)
1, =52,95m

6.5.7 SEIZMICKI TALASI KAO POSLEDICA MINIRANJA

Nasuprot zemljotresa koji su Stetni pri 7°, jako $tetni pri 8°, katastrofalni pri 9° itd. pri
miniranju i kod nizih potresa, prvenstveno zbog ucestalosti moze do¢i do znatnih ostecenja na
obliznjim objektima.

Uzrok vibracija tla pri miniranju je udar sabijenih i vrelih gasova o zid busotine u kojoj je
doslo do detonacije. Taj udar izaziva kretanje Cestica stene koje se prenosi na susednu ¢esticu
udaljeniju od zarista eksplozije nastavljajuci takvo kretanje. Zona oko same busotine, gde se
materijal intenzivno drobi, naziva se zona intenzivnog drobljenja. Nakon zone drobljenjasledi
zona stvaranja pukotina i na kraju zona u kojoj se Sire samo elasticne deformacije, koje imaju
prostorni karakter i prenose se na sve strane, na relativno velike udaljenosti.

Jedna od skala koje se koriste za ocenu seizmickog dejstva je i Mercalli-Cancani-Seiberg
(MSC) skala koja sadrzi 12 seizmickih stepeni, a koristi se za ocenu potresa usled zemljotresa.
Kao sto se iz tabele 6-8. vidi, osteCenja na zgradama se ne ocekuju za potrese ¢iji je intenzitet
manji od V - tog stepena MKS skale.

Tabela 6-8. MERCALI-CANCAN-SIEBERG (MCS) skala

Brzina Stepen
oscilovanja tla seizmickog Opis seizmickog dejstva
[mm/s] intenziteta
<2 1° Potres se ose¢a samo instrumentalno (merenjem)
2.4 20 Potres se samo u nekim slucajevima oseca u
potpunoj ti§ini
Potres ose¢a samo mali broj ljudi ili samo oni
4-8 3° i ki
koji ga oéekuju
Potres ose¢a mnogo ljudi, ¢uje se zveket
8-15 4°
prozorskog stakla
Osipanje kreca sa maltera, oste¢enja na
15-30 5° -
zgradama u slabom stanju
Javljaju se fine prsline u malteru, oSte¢enja na
30-60 6° S a
zgradama koje ve¢ imaju trajne deformacije
Ostecenja na zgradama u dobrom stanju,
pukotine u malteru, delovi maltera otpadaju,
60-120 7° fi - i : S
ine prsline u zidovima, pukotine u zidnim
pecima, ruSenje dimnjaka
Znatna ostecenja gradevina, pukotine u nosecoj
120-240 go konstrukciji i zidovima, vece pukotine u
pregradnim zidovima, padaju fabric¢ki dimnjaci,
stropostavanje plafona
240-480 9 Rusenje gradevina, vece pukotine u zidovima,
raslojavanje zidova
o Velika razaranja gradevina, stropo$tavanje
480-960 10 gitavih objekata.
> 960 11°-12°
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6.5.7.1 Odredivanje sigurnosnog rastojanja u zavisnosti od trenutno upotrebljene koli¢ine
eksploziva

Za proracun i ocenu sigurnih rastojanja od seizmickog dejstva miniranja u normalnim
uslovima (klada povrsinski kop radi) koriste se merenja seizmickih efekata i vazdusnih udara pri
probnim (kontrolnim) miniranjima.

Zakon promene intenziteta potresa usled miniranja (v) u zavisnosti od redukovanog
rastojanja (R), dat je matematickom relacijom, koju je za seizmicke uslove oscilovanja tla prvi
upotrebio M.A.Sadovski, koja glasi:

gde je:
v - maksimalna rezultujuéa brzina oscilovanja tala ,[cm/sec]

R - redukovano rastojanje R = %, [mkg~1/3]

r - udaljenost mernog mesta od mesta eksplozije, [m]

Q - upotrebljena koli¢ina eksploziva, [kg]

k - seizmicka konstanta tla.

n - koeficijent i eksponent koji zavisi od tla i uslova miniranja.

Ovako utvrden zakon oscilovanja tla omogucava da se odredi seizmicko dejstvo miniranja
u pravcu nekog gradevinskog (Cuvanog) objekta ili naselja, koriste¢i pri tome vezu izmedu brzine
oscilovanja i posledica koje se mogu odraziti na ¢uvane objekte.

U nasoj zemlji nisu doneti propisi u pogledu otpornosti gradevinskih objekata na potrese
pri miniranju, pa se u praksi koriste kategorizacije objekata neke od razvijenih zemalja ili
inZenjersko tehnicke norme. Najcesce se koriste jedne od najstrozijih normi, norme SR Nemacke
DIN-4150, koje su prihvacéene i u nasoj zemlji tabela 6-9 i slika 6-6.

Tabela 6-9. Grani¢ne vrednosti brzina oscilacija (mm/s) DIN 4150

Frekvencija oscilacija 1-10 Hz | 10 -50 Hz | 50 - 100 Hz frequenci mixture
Temelj Univou poda najviseg sprata
Kategorija objekta Granicne vrijednosti brzina oscilacija [mm/s]
1. Kancelarije i tvorni¢ke zgrade 20 20— 40 40-50 40
2. Stambene zgrade 5 5-15 15-20 15
3. Istorijski i drugi zasti¢eni objekti 3 3-8 8-10 8
Za frekvencije > 100 Hz mogu se uzeti ve¢e vrednosti brzina oscilacija
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Slika 6-6. Grani¢ne vrednosti oscilacija DIN 4150

Dozvoljene rezultujuée brzine oscilovanja na temeljima zgrada, za uslove jednog
masovnog miniranja-jednokratna miniranja, prema doti¢nim normama, date su u Tabeli 6-10.

Tabela 6-10. Dozvoljene rezultujuée brzine oscilovanja na temeljima zgrada

Klasa Opis kvaliteta Dozvonjena brzina
objekta gradevinskog objekta oscilovanja tla
v(cm/sec)

[ Ruinirane zgrade i objekti pod zastitom drzave 0,20
Normalno izradene stambene zgrade i druge sa

I v o - . - 0,50
lak$im o$teCenjima, finim pukotinama i dr.
Normalno izgradene stambene zgrade bez

" oA - 1,0
o$tecenja -tehnologija izrade dobra

v Celi¢no -betonski industriski objekti 3,0-4,0

Eksperimentalnim utvrdivanjem zakona oscilovanja tla, kroz probna miniranja, moguce je
odrediti maksimalnu koli¢inu eksploziva za jednovremeno iniciranje ili domet odredene brzine
oscilovanja tla, preko sledecih jednacina:

¢= (r .kvn>3'kg]
r=k-v"- i/a,m]

6.5.7.2 Odredivanje sigurnosnog rastojanja u zavisnosti od trenutno upotrebljene koli¢ine
eksploziva

Postoji vise empirijskih formula za odredivanje sigurnosnog rastojanja, a prema prof.
Medvedovu moze se odrediti iz odnosa:

rs:Kb'Kp'Kz'Rred'i/E

gde je:
1, — radijus opasne zone usled seizmickog dejstva miniranja, m;
K, — koeficijent koji zavisi od stanja objekta — zgrade (tabela 6-11);
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K, — koeficijent koji zavisi od nacina aktiviranja minskog punjenja (tabela 6-12);

K, — koeficijent koji zavisi od fizicko-mehanickih i tehnickih karakteristika stena
(tabela 6-13);

Rred

milisekundnom miniranju (tabela 6-12);

Q — koli¢ina jednovremeno iniciranog eksploziva, kg.

Tabela 6-11. Vrednosti koeficijenta K,

redukovano rastojanje za razne stepene potresa pri trenutnom i

Vrednosti Rreq U tabeli 6-11 date su za srednje vrednosti ¢vrstoce tla, pa je za slabija tla

potrebno povecati vrednost za 40%, a za ¢vrsca tla smanjiti za 30%.

U konkretnim uslovima (na povrSinskom kopu ,,Bela stena”), maksimalna koli¢ina

eksploziva po intervalu usporenja iznosice 44 kg, pa ¢e biti:

Kb = 1,6
K,=08
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Kategorija Kategorija zgrade Sep_en seiz_miékag Koeficijent
zgrade intenziteta Kb
A Tro$ne stare zgrade odlomljenog kamena i Eerpica 4 2,5
B Zgrade zidane opekom, blokovima sa prethodnim 5 16
deformacijama :
Jake stabilne zgrade odarmiranog betona, ili drvene
C . 6-7 1,0
konstrukcije
Tabela 6-12. Vrednosti redukovanog rastojanja i koeficijenta K,
Stepen Nacdin iniciranja
seizmickog Trenutno milisekundno
intenziteta
cm/s R;? R:*) Ry, R;
1 100 91 80 83
2 63 + 100 68 + 91 50 + 80 52 =+ 83
3 40 + 63 37 + 68 32 +50 34 +52
4 25+ 40 23 + 37 20 =50 21 +34
5 16 + 25 15+ 23 13+20 13+21
6 10+ 16 9+15 8+13 8,3+13
7 6,3+10 58+9 5+8 52 +8,3
8 4+6,3 3,7+9 32+5 34+52
9 25+4 2,3+37 2+32 2,1+34
10-12 2,5 2,3 2 2,1
K, 1,0 0,91 0,8 0,83
*)Rk — redukovano rastojanje za povrsinske kopove
**)Ri — redukovano rastojanje kod miniranja na izbacivanje
Tabela 6-13. Vrednosti koeficijenta K,
No Vrsta tla K,
1. Cvrste stene 0,5
2. Cvrste raspucale stene 0,7
3. Poludvrste stene (gips, laporac, pescar) 0,8
4. Sljunkovito tlo 0,9
5. Pescano tlo, glina na dubini od 10 m i vise 1,0
6.  Pescano tlo i glina sa vodom do 5 m dubine 1,2
7. Muljevito zemljiste, tresetiste 1,4
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K,=05
Ryeq =25
Q =44 kg
Pa je:
., =16*0,8*0,5*25*44"1/3
,=235m

Najblizi objektikoji se stite od miniranja, po osnovu potresa nalaze se na rastojanju preko
1500 m, pa se moze zakljuciti da ih maksimalna koli¢ina eksploziva po intervalu usporenja od 44
kg, nece ugroziti.

6.5.8 RAZLETANJE KOMADA PRI MINIRANJU

U naSoj zemlji nisu doneti propisi i norme koji odreduju ta¢na sigurna rastojanja u pogledu
razletanja komada stena kod miniranja na povrsinskim kopovima.

Propisi taj deo posla prepustaju iskustvu minera i tehnickih rukovodioca miniranja.

Razbacivanje komada stena, koje prestavlja opasnost po ljude, zivotinje, poljoprivredne
kulture, gradevinske objekte, opremu i uredaje zavisi od mnogih ¢inilaca i okolnosti koje nije
jednostavno odrediti.

Daljina razbacivanja komada stena posle miniranja zavisi od:
= koli¢ine upotrebljenog eksploziva;
= geometrije rasporeda eksplozivnih punjenja;
= veli¢ine linije najmanjeg otpora;
= ugla odbacivanja;
= reljefa zemljista....

Odredivanje daljine razbacivanja komada minirane mase moze da se vr$i na vise nacina,
zavisno od toga sta se uzima kao baza za izracunavanje. AKko se uzima u obzir energija eksplozije
i energija odbacenih komada, onda se za odredivanje daljine mogu koristiti balisti¢ki proracuni
brzine leta komada i njihov domet. Ako se koristi pokazatelj dejstva eksplozije i veli¢ina linije
najmanjeg otpora, onda se konstruisu tabele iz kojih se ta rastojanja mogu ocitati, kao sto je tabela
6-13, u kojoj su dati radijusi zona opasnog dejstva u zavisnosti od linije najmanjeg otpora i
pokazatelja dejstva eksplozije.

Radijus zone opasnog dejstva od razletanja pri pokazatelju dejstva eksplozije manjeg od 1
(n> 1) racuna se na tajnacin sto se odreduje uslovna linija najmanjeg otpora:

W= 5-W
= 7 ,m

a zatim se iz tabele 6-14. ocita vrednost radijusa zone opasnog dejstva za pokazatelj dejstva
eksplozije n = 1.
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Tabela 6-14. Pre¢nik zone opasnosti-razletanja (m)

R = f(n)
W (m) 1 |15 ] 2 | 3 1 | 15 ] 2 | 25=3
Za ljude za objekte i masine
15 200 300 350 400 100 150 250 300
2 200 400 500 600 100 200 350 400
4 300 500 700 800 150 250 500 550
6 300 600 800 1000 150 300 550 650
8 400 600 800 1000 200 300 600 700
10 500 700 900 1000 250 400 600 700

U tabeli 6-15. prikazana su sigurnosna rastojanja u funkciji pre¢nika minskog punjenja (d)
i linije najmanjeg otpora (W), za pokazatelj dejstva eksplozije n = 1.

Tabela 6-15. Sigurnosna rastojanja u funkciji Wi d

R = f({d)

Wim) 00 150 200 250 300 400
1 200 300 400 500 ] /
15 200 250 330 420 500 /
2 200 220 280 360 430 /
3 200 200 240 300 350 470
4 200 200 200 250 300 400

U inzenjerskoj literaturi proracuni za daljinu odbacivanja komada stena u vreme miniranja
nalaze se u funkciji od linije najmanjeg otpora (W) i pokazatelja dejstva eksplozije (n). Opasan
radijus (R,) zone od razletanja komada u horizontalnoj ravni, moze se odrediti po formuli:

R, =253 -n¥*-Yw

gdeje:
n — pokzatelj dejstva eksplozije, koji je odreden relacijom:
_ T
"Tw

r — poluprecnik levka eksplozije (r = a), m
W — linija najmanjeg otpora, m
a — rastojanje izmedu buSotina, m

U konkretnom slucaju za liniju najmanjeg otpora od W = 3,0 m i pokazatelj dejstva
eksplozije n = 1 bice:

L =253 * 170,75 * 3,0"(1/3)
L=365m

Dobijena vrednost se odnosi na rastojanje u smeru orijentacije busotina, dok su rastojanja
u smeru iza busotina nekoliko puta manja.

Daljina razletanja komada stena pri miniranju moze se odrediti i po formuli:
2-d

LW

gde je:
d - pre¢nik punjenja u busotini, mm
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W - linija najmanjeg otpora, m
W =c-sina+lg-cosa,m
c- berma sigurnosti, m
l¢- duZina Cepa, m
a- ugao nagiba etaze (°)
pa Ce biti:
W =3,0 * SIN(RADIANS(70)) + 3,0 * COS(RADIANS(70)) =3,85m
odnosno:
L=2*89/(3,85"0,5)=91m
Prema Salamahinovu daljina razletanja je:
L=@n-12-2 % o
w+1
L=3*1-1)"2*(20*3,0)/(3,0+1)=60m

Maksimalna koli¢ina eksploziva u busotini, koja se sme jednovremeno inicirati, moze se
odrediti iz odnosa:

_2-K-(3-n*+4)°
B n+97

W3 m
gde je:
K — koeficijent koji karakterise radnu sredinu,
K =1,0 + 1,2 — za meke stene
K =1,2 + 1,5 - za srednje Cvrste Stene
K =2,0 + 3,0 — za ¢vrste stene

Za ¢vrste stene, kakvi su kre¢njaka lezista ,,Bela stena” kod miniranja sa linijom najmanjeg
otpora W = 3,0 m, pri pokazatelju dejstva n = 1 bice:

Q=(2*25*(3,0*1"2+4)"2) *3,003/(1L +97) = 67,5 kg
U konkretnom sluc¢aju u busotini se treba smestiti 44 kg, sto je manje od proracunom
dobijene vrednosti 67,5 kg.

Svedski nauénici(N. Lundborg, A. Persson, A.Ladegar - Pederson i R Holmberg)
eksperimentalnim putem su dosli do odnosa:

_10-d - 2600
N
gde je:
v,- pocetna brzina fragmenata stene kod razletanja (m/s)
d - pre¢nik minske busotine (inch)
T, - precnik odbacenog fragmenta stene (m)
p - gustina stene (kg/m?3)
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U gornjem slu¢aju merenja su izvedena kod miniranja blokova granita. Kod merenja brzina
fragmenata stene i rastojanja, ustanovljena je zakonitost za maksimalni moguci razlet-
razbacivanje kod miniranja na povrsini i to uopsteno:

Linax = 260 - d?/3
Kod pre¢nika razbacanih fragmenata stene:
¢=01-d*/3
gde je:
d - pre¢nik minske busotine (inch)
¢ - prec¢nik odbacenog fragmenta stene (m)

Odnos izmedu veli¢ine pre¢nika minske busotine d (inch), veli¢ine pre¢nika fragmenta
stene ¢ (m) kod razletanja i maksimalnog rastojanja razbacivanja L,,.,(m), graficki je prikazano
na slici 6-7, za primer ,,miniranja na izboj”.

Kod masovnog miniranja sa dubokim minskim busotinama u etazama je razbacivanje Sest
puta manje od napred navedenog. Tako se kod specifi¢ne potrosnje eksploziva od 500 g/m3
(,,Opasnosti 0d razleta-razbacivanja komada sredine koju miniramo na povrsini”, dr Jurij Ivanetic,
dipl.inz.rud, MINIRANJE), moze ra¢unati maksimalno rastojanje —razbacivanje po jednacini:

Linax = 40 - d?/3
Prema tome bice:
Linax = 40 * 3,57(2/3)
Liax =92,2m

Prethodno dobijene vrednosti za radijus opasne zone razletanja odnose se na rastojanje u
smeru orijentacije busotina, dok su rastojanja u smeru iza busotina nekoliko puta manja.

Polozaj povrSinskog kopa ,,Bela stena”, koji se nalazi na jugoistocnoj strani brda Bela
stena, tako da je prakti¢no sa druge srane u odnosu na objekte koji se stite (u naselju Zunje), a koji
se nalaze udaljeni preko 1500 m.

PRECNIK BUSOTIINA (INC)
1000+ &
: 10”
E 500 5
w "
%
& ™
N 1"
2
100
1 0,5"
] 3,3'\
50 0,2"
01"
o T T T T
%600 * Th (m)

Slika 6-7. Odnos izmedu pre¢nika busotine d pre¢nika fragmenta stene Ty i
maksimalnog rastojanja Lmax
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Uzroci neocekivanog, ¢esto opasnog razleta-razbacivanja kod miniranja na povrsini Su pre
svega sledeci:

= Ako je ¢ep prekratak, premalo nabijen i od neodgovarajué¢eg materijala.

= Zbog preterane specifi¢ne potroSnje eksploziva ili prekomerne koncentracije
eksplozivnog punjenja na odredenom mestu.

= Zbog naprslina (pora), kaverni ili drugih diskontinuiteta u meterijalu-
neodgovarajuéeg otpora.

6.5.9 ZRACENIJA, TOPLOTA, SVETLOST

6.5.9.1 Nejonizujuce zracenje

Na osnovu Zakona o zastiti od nejonizujuéih zracenja (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
36/2009), nejonizujuéa zracenja jesu elektromagnetska zracenja koja imaju energiju fotona manju
od 12,4 eV. Ona obuhvataju: ultraljubicasto ili ultravioletno zracenje (talasne duzine 100-400 nm),
vidljivo zracenje (talasne duzine 400-780 nm), infracrveno zracenje (talasne duzine 780nm -1
mm), radio-frekvencijsko zracenje (frekvencije 10 kHz - 300 GHz), eletromagnetska polja niskih
frekvencija (frekvencije 0-10 kHz) i lasersko zracenje. Nejonizujuéa zraCenja obuhvataju i
ultrazvuk ili zvuk ¢ija je frekvencija veca od 20 kHz;

Nejonizujuce zraCenje je elektomagnetno zracenje koje neposeduje dovoljnu energiju da
izazove jonizaciju u zivim organizmima. Prirodni izvori nejonizujuéih zracenja su retki i izrazito
slabi. Jedini izvori su Sunce, udaljeni pulsari, ostali kosmicki izvori, kao i zemaljski izvori kao $to
je munja ili Zemljino magnetno i elektri¢no polje. Svi ostali izvori nejonizuju¢ih zracenja su
proizvod ljudske delatnosti.

Izvor nejonizujuéih zracenja jeste uredaj, instalacija ili objekat koji emituje ili moze da
emituje nejonizujuce zracenje.

Dalekovodi i trafostanice u svojoj okolini stvaraju magnetno zracenje ¢ija indukcija iznosi
od 5,0 uT do vise od 100 uT, ali na udaljenosti od 50 m do 100 m ta vrednost naglo opada.
Elektri¢na polja merena ispod dalekovoda na visini od 1 m od zemlje, dostizu vrednosti od 0,6
kV/m do vise od 10 kv/m.

Dalekovodi od 110 kV i 220 kV u radijusu od 200 m imaju indukcije do maksimalno
0,002T, dok je jacina magnetnog polja Zemlje 0,3-0,5T.

S obzirom da ne postoje uslovi za prikljuc¢ak na dalekovod jonizujuée zracenje na
eksploatacionom polju kretace se u okviru prirodnog fona.

6.5.9.2 Toplota

Za pogon mehanizacije i opreme za eksploataciju kre¢njaka na ekspoatacionom polju
,,Bela stena”, koristi¢ce se toplotne masine - motori sa unutra$njim sagorevanjem (turbo dizel
motori).

Iz literature je pznato da su stepeni iskoris¢enja toplotnih masina prili¢no niski i iznose:

= Parna masina koristi svega 12-15% unsene toplotne energije
= Tandem parna masina 14-21%

= Parnaturbina 16-22%

= Oto motor 23-32%

= Dizel motor 28- 38%

= Dizel motor sa turbinom do 45%

i eXperTTeamd.o.o. Beograd, Nedeljka Gvozdenovica 34/1



Studija o proceni uticaja projekta eksploatacije krecnjaka kao TGK leZista ,, Bela stena ” kod Brusa na Zivosu sredinu -~ Strana 6-25

Savremeni dizel motori imaju i znatno vece iskoris¢enje.

U dizel motorima se upotrebljavaju dizel goriva ¢ija se toplotna mo¢ krec¢e od 42.000 kJ/kg
do 44.000 kJ/kg.

Na povrsinskom kopu ,,Bela stena” godisnje ¢e se, pri projektovanom kapacitetu od 110.700
m?3/godis$nje utrositi 163.559 L nafte. S obzirom da je toplotna mo¢ vezana za masu, ukupna
koli¢ina energije koja ¢e se osloboditi, odnosno nece se utositi kao koristan rad bice:

T =163.559 * 44.000 * 0,55 * 0,82 = 3,24 x10"6 MJ/godiSnje

Voda ima specifi¢nu toplotu 4,186 kJ/kgK i latentnu toplotu isparavanja 2260 kJ/kgK (na
100 °C), sto znaci da je dnevna koli¢ina oslobodene toplote od radnih masina i agregata na
povrsinskom kopu dovoljna da se zagreje do 100°C i ispari:

Qu,o = (3245664796/(4,186 + 2260))/210 = 6.826 L vode/na dan

Na povrsinskom kopu je prisutna i toplota kao deo energije koji se ne utrosi na razaranje stena pri
razlaganju eksploziva.

6.5.10 STANJE POVRSINSKIH VODA

Najveéi deo vodenog taloga, zahvaljujuci konfiguraciji terena, sliva se niz padinu Bele
stene u Letic¢ki potokse uliva u Zunjsku reku.

Na povrsinskom kopu nema kori$¢enja tehnoloskih voda. Tehnoloska voda ¢e se koristiti
iskljuc¢ivo za oroSavanje transportnih puteva i radilista i obaranja prasne u mobilnom postrojenju
za pripremu, i to samo pri visokim temeperaturama kada prirodna vlaznost kre¢njaka padne ispod
6%.

Na povrsinskom kopu ¢e se tankirati gorivom isklju¢ivo oprema sa guseni¢nim voznim
mehanizmima i to uz primenu priruc¢ne tankvane, dok ¢e se kamioni tankirati na najblizoj pumpnoj
stanici.

Suvisne atmosferske vode koje nadiru prema povrSinskom kopu ili padnu na isti tretirace
se u talozniku, pre upustanja u recipijent.

6.5.11 ZAUZIMANJE POVRSINA

Zauzimanje povrsina neohodnih za eksploataciju kre¢njaka kao tehnicko-gradevinskog
kamena i prateCe infrastrukture, predstavljaju jedan od bitnih faktora za definisanje odnosa
povrsinskog kopa i Zivotne sredine.

Ukupna povrsina eksploatacionog polja iznosi 12,5056 ha.

Povrsina povrsinskog kopa, na kojoj ¢e do¢i do potpune degradacije (gubitka humusa
eksploatacija mineralne sirovine i stvaranja depresije) iznosi 8,26 ha i tek ¢e se makon sanacije i
bioloske rekultivacije privesti nameni.

6.5.12 FLORA | FAUNA

Ljudske aktivnosti uticu na biodiverzitet i prirodu u celini, uzorkujuéi razli¢ite forme
promena koje se ispoljavaju kroz njegovu degradaciju, devastaciju, i destrukciju. Ovi uticaji,
odnosno pretnje biodiverzitetu i geodiverzitetu ispoljavaju se kroz:

= Destrukciju stanista,
= Zagadivanje komponenti zivotne sredine,
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= Poremecaje uslova divljine koje uslovljava buka, lov, pozari, poplave,
turizam,
= Nekontrolisano unostenje stranih vrsta u prirodne ekosisteme.

Efekti ovih uticaja su:

Gubitak biodiverziteta i geodiverziteta,
= Degradacija ekosistema i pad njihovog kapaciteta prihvata,
= Poremecaj u lancu ishrane i protoku energije

Na eksploatacionom polju nisu zastupljene jestive, lekovite i vitaminozne biljke, niti
posebne zivotinjske vrste.

Ovakvi uslovi uti¢u da se na ovom prostoru ne mogu ocekivati pojave divlja¢i u zna¢ajnom
broju i njihovo duze zadrzavanje.

6.5.13 KLIMA

Uticaj na mikroklimu, eksploatacije kre¢njaka, nije od znacaja za Siru okolinu, jer ¢e
klimatske promene biti samo lokalnog karaktera na malom prostoru (povrsinski kop).

Promene mikro klime nece imati bitan uticaj na promene klime $ireg podrucja.

6.5.14 VIZUELNA ZAGADENIJA

Predeo je veoma podlozan uticajima ¢oveka, jer ¢ovek u svojoj prirodi ima neverovatnu
potrebu da gradi. Zato su vizuelna zagadenja najceS¢e vezana za izgradnju bilo stambenih,
industrijskih i drugih objekata ili infrastrukture.

U konkretnom sluc¢aju prisustvom povrsinskog kopa u vizuelnom smislu predstavljace
objekat koji sa sobom nosi odredeni nivo negativnih uticaja kroz degradaciju prostora i stvaranja
tehnoreljefa.

Glavnim rudarskim projektom predvidena je sanacija i rekultivacija, koja ¢e donekle
popraviti horizontalne povrsine. S obzirom da se posmatrano sa najnizih kota, sa lokalnog
makadamskog puta, uocavaju samo kosine, vizuelni izgled ¢e se popraviti tek nakon znacajnijeg
prirasta Sumskog zasada i delovanja spontane rekultivacije na kosinama.

6.5.15 RAZDVAJANJE PROSTORA

Realizacijom projekta eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinsko kamena nema
razdvajanja prostora.

6.5.16 PRIRODNO | KULTURNO NASLEDE

Na lokalitetu eksploatacionog polja ,,Bela stena” nema zasticenih objekata kulturno-
istorijskog i prirodnog nasleda.
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6.6 STVARANJE OTPADA | NJEGOVO SKLADISTENJE 1L1 UKLANJANJE

6.6.1 GASOVITE OTPADNE MATERIE

Na povrsinskom kopu od gasovitih otpadnih materija prisutni su gasoviti produkti
sagorevanja nafte u motorima sa unutrasnjim sagorevanjem i produkti razlaganja eksploziva u
minskim busotinama.

Izduvni gasovi se ispustaju preko izduvnih cevi motora i odmah se rasprsuju i razreduju u
okolnoj atmosferi.

Gasoviti produkti miniranja su impulsivnog karaktera i javljaju se samo u vreme miniranja,
koja su planirana do 12 puta godisnje. Miniranja se ne smeju obavljati u losim meteoroloskim
uslovima, odnosno pri pojavi temperaturne inverzije, jer u slojevima inverzije i difuzije bivaju
,»zarobljeni” Stetni gasoviti produkti miniranja, ponekad i duze vrijeme.

6.6.2 TECNE OTPADNE MATERIJE

Prema poreklu otpadnih materija se mogu podeliti na:

e indstrjeske otpadne vode,
e komunalne otpadne vode i
e atmosferske vode.

Ureddbom o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 50/12) dat je
popis materija materija koje se mogu naci u povrSinskim i podzemnim vodama sa grani¢nim
vrednostima.

Kontrola otpadnih voda regulisana je Pravilnikom o nacinu i uslovima za merenje koli¢ine
i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i sadrzini izveStaja 0 izvrSenim merenjima (,,SuZbeni glasnik
RS”, broj 33/2016).

U tehnoloskim procesima eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamenane
koristi se voda, pa pema tome nema ni ,,industrijskih” otpadnih voda.

Dispozicija komunalnih otpadnih voda, koje se koriste za odrzavanje li¢ne higijene vrsi se
preko mobilnog sanitarnog sistema koji ¢e odrzavati iznajmljivac.

Atmosferske vode, koje sa sobom spiraju organske i neorganske materije i prasinu, sadrze
Sljunak, pesak, ¢ad, pepeo humus i mikro organime, kontrolisano ¢e se sprovoditi do taloznika, a
zatim ispustati u krajnji recipijent.

6.6.3 CVRSTI OTPAD

Cvrsti otpad (istroseni i havarisani rezervni delovi masina i opreme) u manjim koli¢inama,
raCunajuci da ¢e se sve vecée intervencije izvoditi u ovlaséenim servisima, skladistiti ¢e se na
lokaciji prema Planu upravljanja otpadom, odakle ¢e se prodavati kao sekundarna sirovina, uz
postovanje svih zakonom propisanih i procedura.

Pored toga na povrsinskom kopu ¢e se stvarati i komunalni otpad, vezan za boravak ljudi
u koli¢ini do 15 kg/dan. Komunalni otpad ¢e se organizovano sakupljati i odlagati u metalni
kontejner, koji ¢e prazniti nadlezno Javno komunalno preduzece.

Prasina koja se generiSe pri otkopavanju, utovaru i transportu na povrsinskom kopu i duz
pristupnog puta obarac¢e se vodom pomocu autocisterne kapaciteta 6000 L.
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6.7 UTICAJI USLED EKSPLOZIJE, POZARA OPASNIH MATERIJA

Uticaji usled eksplozije i pozara opasnih materija (eksplozije i pozara eksploziva i
sredstava za iniciranje i pozara nafte i naftnih derivata) moguc¢i su samo u akcidentnim
slu¢ajevima, koji se iskljucuju striktnom primenom predvidenih tehni¢kih mera zastite.

6.8 UTICAJI USLED PROPUSTA U SISTEMU KONTROLE ZAGADIVANJA

U slucaju neredovne kontrole emisije zagaduju¢ioh materija: prasine, izduvnih gasova,
kvaliteta vode pre ispustanaja u recipijent i neredovnog merenja nivoa buke, nece biti uslova za
poredenje sa grani¢nim vrednostima emisije i zapostavice se odrzavanje opreme i objekata, sto ¢e
pojacati Stetne uticaje na zivotnu sredinu.

6.9 UTICAJI USLED PRIRODNIH NEPOGODA (POPLAVE, ZEMLJOTRESA,
POJAVE KLIZISTA ITD.)

6.9.1 POPLAVE

Eksploataciono polje ,,Bela stena”, nalazi se na samom vrhu istoimenog brda, pa zbog male
slivne povrsine sa kojih voda nadire prema povrsinskom kopu (0,65 ha), na eksploatacionom polju
,,Bela stena”, ne postoji mogucnost pojave poplavnog talasa usled ,,provale oblaka” i naglog
topljenja snega.

Pri izvodenju istraznih radova buSotinama nisu nabusene izdani. Nema moguénosti
prodora podzemnih voda u Povrsinski kop.

6.9.2 ZEMLJOTRES

Na osnovu Seizmoloske karte Srbije za povratni period od sto godina (slika 6-8) na lokaciji
se mogu javiti zemljotresi jacine 8° MCS skale. Ovo dovodi do zakljucka da zemljotresi mogu
imati uticaja na stabilnost objekata na eksploatacionom polju. Medutim, kako nema potrebe za
odlagalistima i objektima visokogradnje i da je Povrsinski kop projektovan u ¢vrstoj stenskoj masi
uticaji zemljotesa na stabilnost su neznatni.

6.9.3 KLIZISTA

Na lokalitetu nema tragova savremenih geoloskih procesa, pre svega procesa nestabilnosti
1 erodibilnosti. Siri prostor lezista obrastao je retkom meSovitom Sumom.

Leziste je izgradeno od Cvrstih stena (krecnjaka), i u inZenjersko-geoloskom smislu je
stabilan i ne o¢ekuju se pojave klizista. Izgradnjom povrsinskog kopa moze se narusiti stabilnost
terene. Projektnim reSenjima u Glavnom rudarskom projektu eksploatacije obezbedena je
stabilnost kosina povrSinskog kopa i spreena pojava klizanja.

Eventualno na povrSinskom kopu mogu se pojaviti obruSavanja etaza i to samo u
slu¢ajevima neregularnog vodenja povrsinskog kopa 1 u rasednim zonama, u obimu koji ne moze
naneti vecu Stetu.

Na povrSinsko kopu ¢e se redovno vrsiti ,.kavanje”’etaza, pre svega u cilju zastite
bezbednosti i zdravlja radnika i opreme.
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SEIZMOLOSKA KARTA SRBIJE ZA POVRATNI PERIOD OD 100 godina

Izdava¢: ZAJEDNICA ZA SEIZMOLOGIJU SFRJ. Beograd, 1987.god.
Izradio: M. Vukasinovi¢, SEIZMOLOSKI ZAVOD SR Srbije, Beograd.

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90  100km

LEGENDA
@ -Podruéje maksimalnog opazenog intenziteta 7° MCS
*—mesta koja se nalaze na izolinijama, ulaze u podrucije viSeg intenziteta

Slika 6-8. Seizmolos$ka karta Srbije (deo)
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7 PROCENA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU U
SLUCAJU UDESA

Pojam udes i akcident definise se kao: nekontrolisani dogadaj nastao prilikomprocesa
proizvodnje, transporta ili skladistenja, u kojem je doslo do oslobadanja odredenih kolicina
hemijskih opasnih materija u vazduh, vodu ili zemljiste, 1 to na razlicitom teritorijalnom nivou, sto
za posledicu moze imati ugrozavanje zivota i zdravlja ljudi, materijalna dobra i posledice po
Zivotnu sredinu.

Prema usvojenoj Direktivi Evropske zajednice, akcident predstavlja pojavu velike emisije,
pozara ili eksplozije nastale kao rezultat neplanskih dogadaja u okviru neke industrijske aktivnosti,
koja ugrozava ljude i zivotnu sredinu, odmah ili nakon odredenog vremena, u okviru ili van
granica preduzeca, i to ukljucujuéi jednu ili vise opasnih hemikalija.

U odnosu na trajanje i tok udesa mogu se definisati odredene faze, i to:

= Vreme pre nastanka udesa, u kojoj je potrebno preduzeti sve preventivne
mere u cilju spre¢avanja udesa;

= vreme trajanja udesa, odnosno vreme kada je potrebno obezbediti spasavanje
zivota i preduzeti mere zastite najugrozenijih;

= vreme neposredno nakon udesa kada se pruza prva pomo¢ i medicinska
pomo¢ u okviru zdravstvene sluzbe i obezbeduje opstanak u nepovoljnim
uslovima i

= vreme posle udesa kada se preduzimaju mere sanacije i otklanjanja posledica
udesa.

Rizik od nastanka hemijskog udesa postoji tokom celog procesa proizvodnje, transporta i
skladistenja hemijski toksi¢nih materija. 1z ovoga proizilazi da se kao mesta nastanka udesa mogu
identifikovati:

1. proizvodna i tehnoloska postrojenja u kojima opasne materije ucestvuju u
procesu proizvodnje;

2. skladista, magacini i objekti u kojima se deponuju ili cuvaju opasne materije, i
3. sredstva i komunikacije kojima se prevoze opasne materije.
Pratece pojave se mogu podeliti na sledece kategorije:

= ispustanje opasnih polutanata u vazduh, vodu ili zemljiste — toksi¢ni gasovi,
zapaljive ili eksplozivne supstance;

= eksplozije materija — kojima se izbacuju u atmosferu velike koli¢ine
toksi¢nih, zapaljivih i eksplozivnih materija;

= pozari — Koji imaju za posledicu stvaranje oblaka opasnih i bezopasnih
gasova, Cestica i drugih proizvoda sagorevanja.

Udesi vezani za fiksne instalacije obuhvataju eksplozije materija u procesu proizvodnje i
skladiStenja, pozare opasnih materija i ispustanje toksi¢nih materija u zivotnu sredinu.

Udesi u transportu su vezani za drumski, Zeleznicki i vodeni saobracaj, s tim §to su
procentualno najzastupljeniji udesi u drumskom saobracaju.
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Procena rizika ima za cilj da identifikuje i kvantifikuje podru¢ja gde potencijalno moze

doc¢i do nastanka hemijskog udesa. Dobro uradena procena rizika je preduslov za adekvatno
planiranje prevencije, pripreme, reagovanja na udes i sanacije posledica.

Proces procene rizika se moze podeliti prema razli¢itim Kriterijumima i uzavisnosti od

obima kompleksnosti sagledavanja problema. Svaki od delova, svojim kvalitativnim
karakteristikama, zasebno ¢ini kompleks postupaka i aktivnosti koje se preduzimaju u cilju
procene rizika i sluzi kao osnova za dalje usavrSavanje saznanja iz ove oblasti. To su:

1.

Identifikacija opasnosti od udesa. Predstavlja osnovu za proces upravljanja rizikom jer
je u ovoj fazi potrebno obezbediti sve informacije o postrojenju u kojem potencijalno moze
do¢i do akcidenta. Neophodno je prikupiti podatke o tehnoloskom procesu i prisustvu tj.
bilansima opasnih materija. Glavni cilj identifikacije je da ukaze na sve slabe tacke u
procesu proizvodnje, skladistenja i transporta opasnih materija, gde moze do¢i do nastanka
udesa.

Modelovanje razvoja udesa i posledica. Predvidanje obima mogucih posledica udesa i
veli¢inu Stete, kroz simulaciju moguceg razvoja dogadaja, obuhvata sagledavanje
moguceg obima udesa i posledica po zivot i zdravlje ljudi i zivotnu sredinu, kao i veli¢inu
Stete.

Analiza povredivosti. Faza koja treba da identifikuje sve ,,osetljive” objekte u okolini
postrojenja, odnosno sve ono §to moze biti pod nepovoljnim uticajem nekontrolisano
oslobodenih hemijskih materija.

Ocena rizika. Predstavlja kvantifikovanje rezultata iz prve tri faze. To je proces kojim se
odreduje rizik na osnovu verovatnoc¢e nastanka udesa i obima mogucih posledica po Zivot,
zdravlje ljudi i zivotnu sredinu. Radi lakSeg odredivanja verovatno¢e nastanka udesa
koristi se identifikacija opasnosti dok se obim mogucih posledica utvrduje na osnovu
modelovanja razvoja udesa i podataka dobijenih analizom povredivosti.

Plan zastite i prevencije odudesa. Predvida aktivnosti za otklanjanje moguénosti
nastanka udesa kako bi rizik bio prihvatljiv. Pod ovim se podrazumeva preduzimanje
preventivnih mera, kao i definisanje sadrzaja planova zastite od udesa.

Postupak reagovanja (odgovora) na udes obuhvata skup mera i aktivnosti koje se
preduzimaju na osnovu rezultata analize povredivosti i ocene rizika, a u skladu sa planom
zastite.

Monitoring postudesne situacije predstavlja pracenje i sistem kontrole odredenih Stetnih
materija na podruc¢ju na kome je doslo do udesa, a sprovodi se sa ciljem da se dobije
precizna slika zagadenja na ugrozenoj teritoriji.

Mere otklanjanja posledica udesa (sanacija) su deo procesa upravljanja rizikom koje
imaju za cilj pracenje postudesne situacije, obnavljanje i sanaciju zivotne sredine, vracanje
u prvobitno stanje, kao i uklanjanje opasnosti od mogu¢nosti ponovnog nastanka udesa.

7.1 MOGUDNOST NEKONTROLISANE EKSPLOZIJE

Tehnologija otkopavanja kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena lezista ,,Bela

stena” zasniva se na prethodnoj fragmentaciji stenske mase primenom busacko-minerskih radova.

Na povrsinskom kopu koristice se sigurnosni privredni eksplozivi. Odabrani su kao

moguci praskasti-amonijumnitratski (AMONEX), vodoplasti¢ni-Slurry (DETONEX), ANFO
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(amonijum-nitrat i dizel gorivo) i emulzioni eksplozivi (voda u ulju sa ili bez Al-praha) domace
proizvodnje ili odgovarajuci.

Privredni eksplozivi spadaju u sigurnosne eksplozive.

AMONEKS | se moze aktivirati i rudarskom kapislom Ne8 i detoniraju¢im Strapinom, ali
se, U slucaju povrsinskog kopa ,,Bela stena” detonirajuci Stapin, zbog pojacanih Stetnih efekata
(buka i razletanje), nece Kkoristiti.

Kao sredstvo za iniciranje eksplozivnih punjenja koristic¢e se neelektri¢ni sistem NONEL,
kao daleko sigurniji.

Eksplozivi tipa Deetonex, Demulex i ANFO, iniciraju se pentolitskim poja¢nikom
(booster-om) ili patronom Amonexa.

Da ne bi doslo do nekontrolisane eksplozije eksploziva i eksplozivnih sredstava, do koje
moze doci usled: transporta u neoriginalnoj ambalazi, transporta i skladistenja u blizini vatre,
prisustva Fukovih struja (indukovane struje u blizini masivnih kablova), neadekvato unistavanje
eksploziva sa isteklim rokom upotrebe i dr., primenjivacée se i sledece mere:

- Eksploziv i sredstva iniciranja se nec¢e skladistiti na eksploatacionom polju, ve¢ ée se
neposredno pred punjenje minskih buSotina dopremati iz magacina proizvodaca;

- Sve neutroSene koli¢ine eksploziva i sredstava za iniciranje nakon miniranja vracace
se u magacin dobavljaca ili unistiti prema Pravilniku o tehnickim normativima pri
rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u rudarstvu (,,Sluzbeni list SFRJ”, broj
26/88 i 63/88).

Pridrzavanjem prethodnih mera, verovatnoca nastanka udesa usled nekontrolisane
eksplozije, u tehnoloskom procesu eksploatacije kre¢njaka je neznatna.

7.2 MOGUCNOST POJAVE POZARA

Na eksploatacionom polju postoji moguénost pojave egzogenih pozara klase A i BY
(Standard SRPS 1SO 3941: 1994 - Klasifikacija pozara), manjih razmera.

Egzogeni pozar-nastao usled paljenja pod dejstvom spoljnih faktora (otvoreni plamen,
varnice, elektri¢ni luk i sl.), po svom obimu bio bi orijentisan na mesto nastajanja, sa relativno
malom verovatnoc¢om da se prosiri izvan eksploatacionog polja i to samo u sluc¢aju da se prenese
na okolno rastinje.

Postoji moguénost Sirenja pozarnih gasova na manje i vece udaljenosti izvan
eksploatacionog polja, ali samo pod uticajem vazdusnih strujanja i u obimu koji ne bi doveli do
ugrozavanja zivotne sredine.

Prema tome moze se konstatovati da postoji potencijalna opasnost od mogucnosti pojave
egzogenih pozara, koja se s obzirom na pozarno optereéenje objekata 1 opreme na
eksploatacionom polju moze kategorisati kao niska pozarna opasnost.

U cilju gasenja pocetnih pozara na eksploatacionom polju ,,Bela stena”, sve radne masine
moraju posedovati protivpozarne aparate za suvo gasenje tipa S-9.

3Klasa A: predstavlja pozare ¢vrstih zapaljivih materija, kao $to su: automobilske gume,drvo, papir, tekstil, ugalj, slama

Klasa B: Pozari zapaljivih te¢nosti ili materija koje prelaze u te¢no stanje na povisenim temperaturama, kao $to su: nafta i naftini derivati, ulja,
masti, lakovi, boje, vosak, smole, katran i ostale materije koje ne stvaraju Zar i pepeo prilikom sagorevanja spadaju u klasu B.
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7.3 ISCURIVANJE OPASNIH MATERIJA

Prema ¢lanu 13. Zakona o transportu opasnog tereta (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
88/2010): ,,Ucesnik u transportu opasnog tereta duzan je da upotrebljava tip ambalaze, odnosno
posude pod pritiskom ili cisterne koja ima odobrenje i vazeéi izvestaj 0 ispitivanju ambalaze,
odnosno posude pod pritiskom ili cisterne za transport opasnog tereta ... .

Sudovi za prevoz opasne materije zapremine ve¢e od 200 L moraju da budu izradeni od
¢eli¢nog lima ili drugog pogodnog materijala.

Utovar i istovar opasnih materija vrsi se, po pravilu, danju.

S obzirom na tehnoloski proces mala je verovatnoca ispustanja opasnih materija u
zemljiSte i vode, izuzev havarijskog curenja goriva ulja i maziva iz opreme i vozila.

U pogledu rizika od udesa, curenja ulja i maziva iz masinskih elmenata opreme, zakljuc¢ak
je da je, uz pridrzavanje mera prevencije i postojanje procedura i plana akcije u slu¢aju da se udes
dogodi, kao i zbog koli¢ina supstanci koje bi mogle dospeti u zemljiste, rizik od znacajnog uticaja
na ¢inioce zZivotne sredine nizak.

Moguce posledice po zivot i zdravlje ljudi od ispustanja opasnih materija su zanemarljive.

7.4 OPASNOST OD MOGUCIH NEPOGODA

Saglasno Zakonu o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim situacijama
(,»Sluzbeni glasnik RS”, broj 87/2018) i Pravilniku o merama zastite od elementarnih i drugih
vecih nepogoda koje mora da sadrzi tehnicka dokumentacija za izgradnju investicionih objekata
(,,Sluzbeni glasnik SRS”, broj 34/1978-2006), tehni¢ka dokumentacija za izgradnju, rekonstrukciju
i adaptaciju investicionog objekta zavisno od vrste, namene i lokacije objekta, treba da sadrzi:

= 0opis i vrstu moguce elementarne nepogode;

= analizu mogucih intenziteta i ucestalosti pojava elementarnih i drugih
nepogoda i mogucih posledica na objekat i okolinu;

= analizu mera za zastitu objekta i okoline od elementarnih nepogoda i
potrebnog stepena zastite;

= USvojene mere zastite.

Studijom u ovom delu razmotric¢e se opasnosti od moguéih nepogoda:

= zemljotresa;
= velikih koli¢ina voda;
= Kklizanja terena.

7.4.1 ZEMLJOTRES
Lokacija predmetnog projekta nalazi se u podrucju seizmic¢kog intenziteta VII-VI11 stepena

prema skali EMS-98 (Slika 2-14. Karta seizmickog hazarda za povratni period 475 godina,
Republicki seizmoloski zavod, mr. sci. Slavica Radovanovic).
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Prema opisu seizmickog intenziteta EMS-98 je:
1. VIl stepen / SILAN ZEMLJOTRES

a) Vecina stanovni$tva je uplasena i pokuSava da bezi iz ku¢a. Mnogi tesko zadrzavaju
ravnotezu U stoje¢em poloZzaju, narocCito na visim spratovima.

b) Namestaj se pomera a ona vrsta kod koeg je gornji deo tezi od donjeg moze da se
prevrne. Mnogi predmeti padaju sa polica. Voda se preliva i pljuska iz posuda, rezervoara i bara.

¢) Mnoge zgrade &ija povredljivost spada u klasu B, i mnoge iz klase povredljivosti C trpe
oStecenja 2. stepena: Mnogo zgrada iz klase A i dosta njih iz klase B trpe ostecenja 3. stepena;
dosta zgrada klase A trpe ostecenja 4. stepena. OsStecenja Su narocito primetna na visim delovima
zgrada.

2. VI stepen / SILAN ZEMLJOTRES

a)Velikom broju ljudi je tesko da se odrzi na nogama, ¢ak i van zgrada.

b) Moze do¢i do preturanja namestaja. Predmeti kao Sto su televizori, pisa¢e masine, itd.,
padaju na pod. Ponekad moze do¢i do pomeranja s mesta, torzije ili prevrtanja kamenih
nadgrobnih spomenika. Talasanje vrlo mekog terena je moguce primetiti.

¢) Mnoge zgrade ¢ija povredljivost spada u klasu C trpe ostecenja 2. stepena. Mnoge zgrade
iz klase B i malo njih iz klase C trpe ostecenja 3. stepena. Mnogo zgrada iz klase A i malo njih iz
klase B trpe ostecenja 4. stepena; malo zgrada iz klase A trpe ostec¢enja 5. stepena. Malo zgrada
klase D trpi oStecenja 3.stepena.

7.4.2 VELIKE KOLICINE VODE

Hidrogeoloske pojave nisu konstatovane na samom istraznom prostoru, odnosno lezistu
kre¢njaka ,,Bela stena”. Teren je bezvodan i suv odnosno ne postoji stalna izdanska zona.
Istraznim buSenjem nije konstatovan nivo izdani.

Jugoisto¢ne padine brda Bela stena, na kome se nalazi leziste ,,Bela stena” drenira Leticki
potok koji se uliva u Zunjsku reku koji se spajaju neposredno pre usc¢a u Razansku reku. Razanska
reka se kod sela Braljina uliva u Juznu Moravu.

Proracun objekata, u smislu zastite od voda na eksploatacionom polju prema Pravilniku o
tehni¢kim zahtevima za povrsinsku eksploataciju lezista mineralnih sirovina (,,Sluzbeni glasnik
RS*, broj 96/10), merodavan je proticaj povratnog perioda 50 godina.

Za dimenzionisanje objekata za prihvatanje i evakuaciju atmosferskih voda koristice se
karakteristi¢ne racunske vrednosti intenziteta padavina razli¢ite verovatnoc¢e pojave iz vodnih
uslova, broj 325-05-1063/2022-07, od 02.02.2023. godine.

S obzirom da je povrsinski kop brdskog tipa, zastita povr§inskog kopaod povrsinskih voda
svescée se na evakuaciju suvisnih atmosferskih voda otvorenim kanalima.

4Klasa zgrada

Evropska Makroseizmicka Skala EMS-98 obuhvata 4 tipa struktura objekata (zidane, armiranobetonske, ¢eli¢ne i drvene) i 6 klasa
povredljivosti od A do F.

,,Tipi¢ne” zgrade svrstane su u klase:
A- zgrade od nepedene gline (¢erpica) i lomljenog kamena
B-, zgrade od pecene cigle, objekti od betonskih blokova, kucanice i ¢akmare.

C - zidane zgrade sa armiranom meduspratnom konstrukcijom i zgrade od masivnog kamena, armirano betonske zgrade sa
ramovima ili zidovima bez mera protivtrusne zastite.

Klase D-F predstavljaju objekte kod kojih je ostvareno priblizno linearno smanjenje povredljivosti, nastalo kao rezultat
izgradnje objekta sa merama protivtrusne zastite (ASD- antiseismic design).

EMS-98 definise 5 stepena ostecenja i to na zidanim zgradama i na zgradama od armiranog betona.
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7.43 KLIZISTA
Na lokalitetu nema savremenih tektonskih pokreta, a inzenjersko-geoloske karakteristike
radne sredine, sa aspekta stabilnosti su povoljne.

Tehnologija i dinamika eksploatacije lezista ,,Bela stena” definisana je Glavnim rudarskim
projektom. Strogo pridrzavanje propisanih visina i nagiba radnih etaza i nagiba zavrsnih kosina
pri otkopavanju kre¢njaka spre¢i¢e pojave nestabilnosti unutar povrsinskog kopa.
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OPIS MERA ZA SPRECAVANJE, SMANJENJE |, GDE
JE TO MOGUCE, OTKLANJANJE SVAKOG
ZNACAJNIJEG STETNOG UTICAJA NA ZIVOTNU
SREDINU

8.1 MERE KOJE SU PREDVIDENE ZAKONOM | DRUGIM PROPISIMA,
NORMATIVIMA | STANDARDIMAI ROKOVIMA ZA NJIHOVO
SPROVONENJE

8.1.1

ZAKONI | TEHNICKI PROPISI PO KOJIM TREBA DA BUDE IZRADENA
TEHNICKA DOKUMENTACIJA ZA EKSPLOATACIJU KRECNJAKA

Sva insvesticiono tehni¢ka dokumentacija koja se odnosi na eksploataciju kre¢njaka kao

tehnicko-gradevinskog kamena leziSta ,Bela stena” izradice se u skladu sa propisima i
standardima koji direktno ili indirektno tretiraju zastitu i unapredenje zivotne sredine, kao §to su:

1.

Zakon o zastiti zivotne sredine (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 135/2004, 36/2009, 36/2009
- dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr.
zakon 1 95/2018 - dr. zakon);

2. Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik RS”,broj 135/04 i 36/09);

3. Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine(,,Sluzbeni

10.

11.

12.

glasnik RS”’broj135/04 i 25/15);

Zakon o strateskoj proceni uticaja na zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
135/2004 i 88/2010);

Zakon o kulturnim dobrima (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 71/94,|52/11tdr. zakon, i{99/11
dr. zakon);

Zakon o planiranju i izgradnji (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 72/2009, 81/2009 - ispr.,
64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US,
98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon i
9/2020);

Zakon o vodama (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i
95/2018 - dr. zakon);

Zakon o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 101/2015 i
95/2018 - dr. zakon i 40/2021);

Zakon o0 sumama (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 30/2010, 93/2012, 89/2015 i 95/2018 - dr.
zakon);

Zakon o poljoprivrednom zemljistu (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 62/2006, 65/2008 - dr.
zakon, 41/2009, 112/2015, 80/2017 i 95/2018 - dr. zakon);

Zakon o komunalnim delatnostima (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 88/11 104/2016 i
95/2018);

Zakon o sanitarnom nadzoru (,,Sluzbeni glasnik RS”,broj125/04);


http://we2.cekos.com/ce/faces/index.jsp%3F%26file%3Df83029%26action%3Dpropis%26path%3D08302901.html%26domen%3D0%26mark%3Dfalse%26query%3Dzakon+o+kulturnim+dobrima%26tipPretrage%3D1%26tipPropisa%3D1%26domen%3D0%26mojiPropisi%3Dfalse%26datumOd%3D%26datumDo%3D%26groups%3D-%40--%40--%40--%40--%40-
http://we2.cekos.com/ce/faces/index.jsp%3F%26file%3Df85506%26action%3Dpropis%26path%3D08550601.html%26domen%3D0%26mark%3Dfalse%26query%3Dzakon+o+kulturnim+dobrima%26tipPretrage%3D1%26tipPropisa%3D1%26domen%3D0%26mojiPropisi%3Dfalse%26datumOd%3D%26datumDo%3D%26groups%3D-%40--%40--%40--%40--%40-
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13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 101/05 i 36/09
101/2005, 91/2015 i 113/2017 - dr. zakon);

Zakon o zastiti od pozara (,,Sluzbeni glasnik RS”,broj111/09, 20/2015, 87/2018 i 87/2018
- dr. zakoni);

Zakon o zastiti prirode (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/2009, 88/2010, 91/2010 - ispr.,
14/2016 i 95/2018 - dr. zakon);

Zakona o standardizaciji(,,Sluzbeni glasnik RS”,broj 36/09 i 46/15);

Zakon o zastiti od nejonizujucih zracenja(,,Sluzbeni glasnik RS”,broj36/09);

Zakon o zastiti vazduha (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/2009 i 10/2013);

Zakon o zastiti od buke u zivotnoj sredini(,,Sluzbeni glasnik RS”,broj36/09 i 88/10);

Zakon o upravljanju otpadom (,,Sluzbeni glasnik RS*, broj 36/2009, 88/2010, 14/2016 i
95/2018 - dr. zakon)

Zakon 0 ambalazi i ambalaznom otpadu(,,Sluzbeni glasnik RS”,broj36/09 i 95/18 - dr.
zakon);

Zakon o transportu opasne robe (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 104/2016, 83/2018, 95/2018
- dr. zakon i 10/2019 - dr. zakon);

Zakon o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim situacijama (,,Sluzbeni
glasnik RS”, broj 87/2018);

Zakon o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim situacijama (,,Sluzbeni
glasnik RS”, broj 87/18);

Pravilnik o tehni¢kim normativima pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u
rudarstvu (,,Sluzbeni list SFRJ”, broj 26/88 i 63/88 — ispr.);

Pravilnik o postupku pregleda i ispitivanja opreme za rad i ispitivanja uslova radne okoline
(,,Sluzbeni glasnik RS, broj 94/2006, 108/2006 - ispr., 114/2014 i 102/2015);

Pravilnik o kategorijama ispitivanju klasifikaciji otpada (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
56/10);

Pravilnik o nacinu skladistenja pakovanja i obelezavanja opasnog otpada (,,Sluzbeni
glasnik RS”, broj 92/2010);

Pravilnik o uslovima, na¢inu i postupku upravljanja otpadnim uljima (,,Sluzbeni glasnik
RS”, broj 71/2010);

Pravilnik o na¢inu i postupku upravljanja otpadnim gumama (,,Sluzbeni glasnik RS” broj
104/2009 i 81/2010);

Pravilnik 0 nacinu i postupku upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 86/2010);

Pravilnik o listi POPs materija, nac¢inu i postupku za upravljanje POPs otpadom i
grani¢nim vrednostima koncentracija POPs materija koje se odnose na odlaganje otpada
koji sadrzi ili je kontaminiran POPs materijama (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 65/2011 i
17/17);

Pravilnik o metodologiji za izradu nacionalnog i lokalnog registra izvora zagadivanja, kao
i metodologiji za vrste, nac¢ine i rokove prikupljanja podataka (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
91/2010 i 98/16);
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34. Pravilnik o teni¢kim zahtevima za povrsinsku eksploataciju lezista mineralnih sirovina
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 96/2010);

35. Pravilnik o nacinu i uslovima za merenje koli¢ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i
sadrzini izvesStaja 0 izvrSenim merenjima (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 33/2016);

36. Pravilnik o tehni¢kim i drugim zahtevima za te¢na goriva naftnog porekla (,,Sluzbeni
glasnik RS”, broj 150/20);

37. Uredba o uvozu motornih vozila (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 23/2010 i 5/2018);

38. Uredba o merenjima emisija zagaduju¢ih materija u vazduh iz stacionarnih izvora
zagadivanja (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 5/2016);

39. Uredba o0 grani¢nim vrednostima emisija zagaduju¢ih materija u vazduh iz postrojenja za
sagorevanje (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 6/16);

40. Uredbi o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora
buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj sredini (,,SIuzbeni glasnik RS”, broj
75/2010);

41. Uredba o vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju
povrsinske vode i rokovima za njihovo dostizanje (,,Sluzbeni glasnik RS, broj 35/2014);

42. Uredba 0 grani¢nim vrednostima emisije zagadujué¢ih materija u vode i rokovima za
njihovo dostizanje (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 67/2011, 48/2012 i 1/2016);

43. Uredba o kriterijuma za odredivanje najboljih dostupnih tehnologija (,,Sluzbeni glasnik
RS”, broj 84/2005);

44. Uredba o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (,,Sluzbeni glasnik RS”,
broj 11/2010 i 75/10 i 63/13)

45. Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,Sluzbeni glasnik RS*, broj 50/12)

Prema Zakonu o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 101/15
i 95/2018 - dr. zakon i 40/2021) eksploatacija tehnicko-gradevinskog kamenavrsi se na osnovu
reSenja, kojim se izdaje:

1) Odobrenje za eksploataciju (odobrenje za izgradnju rudarskog objekata i/ili izvodenje
rudarskih objekata);

2) Odobrenje za upotrebu rudarskih objekata.

Prema ¢lanu 101. Zakona koji reguliSe izdavanje odobrenja za izvodenje rudarskih radova,
odobrenje za izvodenje radova izdaje Ministarstvo odnosno nadlezni organ autonomne pokraine.
Prema istom ¢lanu Zakona nadlezni organ za izdavanje odobrenja ¢e ukinuti reSenje 0 odobrenju
za izvodenje rudarskih radova ako se:

1) eksploatacijom ugrozava zivot i zdravlje ljudi i zivotna sredina, a druge mere predvidene
ovim zakonom i drugim propisima nisu dovoljne da se to spreci;

2) eksploatacijom ugrozava kulturno dobro, njegova zasticena okolina ili prostor od
kulturno-istorijskog, graditeljskog i arheoloskog znacaja;

3) ne vrsi postupak rekultivacije u skladu sa projektnom dokumentacijom;

4) ne pridrzava uslova definisanih aktima drugih organa i institucija iz oblasti zastite
zivotne sredine, vodoprivrede i kulture;

5) ne plac¢a naknada za koris¢enje mineralnih sirovina,;
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6) ne pribavi dokaz o pravu koris¢enja, zakupa, saglasnosti vlasnika, odnosno sluzbenosti
na zemljistu, na prostoru na kojem izvodi rudarske radove, osim u slu¢aju podzemne eksploatacije
usled koje prema primenjenoj tehnologiji eksploatacije ne dolazi do uticaja na povrSinu zemljista;

7) blagovremeno, u skladu sa ovim zakonom, ne dostavi Ministarstvu, odnosno nadleznom
organu autonomne pokrajine garanciju banke ili menicu ili koorporativhu garanciju za izvrSenje
poslova sanacije i rekultivacije degradiranog zemljista usled eksploatacije.

Prema ¢lanu 107. Zakona, rudarski objekat izgraden po glavnom ili dopunskom rudarskom
projektu moze se koristiti kada se pribavi odobrenje za upotrebu rudarskog objekta, koje se izdaje
reSenjem nadleZznog organa iz ¢lana 101. stav 1. ovog zakona, na zahtev nosioca eksploatacije.

U mere predvidene zakonima i drugim propisima podrazumeva se i primena vazecih
Pravilnika kojima je predvideno:

= Da se vrse periodi¢ni pregledi i ispitivanja, kao i ispitivanja mikroklime, emisije
fizickih i hemijskih Stetnosti, eventualna Stetna zracenja, buke i vibracija, kao i da se
0 tome vodi propisana evidencija.

= Da se vrse periodi¢ni pregledi i ispitivanja propisanih oruda za rad i uredaja, kao i da
se 0 tome vodi evidencija.

U mere predvidene zakonima i drugim propisima, takode se podrazumeva primena
normativa i standarda kod izbora i nabavke uredaja i opreme za predlozeni diskontinualni sistem
povrsinske eksploatacije. Rokovi za njihovo sprovodenje uskladuju se sa po¢etkom eksploatacije.
Mere iz ove tacke obuhvataju i uslove koje utvrduju nadlezni drzavni organi i organizacije kod
izdavanja odobrenja i saglasnosti za izgradnju objekata, izvodenja radova i upotrebu objekata,
odnosno otpocinjanje proizvodnog procesa.

U skladu sa napred navedenim se proverava:

= Dali je obezbedena prethodna zastita pri projektovanju, izgradnji i rekonstrukciji
investicionih objekata, kao i pri dobijanju odobrenja za upotrebu izgradenih objekata,

= Dalije obezbedena prethodna zastita u proizvodnji, nabavci i uvozu oruda za rad na
mehanizovani pogon,

Da li je obezbedena prethodna zastita u proizvodnji, nabavci i uvozu sredstava licne zastite.

8.1.2 MERE KOJE SU PREDVIDENE DOBIJENIM MISLJENJIMA | USLOVIMA
NADLEZNIH ORGANA | ORGANIZACIJA
Nosioc projekta je duzan da se strogo pridrzava:

1.  Uslova Zavoda za zastitu spomenika kulture Kraljevo, (Uslovi broj 1535/3-2022
0d 30.01.2023. godine, (Dokumentacioni materijal broj 5)).

2.  Uslova Zavoda za zastiti prirode Srbije (ReSenje Zavoda za zastitu prirode Srbije,
broj 03 br. 021-37/2, od 31.01.2023. godine, (Dokumentacioni materijal broj 6)).

3. Vodnih uslova (Resenje o izdavanju vodnih uslova 325-05-1063/2022-07, od
02.02.2023. godine, (Dokumentacioni materijal broj 7)).

8.2 MERE ZASTITE ZIVOTNE SREDINE TOKOM IZGRADNJE POSTROJENJA
ZA PRIPREMU

1. Prilikom izvodenja zemljanih radova humusni sloj, tamo gde je to moguce,

kontrolisano skidati, a kasnije koristiti kod rekultivacije, odnosno za stvaranje
mikroreljefa za sadnju razlicitih vrsta drveca i Siblja.
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Na gradilistu obavezno postaviti dovoljan broj kontejnera za odvojeno sakupljanje po
vrsti i prirodi, a njihovo praznjenje obezbediti ugovorom sa nadleznim Javnim
komunalnim preduze¢em i preduzeé¢ima koja imaju dozvolu za sakupljanje opasnog
otpada.

Prilikom prevoza suvih materijala obavezno vrsiti kvasenje i prekrivanje tovarnog
prostora ceradama.

Kontrolom i kvalitetnim odrzavanja opreme i vozila osigurati koncentracije izduvnih
gasova u grani¢nim vrednostima.

U slucaju izlivanja ulja i goriva tokom rada rudarskih masina i mehanizacije, obavezno
sanirati zemljiste. Kontaminirano zemljiSte i utroSene sorbente prikupiti u posebne
kontejnere-metalnu burad sa poklopcima i privremeno odloziti na za to odredeno
mesto, na vodonepropusnom platou, do preuzimanja od strane ovlas¢ene organizacije,
sa kojom se o tome sklapa poseban ugovor.

Na granicama povrsinskog kopa obavezno zasaditi gusti i visoki zeleni pojas
autohtonog i brzorastuceg drvec¢a u kombinaciji zimzelenog i listopadnog,.

Ako se u toku izvodenja rudarskih i drugih radova naide na arheoloska nalazista ili
arheoloske predmete, izvoda¢ radova je duzan da odmah prekine radove i obavesti
Zavod za zastitu spomenika kulture Kraljevo.

8.3 MERE U TOKU OTVARANJA POVRSINSKOG KOPA | EKSPLOATACIJE
KRECNJAKA

8.3.1 UPRAVLJANJE OTPADOM

Nosilac projekta je duzan da:

8.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Postuje Zakon o upravljanju otpadom (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/ 6/2009,
88/2010, 14/2016 i 95/2018 - dr. zakon), Zakon 0 ambalazi i ambalaznom otpadu
(,,Sluzbeni glasnik RS”,broj 36/09 i 95/18 - dr. zakon), i druge propise i standarde koji
tretiraju ovu oblast.

Obezbedi dovoljan broj kontejnera za odlaganje otpada po prirodi i vrstama.
Obezbedi poseban natkriven prostor za odlaganje otpada.

Obezbedi sakupljanje, razvrstavanje i privremeno ¢uvanje razlic¢itih otpadnih materija
(komunalni i ambalazni otpad, otpad od ¢is¢enja separatora masti i ulja i dr.)

Sklopi ugovor sa nadleznim Javnim komunalnim preduze¢em 0 preuzimanju
komunalnog otpada.

Saiskoris¢enim baterijama i akumulatorima postupa u skladu sa ,,Pravilnikom 0 nacinu
i postupku upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima (,,Sluzbeni glasnik RS”,
broj 86/2010).

Istroseno ulje sakuplja u metalnu burad sa poklopcima, po vrstama, i sklopi ugovor sa
organizacijom koja ima dozvolu za sakupljanje opasnog otpada i sekundarnih sirovina;

Istroseni materijal, masti, ulja, boje, masne krpe, papirnu, pamucnu, plasticnu i
druguambalazu, kao i drugi otpadni materijal koris¢en pri izvodenju radova
odrzavanja, remonta i rekonstrukcije odlaze u metalne posude sa poklopcem na mestu
predvidenom za upravljanje opasnim otpadom;
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8.3.2

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Sa iskori§¢enim gumama postupa u skladu sa Pravilnikom o nacinu i postupku
upravljanja otpadnim gumama (,,Sluzbeni glasnik RS broj 104/2009 i 81/2010).

Preduzima mere predustroznosti kako tokom eksploatacije ne bi doslo do havarijskog
izlivanja goriva, maziva i drugih otrovnih i Stetnih materija. U tom smislu vrsi dnevni
pregled ispravnosti sistema za napajanje gorivom, sistema za podmazivanje i hladenje
motora i hirauli¢nog sistema radnih masina i kamiona, Sto se potvrduje upisivanjem u
knjigu primopredaje masine na pocetku svake smene. Knjiga primopredaje se vodi za
svaku masinu posebno.

Obezbedi dovoljnu koli¢inu sorbenta za slu¢aj curenja nafte i naftinih derivata iz
masina i vozila.

U sluc¢aju akcidentnog izlivanja nafte i naftnih derivata iz rezervoara pri radu rudarske
opreme ili kamiona preduzima slede¢e mere:

hvatanje zagadujuc¢e materije koja istice;

prepumpavanje preostalih koli¢ina iz o$te¢enih rezrvoara,;

posipanje kontaminiranog zemljista sorbentom;

prikupljanje kontaminiranog zemljista i utroSenog sorbenta u posebne posude;

Sa utro$enim sorbentima i kontaminiranim zemljistem postupa u skladu sa Zakonom
0 upravljanju otpadom (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/2009, 88/2010, 14/2016 i
95/2018 - dr. zakon).

U slucaju paljenja nafte i naftnih derivata gaSenje vr$i suvim prahom i ugljen
dioksidom ili penom. Voda ne sme da se koristi za gasenje ovakvih pozara.
Vodi posebnu evidenciju o predaji opasnog otpada.

ZASTITA VODA

Nosilac projekta je duzan da:

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Obezbedi saglasnost nadleznog organa za poslove vodoprivrede na glavni rudarski
projekat.

Postuje Zakon o vodama (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 30/2010, 93/2012, 101/2016,
95/2018 i 95/2018 - dr. zakon), i druge propise i standarde koji tretiraju ovu oblast.

Iznajmi mobilni sanitarni sistem i sacini ugovor o0 praznjenju i odrzavanju Sistema sa
iznajmljivacem.
Izgradi etazne kanale za prikupljanje suvi$nih atmosferskih voda i taloznik za njihovo

odmuljivanje prema glavnom rudarskom projektu, kako bi se obezbedili propisani
zahtevi emisije, odnosno propisani uslovi za ispustanje u krajnji recipijent.

Redovno prazni i Cdistiti taloznik, a materijal prikupljen c¢is¢enjem odlozi na
privremenom odlagalistu otkopane mineralne sirovine.

Ne dozvoli pranje i servisiranje opreme na eksploatacionom polju.

Za tankiranje gorivom opreme sa guseni¢nim voznim mehanizmima, koristi mobilnu
pumpu opremljenu armaturom za pretakanje gorivom i mobilnu tankvanu za skupljanje
eventualno prolivene nafte.

Uspostavi monitoring voda koje se ispustaju u recipijent u skladu sa Zakonom o
vodama.

Rezultate merenja kvaliteta voda dostavi nadleznoj inspekciji i Agenciji za zastitu
zivotne sredine.
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8.3.3 ZASTITA VAZDUHA

8.3.4

8.3.5

Nosilac projekta je duzan da:

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

Postuje Zakon o zastiti vazduha (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/2009 i 10/2013) i
druge propise i standarde koji tretiraju ovu oblast.

Predvidi odgovarajuc¢u opremu, tehnicka i tehnoloska reSenja, kojima se obezbeduje
da emisija zagadujucih materija u vazduh zadovoljava propisane grani¢ne vrednosti.

Obezbedi kvasenje vodom manipulativnih povrsina i unutra$njih transportnih putova
za vreme letnjih susnih meseci.

Ukoliko dode do kvara uredaja kojim se obezbeduje sprovodenje propisanih mera
zaStite ili do poremecaja tehnoloskog procesa zbog cega dolazi do prekoracenja
grani¢nih vrednosti emisije, obavezno kvar ili poremecaj otkloni ili prilagodi rad
novonastaloj situaciji ili obustavi tehnoloski proces, kako bi se emisija u najkracem
roku svela u dozvoljene granice.

Obezbedi kontrolna merenja emisije preko ovlas¢ene organizacije.
Vodi evidenciju o radu uredaja za sprecavanje ili smanjenje emisije zagadujucih
materija.

Pre pocetka rada na povrsinskom kopu izvrsi snimanje nultog stanja kvaliteta Zivotne
sredine.

ZASTITA OD BUKE

Nosilac projekta je duzan da:

39.

40.

41.
42.

43.

44,

Postuje Zakon o zastiti od buke u zivotnij sredini (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/2009
i 88/2010), kao i podzakonska akta doneta na osnovu ovog Zakona.

Odmah po dobijanju odobrenja za izvodenje radova po Glavnom rudarskom projektu,
pri punom kapacitetu, izvrsi kontrolno merenje buke u zonama uticaja povrsinskog
kopa. U slucaju prekoracenja grani¢nih vrednosti buke, radovi se moraju obustaviti i
sprovesti mere za svodenje rezultata u dozvoljene granice.

Koristi samo opremu atestiranu po pitanju buke.

Redovno odrzava opremu koja emituje povec¢anu buku: busilicu, hidrauli¢ni bager,
buldozer, kamione i dr., a u slu¢aju povecane buke takvu opremu obavezno iskljuci iz
procesa.

Obezbedi da buka sa Povrsinskog kopa kod objekata koji se stite ne prelazi 55 dB(A)
zadan i vece i 45 dB(A) za no¢ (Prilog broj 2. Uredbe o indikatorima buke, grani¢nim
vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih
efekata buke u Zivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 75/2010) ).

Vrsi periodi¢éno snimanje buke i preduzima mere za njeno smanjenje u slucaju
prekoracenja dozvoljenih vrednosti.

MERE KOJE SE MORAJU PREDUZETI PRILIKOM MINIRANJA

45.

Glavnim rudarskim projektom izvrsiti proracun miniranja, sa svim potrebnim merama
zaStite od miniranja.
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46

47.

48.

49,

50.

Y

52.

U zavisnosti od specifiénih rudarsko-geoloskih, pogonskih i klimatskih uslova,
odgovorni tehnicki rukovodilac je obavezan izraditi uputstvo za rukovanje
eksplozivnim sredstvima (prijem, transportovanje, skladistenje, ¢uvanje, izdavanje,
upotreba i unistavanje).

Izvrsiti probna miniranja i utvrditi zakon oscilovanja tla u cilju provere procenjenih
seiziCkih efekata kod ugrozenih objekata, kako bi se potvrdile procenjene vrednosti ili
korigovali parametri sa ciljem dovodenja izmerenih vrednosti u dozvoljene-granice.
Izvrsiti kontrolno merenje jacine vazdusnog udara i utvrditi grani¢ne kolicine
eksploziva po miniranju i usaglasiti maksimalne koli¢ine eksploziva sa potrebnom
dinamikom miniranja, prema ¢lanu 113. Pravilnika o tehnickim normativima pri
rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u rudarstvu (,,Sluzbeni list SFRJ”, broj
26/88 i 63/88 — ispr.).

Na prilazima eksplatacionom polju na dovoljno bezbednom rastojanju postaviti table
upozorenja sa znacima najave miniranja i prestanku opasnosti.

Pri minerskim radovima koristiti propisanu zvuénu signalizaciju kod najave i prestanka
opasnosti, i osigurati potencijalno ugrozeno podrucje.

Radove na miniranju mogu obavljati samo ovlas¢eni radnici osposobljeni za te
poslove.

U cilju smanjenja seizmickih potresa od miniranja Nosioc projekta je duzan da:

Obavezno primenjuje milisekundno iniciranje;

Obavezno koristi originalna pakovanja eksplozivnih srestava;

U cilju smanjenja vazdusnog pritiska od miniranja, ne dozvoli upotrebu detonirajuceg
Stapina izvan binske buSotine;

Miniranja izvodi sa koli¢inama eksploziva manjim ili jednakim maksimalnim
koli¢inama po intervalu usporenja, a koji iznosi 44 kg.

.U cilju sprecavanja prekomernog razletanja komada stene pri miniranju Nosioc

projekta je duzan da:

Obavezno vrsi iniciranje mina NONEL sistemom sa dna busotine.

Ne dozvoljava iniciranje sredstvima koja razaraju ¢ep; detonirajuéi Stapin sme se
koristiti samo kod predvojenih punjenja radi prenosenja detonacije sa dna busotine na
gornje predvojeno punjenje.

Obezbedi minimalnu duzinu ¢epa od 2,8 m.

Obavlja miniranja u odredeno doba dana, obavezno pri dobroj vidljivosti.

Tehnickim uputstvom odredi skloniste za radnike u vreme miniranja.

Obezbedi da se u krugu od 350 m, od minskog polja, u pravcu odbacivanja materijala,
ne nalaze ljudi i stoka.

U vreme miniranja obezbedi postavljanje straze na prilazima povrsinskom kopu.

Ne prekoracuje projektom usvojene maksimalne kolic¢ine eksploziva po miniranju.
Strogo zabrani sekundarno usitnjavanje vangabarita sa eksplozivom.

8.4 MERE KOJE CE SE PREDUZETI U SLUCAJU UDESA

Da nebi doslo do udesa na povrsinskom kopu preduzeti slede¢e mere:

1.
2.
3.

Opste preventivne mere za sprecavanje udesa.
Mere zastite prilikom redovnog rada.
Tehnicke i druge mere zastite za spreCavanje nastanka udesa.
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8.4.1 OPSTE PREVENTIVNE MERE ZA SPRECAVANJE UDESA

Prevencija je skup mera i postupaka koji se preduzimaju na mestu eventualnog udesa i
imaju za cilj sprecavanje i smanjivanje verovatnoce nastanka udesa i mogucih posledica.

Pod preventivnim merama podrazumeva se sve ono §to se preduzima sa svrhom da se
onemoguc¢i nastajanje udesne situacije. Obucenost osoblja da se u slucaju nastanka udesa
adekvatno reaguje, da se osigura brzo opazanje situacije koja se razlikuje od ocekivane, kao i
obezbedi brzo alarmiranje nadleznih i odgovornih sluzbi i lica koja organizuju akciju efikasnog
lokalizovanja i saniranja posledica, vazan je preduslov kako za nastanak, tako i za sprecavanje
Sirenja udesa.

Pri redovnom procesu rada neophodno je preduzimanje odgovarajucih preventivnih mera
zastite prilikom rada, kao i pri odrzavanju opreme za rad kako bi se rizik od udesa sveo na
najmanju mogucu meru.

Sistem zastite i bezbednosti na lokaciji podrazumeva kontrolu radne discipline u
obavljanju radnih zadataka uz postovanje sledecih opstih preventivnih mera:

- Zaposleni se moraju striktno pridrzavati radnih procedura koje su propisane;

- Zaposleni moraju biti upoznati sa opasnostima, kojima mogu biti izlozeni u toku rada;

- Zaposleni moraju biti upoznati sa procedurama u slu¢aju udesa;

- Zaposleni moraju biti upoznati sa mestom na kojem se nalazi zastitna oprema kao i
nac¢inom upotrebe i osnovnim performansama;

- Zaposleni moraju biti u stanju da minimiziraju mogué¢nost da postojeca opasnost
preraste u izvor ugrozavanja;

- Zaposleni moraju biti upoznati sa mogué¢im razvojem dogadaja u slucaju udesa, koji
mogu ugroziti veci broj ljudi, kako bi pravovremeno reagovali.

8.4.2 MERE ZASTITE PRILIKOM REDOVNOG RADA POVRSINSKOG KOPA |
POSTROJENJA ZA PRIPREMU

Primarne mere zastite obezbeduju se pravilnom manipulacijom sirovinama sa kojima se
rukuje, a dodatne mere zastite obezbeduju se radnim uputstvima i tehnickim resenjima koja
omogucavaju Vvisi stepen zastite. U toku redovnog radnog procesa na eksploatacionom polju ,,Bela
stena” nosilac projekta — EKSPLOKAM DOO, mora obezbediti sprovodenje slede¢ih mera
zastite:

- Rad prema odredenim procedurama uz pridrzavanje uputstava za bezbedan i zdrav rad;

- Redovno vrsenje pregleda masina, uredaja i elektro instalacija;

- Obaveznu upotrebu li¢nih zastitnih sredstava predvidenih za radna mesta sa rizikom;

- Obucenost za pocetno gasenje pozara kako je predvideno Planom zastite od pozara;

- Obavezno organizovanje osnovne obuke iz oblasti zastite od pozara za sve zaposlene
odmah po stupanju na rad, a najkasnije u roku od 30 dana od dana stupanja na rad -
¢lan 53. Zakona o zastiti od pozara (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 111/2009, 20/2015,
87/2018 i 87/2018 - dr. zakoni), prema Pravilniku o minimumu sadrzine opsteg dela
programa obuke radnika iz oblasti zastite od pozara (,,Sluzbeni glasnik SRS”, broj
40/90)

- Zabrana pristupa nestru¢nim i neovlasc¢enim licima;

- Vidno isticanje tabli zabrane i upozorenja.

- Na prilazima povrsinskom kopu u delokrugu 350 metara od granica povrSinskog kopa
itaci table sa znacenjem zvucnih signala upozorenja koji se daju prilikom miniranja.

- U vreme miniranja na sigurnim ratojanjima postaviti straze.
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- Miniranja izvoditi u odredeno vreme dana.

8.4.3 MERE NAKON PRESTANKA RADA PROJEKTA

Kod trajne obustave rudarskih radova potrebno je preduzeti sledece mere:

- Nakon uklanjanja svih objekata, zemljiste dovesti u stanje predvideno Glavnim
rudarskim projektom.

- Izvrsiti biolosku rekultivaciju zemljista na kojem je vrSena eksploatacija i pristupiti
nezi biljaka;

8.4.4 TEHNICKE | DRUGE MERE ZASTITE ZA SPRECAVANJE NASTANKA UDESA

Tehnicke i druge mere zastite kojih se moraju pridrzavati svi zaposleni na eksploatacionom
polju, kako bi se izbegle moguce udesne situacije kao $to su pojave pozara ili eksplozija:

Odrzavanje uredaja, opreme i instalacija vrsiti u propisanim zakonskim rokovima
(u skladu sa tehni¢kim propisima, normativima i uputstvima proizvodaca), a na
osnovu utvrdenih planova odrzavanja. U tom cilju urediti i voditi odgovarajucu
dokumentaciju i evidenciju;

Zamenu uredaja, opreme i instalacija vrsiti po isteku roka njihovog trajanja (osim
u slucajevima kada se ispitivanjima utvrdi i dokaze njihova funkcionalnost), ali i
ranije, ukoliko se po izvrsenim periodi¢nim ispitivanjima utvrdi da je doslo do
promena karakteristika koje uticu na funkcionalnost i bezbednost;

Zamenu vrsiti originalnim delovima ili delovima istih karakteristika;

Ukoliko radove na odrzavanju, remontu, rekonstrukciji, ispitivanjima i sl. izvode
treca lica, u Ugovor o medusobnim obavezama unositi odredbe o postovanju mera
zastite od pozara, kao i odredbe o na¢inu kontrole sprovodenja mera i odgovornosti
za njihovo ne sprovodenje;

Zaposleni u ¢iji delokrug poslova spada odrzavanje pojedinih uredaja, opreme i
instalacija duzni su da vrse kontrolu njihove ispravnosti i pravilnog funkcionisanja,
tako da u slucaju eventualnog ostec¢enja ne izazovu pozar, eksloziju ili havariju u
objektima;

Radove zavarivanja, rezanja i lemljenja obavljati samo na mestima pripremljenim
u skladu sa propisanim normativima tehnicke zastite i zastite od pozara, po
prethodno pribavljenom odobrenju, izdatom od strane zaposlenog odgovornog lica
za zastitu od pozara, uz primenu svih mera i procedura pri zavarivanju;
Rekonstrukcija, dogradnja ili zamena uredaja ili objekata moze se vrsiti samo na
osnovu investiciono - tehnicke dokumenatcije na koju je pribavljena saglasnost
nadleznih institucija.

8.5 DRUGE MERE KOJE MOGU UTICATI NA SPRECAVANJE ILI
SMANJENJE STETNIH UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU.

Vrsta, kolicine i kvalitet mineralne sirovine koja ¢e se koristiti na povrsinskom kopu ,,Bela
stena” utvrdeni su Elaboratom o resursima i rezervama:

Elaborat o resursima i resursima krecnjakaa kao sirovine za tehnicko-
gradevinski kamen u lezistu ,,Bela stena”, selo Zunje kod Brusa - Potvrda o
rezervama (Resenje broj 310-02-001151/2022-02 od 21.07.2022. godine);
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Obaveze Nosioca projekta su da:

1. Izradi Glavni rudarski projekat prema dobijenim uslovima od odgovarajucih institucja,
ovoj Studiji i vaze¢im propisima i standardima koji tretiraju oblast eksploatacije mineralne
sirovine za tehnicko-gradevinski kamen.

2. Eksploataciju kre¢njaka kao tehnicko-gradevinskog kamena vrsi isklju¢ivo u granicama
odobrenog eksploatacionog polja i prema odobrenom glavnom rudarskom projektu.

3. Radi zastite od stradanja zivotinja i ljudi na adekvatan nac¢in sukcesivno sa otkopavaljem
vrsi obezbedenje gornje i boc¢nih ivica i prilaza povrsinskom kopu.

5. Sanaciju i rekultivaciju degradiranog zemljiSta izvr$i prema odobrenom Projektu
rekultivacije u roku od godinu dana od zavrsetka eksploatacije.

7. Za sve oblike zagadenja, za koje nisu istaknuti posebni zahtevi, vaze opsti normativi
koji tu materiju regulisu. Sve definisane preporuke ne oslobadaju odgovornosti postovanja i svih
drugih opstih propisa iz domena urbanizma uredenja prostora, zastite prirodnih celina, prirodnog
ambijenta, kao i ocuvanja zemljiSta, vode i vazduha.
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9 PROGRAM PRACENJA UTICAJA NA ZIVOTNU
SREDINU - MONITORING

U cilju pravovremenog otkrivanja nepovoljnih uticaja eksploatacije kre¢njaka na zivotnu
sredinu potrebno je razviti monitoring sistem za podruéje eksploatacionog polja ,,Bela stena”.
Ovaj sistem treba da omoguci pouzdanu procenu veli¢ine i intenziteta zagadenja i moguce Stete |
pravovremeno preduzimanje mera radi spreavanja Sirih zagadenja, odnosno radi uspes$nog
saniranja uocenog i zabelezenog zagadenja. Sistemom za monitoring zivotne sredine bice praceni
svi znacajni izvori zagadenja i emiteri zagadivanja nastali kao rezultat rudarskih aktivnosti procesa
eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena na eksploatacionom polju ,,Bela
stena”.

Merenje i procena postignutih efekata na polju zastite zivotne sredine treba da bude, u
prvom redu, predmet angazovanja privrednog drustva EKSPLOKAM DOO. Nadlezni drzavni,
regionalni i lokalni organi, te efekte treba da prate, procenjuju i potvrduju njihovu prihvatljivost
ili traze poboljsanja uspostavljenog sistema.

Modifikovani, u svetu prihvacen blok dijagram sistema monitoringa prikazan je u tabeli 9-

Pouzdani sistem za monitoring Zivotne sredine na podruéju eksploatacionog polja ,,Bela
stena” sastoji se iz slede¢ih koraka:

= izbor parametara zivotne sredine za koje ¢e se vrsiti merenja,
= identifikacija izvora i parametara zagadenja,

= odredivanje kriti¢nih oblasti,

= prikupljanje podataka, analiza i procena.

PredloZenim monitoring sistemom biée pracena emisija zagadujucih materija na podruéju
izvodenja rudarskih aktivnosti uz pokrivanje slede¢ih entiteta zivotne sredine:

= Kkvalitet ispustenih suvi$nih atmosferskih voda u recipijent,
= kvalitet vazduha,

= nivoi buke,

= seizmicki potresi izazvani miniranjem,

= kvalitet zemljista, nakon sanacije i rekultivacije.

Izvori zagadenja zivotne sredine na eksploatacionom polju su:

= buka od opreme na busenju, utovaru, transportu i pripremi krec¢njaka,

= polutanti aerozagadenja kao posledica sagorevanja nafte u motorima sa
unutra$njim sagorevanjem,

= praSina sa radilista, iz postrojenja za pripremu i sa degradiranih povrsina i
saobracajnica,

= zamuljene suvisne atmosferske vode,

= komunalni otpad.
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Tabela 9-1 Blok dijagram sitema monitoringa
CILJ Pokazati nadleznim vlastima i organima da su aktivnosti na eksploatacionom polju
uskladene sa ciljevima zastite Zivotne sredine koji su odredeni Studijom o proceni
uticaja na Zivotnu sredinu i da se u toj oblasti postizu dobri rezultati.

STANDARDI Standardi republike Srbije.
- SPECIFICNI - Utvrditi kratkoro¢ne i dugoro¢ne trendove,
CILJEVI - prepoznati promene u okruzenju i analizirati uzroke,

- meriti uticaje, i rezultate porediti sa predvidanjima,
- unapredivati monitoring sistem,
- unapredivati praksu i postupke zastite zivotne sredine.

MONITORING
Specifi¢ni zahtevi monitoringa koji su razvijeni u Programu monitoringa:
- Sta se meri,
- gde se meri,
- kad se meri,
- kako se meri,
- ocena koris¢ene metode,
- potrebne dodatne informacije.
S
PROCENA UCINKA
- Identifikovati trendove, uzroke i posledice,;
- Proceniti efikasnost i usaglasenost;
- Modifikovati postupke i procedure za ublazavanje i
- Izmeni program monitoringa.

Sistem za monitoring zivotne sredine, koji se predlaze Studijom o proceni uticaja, bi¢e u
moguénosti da izvr§i analizu izvora zagadenja u skladu sa njihovim doprinosom ukupnom
zagadenju Zivotne sredine uz sagledavanje efikasnosti primenjenih mera zastite zivotne sredine.
Postupak monitoringa ¢e uzeti u obzir postojec¢i zakonski i institucionalni okvir u Republici.

Predlozeni monitoring sistem Zivotne sredine treba da doprinese uspostavljanju procedure
procene uticaja na zivotnu sredinu izazvane rudarskim aktivnostima, kao i statusa zastite Zivotne
sredine. Procenjuje se da je uspostavljanje ovakvog sistema realno i da ¢e razvoj sistema omoguciti
efikasan monitoring na podrucju eksploatacionog polja ,,Bela stena” i u okruzenju.

9.1 PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDINE PRE POCETKA FUNKCONISANJA
PROJEKTA NA LOKACIJAMA GDE SE OCEKUJE UTICAJ NA ZIVOTNU
SREDINU

Lokacija je neizgradena, izvan naselja Zunje, na kojoj do danas nije bilo eksploatacije
mineralnih sirovina.

Teren, na kome je zastupljena suma 3. klase, uglavnom je prekriven izdanackom Sumom.

Na eksploatacionom polju i u nepsrednom okrzenju nema infrastrukturnih objekata ili
objekata stanovanja, pa se moze zakljuciti da se radi 0 nenarusenoj Zivotnoj sredini.

9.1.1 STANOVNISTVO

Povrsinski kop ,,Bela stena” je izvan naseljenog podrugja naselja Zunje. Nablizi objekti
individualnog stanovanja nalaze se na rastojanju preko 1500 m od eksploatacionog polja.
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9.12 FLORA I FAUNA

U najvecoj meri zelenilo je prisutno kao Sumska vegetacija, koju ¢ine proredene izdanicke
Sume. Najzastupljeniji su hras i grab. Postoje¢a Suma je tre¢e katastarske klase, koja je na prostoru
lezista proredena.

Na predmetnom prostoru ne postoji dekorativno zelenilo, niti uredene zelene povrsine.
Od zivotinja su prisutni zec, vuk, lisica, kuna, fazan i poljska jarebica.

Na lokalitetu nisu ustanovljena stanista i vece zajednice zivotinjskih vrsta. Uglavnom se
radi o retkim pojavama usamljenih jedinki. Ne raspolaze se detaljnim podacima o brojnosti
pojedinih vrsta, pa nije moguce dati preciznu procenu.

9.1.3 ZEMLIJISTE VODA | VAZDUH

Na posmatranoj lokaciji nema industrijskih objekata niti naseljenih prostora koji bi
zagadili zemljiste vodu ili vazduh. Najblizi takvi prostori su u industrijskoj zoni naselja Brusa koje
je udaljeno od eksploatacionog polja preko 10 km.

Najblizi individualni objekti stanovanja sela Zunje udaljeni su od eksploatacionog polja
preko 1500 m.

Pored velike udaljenosti ova mesta su od eksploatacionog polja odvojena Sumom.

Ekaploataciono polje se prostire na katastarskoj parceli 3266 K.O. Zunje sa namenom
kori$¢enja Sume 3. Klase.

Na eksploatacionom polju nema stalnih vodotokova, a istraznim radovima (busenjem) nije
utvrdena izdan.

9.14 KLIMA

Za podrucje eksploatacionog polja karakteristi¢na je umereno kontinentalna klima.

9.1.5 KULTURNA DOBRA | ARHEOLOSKA NALAZISTA

Na predmetnom lokalitetu nema registrovanih kulturno-istorijskih i arheoloskih nalazista,
niti prirodnih i izgradenih spomenika.
9.1.6 PEJZAZ

Osnovna karakteristika analiziranog prostora je brdo Bela stena prekriveno proredenom
Sumom.

9.1.7 MEDUSOBNI ODNOS NAVEDENIH CELINA
Cinioci zivotne sredine (zemljiste, voda, vazduh, flora, fauna i dr.) grade nekoliko

osnovnih potencijala o ¢ijim se funkcionalnim karakteristikama mora voditi racuna kod
valorizacije uticaja planirane eksploatacije kre¢njaka u eksploatacionom polju.
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Potencijali zemljista, s obzirom na konkretne prostorne odnose nemaju posebnog znacaja
buduci da se radi o niskovrednom zemljistu. Mogucnost zagadenja zemljista eksploatacijom nije
prisutno, dok je zauzimanje postoje¢ih povrsina evidentno u okviru eksploatcionog polja.

Zauzimanjem zamljista odnosno njegovom degradacijom dolazi do spiranja sitnih frakcija
I zamucivanja suvi$nih atmosferskih voda. Vode se fizi¢ki zagaduju i od prasinekoja se podize sa
saobracajnica 1 talozi u eksploatacionom polju. Zastita voda na podrucju obezbedice se posebno
preduzetim merama, koje predvidaju obezbedenje gravitacijske evakuacije suvisnih atmosferskih
voda sa povrSinskog kopa nakon zavrSetka eksploatacije i rekultivacije, a u toku same
eksploatacije tretiranjem u taloZzniku.

Postojec¢i klimatski potencijali su odredeni klimatskim karakteristikama podrucja i
neznatno mogu biti naruSeni, ali ne izvan eksploatacionog polja.

Ekoloski rizik u domenu biotopa se javlja zbog ¢injenice da se svaki biotop karakterise
sveukupno§¢u odnosa izmedu svih zivotnih zajednica i samog prostora. Ovo podrazumeva Siroku
lepezu medusobnih uticaja u oblasti mikro klime, vode, vazduha, zemljista, flore, faune. Uticaji
eksploatacije kre¢njaka su uticaji izazvani antropogenim dejstvom niskog intenziteta i ograniceni
su na malu povrsinu.

Ekoloskog rizika u domenu zasti¢enih prirodnih, kulturnih i arheoloskih dobara nema s
obzirom da ih na eksploataconom polju nema.

Glavnim rudarskim projektom eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog
kamenace se, u cilju zastite Zivotne sredine, projektovati takva tehnicka resenja, da Projekat nece
znacajnije uticati na ¢inioce zivotne sredine ¢ak i u akcidentnim slu¢ajevima.

9.2 PARAMETRI NA OSNOVU KOJIH SE MOGU UTVRDITI STETNI UTICAJI
NA ZIVOTNU SREDINU, MESTA, NACIN | UCESTANOST MERENJA
UTVRPENIH PARAMETARA

Zakonom o zastiti zivotne sredine (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 135/2004, 36/2009,
36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon i 43/2011 - odluka US) ¢lanom 72. predvidena je obaveza
vlasnika, odnosno korisnika postrojenja koje predstavlja izvor emisija i zagadivanja zivotne
sredine da preko ovlas¢ene organizacije sprovodi Program pracenja stanja kvaliteta zivotne
sredine, koji bi obuhvatao: monitoring emisije, obezbedivanje meteoroloskih merenja za velike
industrijske komplekse ili objekte od posebnog interesa za Republiku, da ucestvuje u troskovima
merenja emisije u zoni uticaja, po potrebi, prati i druge uticaje svoje aktivnosti na stanje Zivotne
sredine.

Nosilac projekta ima obavezu da, za poslove monitoringa Zivotne sredine, angazuje
ovlas¢enu struénu organizaciju, koja ¢e u skladu sa vaze¢im propisima i standardima definisati
mesta uzorkovanja i merenja, kao i merenja pojedinih zagadujuc¢ih materija i koja je duzna da, u
slu¢aju prekoracenja dozvoljenih vrednosti, obavesti nadlezni inspekcijski organ.

Program pracenja stanja zZivotne sredine na predmetnoj lokaciji bi obuhvatao monitoring:

= vazduha,
= vode,

= zemljista,
=  buke

= seizmickih efekata miniranja;
= stabilnosti radnih i zavr$nih kosina.
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9.21 PARAMETRI KONTROLE KVALITETA ZEMLIJISTA

Prema Zakonu o poljoprivrednom zemljistu (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 62/2006, 65/2008
i 41/2009, 112/2015, 80/2017 i 95/2018-dr. zakon) vlasnik, odnosno korisnik obradivog
poljoprivrednog zemljista vrsi kontrolu plodnosti i evidenciju koli¢ine unetog mineralnog dubriva
i pesticida. Kontrola plodnosti vrsi se po potrebi, a najmanje svake pete godine.

Analizom zemljista na parametre kontrole plodnosti, dobija se preporuka o pravilnom
dubrenju u smislu koli¢ine dubriva kao i vremena njegove primene. Ova mera dovodi do znac¢ajne
racionalizacije upotrebe dubriva, sprecavanje prekomernog zagadenja zemljista i pravilnom
odabiru vrsta zabioloSku rekultivaciju.

Pored analize kvaliteta na povrSinskom kopu je potrebno svake godine vrsiti geodetsko
snimanje degradiranih povrsina u smislu utvrdivanja povrsina koje su na zavr$nim kosinama i
spremne za rekultivaciju.

9.22 PARAMETRI KONTROLE ZAGADENOSTI VAZDUHA

Najcesce prisutni zagadivaci u ambijentalnom vazhduhu su respirabilne ¢estice (particulate
mater — PM) ugljenmonoksid (C0), sumpordioksid (S0,), azotdioksid (NO,) i mikroCestice ¢adi

Specifi¢ne zagadujuée materije vazduha su i olovo, kadmijum, mangan, arsen, nikl, hrom,
cink i drugi teski metali i organski spojevi koji nastaju kao rezultat razlicitih aktivnosti.

Na osnovu ¢lana 22a, Uredbe o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha
(,,Sluzeni glasnik RS”, broj 11/10, 75/10 i 63/13), u kome su pobrojani zagadivaci koji u zonama
i aglomeracijama u okviru kojih su smesteni razliciti izvori emisije zagadujuc¢ih materija, kao sto
su industrijska postrojenja ¢iji proizvodni procesi mogu uticati na nivo zagadenosti vazduha,
zdravlje ljudi i/ili vegetaciju, a za koje nadlezni organi mogu naloziti i namenska merenja, na
povrSinskom kopu ¢ée se vrsiti monitoring sledec¢ih zagadivaca:

= ukupne suspendovane cestice (TSP);
= ukupne talozne materije (UTM);

Zakonska regualtiva Evropske Unije ve¢ dugi niz godina, a od 2010. godine i srpska
regulativa propisuje monitoring dve frakcije Cestica prisutnih u vazduhu, manjih od 2,5 um
takozvanih finih cestica (PM, 5) i manjih od 10 pm aerodinamickog pre¢nika PM;,, u ¢iji sastav
ulaze pored finih ¢estica i grube Cestice koje su iz opsega od 2,5-10 um. Analiza obuhvata
koncentracija suspendovanih ¢estica (ug/m?).

9.2.3 PARAMETRI KONTROLE EMISIJE OTPADNIH VODA

Monitoringom kvaliteta voda ispustenih u recipijent iz taloznika za mehanicko tretiranje
suvisnih atmosferskih voda se podrazumeva odredivanje slede¢ih parametara:

= Suspendovane materije
= Hemijska potrosnja kiseonika

Uredbom o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuc¢ih materija u vode i rokovima za
njihovo dostizanje (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 67/2011, 48/2012 i 1/2016) utvrdene Su grani¢ne
vrednosti emisije zagaduju¢ih materija za tehnoloske i druge otpadne vode koje se neposredno
ispustaju U recipijent za pojedina industrijska postrojenja i druge zagadivace.U Prilogom 2, Glava
I. Tehnoloske otpadne vode, Odeljak 9. Grani¢ne vrednosti emisije otpadnih voda iz objekata i
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postrojenja za proizvodnju kamena, kvarca, dolomita, azbesnog cementa, Tabela 9.1, kao sto je
prikazano u tabeli 9-2.

Tabela 9-2 Grani¢ne vrednosti na mestu ispustanja u povrsinske vode

L Graniéne vrednosti
Parametar Jedinica mere )
emisije
Suspendovane materije mg/L 100
Hemijska potrosnja kiseonika (HPK) mgO./L 150

9.2.4 PARAMETRI KONTROLE BUKE PRI MINIRANJU
Ekvivalentni nivo buke - L(A) koju emituju masine radne mehanizacije PovrSinskog kopa
pri jednovremenom radu (dB).

Nivo impulsne buke koja se emituje sa Povrsinskog kopa za vreme aktiviranja eksploziva
(dB).

Neposredno nakon otvaranja povrsinskog kopa i radova na eksploataciji kre¢njaka, u
vreme intenzivnog rada i pri stabilnim vremenskim uslovima, snimiti nivo buke, i izraditi karte
buke radilista i objekata najblizih povrsinskom kopu.

9.25 PARAMETRI KONTROLE DEJSTVA SEIZMICKIH TALASA USLED MINIRANJA

Za merenje veli¢ina oscilacija tla konstruisani su instrumenti koji rade na principu
seizmografa. Savremeni seizmografi opremljeni su za registrovanje tri medusobno upravne
komponente brzina oscilovanja tla: transverzalnu, vertikalnu i longitudinalnu.

Pored merenja brzina oscilovanja tla, savremeni seizmografi imaju moguénost
registrovanja frekvencije i vremena trajanja.

Na osnovu podataka o izmerenim maksimalnim komponentama brzine oscilacija tla
nezavisno od vremena pojavljivanja izracunava se rezultantna brzina oscilovanja u mestu opazanja

po formuli:
gde je:
Vg - izraCunata rezultantna brzina oscilovanja tla, (cm/s)
vy - maksimalna transverzalna komponenta brzine oscilovanja tla, (cm/s)
vy - maksimalna vertikalna komponenta brzine oscilovanja tla, (cm/s)
vg - maksimalna longitudinalna komponenta brzine oscilovanja tla, (cm/s)

Medusobna zavisnost brzine oscilovanja tla, koli¢ine eksplozivnog punjenja, udaljenosti
mesta opazanja od eksplozivnog punjenja, nac¢ina miniranja i fizicko-mehanickih svojstava stene
najbolje je definisana formulom Sadovskog:

()

R
gde je:
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v - rezultantna brzina oscilovanja tla (m/s)

k - koeficijent nac¢ina miniranja

Q - koli¢ina eksplozivnog punjenja za jednovremeno iniciranje, (kg)
R - udaljenost mesta opazanja od minskog punjenja, (m)

n - koeficijent prigusenja seizmickih talasa na putu sirenja

3
g = p - redukovana koli¢ina eksploziva (kg'/3 - m~1)

Za svako miniranje poznate su veli¢ine Q i R, dok se v izraCunava iz tri olitane
komponente brzina na oscilografu. Vrednosti koeficijenata k i n egzakino se izraGunavaju
sistemom jednacina koje se mogu postaviti ako se prilikom istog miniranja brzine oscilovanja tla
registruju na dva i vise mesta opazanja. Pri tome dva mesta moraju biti u priblizno istom smeru
na razlic¢itim udaljenostima od minskog polja.

9.3 MESTA, NACIN | UCESTANOST MERENJA UTVRBPENIH PARAMETARA

9.3.1 MONITORING KVALITETA VODA

Mesto uzorkovanja: Eksploataciono polje ,,Bela stena”, izlaz iz taloznika, pre upustanja u
recipijent.

Uéestalost: Dva puta godisnje nakon obilnih kisa.
Nacdin:Prema Pravilniku o nacinu i uslovima za merenje kolicine i ispitivanje kvaliteta

otpadnih voda i sadrzini izvestaja 0 izvrSenim merenjima (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 33/16)).
Dva puta godi$nje u vreme obilnih padavina.

Ko vrsi merenja: Uzorkovanje i fizicko-hemijsku analizu uzoraka moze vrsiti samo
ovlaséeno pravno lice za obavljanje te vrste posla koje 0 izvrSenom ispitivanju izdaje Stru¢ni
nalaz.

Kriterijum kontrole:Ukoliko vrednost bilo kog ispitivanog parametra prekoraci
maksimalno dozvoljenu koncentraciju preduzeti neophodne mere za dovodenje kvaliteta efluenta
u zakonom dozvoljene granice.

Kvalitet otpadnih voda ne sme da ugrozi | klasu podzemnih voda i Il klasu voda
povrsinskih tokova, u skladu sa merodavnim dozvoljenim koli¢inama zamucenja i drugih
parametrara Koji su propisani.

9.3.2 KONTROLA ZAGADENOSTI VAZDUHA

Mesto kontrole: Na lokaciji eksploatacionog polja i kod najblize stambene jedinice.
Ucestalost: Najmanje dva puta godisnje.

Nacin:Prema Zakonu o zastiti vazduha (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 36/2009 i 10/2013) i
Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
11/2010, 75/2010 i 63/2013). Na lokaciji eksploatacionog polja i kod najblize stambene jedinice.

Referentna metoda za uzimanje uzoraka i merenje koncentracija suspendovanih cestica
PM,, je opisana u standardu SRPS EN 12341, Kvalitet vazduha — Odredivanje frakcije PM;,
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suspendovanih ¢estica — Referentna metoda i postupak ispitivanja na terenu radi demonstriranja
ekvivalentnosti mernih metoda.

Referentna metoda za uzimanje uzoraka i merenje koncentracija suspendovanih ¢estica
PM, s je opisana u standardu SRPS EN 14907, Kvalitet vazduha ambijenta — Standardna
gravimetrijska metoda za odredivanje masene frakcije PM, 5 suspendovanih cestica.

Ko vrsi merenja:Ovlas¢eno pravno lice koje 0 izvrSenim merenjima izdaje Strucni nalaz,
metodama koje su propisane odgovaraju¢im medunarodnim i evropskim standardima.

Kriterijum kontrole: Uredbe o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 11/10, 75/10 i1 63/13) PRILOG XV. U tabeli 9-3. dat je izvod Preloga
XV za ukupne suspendovane ¢estice i ukupne talozne materije.

Tabela 9-3. Maksimalne dozvoljene koncentracije za zastitu zdravlja ljudi u slu¢aju namenskih merenja
Odeljak A maksimalne dozvoljene koncentracije

Period usrednjavanja Maksimalna dozvoljena vrednost
4. Ukupne suspendovane ¢estice
Jedan dan 120 ug/m3
Kalendarska godina 70 pg/m?
5. Ukupne taloZne materije
Jedan mesec 450 mg/mz2/dan
Kalendarska godina 200 mg/m?/dan

Postupak u slucaju prekoracenja: Zaustaviti proces i zameniti vrece filtera, odnosno
otkloniti svaki kvar koji uzrokuje prekomerno zagadivanje vazduha.

9.3.3 KONTROLA BUKE

U redovnom radu projekta postoje dva izrazita izvora buke:

1. buka povezana sa radom mehanickih delova u kuéistima motora i sistema
prenosa, opreme i
2. buka od kontakta radnih organa opreme sa radnom sredinom.

Mesto kontrole: Na lokaciji eksploatacionog polja i kod najblize stambene jedinice.

Ucestalost: Jednom godisnje i posle veceg remonta postrojenja kao i posle prituzbi
gradana.

Ko vrs$i merenja: Ovlas¢eno pravno lice koje ispunjava uslove iz Pravilnika o uslovima
koje mora da ispunjava stru¢na organizacija za merenje buke, kao i o dokumentaciji koja se
podnosi uz zahtev za dobijanje ovlas¢enja za merenje buke (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 72/2010)

Merenje buke u zivotnoj sredini se vrsi prema standardima SRPS ISO 1996-1 i SRPS ISO
1996-2.

Merenje buke i izvestaj 0 merenju buke prema Pravilniku o metodama merenja buke,
sadrzini i obimu izvestaja 0 merenju buke (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj72/2010).

Merila namenjena za merenje buke u zivotnoj i radnoj sredini moraju da ispunjavaju
zahteve prema Pravilniku o merilima nivoa zvuka (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 39/2014).

Kriterijum kontrole:Najvisi dozvoljeni nivo buke u sredini u kojoj covek boravi propisan
je Uredbom o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora
buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u zivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
75/2010), tabela 9-4.

@g@m eXperTTeamd.o.o. Beograd, Nedeljka Gvozdenovica 34/1



Studija o proceni uticaja projekta eksploatacije krecnjaka kao TGK /eZista ,, Bela stena”” kod Brusa na Zivosu sredinu - Strana 99

Tabela 9-4. Grani¢ne vrednosti indikatora buke na otvorenom prostoru

Nivo buke u dB(A)
Zona Namena prostora — .
za dan i vece za no¢
1. Podrugja za odmor i rekreaciju, bolnic¢ke zone i
oporavilista, kulturno-storijski lokaliteti, 50 40
veliki parkovi
2. Turisti¢ka podrucja, mala i seoska naselja,
e 50 45
kampovi i 8kolske zone
3. Cisto stambena podrugja 55 45
4. Poslovno-stambena podrugja, trgovacko-
o e 2 U 60 50
stambena podrudja i decja igrali$ta
5. Gradski centar, zanatska, trgovacka, administrativno-
upravna zona sa stanovima, zone duz autoputeva, 65 55
magistralnih i gradskih saobracajnica
6. Industrijska skladi$na i servisna podrudja i (na granici ove zone ne sme
transportni terminali bez stambenih zgrada prelaziti dozvoljene nivoe
u zoni sa kojom se granici)

Postupak u slucaju prekoracenja: Odmah iskljuciti iz procesa masine i uredaje Koji
predstavljaju izvor prekomerne buke. Pre ponovnog pustanja u proces otkloniti kvar ili izvrsiti
zamenu ispravnom.

9.3.4 MONITORING ZEMLIJISTA

Monitoring zemljista se vrsi u cilju poboljanja uslova koriséenja degradiranog zemljista i
obuhvata uzimanje uzoraka, merenje i obradu podataka o faktorima plodnosti i toksi¢nosti
zemljiSta, narocito sadrzaja teSkih metala. Merenja faktora plodnosti zemljista i faktora toksi¢nosti
treba vrsiti jednom godisnje.

Monitorig u okviru povrsinskog kopa ,Bela stena”, vr$i se nakon dekontaminacije
zemljista U sluCaju akcidenta. Takode podrazumeva pracenje i zauzimanja zemljiSta
eksploatacijom kre¢njaka, dok monitoring rekultivacije obuhvata prikupljanje podataka o
delovima povrsinskog kopa na kome je moguce pri¢i rekultivaciji u cilju zastite i poboljsanja
estetskih osobina pejzaza.

Pracenje ukupne koli¢ine otkopanog kre¢njaka i povrSine degradiranog zemljista vrsice se
kroz geodetsko snimanje i azuriranje planova, najmanje jednom godi$nje.

Mesta kontrole: Eksploataciono polje ,,Bela stena” na mestu akcidenta i na rekultivisanoj
povrsini.

Ucestanost kontrole: dva puta godisnje (jednom u vegetacionom i jednom u
vanvegetacionom periodu) i kod akcidentnih situacija.

Postupak u slucaju prekorac¢enja: U slucaju izlaska iz granica eksploatcionog polja izrada
Dopunskog rudarskog projekta, sto podrazumeva i izradu nove Studije o proceni uticaja na zivotnu
sredinu.

9.3.5 INTERNA VIZUELNA KONTROLA DEPOA OPASNOG OTPADA

Mesta kontrole: Depo opashog otpada.

Nadin | ucestanost kontrole: Svakodnevno.
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= vizuelna kontrola zauzetosti prostora privremenog skladista i ispravnost
pakovanja i skladistenja opasnog otpada.

Kriterijumi kontrole:

= Odmah po izdvajanju opasnog otpada organizovace Se njegov smestaj U
sudove sa poklopcima snabdeveni tankvanama gde ¢e se ¢uvati do
preuzimanja od strane ovlas¢enog preduzeca sa kojim Nosioc projekta ima
ugovor o preuzimanju.

9.3.6 MONITORING SEIZMICKIH EFEKATA MINIRANJA

Pre pocetka izvodenja rudarskih radova koji sadrze busenje i miniranje, na objektima koji
se Stite (objekti individualnog stanovanja) obavezno izvrsiti:

= identifikaciju objekata i opreme osetljivih na vibracije;

= utvrditi stanje svakog pojedinacnog objekta i saciniti dokumentacioni
materijal, narocito pukotina koje su posledica koris¢enja objekta, klimatskih
uticaja, geomehanickih svojstava tla;

= procenu maksimalnih dozvoljenih vibracija po objektima.

U toku prvih (probnih) miniranja, mora se, pored ostalog, utvrditi zakonitost prostiranja
seizmickih talasa u svim pravcima u kojima postoji rizik od osteCenja objekata. To se postize
merenjem brzine oscilovanja sve tri komponente, kao i frekvencije i trajanja fenomena. Merenja
se moraju izvrsiti sa kalibrisanim instrumentima koji kao izlazne podatke daju navedene veli¢ine.

Merenja seizmickih efekata miniranja za najblize objekte koji se stite (individulani
stambeni objekti), sprovesti na poc¢etku redovne proizvodnje povrSinskog kopa i permanentno ih
ponavljati pri svakoj promeni bilo kojeg parametra miniranja.

U nasoj zemlji ne postoje standardi koji propisuju grani¢ne vrednosti dozvoljenih brzina
oscilovanja za objekte, pa se koriste iskustva drugih. U konkretnom sluc¢aju primenice se DIN
4150 norme, kojima je predvideno da vertikalna komponenta moze iznositi:

1. zastambene objekte:

= za frekventni opseg od 0 do 10 Hz — 5 mm/s;
= za frekventni opseg od 10 do 30 Hz — 5 do 30 mm/s.

2. zaistorijske spomenike:

= za frekventni opseg od 0 do 10 Hz — 3 mm/s;
= za frekventni opseg od 10 do 20 Hz — 4 mm/s.

9.3.7 MONITORING RUDARSKIH RADOVA

Monitoring rudarskih radova vrsi se u skladu sa odredbma Pravilnika 0 nacinu vrSenja
rudarskih merenja (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 40/97).

Kod povrsinske eksploatacije mineralnih sirovina pracenje radova vrsi se: postavljanjem
osnovne rudnic¢ke trigonometrijske mreze (ORTM), njenim izravnanjem i kontrolom, redovna
merenja u toku proizvodnje (merenja na kopu, merenja pri busacko-minerskim radovima, merenja
stabilnosti etaza, merenja na saobracajnicama, merenja na spoljnim odlagaliStima).

Na terenima pod uticajem rudarskih radova ili drugih uticaja, obavlja se redovna kontrola
stabilnosti tla i terena od kojih zavisi taénost OTRM.
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Dinamiku periodi¢nih merenja odreduje odgovorni rukovodilac u skladu sa intenzitetom
rudarskih radova, a najmanje jednom godisnje (na kraju godine).

Merenja vrsi diplomirani inZenjer sa polozenim odgovaraju¢im stru¢nim ispitom.

Situacioni plan stanja rudarskih radova na kraju godine dostavlja se Ministarstvu uz
Godisnji izvestaj 0 poslovanju (Pravilnik o sadrzini, obliku i na¢inu dostavljanja godiS$njeg
operativnog plana i godi$njeg izvestaja 0 poslovanju (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 7/19),

Sa aspekta moguceg uticaja na zivotnu sredinu svakako da su prioritetna merenja pri
busacko-minerskim radovima i merenja stabilnosti.

Pracenje stabilnosti pojedina¢nih radnih kosina, sistema kosina i zavrs$nih kosina vrsi se
na osnovu Pravilnika o tehni¢kim zahtevima za povrSinsku eksploataciju lezista mineralnih
sirovina (,,Sluzbeni glasnik RS, broj 96/10).

1. Prema ¢lanu 83, stav 1, Pravilnika, ugao nagiba radne kosine na povrsinskom kopu
mora se kontrolisati svakih Sest meseci.

Prema ¢lanu 84, stav 2, istog Pravilnika, ugao nagiba zavr$ne kosine povrsinskog kopa
mora se proveravati najmanje jedanput u toku Sest meseci.

9.3.8 PROGRAM PRACANJA OSNOVNIH PARAMETARA ZIVOTNE SREDINE

Na grafickom prilogu broj 16. prikazan je plan monitoringa kvaliteta Zivotne sredine.

Tabela 9-5. Program monitoringa na lokaciji eksploalacije

Vreme i nacin Razlng
Predmet .. Parametar . . PR
- Lokacija - . vrsenja vrsenja
monitoringa koji se analizira o o
monitoringa monitoringa
MONITORING Na lokaciji Koncentracije Najmanje dva Da se utvrdi
VAZDUHA eksploatacionog S02NO, NOz, puta godi$nje stvarni uticaj
poljai NOx, CO, po suvom eksploatacije
kod izletni¢kog doma sadrzaj O2 vremenu) na zivotnu
PM1o sredinu
MONITORING Na lokaciji Ukupan Jednom godisnje, Da se utvrdi
BUKE eksploatacionog nivo buke i posle veceg stvarni uticaj
polja i kod remonta postrojenja eksploaiacije
kod izletnickog doma i na kvalitet zivotne
posle prituzbi sredine
gradana
MONITORING Na izlazu iz Fizi¢o-hemijski Dva puta Uticaj efluenta
VODA taloznika i bioloski godisnje na kvalitet
pre upustanju u parametri (temp., u vreme obilnih povrsinskih
krajnji recipijent ph, ukupne ¢vrste padavina voda
(putni kanal) materije, ukupne
suspendovane
materije);
MONITORING U akcidentnim Fizicko-hemijski Dva puta Utvrdivanje
ZEMLIJISTA situacijama parametri (teski godisnje i stepena i vrste
metali i u slucaju eventualne
mineralna ulja) akcidentnih kontaminiranosti
situacija zcmljista.
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10 NETEHNICKI REZIME PODATAKA NAVEDENIH OD 2
JI0 9

10.1 OPIS LOKACIJE

Leziste ,,Bela stena” se nalazi na zapadnim padinama planinskog masiva Lepa Gora, juzno
od Razbojne, jugozapadno od Jankove Klisure, ¢iju kanjonsku dolinu formira reka Blatasnica koja
se kod Razbojne uliva u reku Rasinu, zapadno od Brusa, isto¢no od sela Batote i severozapadno
od Kursumlije u ataru sela Zunje. IstraZivano leZite je udaljeno od Razbojne oko 7 km a od Brusa
preko sela Gornje Rasice oko 11 km.

Naseljenost na Sirem podruéju lezista je vrlo neravnomerna, jer se stanovnistvo uglavnom
koncentrise u gradovima kao sto su: KurSumlija, Prokuplje, Brus i Blace. U blizini istraznog
prostora se nalazi nekoliko veé¢ih seoskih naselja kao §to su Zunje, Rasica, Gornje Grgure,
Barbatovac, Razbojna i Mercéez. Sela su zbijenog tipa sa brojem stanovnika koji varira od 112 u
selu Zunje do 375 u selu Razbojna.

Leziste je povezano, preko lokalne nasute saobracajnice, duzine oko 7,5 km sa asfaltnom
saobrac¢ajnicom KruSevac-Razbojna-Brus, odnosno Krusevac-Razbojna-Blace-Beloljin, koji se
kod Beloljina spaja sa magistralnim putem E-80, Nis-Prokuplje-KurSumlija-Pristina. Lokalitet
,,Bela stena” povezan je ka istoku sa zemljanim, Sumskim putem, duzine oko 3 km, sa afaltiranim
nekategorisanim putem selo Rasica-Grgure-Barbatovac-KurSumlija.

Eksploataciono polje ,.Bela stena” ima povrSinu od 125.056 m?2 i prestavljeno je
mnogouglom ¢ije su koordinate prelomnih tac¢aka prikazane su u tabeli 10-1.

Tabela 10-1. Koordinate prelomnih ta¢aka eksploatacionog polja
,,Bela stena”

Tacka Y X
1 7513110 4794367
2 7513538 4794137
3 7513350 4793944
4 7513030 4794104
5 7513987 4794304

Postojeca namena zemljista je Sumsko zemljiste, obraslo meSovitom Sirokolisnatom
Sumom.

Katastarske parcele obuhvacene eksploatacijonim poljem, delom ili u celosti, prikazane su
u tabeli 10-2.

Eksploataciono polje ,,Bela stena“ pripada opstini Brus, i prostire se na katastarskoj parceli
3266 KO Zunje. Podrucje je je nenaseljeno, nablizi objekat individualnog stanovanja nalazi se na
udaljenosti od preko 1500 m.

Na lokaciji nema ubelezenih nepokretnih kulturnih dobra niti evidentiranih dobara koja
uzivaju zaStitu na osnovu Zakona o kulturnim dobrima.

Tabela 10-2. Katastarske parcele na eksploatacionom polju ,,Bela stena”

Broj Povrsina Ulica/Potes Nacin ko.r:lvscenja Vrs.t.ail
parcele m?2 zemljista zemljiSta
3266 | 11.904.556 | Sredacka duka Suma 3. klase Sumsko zemljiste | J.P. SRBIJASUME

Viasnistvo
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10.2 OPIS PROJEKTA

Produktivna serija lezista je izgradena od slojeva i bakovitih slojeva rekristalisalisalih
miksparitskih kre¢njaka, rekristalisalin biomiksparitskih kre¢njaka, podredeno miksparitskih
kre¢njaka i rekristalisalisalih kre¢njackih brec¢a. U rekrisatlisalim miksparitskim kre¢njacima
izdvojeni su proslojci (interkalacije) kompaktnih kalksista.

Produktivna serija lezista predstavlja posebnu litostatigrafsku jedinicu u ¢ijoj podini je
izdvojeno nekoliko metamorfnih paketa kao posebnih litostatigrafskih jedinica. To su skriljavi i
tanko slojeviti kalksisti u smeni sa rekristalisalim kalkarenitom, relativno malog rasprostranjenja
ispod kojih se nalaze filiti, sericit hloritski Skriljci sa meta pescarima i kao najstariji metamorfni
paket podine, kvarc amfibolitski Skriljci u smeni sa aktinolit epidotskim Skriljcima. Povlatu
produktivne serije predstavljaju skriljavi kre¢njaci sa prelazom ka kalksistu. Metamorfiti povlate
imaju relativno malo rasprostranjenje.

Leziste ,,Bela stena” zahvata povrsinu od oko 8,8 hektara sa srednjom debljinom korisne
supstance od oko 21 metar i prose¢nom debljinom povrsinske jalovine 0,4 metra..

Overene bilansne rezerve kre¢njaka prikazane su u tabeli 10-3.

Tabela 10-3. Bilansne rezerve kreénjaka leZista ,,Bela stena”

Kategorija Zapremina Zapreminska Rezerve
rezervi (m3) masa (t/mq) ®
B 1.832.066 2,71 4.964.899
UKUPNO B+ Ca: 1.832.066 4.964.899

Na osnovu utvrdenih tehnic¢kih svojstava kamena i agregata, prema vaze¢im tehni¢kim
uslovima, kre¢njak lezista ,,Bela stena” mogu se upotrebiti kao sirovina za proizvodnju tehnicko
gradevinskog kamena (u vidu frakcionisane i nefrakcionisane kamene sitnezi) za izradu:

1. Asfaltnih mesavina za izradu:

- kolovoznih zastora (habajucih slojeva) od asfalt-betona po vru¢em postupku na
putevima lakim i vrlo lakih saobra¢ajnim optere¢enjem (SRPS U.E4.014:1990);

- gornjih nosecih slojeva kolovoznih konstrukcija od bituminiziranogmaterijala po
vru¢em postupku na putevima teskim, srednjim i lakimsaobrac¢ajnim opterecenjem
(SRPS U.E9.021:1986);

- donjih nosecih slojeva kolovoznih konstrukcija od bituminiziranog materijalapo
vru¢em postupku (SRPS U.E9.028:1980 - povucen).

2. Cement betonskih mesavina za izradu:

- uement-betona (nearmiranih, armiranih, prednapregnutih) koji nisu izlozenihabanju i
eroziji (SRPS UB.B2.009:1986 - povucen),
- donjih cement-betonskih kolovoznih plo¢a (SRPS U.E3.020:1987 - povucen).

3. Tampona za izradu:

- donjeg noseéeg sloja od nevezanog kamenog materijala (TEHNICKE
SPECIFIKACIJE JP ,,PUTEVI SRBIJE” - R.3.1. Donji nose¢i sloj odnevezanog
kamenog materijala, 18/09/2009. godine).

Na lezistu ,,Bela stena” konstruisan je povrSinski kop sa usvojenim konstruktivnim
parametrima prikazanim u tabeli 10-4.

U okviru lezista projektovan je povrsinski kop sa konstruktivnim parametrima prikazanim
u tabeli 10-4.
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Tabela 10-4. Konstruktivni parametri povrsinskog kopa

Parametar Oznaka Jedinica Vrednost
mere
Visina etaze H m 10m
Nagib etaze o ) 70°
Sirina berme B m 4,0
Nagib zavrsne kosine B ) 56°
Maksimalna visina kopa h m 100

Proracun eksploatacionih rezervi dobijen nakon umanjena zahvacenih bilansnih rezervi za
eksploatacione gubitke prikazane su u tabeli 10-5.

Tabela 10-5. Eksploatacione rezerve unutar kontura povrsinskog kopa ,,Bela stena”

Bilansne Mase u Eelzlz::/senﬁ Eksploatacioni
Kategorija rezerve konturama konturama " ubici Eksploatacione
gor) ey bilansnih rezervi . g Rezerve
rezervi u lezistu ovsinsko povrSinskog 3% m3
(m?3) p s kopa m3
kopam 2 me
B 1.832.066 1.762.089 1.729.028 51.871 1.677.157
Ukupno: 1.832.066 1.762.089 1.729.028 51.871 1.677.157

Ukupna jalovina u konturama povrSinskog kopa iznosi 38.619 ¢. m3 pa je srednji
koeficijent otkrivke:

K, =20.422/1.677.157 = 0,023 m3/m3
Na osnovu plana Nosioca projekta godisnje ¢e se otkopavati 110.700 m? kre¢njaka.

Imajuéi u vidu eksploatacione rezerve od 1.677.157 m?3 i usvojen kapacitet povrsinskog
kopa, vek eksploatacije na predmetnom lezistu ¢e biti:

1.677.157/110.700 = 15,5 godina

Proces eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena na povrsinskom kopu

,Bela stena” odvijace se diskontinualnom metodom povrsSinske eksploatacije sa prethodnom
fragmentacijom busacko-minerskim radovima i sastojace se od slede¢ih tehnoloskih faza:

1. Busenje dubokih minskih busotina;

2. Miminiranje;

3. Utovar odminiranog materijala;

4. Transport rovnog kre¢njaka do mobilnog postrojenja za pripremu;

5. Drobljenje i sejanje u mobilnom postrojenju i

6. Utovar gotovih proizvoda.

Pored osnovnih operacija na eksploataciji prisutne su i sledece operacije:

7. Transport i odlaganje eventualne jalovine;
8. Odvodnjavanje povrsinskog kopa;
9. Tehnicka i bioloska rekultivacija degradiranog zemljista.

Priprema kre¢njaka vrsi¢e se u mobilnom postrojenju za pripremu koje ¢e biti instalirano
na osnovnoj etazi povrsinskog kopa.
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10.3 PRIKAZ GLAVNIH ALTERNATIVA

Alternativna resenja, koja bi u skalu sa Zakonom o zastiti zivotne sredine (,,Sluzbeni
glasnik RS”, broj 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka
US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon i 95/2018 - dr. zakon) na isti ili sli¢an naéin, pod
povoljnijim ekonomskim uslovima, ne odstupaju od principa odrzivog razvoja u ovom slucaju,
nisu razmatrana.

Razlozi su slededi:

= Nosilac projekta (privredno drustvo EKSPLOKAM DOO iz Brusa) je namenski
izvrsio geoloska istrazivanje i overio bilansne rezerve kre¢njaka kao sirovinu za
tehnicko-gradevinskog kamena u lezista ,,Bela stena”, kod Komisije za
utvrdivanje i overu resursa i rezervi ¢vrstih mineralnih sirovina;

= Nosilac projekta je resio imovinske odnose nad katastarskom parcelom 3266 KO
Zunje Koja je u vlasnistvu Republike Srbije (kojom upravlja Javno Preduzeée
Srbija Sume).

= IzvrSena ispitivanja sa ciljem determinacije kvaliteta kre¢njaka u lezistu ,,Bela
stena”, kao sirovine za gradevinsko-tehnicki kamen, koji se koristi u putogradnji i
gradevinarstvu, niskogradnji i visokogradnji, pokazala su da istrazivani kre¢njak
predstavlja kvalitetnu sirovinu za pomenute namene”.

= LeziSte ,,Bela stena” se nalazi na sumskom zemljistu u nenaseljenom delu
katastarske parcele 3266 KO Zunje. Najblizi objekti individualnog stanovanja
nalaze se na udaljenosti od preko 1500 m.

= Najdominantniji uticaj eksploatacije kre¢njaka na zivotnu sredinu na lokaciji je
degradiranje zemljista i stvaranje tehnoreljefa. Medutim, ovaj uticaj se ne moze
izbe¢i eksploatacijom slicne mineralne sirovine na bilo kojoj lokaciji, osim
jamskom eksploatacijom, koja bi bila ekonomski neopravdana.

= Pri eksploataciji kre¢njaka kao tehnic¢ko-gradevinskog kamena moguce je
primeniti najbolje dostupne tehnike.

Na osnovu iznetih konstatacija namece se zakljucak da odabrana lokacija nije imala
alternativnih resenja.

10.4 PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDINE

Osnovne karakteristike postojeceg stanja, za potrebe izrade predmetne Studije o proceni
uticaja na zivotnu sredinu, definisane su na osnovu neposrednog uvida u stanje na terenu,
dostupne tehnicke dokumentacije, kao sto su: Elaborat o resursima i rezervama kre¢njaka kao
sirovine za tehnicko-gradevinski kamen u leZistu ,,Bela stena”, selo Zunje kod Brusa, 2022,
GEOSFERA Beograd, Studije izvodljivosti eksoloatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog
kamena leZista ,,Bela stena” selo Zunje kod Brusa, EXPERTTEAM, publikacije Republickog
zavoda za statistiku (knjige 20 i 21) i dr.

Na predmetnoj lokaciji do sada nije vrseno sistematsko pracenje stanja zivotne sredine,
koje bi se odvijalo kroz direktna merenja stanja buke, acrozagadenja i zagadenja zemlje i
vodotoka.

Na lokaciji nema drugih industrijskih objekata, intenzivne poljoprivredne porizvodnje,
niti naseljenih podrugja.

Najvecu povrsinu U §iroj okolini zauzima zemljiste pod Sumskom i travnatom
vegetacijom. Vegetaciju ¢ine visoke i izdani¢ke Sume pete i pasnjaci tre¢e katastarske klase.
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Na istraznom prostoru nema posebno zasti¢enih prirodnih niti kulturnih dobra.

Najblizi objekti individualnog stanovanja naselja Zunje koje je udaljeno preko 1500 m
severno od lezista ,,.Bela stena”.

Na lezistu nema stalnih vodotoka. Najblizi vodotok je Leticki potok.

10.5 OPIS MOGUCIH ZNACAJNIH UTICAJA PROJEKTA NA ZIVOTNU
SREDINU

10.5.1 PRASINA

Potencijalna opasnost od zagadivanja vazduha praSinom od Projekta odnosi se na:

= dispergovanje prasine sa suvih degradiranih povrsina i njena distribucija, pod
uticajem vetra, izvan eksploatacionog polja;

= podizanje prasine snagom razlaganja eksploziva, pri procesu miniranja;

= praSina kao proizvod manipulacije sa materijalom u postupku busenja minskih
rupa, utovara, transporta, odlaganja i pripreme kre¢njaka u mobilnom postrojenju.

Na povrsinskim kopovima, uopste, U slu¢ajevima kada ne postoji adekvatna zastita,
potencijalno najveéi zagadivaci su busenje i priprema mineralnih sirovina.

Za zaStitu radne i zivotne sredine od prasine postoje dva sistema. Obaranje prasine
vodom i hvatanje prasine sistemom ciklona i filtera.

Na povrsinskom kopu su u primeni oba sistema i to: kod busenja minskih busotina sistem
za hvatanje prasine putem filtera sa vre¢ama, ¢ije se efikasnosti krecu i preko 95%, a kod
postrojenja za pripremu sistem za orosavanje, 0dnosno obaranje prasine vodom.

Transportni putevi i radilista, u periodu kada vlaga padne ispod 6% (u letnjim susnim
danima), ¢e se kvasiti uz pomo¢ autocisterne, pa se moze zakljuciti da, u zoni najblizih
receptora, ukupne talozne materije neée prelaziti granice propisane Uredbom o uslovima za
monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (,,Sluzbeni glasnik RS*, broj 11/10 i 75/10).

10.5.2 ZAGADENIJE VAZDUHA 1IZAZVANO RADOM MOTORNIH VOZILA SA
UNUTRASNIIM SAGORIJEVANJEM

Pri radu motora sa unutrasnjim sagorevanjem u zivotnu sredinu se sa izduvnim gasovima
emituju i odredeni polutanti kao sto su ugljenmonoksid (CO), ugljendioksid (COz2), azotni oksidi
(NOx), sumpordioksid (SO.), VOCs, aldehidi, ¢ad i dr. Sadrzaj stetnih komponenti u izduvnim
gasovima zavisi od rezima rada, opterecenja i Snage motora.

Polazec¢i od projektovanog kapaciteta i sa tim u vezi snage odabranih masina, radi se 0
malim emisijama cije su zone uticaja lokalnog karaktera, neposredno oko izvora Stetnosti i
najéescée se prostiru unutar granica Povrsinskog kopa.

10.5.3 BUKA
Mogucnost pojave prekomerne buke u radnom prostoru postoji u svim fazama

eksploatacije mineralne sirovine povrsinskim sistemom. Izvori buke su rudarske masine: busilica,
buldozer, hidrauli¢ni bager i kamioni za transport, mobilna drobilica i autocisterna. Procena nivoa
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buke za receptore udaljene preko 1500 m (naselje Zunje) od granica eksploatacionog polja,
pokazuju da se ne oc¢ekuje znacajan uticaj buke na Zivotnu sredinu.

Buka koja ¢e poticati od rudarskih aktivnosti na eksploataciji i pripremi kre¢njaka iz
lezista ,,Bela stena” uglavnom ¢e uticati na radnike zaposlene na povrsinskom kopu.

Pored planiranog rada iskljucivo u jednoj (dnevnoj) smeni, obavezna je primena
atestirane opreme sa smanjenom bukom, a postoji i zabrana primene detonirajuceg Stapina i
usitnjavanje vangabarita sekundarnim miniranjem.

Na prostoru povrsinskog kopa ,,Bela stena” i u neposrednoj okolini moze se ocekivati
prisustvo vibracija, kao posledica miniranja. Medutim, kako su najblizi objekti udaljeni preko
1500 m, imajuci u vidu visinu etaze i precnik minske busotone, dovoljo je nedozvoliti
istovremeno iniciranje vise od jedne busotine.

10.5.4 DEGRADIRANJE ZEMLIJISTA

Dominantan uticaj na zivotnu sredinu je degradiranje Sumskog zemljista i stvaranje tehno
reljefa sa otezanim uslovima za biolosku rekultivaciju na povrsini od 82653 m2.

Glavnim rudarskim projektom predvidena je sanacija i rekultivacija degradiranog
zemljista.

10.5.5 UTICAJ NA VODE

Pri geoloskim istraznim radovima u lezistu ,,Bela stena” nije konstatovano prisustvo
podzemnih voda, na dubinama overenih bilansnih rezervi.

U granicama lezista i eksploatacionog polja nema stalnih vodotoka. Suvisne atmosferske
vode sa eksploatacionog polja kontrolisano ¢e se sprovoditi do taloznika, radi odmuljivanja, pre
upustanja u krajnji recipijent vododerinu vodi u Leti¢ki potok.

10.6 PROCENA UTICAJA U SLUCAJU UDESA

Pri zastupljenoj tehnologiji eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢ko-gradevinskog kamena,
kapacitetu od 110.700 ¢ m3/godisnje, primenjenoj opremi i tehnologiji rada, ne postoji opasnost
od moguc¢ih udesa koji bi ugrozili Zivotnu sredinu. Prema preliminarnim procenama predmetni
objekat ne spada u grupu rizi¢nih, koji mogu ugroziti Zivotnu sredinu ili znacajnije narusiti
postojece stanje, sa stanovista mogucih udesa.

10.7 MERE ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Za smanjenje trajanja, ucestalosti i ponavljanja svakog znacajnijeg Stetnog uticaja projekta
predvidene su neophodne odgovarajuce mere zastite zivotne sredine koje su sistematizovane kroz:

= Mere predvidene zakonskim i podzakonskim aktima;

= Mere zastite predvidene planskom i tehnickom dokumentacijom;

= Mere zastite u toku otvaranja povrsinskog kopa,;

= Mere zastite u toku redovnog rada projekta;

= Mere zastite po prestanku rada projekta;

= Druge mere zastite.

Sve mere zastite zivotne sredine propisane predmetnom Studijom o proceni uticaja na
zivotnu sredinu su obavezujuée za Nosioca projekta.
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10.8 MONITORING

U cilju pracenja stanja zivotne sredine tokom eksploatacije kre¢njaka kao tehnicko
gradevinskog kamena i blagovremenog reagovanja u slucaju pojave emisija preko grani¢nih
vrednosti potrebno je razviti monitoring zivotne sredine.

Planom monitoringa predvideno je pracenje:

= kvaliteta vazduha;

= nivoa buke;

= kvaliteta vode;

= kvaliteta zemljista;

= stabilnosti rudarskih radova.
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11 PODACI O TEHNICKIM NEDOSTACIMA ILI
NEPOSTOJANJU ODGOVARAJUCIH STRUCNIH
ZNANJA | VESTINA ILI NEMOGUCNOSTI DA SE

PRIBAVE

Tokom izrade STUDIJE O PROCENI UTICAJA PROJEKTA EKSPLOATACIJE
KRECNJAKA KAO TEHNICKO-GRADEVINSKOG KAMENA LEZISTA , BELA STENA”,
SELO ZUNJE KOD RAZNJA NA ZIVOTNU SREDINU, obradivaéi nisu naisli na nikakve
znacajne teSkoce, nedostatke ili nepostojanje odgovarajuceg struénog znanja i vestina.

Do svih potrebnih podataka obradivaci Studije su dosli uz saradnju sa Nosiocem projekta.

Pri izradi Studije pored dokumentacije investitora i literature koriS¢ene su i dostupne
informacije na internet mrezi.
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