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1.0. OPSTI DEO

Privredno drustvo "SIKI EXPORT" DOO iz Malog Zvornika duzi niz godina se bavi poslovima u putogradnji
od proizvodnje kamenih agregata za putogradnju, izradu kategorisanih i nekategorisanih puteva, koristeéi
pri tom sirovinu iz nekoliko kamenoloma koji se nalaze u zapadnoj Srbiji i Republici Srpskoj.

Privredno drustvo trenutno raspolaze opremom i kvalifikovanom radnom snagom sa kojom moze obavljati
efikasnu eksploataciju na povrsinskim kopovima i preradivati karbonatne stene u odgovarajuce frakcije
kamenog agregata za proizvodnju betona, betonskih konstrukcija, putogradnju od tamponskih slojeva do
asfaltnih mesavina i za izradu gornjih nosecih slojeva puteva sa malom srednjom i visokom frekvencijom
saobracaja.

U cilju obezbedenja sirovinske baze za proizvodnju frakcionisane kamene sitnezi koja se moze koristiti za
putogradnju i kao agregat za beton, istrazeno je leziste kreCnjaka "Crvene stene" u blizini Malog Zvornika
u selu Budisic.

Na Sirem podrucju Malog Zvornika, koje predstavlja jedno od ekonomski najinteresantnijih podrucja za
plasiranje frakcionisane kamene sitneZi za potrebe niskogradnje i visokogradnje, nalaze se opstine Zvornik,
Bjeljina, Bratunac i Srebrenica u Republici Srpskoj kao i Ljubovija, Loznica, Sabac i Sremska Mitrovica u
Srbiji, koje su deficitarne sa kvalitetnom sirovinom za tehnicko gradevinski kamen od karbonatnih stena.

Na izdvojenom podrucju, na kome su obavljena istrazivanja lezista, je izdvojena jedna serija rekristalisalih
kreCnjaka, trijaske starosti, Cija debljina varira od 80 — 150 metara. Ka severu, istoku i jugu na Sirem
podrudju lokaliteta "Crvene stene", preko trijaskih rekristalisalih kre¢njaka navuceni su metamorfiti drinskog
paleozoika.

IstraZivano leziSte na osnovu rasprostranjenja produktivne serije i utvrdenih kontura rezervi, pripada prvoj
grupi i prvoj podgrupi lezista gradevinsko tehnickog kamena sa rezervama do 3.000.000 m3, shodno
Pravilniku o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi ¢vrstih mineralnih sirovina i vodenju evidencije o njima
(Sluzbeni list br. 53/79, ¢lanovi 189 do 191).

Na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja leZiste krecnjaka "Crvene stene" u selu Budisi¢, profitabilno bi se
eksploatisalo povrSinskim kopom brdskog tipa, gde bi donji eksploatacioni nivo zavisio od zavrsnih kota
istraznih radova u produktivnoj seriji rekristalisalih kre¢njaka.

Imajuéi u vidu ekonomske pokazatelje, zatim potrebe gradevinarstva i putogradnje, preduzece "SIKI
EXPORT" DOO iz Malog Zvornika odlucilo je da otpoCne sa istrazivanjem i eksploatacijom kamena kao
sirovine za putogradnju i gradevinarstvo. U tom cilju, posle izvrSenih geoloskih istrazivanja i uradenog
Elaborata o rezervama, pristupilo se izradi "Glavnog rudarskog projekta eksploatacije krecnjaka kao
tehnickog gradevinskog kamena na povrsinskom kopu "Crvene stene" selo Budisi¢, kod Malog Zvornika".

1.1. LOKACIJA LEZISTA I EKSPLOATACIONOG POLJA

Istrazivani deo terena, odnosno istrazivano leziste kreCnjaka se nalazi na zapadnim padinama planine
Bobije, jugoistocno od Malog Zvornika, u selu Budisi¢ na desnoj obali reke Drine, u blizini Zvornickog jezera.
LeziSte pripada KO Budisi¢ i opstini Mali Zvornik.

Istrazno leZiSte se nalazi u lokalitetu Crvene stene isto¢no od drinske magistrale odnosno magistralnog puta
Bajina Basta-Ljubovija-Mali Zvornik-Loznica-Sremska Mitrovica. LeZiSte je se nalazi juzno od Malog Zvornika
na udaljenosti od oko 6 km. LeZiSte je povezano sa drinskom magistralom preko makadamskog puta u selu
Budisi¢, duZine oko 1 km, kojim se izlazi na plato lokaliteta Crvene stene.

Od drinske magistrale na oko 3 km severno od Malog Zvornika nalazi se jedan od frekventnijih granicnih
prelaza prema Zvorniku u Republici Srpskoj i Tuzli u Federaciji BIH.

Preko drinske magistrale, odnosno magistralnog Puta Bajina Basta-Sremska Mitrovica, duZine oko 90km,
leZiSte je povezano sa autoputem Ljubljana-Zagreb-Beograd, koji se dalje vezuje sa autoputem E-75.
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LeZiste je povezano preko ranZirne stanice u selu Donja Borina na drinskoj magistrali sa Zeleznickom
prugom Zvornik (Republika Srpska)-Loznica- Sabac-Ruma, gde postoji ukrétanje sa glavnom Zelezni¢kom
magistralom, Austrijska granica-Ljubljana-Zagreb-Ruma-Beograd-Nis-Sofija-Istambul, odnosno Nis-
Skoplje-Solun. Rastojanje od sela Budisi¢ na drinskoj magistrali do Donje Borine iznosi oko 14 km.
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Slika 1.1. Pregledna karta komunikacija sa obelezenim istraznim prostorom (1:600.000)

Naseljenost je na ovim prostorima vrlo neravnomerna, jer se stanovnistvo uglavnom koncentrise u vec¢im
naseljima kao Sto su gradovi Zvornik, Mali Zvornik, Loznica i Ljubovija. U blizini istrazivanog lezista se nalazi
nekoliko vecih seoskih naselja kao Sto su Budisi¢ (219 stanovnika), TresSnjica (575), Sakar (452) i Amaiji¢

(156).

Lokalno stanovniStvo se uglavnom bavi poljopriviednom proizvodnjom. Mali deo radno sposobnog

stanovnistva je zaposlen u gradevinarstvu, preradivackoj industriji Sumarstvu

i trgovini. Zaposleni u

preradivackoj industriji, gradevinarstvu i trgovini uglavnom su vezani za veca naselja i gradove kao Sto je
Mali Zvornik, Zvornik i Loznica.

Istrazivano leZiste nalazi se u opstini Mali Zvornik a katastarski pripada opstini KO Budisic.

U narednoj tabeli date su koordinate prelomnih tacaka eksploatacionog polja ,Crvene stene".
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Tabela 1.1.
Koordinate prelomnih tacaka eksploatacionog polja
Tacka X Y
T1 4912 625 7 352 050
T2 4912 625 7 352 300
T3 4912 555 7 352 350
Ta 4912 325 7 352 350
Ts 4912 185 7 352 160
Te 4912 185 7 351 980
T7 4912 325 7 351 850
Ts 4912 425 7 351 850

1.2. MgRFOLOéKO-HIDROLOéKE I KLIMATSKE KARAKTERISTIKE
PODRUCIA

Sire podrudje lezista u geomorfologkom smislu karakteride planinski tip reljefa. Teren obuhvata zapadne
padine planine Bobije. Relativne visinske razlike variraju od 200 do 570 metra.

U reljefu Sireg podrucja istraznog prostora izdvajaju se planinski vrhovi: Crvene stene (370,47 m), ,Lazin
Sanac" (529) jugoistocno od lezista, ,Kameni Sanac" (591 m) severno od lezista, ,Kapela" (598 m) i Lada
(730 m) severoistoCno od leZista.

Najniza kota terena se nalazi u aluvionu reke Drine i iznosi 161 m. NajviSa kota terena u okviru istrazivanog
dela terena i ujedno istrazivanog lezista nalazi se na vrhu brda Crvene stene i iznosi 370,47 m. Relativna
visinska razlika u okviru istrazivanog dela terena iznosi oko 209 m.

Na Sirem podrucju lezista postoji veci broj izvora. GeoloSka grada i sklop terena uslovili su nastanak
uglavnom pukotinskog tipa izdani. Pukotinski tip izdani formira se duz pokotinskih i rasednih zona u
kre¢njacima.

Najvedi broj izvora javlja se na Kontaktu rekristalisalih krec¢njaka i serije pescara, glinaca i metapesScara
koja pripada donjem delu terigene serije nerasclanjenog donjeg i srednjeg trijasa. Izdasnost ovih izvora
varira tokom godine. Vecina od njih ima stalni priliv ali neki i presuse tokom letnjih meseci.

IstraZivano leziSte se nalazi se istocno od doline i recnog korita reke Drine, odnosno akumulacionog jezera
na reci Drini. Sire podrucje lokaliteta Crvene stene predstavlja vododelnicu izmedu stalnih vodotokova reke
Pljestenice i Boranjske reke. Pomenuti stalni vodotokovi koji sa svojim pritokama dreniraju Sire podrucje
leziSta formiraju dendriticni tip drenazne mreze. Svi pomenuti stalni vodotokovi sa svojim pritokama se
ulivaju u reku Drinu, odnosno u akumulaciono jezero na reci Drini. Drina kao desna pritoka reke Save
pripada Crnomorskom slivu.

Sira okolina leZista karakteriSe se umereno kontinentalnom klimom sa relativno dosta padavina, toplim
letima i relativno hladnim zimama.

Prema desetogodisnjem proseku, koji je kompiliran iz publikacija ,Statisticki godiSnjak Srbije" od 2010. do
2019. godine, prosecna godisnja koli¢ina padavina na meteoroloskoj stanici koja se nalazi na Gucevu iznad
Loznice , iznosi 935 mm sa dosta neravhomernom raspodelom padavina u toku godine. Ova referentna
meteoroloska stanica je najbliza istraZivanom leZistu.

Maksimum padavina je u maju (129,7 mm), oktobru (112,5 mm) i novembru (110,4 mm). Minimum
padavina po mesecima je u avgustu (24,9 mm), i martu (29,2 mm). Broj ukupnih dana sa sneznim
padavinama u desetogodisnjem proseku krece se od 17 dana do 62 dana.

IstraZivano podrucje ima pravilan tok prosecne mesecne temperature sa maksimumom u avgustu (24,8),
minimumom u januaru (-2,2°) i februaru (-1,5°). Srednja godiSnja temperatura u desetogodiSnjem proseku
iznosi 11,309,
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Apsolutna maksimalna temperatura iznosila je za posmatrani period 34,49 a apsolutna minimalna

zabelezena temperatura iznosila je -16,2°. Amplituda je 50,6°.
Vlaznost vazduha je maksimalna u novembru i maju (80%-90%) a minimalna u julu i avgustu (55-65%),

zbog male koliCine padavina i osetnog porasta temperature vazduha. Prosecan broj dana sa padavinama
iznosi 172. Od toga je 125 kiSnih dana. Prosecan broj dana u godini kada se formira snezni pokrivac iznosi
38 dana. Srednja vrednost vodenog taloga na godiSnjem nivou iznosi 794,5 mm. ProseCan vazdusni pritisak
ima vrednost od 991,7 hPa , dok je prosecna vlaznost vazduha tokom godine 72 %.

Od vetrova najvecu ucestalost ima vetar jugozapadnog pravca. Jacina vetra jugozapadnog pravca najcesce
se nalazi u intervalu od 5 m/sec do 10 m/sec. Vetrovi koji duvaju sa severa su karakteristicni za zimske

mesece, posebno januar i februar.
Ovakvi klimatski uslovi ne utice bitno na izvodenje rudarskih eksploatacionih radova tokom godine imajuci
u vidu da se leziSte nalazi na znatnoj nizoj koti od merne satnice na Gucevu. Vremenski period kada se

moze ocCekivati da dode do obustavljanja eksploatacije na povrSinskom kopu, mogu¢ je tokom decembra,
januara i februara meseca. Procenjuje se da se za izvodenje radova na eksploataciji i proizvodnji agregata

kre¢njaka moze iskoristiti devet do deset meseci tokom godine.

7350 7352 (Jluct "3BopHuk 1")
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Slika 1.2. Pregledna geografska karta Sireg podrucja istraznog prostora (1:50.000)
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2.0. GEOLOSKI DEO
2.1. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE SIREG PODRUCIA

Istrazivano leziste, Sire posmatrano, nalazi se u rekristalisalim kre¢njacima nerasclanjena terigene serije
donjeg i srednjeg trijasa, koja je izdvojena u tumacu OGK, list Zvornik 1:100 000 kao ,Zvornicka serija"
(slika 2.1).

Najstarije tvorevine na Sirem podrucju leZista su predstavljene su metamorfitima paleozojske starosti, koji
su izdvojene kao drinski paleozoik (Pz). Prema superpozicionim odnosima sa kre¢njacima gornjeg karbona
u zapadnoj Srbiji, metamorfiti bi mogli pripadati donjem i delom srednjem karbonu. Na Sirem podrucju
leZisSta paleozojski metamorfiti su pretezno navuceni preko trijaskih sedimenata. Metamorfna serija drinskog
paleozoika izgradena je pretezno od filita, koji se smenjuju sa alevrolitskim skriljcima i metapescarima.

U mineralnom sastavu filita dominira kvarc, muskovit i hlorit. Struktura filita je homeoblasti¢na sa prelazima
u heteroblasti¢nu. Tekstura je Skriljava. Alevrolitski Skriljci po mineralnom sastavu su sli¢ni filitima. Kvarc
je znatno viSe zastupljen kod alevrolitskih Skriljaca u odnosu na filite. U alevrolitskim matriksu prisutna je
ugljevito-grafiticna materija. Struktura i tekstura im je gotovo ista kao i kod filita. Metapescari u odnosu na
alevrolitske Skriljce su znatno manje zastupljeni. Metapescari su izgradeni od kvarca, muskovita, sericita,
feldspata, hlorita i podredeno karbonata. Feldspati su Cesto potpuno transformisani u sericit i kvarc. Kao
akcesorni sastojci konstatovani su epidot, turmalin, titanomagnetit i leukoksen. Znatno redi su rutil i cirkon
Struktura je blastopsamitska, a tekstura masivna do trakasta.

Diskordantno preko paleozojskih metamorfita leze terigeni sedimenti donjeg trijasa (Ti). Terigena serija

donjeg trijasa izgradena je od peSCara sa kojima se smenjuju alevroliti karakteristicne crvene boje i
podredeno kvarcni konglomerati. PeSCari odgovaraju subgrauvakama, delom prelaze i u kvarcne pescare.
Pescari su mahom sitnozrni. Izgradeni su od minerala kvarca, muskovita i podredeno feldspata. Vezivo je
karbonatno. Od akcesornih minerala konstatovani su turmalin, cirkon, epidot i metali¢ni minerali. Alevroliti
su izgradeni od kvarca, podredeno muskovita i feldspata. Matriks je glinovito-silicijski sa malo karbonata.
Glinovita materija je rekristalaisala i veéim delom pretvorena u kvarcno-sericitsku masu. Kvarcni
konglomerati su po mineralnom sastavu slicni pescarima. Konkordantno preko donjetrijaske serije lezi
sedimentna serija nerasclanjenog donjeg i srednjeg trijasa (T1,2). Pocinje sa glinovitim skrljcima koji sigurno
pripadaju donjem trijasu pa se preko kvarcita, metapesCara i peScara zavrSava rekristalisalim krecnjacima,
koji najverovatnije po starosti pripadaju srednjem trijasu. Ova serija nerasclanjenog donjeg i srednjeg
trijasa je izdvojena kao "Zvornicka serija". Serija pocinje sa kvarcitima, preko kojih konkordantno leze glinci
ljubicaste i zelene boje, pescari i metapeScari smede do tamnosmede boje. u kojima se srecu proslojci
slojevitih, kristalastih kre¢njaka. Preko ovog dela serije leze plocasti krenjaci koji prelaze u masivne
rekristalisale kre¢njake ¢ija debljina varira od 150-200 metara. U ovim rekristalisalim kre¢njacima nalazi se
istrazivano leZiste.

Diskordantno preko rekristalisalih i bankovitih krecnjaka "Zvornicke serije" leze tvorevine jurske dijabaz-
roznacke formacije (J2,3). U okviru dijabaz roznacke formacije najvece rasprostranjenje imaju sedimentni
Clanovi. Sedimentni deo dijabaz roznacke formacije izgraden je od peS€ara, roznaca, glinca, podredeno
kre¢njaka i kvarcita. Od magmatskih ¢lanova dijabaz roznacke formacije izdvojeni su serpentiniti, odnosno
serpentinisani peridotiti, gabrovi dijabazi i rodingiti. Uz kontakt sa granitima konstatovani su amfibolski
Skriljci.

Najvedi serpentinitski masiv izdvojen je severoistocno od istraZivanog leZista.

Serpentini su najceSce Skriljavi i brecasti, rede masivni. Pretezno su intezivno alterisani, gde su procesi
karbonatizacije i silifikacije najcesSci. Cesti su i ostaci kore raspadanja u serpentinitima koji su predstavljeni
sekundarnim karbonatima, silifikovanim serpentinitima, kalcedonom i opalom. Prisustvo bastita u
serpentinitima ukazuje na serpentinizaciju harcburgitskih varijeteta peridotita.

Dijabazi (BB) su znatno manje zastupljeni u dijabaz-roZznackoj formaciji u odnosu na serpentinisane
peridotite, odnosno serpentinite. Izgradeni su od plagioklasa i sekundarnog amfibola, monoklini¢nih
piroksena, i ponegde olivina, zatim hlorita i akcesornog leukoksena.

Sire podruCje istraZivanog leZiSta se nalazi u okviru geotektonske jedinice drinskog antklinarijuma u cijem
se jezgru nalaze metamorfiti drinskog paleozoika. Sire podrucje istrazivanog leZista nalazi se odredenom
delu drinskog antiklinorijuma, koji pripada niZzoj geotektonskoj jedinici, izdvojenoj kao "zvorni¢ka zona
rasedanja i kraljustanja". U okviru ove geotektonske jedinice paleozojske tvorevine su navucene preko

5
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trijaskih u smeru jugozapada. Kontakt sa dijabaz-roznackom formacije sa "zvornickom serijom" severno i
severoistocno od lezista je tektonskog karaktera.

Ova “Zvornicka zona rasedanja i kraljuStanja" se na istoku naslanja na geotektonsku jedinicu izdvojenu kao
"Zona Boranje". Severozapadna granica prema neogenu HoCe je tektonskog karaktera. Odnosno
predstavlja sistem razlomnih struktura pruzanja SZ-JI sa izrazenim gravitacionim kretanjima.

Osnovno obelezje ,Zvornicke zone rasedanja i kraljustanja® je znatno veéi kristalinitet svih trijaskih
sedimenata koji izgraduju ,zvornicku seriju®. Relativno povecan kristalinitet je posledica intenzivnih
tektonskih pokreta. Dislokacijama pravca pruzanja ZSZ -1JI, koje imaju regionalni karakter, izdvojeno je
nekoliko tektonskih blokova u okviru ,,Zvornicke serije". Ove dislokacije imaju reversan karakter. Duz njih
je cela ,Zvornicka serija" navucCena preko jurskih serpentinita i gornjokrednih, klasticnih stena u smeru
jugozapada.

Sa mineragenetskog aspekta od gradevinskih materijala najpotencijalnija mineralna sirovina su krecnjaci i
rekristalisali kre¢njaci gornjeg dela ,Zvornicke serije®, kao i kre¢njaci ladinskog kata koji se nalaze u
podrucju donje Borine, severno od istrazivanog lezista.

7351 7354
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Slika 2.1. Pregledna geoloska karta Sireg podrucja istraznog prostora (1:100.000)

2.2. GEOLOSKA GRAPA LEZISTA

Detaljnim istrazivanjima leZista kre¢njaka kao sirovine za TGK na lokalitetu ,Crvene stene™ u selu Budisic
utvrdena je geoloska grada leziSta, odnosno grada produktivne serije lezista kao i neposredna podina,
odnosno povlata lezista. Kao Sto je pomenuto, geoloska grada lezista, odnosno geoloska grada produktivne
serije leZiSta, istrazivana je tokom izrade detaljnog plana lezista, istraznog busenja i istraznog raskopavanja
sa prate¢im laboratorijskim ispitivanjima.
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Istrazivani deo produktivne serije leZista, odnosno deo terena, obuhvaden geoloskim planom leZista
1:1.000, izgraden je najve¢im delom od banaka i bankovitih slojeva rekristalisalih krecnjaka i podredeno
kre¢njackih brec¢a. U podini produktivne serije leziSta se nalazi terigena serija peS¢ara i metapescara koja
je u konkordantnim odnosima sa produktivnom serijom lezista. Produktivna serija lezista i terigena serija
pescara i metapescara, trijaske starosti leZi diskordantno preko metamorfita drinskog paleozoika. Povlatu
produktivne serije predstavljaju alterisani dijabazi iz dijabaz-roznacke formacije, jurske starosti. Na
severnim delovima istrazivanog terena metamorfiti paleozoika su navuceni preko rekristalisalih kre¢njaka
produktivne serije i dijabaza iz dijabaz-roznacke formacije.

Istrazivana produktivna serija leZista kreCnjaka pripada karbonatnom kompleksu ,Zvornicke serije®,
odnosno gornjem delu serije Cija je starost odredena kao nerasclanjeni doniji i sredniji trijas.

Rezultati dobijeni tokom izrade geoloskog plana lezista i tokom realizacije istraznih radova, uz prateca
laboratorijska ispitivanja, omogucdili su izdvajanje razlicitih litostatigrafskih jedinica, gde produktivna serija
lezista predstavlja jedinstvenu litostatigrafsku jedinicu. Izdvojene litostatigrafske jedinice predstavljale su
kartirane jedinice, koje su koris¢ene prilikom izrade i interpretacije geoloskog plana lezZista, geoloskih
profila, planova raskopa, kartiranja i oprobovanja istraznih busotina, kao i definisanja litoloskih i
mineragenetskih karakteristika istrazivane produktivne serije lezista.

Kriterijum za izdvajanje litostratigrafskih jedinica u okviru dela terena na kome je uraden geoloski plan
leZista na povrsini terena vecoj od kontura lezista, prilagoden je mineralnoj sirovini koja je istrazivana,
odnosno prostornom poloZaju produktivne serije kreCnjaka, podini i povlati produktivne serije i
morfogenetskim karakteristikama lezista. Litostratigrafska jedinica kojom je obuhvacena produktivna serija
leziSta izdvojena je prema litoloskom sastavu produktivne serija lezista i osnovnim mineragenetskim
kriterijumima za sedimentna leziSta tehnitko gradevinskog kamena. Od mineragentskih karakteristika
najznacajniji su bili nacin pojavljivanja kre¢njaka u produktivnoj seriji, Sto se pre svega odnosi na debljinu
slojeva u produktivnoj seriji (slojevi, bankoviti slojevi, banci), teksture kre¢njackih sedimenata, stepena
rekristalizacije, strukturnog sklopa, stepena tektonske osStecenosti kre¢njackih sedimenata i inteziteta
podzemne i povrsinske karstifikacije varijeteta kreCnjaka u okviru istrazivanog leZista.

Prema generalnom poloZaju koji zauzimaju u litostratigrafskom stubu istrazivanog dela terena, najstarija
litostratigrafska jedinica predstavljena je metamorfitima drinskog paleozoika, Cija bi starost po pojedinim
autorima odgovarala nerasclanjenom vizeskom i namirskom katu donjeg i srednjeg karbona. Diskordantno
preko metamorfita nalaze se sedimenti ,Zvornicke serije", koji pocinju terigenom serijom pescara i
metapesCara a zavrSavaju se ker¢njackim brecama i rekristalisalim bankovitim krecnjacima u kojima je
izdvojeno leZiste u lokalitetu Crvene stene . Starost ,,Zvornicke serije" odredena je kao nerasclanjeni donji
i sredniji trijas. Diskordantno preko sedimenata ,Zvornicke serije" leze dijabazi iz dijabaz-roznacke formacije,
jurske starosti.

Izdvojene litostatigrafske jedinice predstavljale su kartirane jedinice, koje su koris¢ene prilikom izrade i
interpretacije geoloskog plana lezista, geoloskih profila, kartiranja i oprobovanja istraznih buSotina, kao i
definisanja produktivne serije leZista, njegove podine i povlate.

Deluvijalne tvorevine nisu izdvajane tokom izrade geoloSkog plana leZista 1:1000 i nisu interpretirane na
geoloskom planu leZiSta kao posebna kartirana jedinica. Deluvijalni sedimenti predstavljeni su zaglinjenom,
pretezno krec¢njackom drobinom koja predstavlja definitivnu jalovinu lezista. Deluvijalne tvorevine nisu
izdvajane na geoloskom planu zbog relativno male debljine i prikaza rasprostranjenja, karaktera granica,
mineragenetskih i strukturnih elemenata produktivne serije leZista.

Rasprostranjenje deluvijalnih tvorevina na povrsini terena u podrudju istraZivanog leZista, nije kontinuirano.
Deluvijalni sedimenti na osnovu rezultata istraznog busenja i raskopavanja, interpretirani su na geoloskim
profilima leZiSta, radi sagledavanja debljine povrSinske jalovine. Debljina zaglinjene kre¢njacke drobine
varira od 0,6m u raskopima do 3,8 m u busotini V-2. Prose¢na debljina povrSinske jalovine, dobijena na
osnovu istraznih radova iznosi oko 1,5 metar.

Najstarija litostratigrafska jedinica na istrazivanom delu terena, gde je okontureno leziste krecnjaka, nalazi
se u podini produktivhe serije. Izgradena je od metamorfita drinskog paleozoika.

Metamorfna serija u podrucju lezista je izgradena je dominantno od filita i malim delom od argilofilita.
Izdvojena litostratigrafska jedinica, izgradena od metamorfita, predstavlja posebnu kartiranu jedinicu (Pz).
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Filiti imaju najvece rasprostranjenje u metamorfnoj seriji. Filiti su pretezno svetlosmede boje sa prelazima
u svetlosivu. Tekstura filita je izrazito Skriljava. Filiti su izgradeni od sericita, kvarca, hlorita, podredeno
albita i sagenita. Od akcesornih minerala konstatovani su turmalin, cirkon i rutil. Struktura filita je
lepidoblasti¢na sa prelazom u granoblasti¢nu.

Prema dostupnim rezultatima petroloskih ispitivanja filiti su nastali metamorfozom glinovito alevrolitskih
sedimenata. Filiti bi po stepeno metamorfizma pripadali faciji zelenih Skriljaca.

U metamorfitima istrazivanog dela terena filiti se smenjuju sa tamnosivim argilofilitima, koji su znatno
manje zastupljeni u metamorfitima istraZivanog terena. Argilofiliti su sive do tamnosive boje, Sto najvec¢im
delo zavisi od sadrzaja grafiticne materije u argilofilitima. Tekstura je izrazito skriljava.

Po mineralnom sastavu i strukturi filiti i argilofiliti su vrlo slicni. Argilofiliti su izgradeni od sericita, hlorita i
kvarca, koji su izmesSani, rede sitnih zrna klasti¢nog kvarca, iskrzanih liski obezbojenog biotita i akcesornog
cirkona, apatita, sagenita, rutila i neprovidnih metali¢nih minerala. Koli¢ina grafiticne materije, koja je uvek
prisutna, varira od akcesornog sastojka do osnovnog minerala. Strukture su lepidoblasti¢ne, uglavnom
planparalelne, retko mikro plisirane.

Atgilofiliti su nastali verovatno metamorfozom pelitskih i alevrolitskih sedimenata. Filiti bi postepeno
metamorfizma pripadali faciji zelenih Skriljaca.

Diskordantno preko metamorfita leze sedimenti ,Zvornicke serije". Na istrazivanom delu terena u donjem
delu ,Zvornicke serije" izdvojeni su terigeni sedimenti, gde se smenjuju pescari i metapescari. Terigena
serija peScara i podredeno metapescara izdvojena je kao posebna litostratigrafska jedinica (1T1,2).

U okviru terigene serije dominantni su pescari. Pescari su pretezno krupnozrni i svetlo smede su boje. Jedri
su i kompaktni. Obi¢no se javljaju u bankovitim slojevima. Izgradeni su od valutaka kvarca, kvarcita,
niskokristalastih Skriljaca i retko roznaca, feldspata i liskuna. Matriks pescara je izgraden od nepromenjene
ilitske materije, kvarca, sericita i hlorita. Struktura je psamitska a tekstura masivna.

Metapescari se javljaju kao slojevite stene. Boje su pretezno sive. Jedri su i kompaktni. Slabo reaguje sa
hladnom 10% HCI.

Izgradeni su od kvarca muskovita, sericita, feldspata, hlorita. Feldspati su Cesto transformisani u sericit i
kvarc. Veli¢ina zrna u proseku iznosi se oko 0,1 mm. U matriksu stene prisutan je limonitisani karbonat.
Akcesorni sastojci su epidot, turmalin, titanomagnetit, leukoksen, rutil i cirkon Struktura metapescara je
blastopsamitska. Tekstura je masivna sa prelazima u okcastu.

Debljina ove terigene serije pescara i podredeno metapescara u podrudju lezista varira od 40-60 metara.

Konkordantno preko terigene serije pescara i metapescara leze rekristalisali kre¢njaci produktivne serije
(°T1,2). Najcesce se javljaju kao banci i bankoviti slojevi. Debljina banaka varira od 2-7 metara a bankovitih
slojeva od 1-2 metra. Boja rekristalisalih kreCnjaka varira od svetlosive, svetlo smede do sive (SI.5).
Kre€njaci su sitno kristalasti. Burno reaguju sa hladnom 10% HCI. Prsline i pukotine u rekristalisalim
kreCnjacima zapunjene su sekundarnim kalcitom, koji je delom limonitisan.

2.3. OPIS LEZISTA

Istrazivano leZiSte se nalazi u jednoj kompleksnoj plikativnoj sinformnoj strukturi, koja je naknadno
tektonski izmenjena i prostorno redukovana rasedima, kraljustima i navlakama Sto je uticalo na izdvajanje
tektonske jedinice oznacene kao ,,zvornicka zona rasedanja i kraljustanja® na Sirem podrucju lezista. LeZiste
je izdvojeno u gornjem paketu ™Zvornicke serije", koja je u celosti izgradena od karbonatnih sedimentnih
stena.

Produktivna serija lezista je izgradena od bankovitih slojeva, banaka i retko slojeva rekristalisalih kre¢njaka
i krecnjackih breca. Produktivna serija leziSta prestavlja gornji deo karbonatne serije koja po starosti pripada
nerasclanjenom donjem i srednjem trijasu. Podinu kre¢njacke serije u kojoj je okontureno leziste prestavlja
konkordantna serija pesScara i metapescara, koja lezi diskordantno preko metamorfita drinskog paleozoika
i po starosti pripada nerasclanjenom donjem i srednjem trijasu kao i produktivna serija lezista. IstraZivano
leZiste se nalazi u severnom delu kre¢njacke serije u podrucju lokaliteta Crvene stene na zapadnim
padinama Bobije.
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Rasprostranjene u kontinuitetu potencijalne kre¢njacke serije na Sirem prostoru leZista, izmedu reke Drine
i metamorfita paleozoika iznosi oko 1,1 km?, Sto znatno prevazilazi konture istrazivanog lezista. Prosecna
debljina krecnjacke serije u gornjem delu ,Zvornicke serije" gde je izdvojeno leziste, prema literaturnim
podacima varira od 150 m do 200 m.

Procenjene potencijalne rezerve kreCnjaka kao kvalitetne sirovine za TGK, dobijene geoloskim metodama,
koje se nalaze ispod okonturenih bilansnih rezervi i na Sirem podrucju leziSta sa rasprostranjenjem na
procenjenoj povrsini od 1,1 km? sa prosecnom debljinom kre¢njacke serije od oko 25 m, iznosile bi ukupno
oko 30.000.000 m? potencijalnih rezervi (C2 i D1 potencijalna kategorija rezervi).

Konture leziSta po pravcu SZ-]JI iznose pribliZzno 190 m a po pravcu JZ-SI iznose priblizno 250 m.
Severozapadna i jugoisto¢na granica lezista bazirana je na uradenim istraznim radovima. Konture lezista
ka severoistoku i jugozapadu definisane su granicom ekstrapolovanih rezervi. Okontureno leziste zahvata
povrsinu od oko 4,6 hektara sa srednjom debljinom korisne supstance od oko 35 metara.

Imajuéi u vidu morfologiju terena, naseljenost Sire okoline leziSta, vrste i prirast Sumske vegetacije,
planirani najnizi nivo eksploatacije, karakteristike stenske mase i njen mineralni sastav, eksploatacija lezista
treba da bude vrlo profitabilna i sa ekoloskog aspekta bezbedna po Zivotnu sredinu.

Treba imati u vidu i vrlo znacajni ekonomski aspekt lokacije lezista, koji omogucéava vrlo povoljan i jeftin
transport kamenih agregata bududi da je leziste udaljeno od Malog Zvornika na oko 6 km i da je povezano
sa drinskom magistralom preko makadamskog puta u selu BudiSi¢, duZine oko 1 km, kojim se izlazi na plato
lokaliteta , Crvene stene".

2.4. GENEZA LEZISTA

Geneza lezista koje je najvecim delom izgradeno od rekristalisalih kre¢njackih sedimenata, definisana je u
najve¢oj meri postdijagenetskim promenama nastalim najverovatnije u tektomagmatskom ciklusu
mladokimrijske ili austrijske faze alpske orogeneze.

Prema rezultatima petroloskih ispitivanja i rezultatima kompleksometrijskih analiza, konstatovano je da su
kreCnjaci pre rekristalizacije pripadali najverovatnije biomikritskim krecnjacima i kre¢njackim breCama u
¢ijem matriksu je konstatovan povecan sadrzaj dolomita.

Na bazi iznetih konstatacija biomikritski kre¢njaci su najverovatnije formirani na Selfu karbonatne platforme,
kao i najveci deo donjetrijaskih i sve srednjetrijaske karbonatne formacije u ovom delu Srbije.

Deo karbonatne platforme na kome je formirana mikrofacija sa biomikritskim kre¢njacima, verovatno je
imao Sirok i relativno ravan Self. Depozicioni uslovi bazirani na biomikritskim kre¢njacima ukazuju na
relativno veliko rasprostranjenje i dugacak period ekzistenicije plitkovodne lagune na ovom delu Selfa
karbonatne platforme.

TaloZenje karbonatnog mulja se obavljalo u plitkom subtajdalu zasticene lagune sa generalno niskom
energijom. Moguca kolebanja energije u okviru depozicione sredine, nisu bila vezana za batimetrijsku
diferencijaciju. Biomikritski bankoviti kre¢njaci nastali su najverovatnije u poCetnim fazama dijageneze
nelitifikovanog ili semilitifikovanog karbonatnog mulja u subtajdalnim prostorima, tokom faza mirne
sedimentacije, koji u ovakvim tipovima depozicione sredine najduze traju.

Za kasno dijagenetski stadijum je vezano formiranje krecnjackih breca sa kalcitsko dolomitskim vezivom.
Najverovatnije proces nastanka je vezan za kontrakcije litifikovanih karbonatnih sedimenata u periodima
izranjanja, koje su uslovile fragmentisanje stena i stvaranja krecnjackih breca (insitu) u dolomitiziranom
mikritskom mulju.

Tokom kasnijih geodinamickih procesa veci deo produktivne kre¢njacke serije leZista bio je izloZen
kasnodijegenetskim promenama visokog inteziteta. Kasnodijagenetske promene su uglavnom bile vezane
za procese rekristalizacije kre¢njaka. Intenzitet rekristalizacije bio je generalno izuzetno visok. U procesu
intenzivne rekrisatalizacije formirani su rekistralisali kreCnjaci i rekristalisale krecnjacke brece, koje sada
predstavljaju produktivnu seriju lezista.
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2.5. TEKTONIKA LEZISTA

Podaci o tektonici leZiSta prikupljeni su tokom terenskih i kabinetskih istrazivanja. Terenska istrazivanja
obavljena su tokom izrade detaljnog geoloskog plana 1:1000 i kartiranja otvorenih profila i istraznih raskopa
u razmeri 1:100.

Sire podrudje istrazivanog leZiéta kre¢njaka pripada strukturnoj jedinici ,zvorni¢ka zona rasedanja i
kraljustanja", koja je deo geotektonske jedinice drinskog antklinorijuma (Tumac¢ O.G.K., list ,Zvornik"
1:100.000).

Tokom terenskih istrazivanja prikupljeni su podaci o planarnim i linearnim elementima sklopa, koji su
omogudili sagledavanje morfologije, rasprostranjenja, geneze, kao i prostornih i vremenskih odnosa
klasifikovanih elemenata sklopa u istrazivanom lezistu.

2.5.1. Elementi sklopa

Tokom primenjenih geoloskih istrazivanja leZiSta opazani su pretezno planarni i podredeno linerani elementi
sklopa. Planarni elementi sklopa klasifikovani prema genezi, nacinu pojavljivanja, vremenu nastanka i
veli¢ini. Planarni elementi sklopa vezani su za primarne planare i sekundarne planare.

Od primarnih planarnih elemenata sklopa opaZana je slojevitost u kre¢njacima produktivne serije lezista i
podinskoj seriji pescara donjeg trijasa. Folijacija kao primarni elemenat sklopa vezana je za metamorfite
koji ¢ine podinu ,zvornicke serije" u okviru koje je izdvojeno i istrazeno predmetno leziste krecnjaka.

Sekundarni planarni elementi sklopa uglavnom su vezani za rupture (hOl) podrucja, koji se nalaze u
razli¢itim velicinskim podrucjima od metarskog (pukotine) do kilometarskog (rasedi). Pored ruptura (hOl)
podrucja, od sekundarnih planara sklopa, retko su opazane i genetski determinisane tenzione pukotine,
pretezno u krecnjacima produktivne serije lezista.

Linearni elementi sklopa vezani su za genetski odredene sisteme ruptura i relativno su retko opazani.
Predstavljeni su iskljucivo kliznim lineacijama na rupturama (h0l) podrucja.

Folijacija kao najstariji primarni planarni elemenat sklopa konstatovana je u metamorfitima drinskog
paleozoika, koji je na istrazivanom delu terena navucen preko produktivne serije lezista i dijabaza jurske
starosti. Folijacija je posebno dobro izrazena u filitima, koji su dominantan litoloski Clan paleozojske
metamorfne serije na istrazivanom terenu.

Folijacija predstavlija penetrativni sklop u metarskom podruéju, odnosno u podruju izdanka. U
metamorfitima istraZivanog terena najcesSce se manifestuje kao planparalelni raspored sericita, koji markira
ravni folijacije. Po ravnima folijacije u pretezno milimetarskom do decimetarskom podru¢ju posmatranja,
formiraju se mehanicki diskontinuiteti, uglavhom bez zapune. Folijacija je najverovatnije formirana po
slojevitosti protolita tokom metamorfnog procesa kojim su bili zahvaceni sedimenti protolita. Folijacija
predstavljala aktivne planare sklopa po kojima se obavljao tektonski transport tokom kasnijeg, visefaznog
tektonskog oblikovanja terena.

Slojevitost je najdominantniji primarni planarni sklop na istraZzivanom terenu. Najzastupljeniji je u
kreCnjacima produktivne serije leZiSta. Slojevitost , prestavlja penetrativan sistem planara u dekametarskom
podrucje. Penetrativni sklop planara u okviru dekametarskog podruéja, uglavnom je uslovljen
preovladujué¢im nacinom pojavljivanja primarnih planara vezanih za bankovite slojeve i banke u kre¢njacima
produktivne serije lezista.

Slojevitost kao primarni planarni sklop u kre¢njacima bio je aktivan u tektonskom transportu, obavljanom
tokom viSefaznog tektonskog oblikovanja istrazivanog terena od kraja hercinske do najmladih faza alpske
orogeneze. Tokom tektonskog transporta krecnjaci su se ponasali kao relativno krute i kompaktne stenske
mase, niske duktilnosti u odnosu na podinske metamorfite. Tektonski transport u kreCnjacima obavljan je
pretezno po postojecim primarnim planarama sklopa, odnosno po slojevitosti.

Po ravnima slojevitosti u krecnjacima, formiraju se po pravilu mehanicki diskontinuiteti. Mehanicki
diskontinuiteti formirani po slojevitosti imaju relativno neravne, blago zatalasane povrSine. Uglavnom su
nezapunjeni.

Medusobna rastojanja mehanickih diskontinuiteta, formiranih po povrSima slojevitosti su sli¢na za odredeni
tip pojavljivanja krecnjaka u produktivnoj seriji lezista. Na istraZzivanom terenu to su dominantno bankoviti
slojevi i banci.
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Krecnjaci, koji se javljaju pretezno kao bankoviti slojevi imaju mehanicke diskontinuitete po slojevitosti, na
medusobnim rastojanjima od 1 m do 2,0 m. Banci imaju mehanicke diskontinuitete po slojevitosti, na
rastojanjima od 2 m do oko 7 m (konstatovano prilikom istraznog busenja i na krecnjackim ostenjacima u
severozapadnom delu lezista).

Sekundarni , planarni elementi sklopa konstatovani su u svim izdvojenim litostatigrafskim jedinicama na
istrazivanom delu terena. Od sekundarnih, planarnih elementa sklopa tokom istrazivanja lezista, izdvajani
su rasedi, pukotine smicanja i retko tenzione pukotine. Prema genetskoj klasifikaciji pukotina, rasedi i
pukotine smicanja pripadaju istom sistemu pukotina, definisanih elipsoidom deformacija kao deformacije
(h0l) podrucje. Razlike izmedu raseda i pukotina smicanja su samo u veli¢inskom podrucju posmatranja.
Pukotine smicanja se najcesée javljaju u dekametarskom veli¢inskom podrucju i to pretezno kao sistemi
pukotina smicanja. Najvedi broj izdvojenih pukotina smicanja vezan je za krecnjake produktivne serije
leZista.

Po pukotinama smicanja se formiraju mehanicki diskontinuiteti. Njihove povrsi formiranih mehanickih
diskontinuiteta su ravne i glatke sa Cestim pojavama kliznih lineacija. Kod sistema pukotina smicanja
mehanicki diskontinuiteti se naj¢esée formiraju na medusobnim rastojanjima od 0,3 m do 2 m. U pojedinim
delovima lezista sistemi pukotina smicanja mogu predstavljati penetrativni planarni sklop u dekametarskom
podrucéju posmatranja, kao i slojevitost. Sirina pukotinskih zona varira od nekoliko santimetara do nekoliko
decimetara.

Pukotinske zone su najceS¢e zapunjene slabo vezanim krecnjackim detritusom. Po pukotinama smicanja se
Cesto formiraju podzemni kraski oblici naj¢es¢e decimetarskih do metarskih veli¢ina.

Rasedi se javljaju kao pojedinacne planare sklopa. Rasedi se pretezno javljaju u hektometrskom i
kilometraskom podrucju posmatranja. Rasedne zone su uglavnom predstavljene uskriljenim rekristalisalim
kreCnjacima ili slabo vezanim kreCnjackim brecama. Vezivo je obiCno zaglinjeni krecnjacki detritus. Kod
pojedinih rasednih zona javlja se limonitisani sparikalcit kao vezivo. Sirina rasednih zona varira od 1m do
maksimalno 5 m. Najveca Sirina rasedne zone zapazena je na rasedu pruzanja ZJZ-1J1 sa padom ka SSZ, u
centralnom delu istraZivanog terena. Ovaj rased predstavlja i granicu produktivne serije kre¢njaka sa
podinskim dijabazima. Rased ima izraZzeno reversno kretanje sa relativno spustenim juznim blokom.

Uz pojedine rasedne zone na severozapadnom delu lezista formiraju se karstni kanli sa lokalnim
proSirenjima, metarskih dimenzija. Mehanicki diskontinuiteti se formiraju najées¢e po povlati i podini
rasedne zone.

Tokom geoloskog kartiranja terena u razmeri 1:1000 i 1:100 retko su opaZane i genetski determinisane
tenzione pukotine. Tenzione pukotine se javljaju mahom u kreCnjacima kao pojedinacne planare
karakteristicne morfologije, koje prate krupnije dislokacije, posebno dislokacije pruzanja SSI-JJZ. Tenzione
pukotine nastale su mahom usled dejstva lokalnih sila naprezanja aktiviranih prilikom kretanja blokova duz
razlomnih zona i predstavljaju ,peraste" pukotine, koje se javljaju duZ trase raseda. Veéi deo tenzionih
pukotina u kre¢njacima zapunjen je sekundarnim kalcitom, ¢esto limonitaisanim sparikalcitom. Obi¢no se
po tenzionim pukotinama ne formiraju mehanicki diskontinuiteti zbog litoloskih karakteeristika zapune.

2.5.2. Analiza elemenata sklopa

Analiza elemenata sklopa imala je za cilj sagledavanje prostornih i vremenskih odnosa elemenata sklopa i
sagledavanja uticaja opazanih planarnih elemenata sklopa na uredene sklopa u okviru produktivne serije
istrazivanog lezZista kre¢njaka. Takode i u konkordantnoj seriji peS¢ara donjeg trijasa kao i diskordantnoj
podini trijaskih tvorevina ,zvornicke serije", izgredene od metamorfiuta drinskog paleozoika. Analizom
elemenata sklopa statisticki su ispitivane i generalno sagledane prostorne orijentacije onih elemenata
sklopa za koji je prikupljen dovoljan broj podataka za statisticku obradu. Za statisticki homogen skup,
prema prostornim orijentacijama pojedinih elemenata sklopa, bilo je dovoljno i desetak podataka, imajuci
u vidu povrsinu istrazivanog terena na kome je okontureno lezZiste, karakteristike opazanih elemenata
sklopa i nacin pojavljivanja. Statisticki nehomogen skup pojedinih elemenata sklopa, zahtevao bi znatno
veci broj podataka za statisticku analizu od homogenog sklopa po analiziranim elementima.

StatistiCka analiza, prema pomenutim kriterijumima, radena je samo za slojevitost, kao primarne elemenate
sklopa u krecnjacima produktivne serije leZista. Broj merenih elemenata pada folijacije u metamorfitima je
bio relativno mali za statisticku analizu. Statisticka analiza planarnih elemenata sklopa radena je za
sekundarne planare (h0l) podrucja, kojima su obuhvatacene pukotine smicanja i rasedi. Tenzione pukotine,
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koje takode pripadaju sekundarnom planarnom sklopu, nisu statisticki obradivani zbog relativno malog
broja podataka. Statisticka analiza pomenutih elemenata sekundarnog sklopa obavljena je za celokupni
istrazivani deo terena u kome je okontureno leZiste.

Rezultati statisticke analize slojevitosti u kre¢njacima, omogudili su sagledavanje uredenja primarnog sklopa
na uzem podrucju leZiSta, odnosno u okviru produktivne serije lezista.

Analizom sekundarnog sklopa utvrdeni su prostorni i vremenski odnosi rupturnog sklopa u okviru lezista i
Sire za sve analizirane ruptura h0l podrudja.

StatistiCka ispitivanja primarnih planara slojevitosti obavljena su za celokupno istrazivano podrudje, koje je
bilo obuhvaceno geoloskim planom 1:1.000, ukljuCujuci nekarbonatni deo trijaske serije i krecnjake
produktivne serije lezista.

Mereni elementi pada planara slojevitosti interpretirani su na konturni dijagram D-1. Podaci su naneti polom
padne prave. Na konturnom dijagramu D-1 izdvojena su dva izrazita maksimuma sa elementima pada
185/35 i 23/38, kao i jedan submaksimum sa elementima pada 273/40, koji se nalazi u istom polju
koncentracije podataka kao i maksimum u jugozapadnom kvadrantu konturnoh dijagrama.

N
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.
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3,5%-12,5%
Konturni dijagram D — 1

Statisticki posmatrano na konturnom dijagramu se izdvajaju dve prostorno razli¢ite koncentracije podataka
koje verovatno predstavljaju krila statisticki dobijenih plikativnih struktura. Odnosno koncentracije podataka
sa izdvojenim maksimumima ukazuju na dva krila statisticki dobijene plikativne strukture. Na osnovu
stataiticki dobijenih maksimuma utvrdeni su statisticki elementi pada plikativnih struktura koju mahom
formiraju kreCnjaci produktivne serije leziSta. Prema terenskim opazanjima plikativne strukture u
kreCnjacima su dekametarskih do hektometarskih dimenzija sa planarno cilindrichom formom nabora
(Turner, Weiss) i relativho niskim indeksom nabiranja.

Rekonstruisana statisticka osa nabora plikativnih struktura ima elemente pada 118/6. Odnosno statisticki
dobijena osa nabora tone ka istok-jugoistoku pod srednjim satatistickim uglom od 6 stepeni.

StatistiCko ispitivanje elemenata pada folijacije u podinskoj metamorfnoj seriji drinskog paleozoika, preko
koje diskordantno leZe tevorevine donjeg i srednjeg trijasa u kojima je oknturerno leZiste, nije radeno zbog
relativno malog broja podataka. Mereni pojedinacni elementi pada folijacije generalno padaju ka
severoistoku pod uglovima od oko 35-40 stepeni i jug-jugoistoku pod uglovima od 50-60 stepeni,
formirajudi planarno cilindriCne nabore sa relativno visokim indeksom nabiranja. Merene ose malih nabora
na terenu tonu ka istok-jugoistoku pod uglovima od oko 20 stepeni.

Uporedujuci statisticki dobijene orijentacije tonjenja osa plikativnih struktura u trijaskim tvorevinama, gde
su izdvojeni i kreCnjaci produktivne serije leZiSta sa osama malih nabora merenih u podinskim
metamorfitima istrazivanog terena, moze se konstatovati da su orijentacije tonjenja osa plikativnih
struktura sli¢ne a uglovi razliciti. Izneti rezultati uporedne analize ukazuju na sli¢ne orijentacije lokalnih sila
naprezanja koje su delovale sa razliCitim intenzitetom u viSe faza tektonskog oblikovanja terena.

Primarni planarni sklop u podrucju leZiSta sagledan preko statisticki rekonstruisanih plikativnih struktura u
tvorevinama donjeg i srednjeg trijasa sa kre¢njacima produktivne serije leZista i orijentacionog sagledavanja
plikativnog sklopa u podinskim metamorfitima je relativno homogen. Homogenost primarnog sklopa
posebno je uverljiva imajuci u vidu duzinu vremenskog perioda intenzivne tektonske aktivnosti i faze
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tektonskog oblikovanja terena u dve bitno razliCite litostatigrafske celine. Ovu homogenost primarnog
sklopa nisu mogli da bitnije naruse svi kasniji geodinamicki procesi koji su se deSavali na Sirem podrucju
lezista.

Statistickom analizom planara sekundarnog sklopa statisticki su analizirane planare (h0l) podrucja, koje
obuhvataju pukotine smicanja i rasede. Pukotine smicanja i rasedi pripadaju genetski istom tipu ruptura,
razli¢itih po velicini, morfologiji i nacinu pojavljivanja. Pukotine smicanja, i rasedi klasifikovani su i statisticki
ispitivani kao posebna grupa sekundarnih planarnih elemenata sklopa za celokupno podrucje koje je
obuhvaceno geoloskim planom lezista. Pukotine smicanja se naj¢eS¢e javljaju u metarskom i
dekametarskom podrucju. Rasedi se nalaze uglavnom u hektometarskom i kilometarskom veli¢inskom
podrucju.

Pukotine smicanja i rasedi su statisticki obradeni na konturnom dijagramu (D-2). Podaci su naneti polom
normale na ravan.

Na konturnom dijagramu D-2 se izdvajaju dva izrazita maksimuma i jedan submaksimum. Jedan maksimum
ima elemente pada 171/81 a drugi ima elemente pada 86/78. Elementi pada submaksimuma su 115/81.
Submaksimum leZi u istom polju koncentracije podataka kao i submaksimum.

Prostorna orijentacija statisticki izdvojenih koncentracija podataka sa dva prostorno razli¢ita maksimuma, i
jednim submaksimumom, ukazuju da je formiranje ruptura (hOl) podrucja vezano za najmanje dve
kinematske faze u kojima su orijentacije lokalnih sila naprezanja bile razliite.

N
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Konturni dijagram D-2

Nakon obavljene strukturoloske analize moze se konstatovati da je primarni sklop u produktivnoj seriji
leZista izrazito homogen. Ovu homogenost primarnog sklopa nisu mogli da bitnije naruSe svi kasniji
geodinamicki procesi koji su se desavali na Sirem podrudju leZista.

StrukturoloSkom analizom sekundarnog sklopa koji se pre svega odnosi na rupture (h0l) podrucja utvrdena
su najmanje dva prostorno i vremenski razli¢ita kinematska akta u kojima su formirane ruptura (hol)
podrucja. Relativna nehomogenost sekundarnog sklopa je poledica nastanka ovih ruptura u vise
kinematskoj faza tektonskog oblikovanja u kojima su orijentacije lokalnih sila naprezanja bile bitno razlicite.

2.6. HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE LEZISTA

Hidrogeoloska istraZivanja lezista i blize okoline leZiSta obavljena su tokom izrade geoloskog plana leZista i
istraznog busenja. Takode su kompilirani svi dostupni hidrogeoloski podaci koji su evidentirani tokom ranijih
geoloskih istrazivanja sa Sireg podrucja leZista.

LeZiSte se nalazi u seriji rekristalisalin kreCnjaka srednjeg trijasa koji konkordantno leze preko terigene
serije peSCara i metapeSCara najverovatnije donjeg trijasa. HidrogeoloSke karakteristike krecnjaka i
podinskih pescara su dosta slicne. Obe ove hidrogeoloske sredine imaju visoku vodopropusnost. Bitna
razlika u hidrogeoloskim karakteristikama sredine postoji izmedu metamorfita drinskog paleozoika preko
kojih diskordantno lezi serija nekarbonatnih i karbonatnih sedimenata donjeg i srednjeg trijasa u kojima je
izdvojeno i istrazivano leziste. Naime, metamorfiti drinskog paleozoika u kojima dominiraju filiti
predstavljaju prakticno vodonepropusnu sredinu.
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Primarni planarni i sekundarni sklop u rekristalisalim kreCnjacima produktivne serije leZista, kao i primarni
planarni sklop u podinskim metamorfitima, bitno je uticao na karakteristike hidrogeoloskih svojstava terena.

Veéina primarnih i sekundarnih, planarnih elemenata sklopa javlja se u stenskoj masi rekristalisalih
kre¢njaka u vidu mehanickih diskontinuiteta, koji definiSu stepen poroznosti stenskog masiva u produktivnoj
seriji lezista. Poroznost stena odredena je empirijskim metodama u korelaciji sa rezultatima ispitivanja
pukotinske poroznosti i koeficijenta filtracije na podrucjima gde su obavljena hidrogeoloska ispitivanja u
sliénim stenama, koje izgraduju produktivnu seriju lezista kre¢njaka. Takode je empirijskim metodama u
korelaciji sa rezultatima ispitivanja poroznosti i koeficijenta filtracije u Skriljcima nizeg stepena
metamorfizma, utvrdena poroznost i koeficijent filtracije u podinskim metamorfitima drinskog paleozoika.

Rekristalisali krecnjaci produktivne serije predstavljaju izrazito vodopropusnu sredinu sa pukotinskom
poroznoséu od n = 5% do n = 6%. Metamorfiti predstavljaju sa hidrogeoloskog aspekta nepropusnu
sredinu, gde pukotinska poroznost varira od n = 1% do n = 2%.

Takode su bitne razlike u vrednosti koeficijenta filtracije za ove, hidrogeoloski bitno razlicite sredine.
Koeficijent filtracije za rekristalisale kre¢njake kao izrazito vodopropusnu sredinu varira od Kr= 5x10~cm/sec
do Kr= 5x10-2cm/sec. Koeficijent filtracije za metamorfite kao vodonepropusnu sredinu varira od Kr= 5x 10
8cm/sec do Kr= 5x 107cm/sec.

Rekristalisali kre¢njaci produktivne serije lezista u kojoj se smenjuju, bankoviti slojevi i banci rekristalisalih
kreCnjaka i kre¢njackih breca, prestavljaju vodopropusnu sredinu sa gravitacionim kretanjem podzemnih
voda (suva zona). Relativno ujednaCena ispucalost stenske mase po pomenutim mehanickim
diskontinuitetima, koji su pretezno formirani po pukotinskim zonama a rede po breciziranim rasednim
zonama i slojevitosti, predstavljaju relativno homogenu sredinu sa aspekta vodonosnih svojstava.
Gravitaciono dreniranje povrsinskih voda kroz produktivnu seriju leZista i neposrednu podinu izgradenu
pretezno od krupnozrnih pescara, obavlja se kontinuirano i u istom hidrogeoloskom rezimu do lokalnog
erozionog bazisa.

Lokalni erozioni bazis za istrazivano leZiSte je vezan za granicu podinskih metamorfita sa nekarbonatnim i
karbonatnim sedimentima donjeg i srednjeg trijasa u Cijem je gornjem karbonatnom delu izdvojeno
istrazivano leziste. Lokalni erozioni bazis se nalazi od 50-60 metara ispod krecnjackih sedimenata
produktivne serije. Od zavrsnih kota istraznih busotina i istraznih raskopa erozioni bazis se nalazi kotama
koje su proseku manje za oko 100 metara.

Erozioni bazis na ovom delu terena prostire se ispod korita reke Drine, odnosno dna Zvorni¢kog jezera,
koje se nalazi oko 300 metara zapadno od istrazivanog leZista. Najvise kote vodostaja u jezeru su nize od
zavrsnih kota istraznih radova u lezistu za oko 150-170 metara.

Recni tok Drine nema bitnijeg uticaja na hidrogeoloske karakteristike leziSta. Na istrazivanom delu terena
gde je okontureno leZiSte ne postoje stalni vodotokovi ni izvori. Najblizi izvor se nalazi istocno od leZista na
udaljenosti od oko 1,2km u lokalitetu Vrela. U lokalitetu Vrela nalazi se jedan kaptirani izvor u kre¢njackim
brecama. Ovaj izvor predstavlja tipicnu pukotinsku izdan sa verovatno promenljivom izdasnoS¢u u zavisnosti
od godisnjeg doba. Izdasnost je u trenutku merenja u maju mesecu 2020. godine iznosila 0,74 |/sec.

Nivo podzemne vode na podrucju leziSta u direktnoj je zavisnosti od rezima atmosferskih voda. Atmosferske
vode se dreniraju gravitaciono kroz krecnjake produktivne serije i podinsku seriju peS¢ara do granice sa
lokalnim erozionim bazisom, odnosno do granice serije pesSCara i metapesScara sa metamorfitima drinskog
paleozoika.

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

Kod definisanja lokalnih hidrogeoloskih svojstava produktivne serije leZiSta sa rekristalisalim kre¢njacima i
kercnjackim bretama, izdvojena je samo jedna hidrogeoloska sredina sa ve¢ pomenutim karakteristikama.
Varijeteti kreCnjaka produktivne serije lezista, koji ¢e biti eksploatisani povrSinskim kopom do granice
definisane zavrSnim kotama istraznih radova, predstavljaju sa hidrogeoloskog aspekta izrazitu
vodopropusnu sredinu sa gravitacionim kretanjem podzemnih voda. PovrSinske vode, nastale od
atmosferskih padavina, koje se mahom infiltriraju u krecnjake produktivne serije leZiSta, gravitaciono se
dreniraju do lokalnog erozionog bazisa, koji se nalazi nekoliko desetina metara u podini produktivne serije
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lezista, odnosno od 80-120 metara od zavrsnih kota istraznih radova. U kreCnjacima produktivne serije
leZiSta atmosferske vode se ne zadrzavaju.

Periodi hidroloskog maksimuma koji podizu nivo izdani podzemnih voda ne mogu imati bitnog uticaja na
buduci povrsinski kop. Gravitaciono dreniranje povrsinskih voda iznad lokalnog erozionog bazisa, definise
hidrogeoloske prilike u istraZivanom leZistu ,Crvene stene" u selu Budisic kod Malog Zvornika, kao izuzetno
povoline za nesmetanu povrsinsku eksploataciju u povrsinskom kopu brdskog tipa sve do zavrsnih kota
istraznih radova.

2.7. INZENJERSKO-GEOLOSKE KARAKTERISTIKE LEZISTA

InZenjersko-geoloske karakteristike leZiSta utvrdene su tokom ispitivanja geoloske grade lezista i
strukturoloskih ispitivanja obavljenih tokom izrade geoloskog plana. Takode su uradena i kompletna
laboratorijska geomehanicka ispitivanja na uzorku uzetom iz istraznog raskopa.

Stabilnost stenskih masa koji predstavljaju produktivnu seriju u leziStu, najve¢im delom zavisi od
mehanickih diskontinuiteta, njihovog broja i prostorne orijentacije, kao i nacina eksploatacije. Mehanicki
diskontinuiteti su detaljnije opisani u poglavlju o tektonici lezista.

Najveci broj mehanickih diskontinuiteta u produktivnoj stenskoj masi leZista formiran je duz slojevitosti u
karbonatima i duz ruptura (h0l) podrucja. Medusobna rastojanja mehanickih diskontinuiteta formiranih po
slojevitosti variraju u zavisnosti od nacina pojavljivanja karbonata u seriji. Najzastupljeniji su bankoviti
slojevi karbonata u produktivnoj seriji leziSta, zatim banci i znatno manje slojevi. 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. Generalno, mehanicki
diskontinuiteti koji su formirani po slojevitosti padaju ka jugu pod srednjim satatisticki dobijenim uglom od
31° i manjim delom ka istoku pod uglom 32°i ka zapadu pod srednjim satatistickim uglom od 28°.

U izdvojenim paketima pretezno slojevitih karbonata, mehanicki diskontinuiteti se javljaju na medusobnim
rastojanjima od 10 cm do 50 cm. U serijama pretezno bankovitih slojeva formirani su mehanicki
diskontintinuiteti na medusobnim rastojanjima, najceS¢e od 0,5 m do 2 m. Banci imaju mehanicke
diskontinuitete po slojevitosti na rastojanjima od 2 m do maksimalnih 4 m. Sirina mehanickih diskontinuiteta
formiranih po slojevitosti varira od nekoliko milimetara do prvih santimetara. Povrsi diskontinuiteta su glatke
i blago zatalasane. Diskontinuiteti su naj¢eSce nezapunjeni ili su zapunjeni zaglinjenim karbonatnim
detritusom.

Mehanicki diskontinuiteti formirani po pojedinacnim pukotinama smicanja, dekametarskih dimenzija i po
rasedima utiCu lokalno na satbilnost stenskih masa u pojedinim delovima lezista. Diskontinuiteti koji se
formiraju po rasednim zonama mogu lokalno predstavljati ozbiljan problem za stabilnost stenskih masa u
uskom podrucju rasedne zone, zavisno od prostorne orijentacije raseda u odnosu na pruzanje
eksploatacione etaze, Sirine rasedne zone, zapune rasedne zone i padnog ugla. Rasedne zone su uglavnom
zapunjene slabo vezanim rasednim bre¢ama gde je matriks glina a uklopci karbonatne stene. Uklopci mogu
imati razliCite veli¢ine od nekoliko santimetara do nekoliko desimetara zavisno od veliine i Sirine rasedne
zone. Sirina pukotinske zone kod pojedinacnih pukotina smicanja varira od 0,1 m do 0,3 m. Sirina rasednih
zona varira od 1 m do 3 m. ZapaZeno je da se po pomenutim pukotinskim i rasednim zonama formiraju
podzemni kraski oblici, pretezno metarskih veliCina. Karstifikacija uz rasede uti¢e na smanjenu stabilnost
stenskih masa u okviru rasedne zone. Medutim ona moZe imati i neSto vedi uticaj na blizu okolinu rasedne
zone zbog kineticke agresivnosti toka podzemnih voda na okolne stene. Abrazivni uticaj podzemnog toka
na slabo vezane krec¢njacke brece i druge pratece litoloske Clanove koji se formiraju u rasdenim zonama,
moZe uticati na smanjenu stabilnost ker¢njackih masa u reletivno Sirem podrucju rasednih zona, koje varira
od 5-10 metara, izvan rasedne zone i to obi¢no po podini rasednih zona.

Rasedne zone ako imaju upravno pruzanje u odnosu na eksploatacionu etazu, bez obzira na veliCinu,
odnosno Sirinu zone ne predstavljaju veliku opasnost po stabilnost stenskih masa prilikom eksploatacije.
Sasvim je druga situacija ako je trasa rasedne zone subparalelna pruzanju etaze ili pod blagim uglom
preseca etazu, tada je neophodno ublaziti zavrSne kosine etaZe, otkopati na tom nivou rastresiti sadrzaj
rasedne zone i otkopani materijal plasirati van otkopnog polja. Povrsi rasednih zona su neravne, delom
hrapave sa ostrim zasecima (strije).
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Kod penetrativnih sistema (h0l) podruCja koje predstavljaju pukotine smicanja (u m-dm podrucju),
mehanicki diskontinuiteti se javljaju pretezno na razdaljini od 1 m do 5 m. Statisticki je utvrdeno da najveci
broj mehanickih diskontinuiteta koji su formirani po pukotinama smicanja pada ka jug-jugoistoku pod
srednjim statistickim uglom od 80° i manjim delom ka severoistoku pod srednjim statistickim uglom od
749,

Sirina diskontinuiteta varira od nekoliko santimetara do nekoliko desimetara. Diskontinuiteti su najée$¢e
zapunjeni mehanicki zdrobljenim karbonatom, koji je slabo vezan pelitskom komponentom ili glinom. Povrsi
diskontinuiteta su neravne i delom hrapave sa ostrim zasecima. Cesto se uz ove mehanicke diskontinuitete
po padu i pruzanju formiraju podzemni kraski oblici desimetarskih do metarskih dimenzija.

Ostale planare, konstatovane i genetski razvrstane tokom istrazivanja lezista, duz kojih se mogu javiti
mahanicki diskontinuiteti, relativno su retko opazane, pripadaju uglavnom metarskom veli¢inskom podrucju
i delom su zapunjene sekundarnim kalcitom tako da predstavljaju kompaktnu stensku masu. Ovo se
posebno odnosi na tenzione pukotine koje isklinjavaju po padu i pruzanju posle nekoliko metara, retko
nekoliko desetina metara, Cije su zone najcesée zapunjene sparikalcitom. Duz ovih pukotina uglavnom nije
obavljano kretanje.

Kao bitan parametar stabilnosti stenskih masa, koji se moze utvrditi na osnovu, prostornog polozaja, Sirine
i moguceg prostiranja po padu i pruzanju mehanickih diskontinuiteta, predstavlja geoloski indeks ¢vrstoce
(GSI). Prema rezultatima predhodno obavljene strukturoloske analize konstatovano je da mehanicki
diskontinuiteti koji su formirani po slojevitosti i sistemima pukotina smicanja imaju izrazito homogen sklop
u okviru lezista. U relativno litoloski homogenoj produktivnoj seriji lezista, gde se pored dominantnih
mehanickih diskontinuiteta po slojevitosti javljaju i sistemi mehanickih diskontinuiteta po pukotinama
smicanja, utvrden je geoloski indeks Cvrstoce (GSI). Geoloski indeks Cvrstoce utvrdivan je tokom terenskih
inzinjersko geoloskih ispitivanja na nekoliko desetina lokaliteta u razli¢itim delovima leZiSta. Dobijeni
rezultati (GSI) tokom terenskih ispitivanja variraju u intervalu od 45-50. Prema utvrdivanju geoloskog
indeksa Cvrstoce na bazi statistickih rezultata planarnog sklopa po kome je doslo do formiranja mehanickih
diskontinuiteta, utvrden je prosecni indeks (GSI) od 45 za celo leZiste. Prema rezultatima laboratorijskih
geomehanickih ispitivanja na jednom uzorku dobijen je geoloski indeks ¢vrstoce (GSI) u intervalu od 35 do
45.

Mikritski kreCnjaci, mermerisani kreCnjaci i kalcijski dolomiti, koji uglavnom izgraduju produktivnu seriju,
prema GN-200 klasifikaciji pripadaju V i VI kategoriji stena.

Imajudi u vidu inZinjersko-geoloske karakteristike produktivne serije, prosecnu vrednost geoloskog indeksa
Cvrstoca (GSI) za celokupnu produktivnu seriju leZista, morfologiju terena, prostorni polozaj, mesto i nacin
formiranja najzastupljenijih mehanickih diskontinuiteta u leziStu, dobijen je najoptimalniji pravac
eksploatacije i pravac izrade eksploatacionih etaza, koji ¢e omguditi najvecu stabilnosti stenskih masa
prilikom eksploatacije u budu¢em povrSinskom kopu. Prema iznetim kriterijumima najoptimalniji pravac
eksploatacije treba da bude od jug-jugozapada ka sever-severozapadu. Ovakav pravac eksploatacije
omogucava formiranje eksploatacionih etaza pruzanja priblizno ZSZ-1JI. Eksploatacione etaze sa
pomenutim pruzanjem i napredovanjem eksploatacije ka SSZ, omogucavaju prema rezultatima inzinjersko-
geoloskih ispitivanja leZista, relativno najvecu stabilnost stenskih masa prilikom eksploatacije.

Generalna procena stabilnosti za celokupno leZiste determiniSe celokupnu stensku masu ovog lezista kao
relativno postojanu pri egzogenim procesima.

Laboratorijska geomehanicka ispitivanja radena su na jednom uzorku, koji je uzet iz istraznog raskopa.
Uzorak je biran tako da ima veci broj makroskopski vidljivih mehanickih diskontinuiteta. Laboratorijska
geomehanicka ispitivanja definiSu staténi model stabilnosti stenskih masa u istrazivanom lezistu. Vredonosni
pokazatelji laboratorijskih geomehanickih ispitivanja kre¢njaka u istraZivanom lezistu prikazani su tabelarno.
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Tabela 2.1. Geomehanicke karakteristike mikritskog kre¢njaka

Uzorak U-1
Zapreminska tezina
7 (kN/m?) 26,58
Jednoosna ¢vrstoca na pritisak
oe (MN/m2) 42,28
Cvrstoca na istezanje
ot (MN/m?) 6,59
Kohezija
¢ (MN/m?) 9,31
Ugfo unutrasnjeg trenja 4507
9 (%)
Sadrzaj vode
w 3,68
Dinamicki modul elasti¢nosti
E ayn (MN/m?) 72898,4
Dinamicki Poissonovkoeficijent 0,303
Hdyn
Odredivanje 35-45
Geoloskog indeksa Cvrstoce(GSI) na uzorku

Geomehanicki parametri, dobijeni nakon laboratorijskih ispitivanja, ukazuju na relativno dobru stabilnost
stenske mase u smislu mogucnosti projektovanja eksploatacionih etaza i povrsSinskog kopa u celosti.

Za visine etaza od 10 metara sa nagibom od 759, utvrden je faktor sigurnosti (Fs) od tolerantnih 1,289. Za
etaze visine 20 metara za ugao nagiba od 70° utvrden je faktor sigurnosti (Fs) od tolerantnih 1,304 Sto je
prihvatljivo sa aspekta stabilnosti stenskih masa u karbonatnim stenama.

Analize stabilnosti zavrsnih kosina radene su za 50, 75, 100, 125 i 150 metara. Imajuéi u u vidu najvisu
kotu leZista i najnizu kotu istraznih radova, opredeljujuca zavrsna kosina iznosila bi oko 80 metara. Za visinu
zavrsne kosinu od 70 metara dobija se ugao zavrsne kosine od 52° sa minimalni faktor sigurnosti od Fmin
= 1,30. Ako je visina zavrSne kosine 100 metara dobija se ugao zavrsne kosine od 44° pri minimalnom
faktoru sigurnosti od Fmin = 1,30. Iz dobijenih vrednosti se vidi da je variranje ugla zavrénih kosina za
visinu od 75 metara i od 100 metara relativho malo (40).

Ispitani geomehanicki parametri u laboratorijskim uslovima i posebno karakteristike produktivne
karbonatne serije, utvrdene prilikom inZenjersko-geoloskih ispitivanja leZista, ukazuju na reltivnu stabilnost
stenske mase u smislu mogucnosti projektovanja zavrsnih kosina kopa i do visine od 70 metara sa uglom
nagiba zavrsne kosine od 52° sa najoptimalnijom visinom etaze od 10 metara, koje bi imale ugao nagiba
od 75° uz relativno tolerantan faktor sigurnosti od 1,289, priblizno 1,3.

2.8. FIZICKO-MEHANICKE KARAKTERISTIKE RADNE SREDINE

InZenjersko-geoloske karakteristike leziSta utvrdene su tokom ispitivanja geoloske grade lezZista i
strukturoloskih ispitivanja obavljenih tokom izrade geoloskog plana. Takode su uradena i kompletna
laboratorijska geomehanicka ispitivanja na uzorku uzetom iz istraznog raskopa.

Stabilnost stenskih masa koji predstavljaju produktivnu seriju u lezistu, najve¢im delom zavisi od
mehanickih diskontinuiteta, njihovog broja i prostorne orijentacije, kao i nacina eksploatacije. Mehanicki
diskontinuiteti su detaljnije opisani u poglavlju o tektonici lezista.

U izdvojenim paketima pretezno slojevitih krecnjaka, mehanicki diskontinuiteti se javljaju na medusobnim
rastojanjima od 20 cm do 1 m. U serijama pretezno bankovitih slojeva formirani su mehanicki
diskontintinuiteti na medusobnim rastojanjima od 1 m do 2 m. Banci imaju mehanicke diskontinuitete po
slojevitosti na rastojanjima od 2 m do maksimalnih 7 m. Sirina mehanickih diskontinuiteta formiranih po
slojevitosti varira od nekoliko milimetara do prvih santimetara. Povrsi diskontinuiteta su glatke i blago
zatalasane. Diskontinuiteti su najéeS¢e nezapunijeni ili su zapunjeni zaglinjenim karbonatnim detritusom.

Kao bitan parametar stabilnosti stenskih masa, koji se moze utvrditi na osnovu, prostornog polozaja, Sirine
i moguceg prostiranja po padu i pruzanju mehanickih diskontinuiteta, predstavlja geoloski indeks ¢vrstoce
(GSI). Prema rezultatima prethodno obavljene strukturoloske analize konstatovano je da mehanicki
diskontinuiteti koji su formirani po slojevitosti imaju izrazito homogen sklop u okviru leZista sa tri bitno
razliCite prostorne orijentacije mehanickih diskontinuiteta. Geoloski indeks ¢vrstoce (GSI) varira u intervalu

17



% TERRAGOLD& (O d.o.0. BEOGRAD

od 45 do 50. Tokom terenskih inzinjersko geoloskih ispitivanja na nekoliko desetina otvorenih profila u
razliCitim delovima leZiSta dobijene su vrednosti (GSI) od 35 do 55. Generalno one se uklapaju statisticki u
prosecni prezentiran interval geoloskog indeksa ¢vrstoce za celo leziste (GSI 45-50).

Dobijeni rezultati tokom terenskih ispitivanja variraju u intervalu od 45-50. Prema rezultatima laboratorijskih
geomehanickih ispitivanja na jednom uzorku dobijen je geoloski indeks Cvrstoce (GSI) u intervalu od 35 do
45,

Rekristalisali krecnjaci i kre¢njacke brece, koji uglavnom izgraduju produktivnu seriju lezista, prema GN-
200 klasifikaciji pripadaju V i VI kategoriji stena.

Imajudi u vidu inZinjersko-geoloske karakteristike produktivne serije, prose¢nu vrednost geoloskog indeksa
Cvrstoca (GSI) za celokupnu produktivnu seriju lezista, morfologiju terena, prostorni polozaj, mesto i nacin
formiranja najzastupljenijih  mehanickih diskontinuiteta u lezistu, dobijen je najoptimalniji pravac
eksploatacije i pravac izrade eksploatacionih etaza, koji ¢e omoguciti najvecu stabilnost stenskih masa
prilikom eksploatacije u buduéem povrsinskom kopu.

Ispitivanja tehnickih svojstava krecnjaka, odnosno krecnjaka iz produktivne serije lezista kao sirovine za
tehnicko gradevinski kamen, obavljena su najveéim delom tokom kompletnih i delimicnih Fizi¢ko-
mehanickih ispitivanja kre¢njaka.

Delimi¢nim fizicko-mehanickim, laboratorijskim analizama kao krecnjaka kao sirovine za tehnicko-
gradevinski kamen, odredivani su parametri:

- Cvrstoca na pritisak u suvom i vodozasi¢enom stanju (MPa)
- otpornost prema habanju struganjem Bhme (cm3/50cm?)

- poroznost (%)

- upijanje vode(%)

- postojanost na dejstvo mraza

- zapreminska masa sa i bez pora i Supljina (kg/m?3)

- zapreminska masa sa porama i Supljinama (kg/m3)

- koeficijent zapreminske mase

Delimicne fizicko-mehanicke analize radene su na uzorcima iz jezgra busotina i formatiranim tobolonima iz
raskopa R-2. Ukupno je uradeno 5 (pet) delimi¢ne analize, Sto je optimalno prema koli¢ini utvrdenih
bilansnih rezervi, grupi i podgrupi istraZivanog lezista TGK a u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji i
kategorizaciji rezervi ¢vrstih mineralnih sirovina i vodenju evidencije o njima, za prvu grupu, odnosno prvu
podgrupu lezista tehni¢ko gradevinskog kamena (Sl. list SFRJ br. 53/79; ¢lanovi 188-191).

Kompletna fizicko-mehanicka ispitivanja tehnickih svojstava kre¢njaka radena su na jednom uzorku. Uzorak
za kompletnu fizicko mehanicku analizu formiran je iz raskopa R-3. Kompletna fizicko-mehanicka analiza
obuhvatala je sledeca ispitivanja:

- Mineralosko-petrografska odredba stene

- Zapreminska masa sa porama i Supljinama (kg/m?3)

- Zapreminska masa bez pora i Supljina (kg/m3)

- Koeficijent zapreminske mase

- Poroznost (%)

- Upijanje vode (%)

- Postojanost na povisenim temperaturama

- Postojanost na dejstvo mraza

- Cvrstoca na pritisak u suvom i vodozasi¢enom stanju (MPa)

- Cvrstoca na pritisak posle smrzavanja (MPa)

- Otpornost agregata na habanje struganjem Béhme (cm3/50 cm?)
- Otpornost na dinamicke udare i habanje trenjem (,Los angeles" B i C gradacija)
- Sadrzaj hlorida (%)

- Sadrzaj sulfida (%)

- Sadrzaj sulfata (%).

Prilikom formiranja uzorka formatirano je za kompletnu fizicko-mehanicku analizu Cetiri tobolona pribliznih
dimenzija 20cm X 20cm X 20cm i 30cm X 30cm X 30cm i uzeto je za uzorak oko 40 kg lomljenog kamena
u frakciji 100 mm - 200 mm. Na ovako pripremljenom uzorku uradena je jedna kompletna fizicko-mehanicka
analize, za istrazivano leZiste kreCnjaka kao sirovine za tehnicko gradevinski kamen, Sto je optimalno za
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prvu grupu, prvu podgrupu leZista kreCnjaka sa bilansnim rezervama do 3.000.000 m3, shodno propisima
Pravilnika o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi ¢vrstih mineralnih sirovina i vodenju evidencije o njima (SI.
Gl. SFR] br. 53/79, ¢lanovi 188 do 191).

Tabela 2.2. Rezultati fizitko-mehanickih ispitivanja kamena — srednje vrednosti

TEHNICKE KARAKTERISTIKE KAMENA
Srednja vrednost
No
Vrsta analize Delimicne i kompletne FM analize
CVRSTOCA NA PRITISAK (MPa) SRPS B.B 8.012
1 - u suvom stanju 121
" | - uvodozasi¢enom stanju 106
- posle mraza 97
2. UPIJANJE VODE (%) SRPS B.B 8.010 0,26
3. | POSTOJANOST NA DEJSTVO MRAZA SRPS B.B 8.002 postojan
ZAPREMINSKA MASA (g/cm3) SRPS B.B 8.032
- bez pora i Supljina 2,69
4. | - sa porama i Supljinama 2,72
- apsolutna poroznost (%) 0,9
- koeficijent zapreminske mase 0,991
5 OTPORNOST NA HABANJE STRUGANJEM PO BEMEU (cm?/50 cm?) SRPS B.B
© | 8.015 25,1
SADRZAJ (%) SRPS B.B 8.042
6 - hlorida, CI- 0,009
" | - sulfida, S2- -
- sulfata, obracunato kao SO3 0,01
OTPORNOST NA DROBLIENJE I HABANJE; LOS ANDELES (%) SRPS B.B
7 8.045
" | - gradacija ,B" 241
- gradacija ,C" 22,3

Pored ispitivanja kreCnjaka kao Cvrste stenske mase uradeno je i ispitivanje kamene sitnezi, odnosno
agregata kreCnjaka iz lezista Crvene stene. Ispitivanja agregata su obavljena tokom tehnoloske analize dva
uzorka u poluindustrijskom obimu. Uzorci za tehnolosku analizu je formirani su iz istraznih raskopa nakon
njihove izrade.

Izbor parametara zasnovan je na uobicajenim pokazateljima koji se dobijaju u okviru izrade redovnih atesta
kamena koji se eksploatie u redovnoj proizvodnji. Na osnovu tehnoloskih ispitivanja drobljenog agregata
zakljuCeno je da se agregat sastoji od odlomaka kre¢njaka. Agregat ne sadrzi slaba zrna i potencijalno
Stetne sastojke, tako da je mineraloSko-petroloski sastav agregata povoljan za izradu cement betonskih i
asfaltnih mesavina.

Svi rezultati ispitivanja agregata, koji su bitni za definisanje kvaliteta prikazani su u tabelarno u narednoj
tabeli broj 2.3.
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Tabela 2.3. Rezultati fizicko-mehanickih ispitivanja agregata
Red. br. | TEHNICKE KARAKTERISTIKE AGREGATA KAN. 2012-707

NASUTA ZAPREMINSKA MASA (kg/m3) SRPS ISO 6782

1. - U rastresitom stanju 1750
- U zbijenom stanju 1940
UPIJANJE VODE (%) SRPS ISO 6783

2. - agregata (4/8 mm) 0,30
- agregata (> 4 mm) 0,27
OTPORNOST NA DINAMICKE UDARE I HABANJE TRENJEM

3 Los Andeles test (%) SRPS B.B 8.045

’ - gradacija ,B" 26,1

- gradacija ,,C" 23,3
OTPORNOST NA DROBLIENJE (40 t) (%) SRPS B.B 8.033

4 frakcija 4/8 18,8

’ frakcija 8/16 24,2

frakcija 16/31,5 29,9
OBLIK ZRNA VECIH OD 3:1 (%) SRPS B.B 8.048

5. - drobljeni agregat
- tucanik 6,2

6. OBLIK ZRNA — zapreminski koeficijent SRPS B.B 8.049 0,289

7. SADRZAJ SLABIH ZRNA (%) SRPS B.B 8.037 0,0
GRANULOMETRIJSKI SASTAV (%) SRPS B.B 8.029 i SRPS B.B 8.036

8. - sadrzaj Cestica manjih od 0,09 mm 5,6
- sadrzaj Cestica manjih od 0,063 mm 5,0
OTPORNOST NA MRAZ (u Na;S04)

9. kod zrna vecih od 2 mm — na celu masu (%); SRPS B.B 8.044
- agregat 0,67

10. SADRZAJ LAKIH CESTICA (%) SRPS B.B 8.037 0,0

11. SADRZAJ GRUDVI GLINE (%) SRPS B.B 8.038 0,0

12. SADRZAJ ORGANSKE MATERIJE SRPS U.B 1.024 0,07

13. EKVIVALENT PESKA (%) SRPS U.B 1.040 66

14. PRIONLJIVOST SA BITUMENOM (%/%) SRPS U.M 8.096 100/90

3.0. RUDARSKI DEO

3.1. KONCEPCIJA EKSPLOATACIJE I PRIPREME MINERALNIH
SIROVINA

Povrsinski kop kre¢njaka ,Crvene stene" je visinskog tipa sa najnizom etazom E-235.

Rudarski radovi na povrsinskom kopu ,Crvene stene" imace za cilj realizaciju kapaciteta u iznosu od oko
129.000 m? godi$nje, odnosno oko 350.000 t godisnje.

Eksploatacija mineralne sirovine (kre¢njaka) obuhvatice sledece faze rada:
- izrada prilaznog puta,

- busenje i miniranje,

- utovar u mobilno drobili¢no postrojenje,

- drobljenje i separisanje.

Tehnologija diskontinualnog otkopavanja dela otkrivke (povrsinske jalovine) podrazumeva otkopavanje
otkrivke buldozerskim radom, utovarom utovarivacem ili bagerom u kamione, odlaganjem na odlagliste i
formiranje odlagalista buldozerom. Onaj deo jalovine koji nije moguce eksploatisati na pomenuti nacin zbog
njenih fizicko-mehanickih karakteristika, ¢e se otkopavati miniranjem zajedno sa kreCnjakom, a zatim
odvajati u procesu pripreme mineralne sirovine.
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Slika 3.1 Direktno otkopavanje otkrivke

Ovim projektom se obraduje period eksploatacije od 13 godina rada buduéi da su konstruisanim
povrsinskim kopom obuhvacene mineralne sirovine u koliCini od 1.623.475 m3.

Tehnicko-ekonomske analize u pogledu opravdanosti izbora nize visine etaza (od 10 m) pokazuju da je to
opravdana visina gledano sa rudarsko-tehnoloskog aspekta. Posebno je takva visina etaze ukomponovana
sa utovarnom opremom i kamionima koji po zahtevu investitora treba da imaju univerzalnu primenu.

Otkopavanje mineralne sirovine vrsic¢e se etazama visine 10 m.

Na osnovu poznatih fizicko-mehanickih svojstava krecnjaka i oslanjajuci se na prakticna iskustva u radu na
povrsinskim kopovima krecnjaka usvojeni su sledeci konstruktivni parametri:

< visina etaze: h=10m
% nagib radne etaze u sirovini: or = 65°

% nagib zavr$ne kosine PK: oz = 36°
% broj etaza u zavrsnoj kosini: n= 13

< Sirina projekcije kosine etaze: 4,66

< Sirina zavrSne berme: B=10m

Od najnize etaze, odnosno dna povrsinskog kopa, vertikalna podela izvrSena je na etaze visine 10 m do
izlaska na teren, tako da su formirane etaze E-235, E-245, E-255, E-265, E-275, E-285, E-295 i E-305, E-
315, E-325, E-335, E-345, E-355 i E-365. Sve etaze su visinskog tipa.

Na osnovu raspolozivih hidrogeoloskih informacija ne o¢ekuju se pojave podzemnih voda, tako da se voda
na povrsinskom kopu moZe oCekivati samo nakon atmosferskih padavina. Zbog toga ¢e se ravni platoi na
radnim etazama izradivati sa nagibom od oko 1% prema severozapadi kako bi se omogucilo gravitaciono
oticanje povrsinskih voda koje direktno padnu na povrsinski kop, a iznad najviSe etaze kopa bic¢e uraden
obodni kanal.

3.2. OBRACUNI REBALANS MASA U OGRANICENOM POVRSINSKOM
KOPU I ODLAGALISTU SA OTKOPNIM GUBICIMA I
OSIROMASENJIMA

3.2.1. Geoloske rezerve

Izbor metoda proracuna rezervi u lezistu kre¢njaka “Crvene stene” se zasniva na osnovu veli¢ine i oblika
rudnog tela i prostiranju krecnjaka, odnosno na osnovu koli¢ine i rasporeda realizovanih istraznih radova.
Metode proraCuna rezervi su izabrane i na osnovu litoloSke homogenosti i strukturne nehomogenosti
istraZivane stenske mase izazvane tektonskim poremecajima i karstifikacijom.
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Za ovakav oblik i veli¢inu lezista TG kamena, najpogodnija je metoda paralelnih vertikalnih geoloskih profila.
U Glavnom rudarskom projektu usvajaju se rezerve odredene metodom paralelnih vertikalnih geoloskih
profila.

3.2.2. Bilansne rezerve

Proracun rezervi je izvrSen metodom geoloskih blokova - osnovna metoda proracuna i dobijene vrednosti
su prikazane u narednoj tabeli. Kao kontrolna metoda odabrana je metoda poligona, a u tabeli 3.1 je dat
uporedni prikaz sa razlikom u proracunu.

Tabela 3.1.
GEOLOSKE REZERVE
" . Metoda poligona Meoda goloskih blokova Razlika
Kategorija rezervi 3 3
m t m t %
B 1.011.576 2.721.139 1.021.129 2.746.837 -0,94
Ci 611.899 1.646.009 531.538 1.429.837 15,12
Ukupno 1.623.475 4.367.148 1.552.667 4.176.674 4,56

Konturom povrsinskog kopa su obuhvaéene bilansne rezerve u celosti, samim tim su ukupne koli¢ine
kreCnjaka koje ce biti zahvacene tokom eksploatacije jednake proracunatim geoloskim rezervama
(umanjenim za gubitke).

3.2.3. Eksploatacione rezerve

Eksploatacione rezerve dobijene su kada su od bilansnih rezervi obuhvacenih povrSinskim kopom oduzeti
eksploatacioni gubici koji kod povrsinske eksploatacije iznose od 3 — 5%, a u konkretnom slucaju usvojeni
su gubici od 5%. U narednoj tabeli prikazane su eksploatacione rezerve.

Tabela 3.2. Eksploatacione rezerve

Bilansne rezerve Gubici (5%) Eksploatacione rezerve
Kategorija
m?3 t m?3 t m3 t
B+C: 1.623.475 4.367.148 81.174 219.357 1.542.301 4.147.791

3.2.4. Godisnji kapacitet proizvodnje i vek trajanja eksploatacije

Planom investitora predvidena je proizvodnja kre¢njaka na povrsinskom kopu ,,Crvene stene" u kolicini od
129.151 ¢m?3 godisnje.

Prema tome, vek povrsinskog kopa ce biti:

T - Q. _1.623.475

a =12,6 godina
Qe  129.151

gde je:
— Qur — bilansne rezerve obuhvacéene konturom povrsinskog kopa (Qur = 1.542.301 m3);

— Qgod — planirani godisnji kapacitet na dobijanju kre¢njaka (Qgod = 129.151 m? tj. 350.000 t)

3.3. TEHNICKI OPIS TEHNOLOGIJE OTKOPAVANJA I ODLAGANJA
OTKRIVKE

Otkrivku leziSta ,Crvene stene" predstavljaju deluvijalni nanosi izgradeni uglavnom od zaglinjene kre¢njacke

drobine, pokriva u kontinuitetu oko 2/3 ukupne povrsSine leZiSta, odnosno kontura bilansnih rezervi.

ProseCna debljina deluvijalne jalovine iznosi oko 1,5 m. Uklanjanje povrsinskog sloja otkrivke sa humusom
vrsi se buldozerom, guranjem na privremene deponije. Otkrivka koju je deponovao buldozer na privremenu
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deponiju, utovaruje se utovarivatem u kamione i vozi se na odlagaliste, koje ¢e se formirati tako da u
slu¢aju potrebe moze da se iskoristi kao deponija gotovog materijala.

Postupak otkopavanja jalovine buldozerom izvodi se tako Sto se spusta plug u trasi kretanja, pri cemu se
plug zariva u tlo i odvaja rez debljine oko 0,2 — 0,4 m u prvom stepenu prenosa. Odvojeni materijal se
skuplja ispred pluga obrazujuci vu¢nu prizmu do njegove visine, kada se podizanjem pluga prekida dalje
otkopavanje i masina vrsi samo transport, tj. premestanje materijala. Kako duzina radne trase masine ne
prelazi 40 — 50 m, to ¢e se po zavrSetku guranja materijala prvog sloja, masina vratiti unazad u pocetni
polozaj za otkopavanje novog reza.

Sa privremenih deponija materijal ¢e se kamionima transporovati do odlagalista, gde ¢e se istovarivati.
Nakon istovara, materijal se buldozerom gura niz kosinu ili planira po etaznom platou.

Fizicko-mehanicke karakteristike veceg dela otkrivke su takve da nije moguée otkopavanje otkrivke bez
miniranja. Ovaj deo otkrivke ¢e se minirati zajedno sa kreCnjakom i odvajati u procesu pripreme mineralne
sirovine, a zatim transportovati na odlagaliste.

3.4. TEHNICKI OPIS TEHNOLOGIJE OTKOPAVANJA KRECNJAKA

3.4.1. Busacko-minerski radovi

Busenje minskih busotina na povrsinskom kopu ,Crvene stene" i miniranje krecnjaka predstavlja prvu fazu
u eksploataciji.

Za busenje minskih busotina na povrSinskom kopu ,Crvene stene" s' obzirom na fizicko-mehanicke i
tehnicke karakteristike kre¢njaka i predvidenu tehnologiju rada, najpovoljniji nacin busenja je udarno-
rotaciono busenje. Ono se moze izvoditi sa pneumatskim i hidraulicnim udarno-rotacionim busilicama.

Busenje minskih busotina na povrsinskom kopu ,.Crvene stene" ¢e se obavljati busilicom ATLAS COPCO
ROC F6.

Fizicko-mehanicke i tehnicke karakteristike radne sredine od znacaja za busenje i miniranje:

1. Pritisna Cvrstoca op = 18,17 MN/m?

2. Zapreminska masa kre¢njaka vz = 2,67 t/m3

3. Koeficijent rastresitosti ke= 1,35

4. Stepen raspucalosti IT i IIT kategorija (srednje i krupno blokovite stene)
5. Kohezija c = 4,11 MN/m?

6. Ugao unutrasnjeg trenja ¢ = 400 47'

3.4.1.1. Pregledni spisak parametara busenja i miniranja

Spisak svih parametara busenja i miniranja, kao i njihove proracunate vrednosti, prikazani su u tabeli 3.3.
dok ¢e kompletan proracun ovih parametara biti dat u glavhom rudarskom projektu.

Tabela 3.3. Pregledni spisak parametara busenja i miniranja

R. br. Parametri Vrednost parametara
1. Precnik busotine @ (mm) 86
2. Nagib busotine o (°) 65
3. Broj busotina u minskoj seriji 20
4. Vrsta eksploziva ANFEX-PP
5. Inicijalni eksploziv AMONEX
6. Specificna potrosnja q (kg/ms) 0,35
7. Koli¢ina eksploziva u busotini po metru (kg/m") 3,8
8. DuZina busotine sa probusenjem lp (m) 12,03
9. Duzina probusenja lpr (m) 1
10. Linija najmanjeg otpora W (m) 3,2
11. Rastojanje izmedu busotina u redu a (m) 3,2
12. Rastojanje izmedu redova busotina b (m) 2,8
13. Duzina minskog ¢epa Iz (m) 3.2
14. Koli¢ina eksploziva u busotini Qous (kg) 34,72
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R. br. Parametri Vrednost parametara
15. Ukupna duZina punjenja lpu (m) 8,61
16. Koli¢ina miniranog materijala po busotini Q (m3/bus) 99,2
17. Maksimalna koli¢ina eksploziva u minskoj seriji (kg) 694
18. Milisekundni interval usporenja (ms) 42

3.4.1.2. Usitnjavanje negabarita

Usitnjavanje negabaritnih komada se izvodi mehanickim usitnjavanjem pomocu hidrauli¢nog razbijaca, koji
se montira na bager. Ovaj nacin razbijanja negabarita je daleko bezbedniji od sekundarnog miniranja, kako
sa aspekta tehnicke zastite, tako i sa aspekta zastite okoline, a, takode, pokazuje i ekonomske prednosti u
pogledu troskova.

U slucaju nedostatka mehanickog ceki¢a, usitnjavanje se moze vrsiti primenom eksploziva i to tako Sto se
u negabaritni komad zabusi jedna ili viSe minskih rupa u zavisnosti od veli¢ine komada, a Cija duzina iznosi:

-4y
2

| — duZina minske rupe, m;

gde je:

V — zapremina negabaritnog komada, m3.

Eksplozivno punjenje treba da zauzima 1/4+1/5 duzine minske rupe, a ostali deo se zacepi do vrha.
Iniciranje treba vrsiti elektrodetonatorima ili detoniraju¢im Stapinom. Potrosnja eksploziva se kre¢e oko
150+-200 g/m3, Sto predstavlja veoma neracionalan normativ. Inace usitnjavanje negabarita miniranjem
treba izbegavati i primenjivati samo kao krajnje moguce resenje zbog serije nedostataka koji se ogledaju
u neekonomicnosti

3.4.1.3. Odredivanje sigurnosnih rastojanja pri miniranju
Odredivanje sigurnosnih rastojanja pri izvodenju minerskih radova odnosi se na:

- odredivanje sigurnosnih rastojanja usled seizmickih potresa;
- odredivanje sigurnosnih rastojanja usled dejstva vazdusnih udarnih talasa;
- odredivanje sigurnosnih rastojanja od razletanja komada pri miniranju.

Odredivanje sigurnosnih rastojanja usled dejstva seizmickih potresa

Pod seizmickim dejstvom miniranja podrazumevamo oscilovanje tla pobudenog onim delom oslobodene
energije eksplozije koji se ne utrosi na drobljenje radne sredine, vet izaziva elasti¢ne deformacije u blizoj
ili daljoj okolini mesta eksplozije. Ovako nastale elasti¢ne deformacije prostiru se u vidu elasti¢nih seizmickih
talasa radijalno od mesta eksplozije. Intenzitet elasti¢nih seizmickih talasa zavisi u prvom redu od koli¢ine
eksploziva (Q), rastojanja od mesta miniranja (r), karakteristika radne sredine, vrste eksploziva, nacina
miniranja i dr.

Odredivanje sigurnosnih rastojanja usled dejstva seizmickih potresa moZe se obaviti:

% instrumentalnim merenjem in situ;
% empirijskim formulama.

Instrumentalna merenja in situ daju bolje i tacnije rezultate. Seizmicko bezopasno rastojanje pomocu
formula moze se odrediti iz slede¢eg odnosa:

rssz.a.%/a1 m
gde je:

r — radijus seizmicki opasne zone, m;

Ks — koeficijent koji zavisi od fizicko-mehanickih karakteristika radne sredine gde se objekat nalazi;
o — koeficijent koji zavisi od pokazatelja dejstva eksplozije;

Q - koli¢ina eksplozivnog punjenja, kg.
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Tabela 3.4. Vrednosti koeficijenta Ks

Vrsta stene Ks
(:Zvrste kompaktne stene 3
Cvrste raspucale stene 5 Pri postavljanju minskog
Sljuncano zemljiste 7 punjenja u zemljiSte zasic¢eno
PeScane naslage 8 vodom ili u vodu koeficijent Ks
Glina i glinovite naslage 9 mora se povecati za (1.5+2)
Nasuto rastresito zemljiste zasi¢eno vodom 15 puta.
Zemljiste zasi¢eno vodom (Zivi pesak, treset) 20
Tabela 3.5. Vrednosti koeficijenta a
Pokazatelj dejstva Pokazatelj dejstva Pokazatelj dejstva
eksplozije (n) ¢ eksplozije (n) & eksplozije (n) o
0,5 1,20 1,7 0,86 2,4 0,76
1,0 1,00 1,8 0,84 2,5 0,75
1,1 0,98 1,9 0,82 2,6 0,74
1,2 0,96 2,0 0,80 2,7 0,73
1,3 0,94 2,1 0,79 2,8 0,72
1,4 0,92 2,2 0,78 2,9 0,71
1,5 0,88 2,3 0,77 3,0 0,70

1z tabele za Cvrste raspucale stene vidi se da je Ks = 5, a koeficijent a, koji zavisi od pokazatelja dejstva
eksplozije (n), uzet je za miniranje na odbacivanje (n = 1) iznosi o = 1.

Maksimalna koli¢ina eksploziva koja ¢e se koristiti pri jednoj minskoj seriji (miniranju) je Q = 694 kg, dakle,
nece se minirati viSe od 20 busotina u seriji na etazama visine 10 m.

r.=K, -a-3fQ=5-1-3/936 = 44,3 m
Isto tako, ako je zadato rastojanje od mesta miniranja do sigurnosnog objekta, dozvoljena koliCina
eksploziva za jedno miniranje moze se odrediti iz formule i tabele kao Sto je prikazano:

3
rs

3 3
a K,

Q=

Tabela 3.6. Vrednosti koeficijenta Ks

.. . Granica seizmicki opasnih zona

Vrsta stene na kojoj se nalazi objekat Ks 1000 kg 2000 kg 3000 kg

Cvrste kompaktne stene 3 30 (m) 40 (m) 50 (m)
Cvrste raspucale stene 5 50 60 85
Sljunano zemljiste 7 70 90 120
PeScane naslage 8 80 100 140
Glina i glinovite naslage 9 90 115 155
Nasuto rastresito zemljiSte zasi¢eno vodom 15 150 190 260
Zemljiste zasiceno vodom (Zivi pesak, treset) 20 200 250 340

Za ocenu seizmickog dejstva danas se najcesce koristi Mercalli-Cancani-Seiberg (MSC) skala, koja sadrzi 12
seizmickih stepeni, a koristi se za ocenu potresa usled zemljotresa. Kao Sto se vidi iz tabele, ostecenja na

zgradama se ne ocekuju za potrese Ciji je intenzitet manji od V stepena seizmicke skale.
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Tabela 3.7. Mercalli-Cancani-Seiberg (MSC) skala
Brzina oscilovanja Stepen seizmickog

(cm/s) intenziteta (IFZ) Ol alepE
do 0,2 I Potres osecaju samo instrumenti
02-04 II Potres se samo u nekim slucajevima oseca u potpunoj tisini
04-0,8 111 Potres oseca vrlo mali broj ljudi ili samo oni koji ga ocekuju
08-1,5 v Potres osecaju mnogi ljudi, Cuje se zveket prozorskog stakla
1,5-3 V Osipanje kreca, oSte¢enja na zgradama u slabom stanju
3_6 VI Javljaju se fine prsline na malteru, ostecenja na zgradama

koje ve¢ imaju razvijene trajne deformacije

Ostecenja na zgradama u dobrom stanju, pukotine na
6-12 VII malteru, delovi maltera opadaju, pukotine u zidanim
pecima, rusenje dimnjaka

Znatne povrede gradevina, vece pukotine u nosecoj

12-24 VIII konstrukciji i zidovima, padaju fabricki dimnjaci, padaju
plafoni
24 — 48 IX Rusenje gradevina, vece pukotine u zidovima, rastavljanje
zidova
> 48 X — XII Veca razaranja, stropoStavanje Citavih gradevina

U pogledu otpornosti na potrese usled miniranja, zgrade mozemo podeliti u tri osnovne kategorije:

a) zgrade od neobradenog kamena, seoske zgrade, zgrade od nepecenih cigala i kuce od gline,

b) obi¢ne zgrade od opeke, zgrade od velikih blokova i zgrade od prefabrikovanog materijala, zgrade
sa delimi¢no drvenom konstrukcijom, kao i zgrade od prirodnog tesanog kamena,

c) armirano-betonske gradevine i obi¢ne drvene gradevine.

Najotpornije na potrese usled miniranja su zgrade ,c" kategorije, dok su najmanje otporne zgrade iz ,a"
kategorije. Dok se za zgrade ,a" kategorije oStecenja mogu ocekivati u domenu IV seizmickog stepena,
dotle se za zgrade ,,c" kategorije pocetna oste¢enja mogu ocekivati tek u domenu VII seizmickog stepena.

Za objekte koji se mogu svrstati u zgrade ,b" i ,c* kategorije (,b" — zgrade od opeke, velikih blokova
prefabrikovanih materijala, od delimi¢no drvene konstrukcije i tesanog kamena; ,c" — armirano-betonske
gradevine i obi¢ne drvene zgrade) ostecenja se mogu ocekivati u domenu III (IV) seizmickog stepena.

Kriticno redukovano rastojanje, odnosno poluprecnik sigurnosne zone od velikih potresa, prema Medvedevu
sraCunava se na sledeci nacin:

r, =K, -K, -K, -30-3fQ, =1,3-0,8-0,5-30-334,72 = 50,89 m

gde je:

Kb — koeficijent koji uzima u obzir stanje zgrade i za objekte B i C kategorije prose¢na vrednost iznosi Ky =
1,3;

Kp — koeficijent koji zavisi od nacina aktiviranja minskog polja i za milisekundni nacin aktiviranja iznosi Kp
= 0,80;

Kz — koeficijent koji zavisi od geoloSkog sastava terena i za Cvrste stene iznosi K; = 0,50;
Rred — redukovano rastojanje za razne stepene potresa pri trenutnom i milisekundnom miniranju; Rred = 30;

Quuz — koli¢ina eksploziva po jednom intervalu usporenja pri milisekundnom miniranju i ona iznosi Q = 34,72
kg.
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Tabela 3.8. Sigurnosno rastojanje u funkciji stepena seizmickog dejstva

Stepen seizmickog Redukovano rastojanje Sigurnosno rastojanje

dejstva (cm/s) Rred (m) R (m)
1 56 129,36
2 36,4 84,1
3 23,8 54,98
4 9,1 21,02
5 9,1 21,02
6 58 13,4
7 3,6 8,32
8 2,4 5,54
9 1,5 3,47
10 1,5 3,47

Dejstvo seizmickih potresa, a pre svega njihove stvarne vrednosti, treba pouzdano utvrditi konkretnim
merenjima na terenu prilikom izvodenja miniranja. Na taj nacin treba proveriti i verifikovati projektovanu
geometriju, koli¢inu eksploziva, intervale milisekundnog usporenija i ostale potrebne parametre koji su dati
u Projektu.

U blizini povrsinskog kopa ne postoje objekti koji bi mogli biti ugrozeni od dejstva seizmickih potresa, osim
jednog objekta koji se nalazi na dvadesetak metara od ivice kopa, ali koji je predviden za rusenje, o ¢emu
postoji dogovor izmedu vlasnika objekta i investitora.

Sigurnosna rastojanja usled razletanja komada pri miniranju
Daljina razbacivanja komada stena posle miniranja zavisi od niza uticajnih parametara kao Sto su:

- kolic¢ina upotrebljenog eksploziva;

- geometrija rasporeda eksplozivnog punjenja;
- veli¢ina linije najmanjeg otpora;

- ugao odbacivanija;

- reljef zemljista i dr.

Odredivanje daljine razbacivanja komada minirane mase moze da se vrSi na viSe nacina. Ako se uzme u
obzir energija eksplozije i energija odbacenih komada, onda se za odredivanje mogu koristiti balisticki
proracuni brzine leta komada i njihov domet.

Brzina komada stene u trenutku napustanja masiva moze se izracunati iz odnosa:
v, - 7.200-3Qb _ 7.200~34,372 ~28,36m/s
ve W 269-3,2

gde je:

Qb — maksimalna koli¢ina eksploziva po busotini 34,72 kg;
vs — zapreminska masa stene, ys = 2,69 g/cm?;
W — (prosecna) linija najmanjeg otpora, W = 3,2 m.

Kriticni poloZaj komada stene u trenutku napustanja masiva iznosi:

Y=0,5-1, -1, -sina+W-cosa=0,5-8,61-1-sin65°+3,2-cos65°=4,75m

gde je:

lou — duZina punjenja (najnepovoljniji slucaj), lpu = 8,61 m;
lor — duZina probusenja, lpr = 1 m;

o — ugao nagiba busotina, o = 65°;

W — (prosecna) linija najmanjeg otpora, W = 3,2 m.

Maksimalni domet odbacivanja komada je:

2 2
Drax :VEOSinZB-FﬁY:ﬂ

-sin90° + ﬁ

.4,75=84,32~85m
W 9,81 3,2
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gde je:
B — ugao vektora brzine prema horizontu, p = 45° (najnepovoljniji slucaj).

Prilikom izvodenja miniranja zona u radijusu od 85 m mora biti u potpunosti obezbedena tako da apsolutno
nije dozvoljeno nikakvo prisustvo ljudi, osim strucnih lica sa povrsinskog kopa koji izvode miniranje. Svi
radnici moraju biti u sklonistima, a ostali moraju biti udaljeni iz zone razletanja komada. Izuzetno od ovog,
u ugrozenoj zoni, u zidanim objektima, mogu se skloniti lica koja se tu zateknu, ali iskljucivo ispod armirano-
betonskih nadvratnika pregradnih zidova sa armirano-betonskom plo¢om, uz prethodno propisana
upozorenja 0 vremenu miniranja.

Sigurnosna zona od vazdusnih udarnih talasa

Poluprecnik sigurnosne zone od dejstva vazdusnih udarnih talasa na povrsini, u odnosu na ljude, odreduje
se na osnovu formule:

r=K,-3/Q=15-3/694 =133 m
Odredivanje gasoopasne zone

Radijus gasoopasne zone usled eksplozije sracunava se na osnovu dopustene koncentracije Stetnih gasova
na granici gasoopasne zone i moze se dobiti iz odnosa:

r, =K, -\C-Q=1,2-410-694 =100 m

gde je:

rg — radijus gasoopasne zone, m;

Q - koli¢ina upotrebljenog eksploziva, Q = 694 kg;

C - kolic¢ina Stetnih gasova (preracunatih na CO), C = 10 I/kg (najnepovoljniji slucaj);
Kg — eksperimentalni koeficijent, Kg = 1,0 + 1,5. Usvojeno Kq = 1,2.

Za odredivanje radijusa gasoopasne zone treba poznavati klimatske prilike na mestu eksplozije (pravac i
brzinu vetra). Pri promeni pravca vetra za vreme miniranja rg U pravcu vetra treba povecati 2 puta.

3.5. OBARANJE ODMINIRANOG MATERIJALA NA OSNOVNU ETAZU

Nakon procesa busSenja i miniranja, izminirani materijal ¢e se gravitacijski oboriti na osnovnu utovarnu
etazu. Zaostali materijal na etazi na kojoj je obavljeno miniranje oborice se buldozerom na osnovnu
utovarnu etazu.

Nakon miniranja buldozer ili utovarivac ¢e prikupiti (pregurati) rasuti materijal do glavne gomile. Mobilna
drobilica i sito ¢e se locirati pokraj odminiranog materijala. Bager ¢e na gomili materijala sebi napraviti plato
gde se moZe popeti i odatle vrsiti utovar odminiranog materijala sa izminirane gomile materijala.

Mobilno postrojenje ¢e se pomerati kako se bude pomerao front radova ali uvek da bude u radijusu dohvata
bagera.

Kada se silazi sa eksploatacijom na niZzu etazu mobilno postrojenje takode ide na donju etazu ali tek kad
se napravi dovoljna Sirina radne etaze da se nesmetano mogu obavljati radovi.

Izminirani materijal ¢e u celosti pasti na osnovnu (radnu) etazu, a zatim e se utovarivati hidraulicnim
bagerom u mobilnu drobilicu.

3.6. UTOVAR ODMINIRANOG MATERIJALA

Na osnovu parametara buSacko-minerskih radova i usvojenog nadina miniranja sa dva reda minskih
bugotina, Sirina bloka koji se minira iznosi 5,6 m. Sirina bloka odminiranog materijala uvecava se za
projekciju obrusenog materijala izvan bloka. Jedan deo odminiranog materijal pada na osnovnu utovarnu
etazu, dok Ce se ostatak materijala zadrzati na bermama viSih etaza i zatim obarati buldozerom na
pomenutu osnovnu etazu. Oboreni odminirani materijal utovarivace se bagerom direktno u mobilnu
drobilicu. Posle procesa drobljenja vrsi se odlaganje sirovine utovarivatem na privremene deponije, odakle
se vrsi utovar u kamione kupaca.

3.7. TRANSPORT ODMINIRANOG MATERIJALA
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Transport materijala na povrsinskom kopu "Crvene stene" obuhvata gravitacijski transport odminiranog
materijala obaranjem sa viSih etaza na osnovni utovarni plato. Nakon obavljenog miniranja na viSim
etazama oko 75% materijala odbacivanjem direktno padne na osnovni utovarni plato, dok se preostalih
25% zadrzi na viSim etazama i naknadno gura buldozerima i gravitacijski obara.

Odminirani materijala ¢e se direktno bagerom utovarivati u mobilnu drobilicu, tako da nece biti kamionskog
transporta.

3.8. PRIPREMA MINERALNIH SIROVINA

Na osnovnoj etaZi ¢e biti postavljeno mobilno drobili¢no postrojenje NORDBERG LT1213S koje e se
sastojati od prijemnog bunkera, vibro dodavaca, Celjusne drobilice i troetaznog sita.

o
/

+32

Legenda:

1 - Bunker

2 - Dodavac

3 - Mobilna drobilica o
4 - Sito troetazno ‘

5 - Transporter

6 - Transporter /\
16-32

Slika 3.2. Tehnoloska Sema mobilnog drobilicnog postrojenja

Posle miniranja i obaranja na osnovni plato, materijal se kamionima transportuje do prihvatnog bunkera.
1z prijemnog bunkera materijal pada na vibracioni dodavac i vibro-resetku, koja se nalazi ispred primarne
drobilice, gde se odstranjuje jalovina i ona se transportuje na deponiju jalovine.

Materijal koji je proSao kroz vibracionu reSetku, odlazi u Celjusnu drobilicu gde se usitnjava na izlaznu
granulaciju veli¢ine 0 — 63 mm. Nakon drobljenja materijal se Salje na sito otvora 32, na kome se odvaja
prljava frakcija -32+0 mm, dok se Cista frakcija -63+32 mm, Salje u konusnu drobilicu na dalje usitnjavanje.
Posle usitnjavanja materijal ide na dvoetazno sito otvora 32 mm i 22 mm, gde se separiSe na tri frakcije:

+32 mm, koja se vraca na domeljavanje,
-32+22 mm, koja se izdvaja kao finalni proizvod za trziste,
-16+0 mm, koja se Salje na sekundarno Cetvoroetazno sito.

Na sekundarnom cetvoroetaznom situ otvora 11 mm, 8 mm, 4 mm i 2 mm se materijal krupnoce -16+0
mm dalje separiSe na sledece frakcije:

-16+11 mm,
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-114+8 mm,
-8+4 mm,
-442 mm,
-2+0 mm.
Materijal -24+0 mm prolazi kroz dehidrator.
Sve pomenute frakcije se skladiste na privremene deponije na etazi kao finalni proizvod za trziste.

Tehnoloska Sema mobilnog drobilicnog postrojenja prikazana je na slici 3.2.

3.9. PRIPREMNI I POMOCNI RADOVI

Pripremni radovi na povrsinskom kopu "Crvene stene" podrazumevaju:
- izradu pristupnih puteva,
- pripremu platoa za postavljanje busilice za busenje minskih busotina.

Pomocni radovi na povrsinskom kopu obuhvataju:
- odrazavanje postojecih puteva,
- CiSc¢enje i planiranje radnog platoa,
- uklanjanje i usitnjavanje negabarita.

Za izradu i odrzavanje puteva i radnih platoa angazuje se buldozer. Odrzavanje puteva pre svega
podrazumeva njihovo Cis¢enje od materijala koji ispadne u toku transporta i planiranje povrsine puteva
ostecenih tokom eksploatacije. U redovno odrZavanje puteva ubraja se i njihovo polivanje cisternom u cilju
smanjenja emisije prasine koja se javlja u toku miniranja, i utovara izminiranog materijala i transporta.
Investitor ne raspolaze cisternom, vec ¢e angazovati podizvodaca za ovu vrstu poslova.

Radni plato (etaza) predstavlja prostor koji obuhvata radiliSte bagera, mobilnog postrojenja i utovarivaca,
kao i prostor za manevar kamiona kod postavljanja za utovar. PoSto se radi na utovaru i transportu
odminiranog materijala potrebno je izvrsiti radove na pripremi i planiranju radnog platoa. Priprema
obuhvata prikupljanje i transport fragmentisane sirovine rasute posle miniranja i pripremu sirovine u toku
rada bagera. Priprema u toku rada bagera odnosi se na transport materijala u zonu radijusa kopanja
bagera, jer materijal moZze biti izvan ove zone zato Sto je pomeren dejstvom bagera na stranu ka otkopanom
prostoru ili je posredstvom miniranja doslo do stvaranja vece Sirine osnove miniranog materijala.

3.10. TEHN!’éKI OPIS ODVODNJAVANJA I ZASTITE OD PODZEMNIH I
POVRSINSKIH VODA

Uspesna povrsinska eksploatacija podrazumeva i kvalitetno odvodnjavanje. U tom smislu sistem
odvodnjavanja jednog povrsinskog kopa treba da bude dobro odabran, da je sastavljen od objekata
odvodnjavanja koji svojim kapacitetima mogu da obezbede efikasnu zastitu rudarskih radova od povrsinskih
i podzemnih voda.

Uz odgovarajucu ekonomicnost treba dati resSenje sistema zastite povrSinskog kopa od povrsinskih i
podzemnih voda, koji ¢e obezbediti optimalne uslove za rad mehanizacije na eksploataciji.

3.10.1.Zastita povrsinskog kopa od povrsinskih i podzemnih voda

Pravilan izbor reSenja zastite kopa od povrsinskih voda zavisi od pravilne interpretacije i analize svih
potrebnih parametara. Pored analize ovih parametara potrebno je prilagoditi koncepcijsko reSenje
postojecoj koncepciji u funkciji razvoja radova do kraja eksploatacije.

Podzemnih voda i nema, tako da se ne predvida nikakva zastita od podzemnih voda, voda na povrsinskom
kopu moze se oCekivati samo nakon atmosferskih padavina.

Kao objekat koji ¢e prikupljati i odvoditi povrSinsku vodu koja gravitira ka povrsinskom kopu primenjivaée
se obodni kanal izgraden iznad povrsSinskog kopa na jugoisto¢nom, isto¢nom i severoistocnom delu. Zastita
od atmosferskih voda koje padnu u prostor povrsSinskog kopa podrazumeva izradu etaza u nagibu od oko
1% u smeru istoka, kako bi se voda koja padne direktno u povrsinski kop gravitacijski odvodila van konture
kopa.
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3.10.2.Radna snaga

Sluzba odvodnjavanja mora biti organizovana na nivou operative povrsinskog kopa i podredena upravniku.
Za obavljanje poslova odvodnjavanja dovoljno je osposobiti dva zaposlena radnika koji su ve¢ u radnom
odnosu na povrsinskom kopu "Crvene stene".

3.10.3.Posebne mere zastite

Izrada objekata odvodnjavanja je deo tehnologije rada na povrSinskom kopu. Mehanizacija koja se
primenjuje pri izradi objekata odvodnjavanja primenjuje se u tehnologiji eksploatacije bilo za osnovne
rudarske aktivnosti, bilo za pomoc¢ne operacije, te rad ovom mehanizacijom podleze zakonskim propisima
i pravilnicima za ovu oblast tehnologije rada.

Pravilnikom o higijenskim i tehnickim zastitnim merama pri radu u kamenolomima, date su mere zastite,
kojih se treba pridrzavati. Pored ovih, treba se pridrzavati svih mera Sluzbe zastite na povrSinskim
kopovima.

4.0. TEHNICKI OPIS SNABDEVANJA POGONSKOM ENERGIJOM,
INDUSTRIJSKOM I PITKOM VODOM

4.1. PODACI O VRSTI USVOJENE ENERGIJE

Na povrsinskom kopu "Crvene stene" kao osnovni energent koristice se dizel gorivo. Dizel gorivo ¢e se
koristiti za pokretanje buldozera, bagera, utovarivaca, busace garniture, mobilne drobilice i mobilnog sita
na povrsinskom kopu. Snabdevanje dizel gorivom ce se vrsiti pomoc¢u odgovarajucih cisterni. Za pretakanje
goriva bi¢e formiran plato od nepropusne podloge sa padom ka najnizoj tacki, na kome ¢e se nalaziti
taloznik za mehanicke necistoce i separator masti i ulja. Za snabdevanje povrsinskog kopa elektricnom
energijom predvidena je izgradnja neophodne infrastrukture (trafostanica TS 10/0,4kV, snage 630 kVA,
prikljucni vodovi i dr) uz postovanje odgovarajuce zakonske regulative (izrada projektne dokumentacije,
prikupljanje potrebnih dozvola itd).

4.2. PODACI O IZVORIMA SNABDEVANJA I LOKACIJI OBJEKATA ZA
SNABDEVANJE VODOM
Na prostoru eksploatacionog polja "Crvene stene" ne postoje kaptirani izvori koje lokalno stanovnistvo

koristi za svoje potrebe. Tehnicka voda se nece koristiti u procesu eksploatacije, ve¢ samo povremeno za
obaranje prasine na transportnim putevima i za te potrebe ¢e se dopremati autocisternama.

Snabdevanje pitkom vodom na povrSinskom kopu "Crvene stene" vrSice se nabavkom flasirane vode u
dovoljnim koli¢inama, dok su za potrebe snabdevanja sanitarnom vodom predvidene autocisterne.

4.3. PODACI O SNABDEVANJU EKSPLOZIVOM

Na povrSinskom kopu "Crvene stene" eksploziv i inicijalna sredstva donosi¢e se direktno na kop i
upotrebljavati istog dana. Ukoliko ostane izvesna koli¢ina eksploziva i inicijalnih sredstava, ista ¢e se vracati
istog dana. Prema tome, na povrSinskom kopu neée biti izgradeno skladiste eksploziva i inicijalnih
sredstava.

4.4. PODACI O OBJEKTIMA ZA TRETIRANJE OTPADNIH MATERIJA

S obzirom na to da se u procesu eksploatacije i prerade kreCnjaka ne koristi voda, a odrZzavanje opreme ce
se obavljati u servisnim radionicama van povrSinskog kopa, to se na samom povrSinskom kopu nece
pojavljivati otpadne vode.

Za sanitarne potrebe ce se iznajmiti potreban broj mobilnih toaleta. Firma koja iznajmljuje ove toalete ce
se obavezati da vrsi njihovo praznjenje, posto se oni ne priklju¢uju na kanalizacionu i vodovodnu mrezu.
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4.5. TEHNICKI OPIS SIGNALIZACIJE I AUTOMATIZACIJE I SISTEMU
VEZA

Na povrsinskom kopu "Crvene stene" ne postoji posebna oprema ili instalacije koje bi omogudile
uspostavljanje komunikacionih veza sa sedistem preduzeca.

Sva komunikacija u okviru povrsinskog kopa i uprave ostvarivace se putem mobilne telefonije za Sta postoje
odgovarajudéi uslovi, jer je investitor sklopio ugovor sa mobilnim operaterom o koris¢enju usluga mobilne
telefonije za sve svoje zaposlene.

Poseban sistem veza u okviru eksploatacionog polja nije potrebno projektovati i realizovati s obzirom na
njegovu veli¢inu, angazovanu opremu i primenjeni sistem eksploatacije.

5.0. REKULTIVACIJA

Rekultivacija degradiranih prostora usled povrsinske eksploatacije krecnjaka na lokalitetu "Crvene stene®
predvida niz aktivnosti kojima ove prostore treba privesti nameni. Da bi se ovo ostvarilo potrebno je obaviti:

- tehnicku rekultivaciju i
- biolosku rekultivaciju

Tehnicka rekultivacija obuhvata tehniCko-tehnoloske aktivnosti u smislu oblikovanja prostora,
uspostavljanja potrebnih komunikacija i zastitu (trajnu) prostora od povrsinskih (atmosferskih) voda. Dakle
tehnickom rekultivacijom treba izvrsiti pripremu prostora pre pristupanja bioloskoj rekultivaciji.

Bioloska rekultivacija podrazumeva kratkoro¢ne i dugorocne mere bioloske pripreme degradiranih — sterilnih
povrsina i konacne aktivnosti na uspostavljanju bioloskih funkcija tretiranih povrsina.

Sve navedene aktivnosti, od tehnicke do bioloske rekultivacije, medusobno su uslovljene i u realizaciji
postoji logi¢nost redosleda njihovog sprovodenja. To iziskuje ne samo disciplinu u sprovodenju mera vec i
postovanje dinamike realizacije aktivnosti, u kojoj je faktor vremena veoma izrazen.

Na osnovu prirodnih karakteristika samog lokaliteta povrsinskog kopa i Sireg prostora u kome ¢e se kop
nalaziti, uz postovanje prethodno iznetih stavova, kao i strucnih znanja i dosadasnjih iskustava u ovoj
oblasti, projektanti su postavili sledecu koncepciju projektnog resenja:

- prostor povrsinskog kopa kre¢njaka "Crvene stene" rekultivisace se kombinovanim postupkom
eurekultivacije i autorekultivacije;

- prostor spoljasnjeg odlagalista rekultivisace se postupkom eurekultivacije;

- tehnicka faza rekultivacionih radova sprovesce se u potpunosti prema projektovanim reSenjima
zavrsnog izgleda povrsinskog kopa koja je priloZzena u ovom glavnom rudarskom projektu;

- bioloSka faza rekultivacionih radova obuhvata setvu meSavine viSe vrsta trava uz prioritetno
koris¢enje autohtonih biljnih vrsta.

Moze se zakljuciti da je ovako postavljeni model rekultivacije prostora povrsinskog kopa krecnjaka "Crvene
stene" po zavrSetku radova na eksploataciji usmeren u pravcu pripreme degradiranog terena za obnavljanje
vegetacije, regulacije degradiranog zemljiSta sa aspekta privodenja odredenoj nameni i koris¢enju prostora.
Jasno je da je cilj realizacije izabranog projektnog reSenja uspostavljanje ekoloSki prihvatljivih i, sa
stanoviSta zastite Zivotne sredine, odgovarajuéih karakteristika samog lokaliteta i Sire posmatranog
podrucja u kome se nalazi.

U sustini tehnicka rekultivacija podrazumeva skup odredenih sinhronizovanih radnji koje obuhvataju:
- parcelisanje prostora,
- grubo ravnanje platoa sa nivelacijom,
- fino ravnanje platoa,
- izradu jama za sadnice i

- nanosSenje materijala — podloge za biolosku rekultivaciju i sl.
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Cilj ovih tehnickih radova je obezbedenje i priprema povrSine za sprovodenje bioloske rekultivacije.
Aktivnosti u okviru tehnicke i bioloSke rekultivacije, medusobno su uslovljene i njihovoj realizaciji postoji
logi¢nost redosleda izvodenja. Ovo iziskuje ne samo disciplinu u sprovodenju mera ve¢ i postovanje
dinamike realizacije aktivnosti, u kojoj je faktor vremena veoma izrazen.

Bioloska rekultivacija ima za cilj da u relativho kratkom roku ostvari osnovne uslove za Zivot biljaka na
prostoru povrsinskog kopa nakon zavrSetka eksploatacionih radova i obavljene tehnicke rekultivacije.
Bioloska rekultivacija moze da obuhvata sadnju i podizanje drvenastih i Zzbunastih kultura, zatravljivanje,
itd.

U analizi izbora vrsta kojima ¢e se izvrsiti bioloska rekultivacija povrsinskog kopa krecnjaka "Crvene stene"
preovladalo je misljenje da se u maksimalno mogucoj meri odaberu vrste koje pripadaju grupi autohtonih
vrsta ovog podrucja. Takode su uzeti u obzir i ekoloSka valenca vrste, prirodni uslovi postojeceg lokaliteta,
sposobnost stvaranja stabilnih fitocenoza kako bi se sprecila mogucnost dolaska do erozije, produktivnost
vrsta u pogledu koli¢ine obrazovane zelene mase, dugotrajnost i dekorativnost vrsta i dr.

Poseban problem da se obezbede odgovarajuci vizuelni efekti predstavljace 10 m visoke etaze, gole kosine
koje usled njihovog nagiba od 65° nije moguce poSumljavati, pa ¢e se, zbog toga, na njima obaviti
samozatravljivanje. Na spoljasnjem odlagalistu ¢e se izvrsiti sadnja crnog bora na ravnim platoima etaza.

5.1. TEHNICKA REKULTIVACIJA

Tehnicka rekultivacija, kao zavrSna faza eksploatacije lezista, ima za cilj da obezbedi takvu konfiguraciju,
odnosno oblik terena, da se najefikasnije koristi rekultivisana povrsina. Svi tehnoloski procesi tehnicke
rekultivacije vezani su uglavnom za zemljane radove na koje otpada 95% ukupnih troskova rekultivacije.
Zbog toga, pri izboru nacina rekultivacije, treba dati prednost onoj kulturi koja zahteva najmanji obim
zemljanih radova.

Na spoljasnjem odlagalistu bi¢e zasadene sadnice crnog bora, Cija ¢e funkcija, osim ozelenjavanja, biti da
svojim korenovim sistemom poveZe odlozen materijal i time onemogudi povrsinsku eroziju i, ujedno, poveéa
stabilnost odlagalista.

U postupku tehnicke rekultivacije potrebno je obaviti nasipanje ravnih delova etaza E-245 i E-255 humusom
u sloju od 10 cm kako bi se mogla obaviti setva trave. Nakon nasipanja potrebno je rasplanirati buldozerom
nasuti materijal.

Povoljni uslovi za izvodenje pomenutih operacija, koji su vezani za upotrebu mehanizacije, mogu se ostvariti
u delovima godine sa visom temperaturom i manjim padavinama ¢ime se obezbeduje i kvalitetnije
obavljanje radova. S obzirom na klimatske prilike ovog podrucja, to je period od maja do kraja septembra
sa prekidima u slucaju obilnih padavina.

5.2. BIOLOSKA REKULTIVACIJA

Bioloska rekultivacija ima za cilj da u relativno kratkom roku ostvari osnovne uslove za zivot biljaka na
prostoru povrsinskog kopa nakon zavrSetka eksploatacionih radova i obavljene tehnicke rekultivacije.
Bioloska rekultivacija moZe da obuhvata sadnju i podizanje drvenastih i Zbunastih kultura, zatravljivanje,
itd.

Za potrebe rekultivacije, prostor povrsinskog kopa krecnjaka "Crvene stene" podeljen je na tri celine u
okviru rekultivacionog polja povrsinskog kopa sa bliskom ekoloskom strukturom i jedinstvenim ekoloskim
sistemom uticaja kao i slicnim funkcijama prema slede¢em:

I celina:

Ravni platoi etaZa E-245 i E-255 povrsSinskog kopa. U okviru I zone predvidena je setva odredene meSavine
viSe vrsta trava.

II celina:

Ostale etaze povrSinskog kopa iznad kote 255, kosine povrsinskog kopa i kosine odlagalista. U okviru II
zone predvideno samozatravljivanje usled nepristupacnosti terena za setvu i sadnju.

III celina:
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Trecu celinu ¢ine ravni platoi spoljasnjeg odlagalista. U okviru III zone predvidena je sadnja drvenastih
zasada (crni bor).

5.2.1. Tehnologija rada

Posle formiranja zavrsnih povrSina i nanoSenja materijala sa odlagaliSta u postupku tehnicke faze
rekultivacionih radova, pristupice se realizaciji bioloske faze rekultivacionih radova.

Bioloska rekultivacija podrazumeva sledece radnje:
- popravku zemljista;
- setvu travne meSavine,
- sadnju drvenastih sadnica;
- negu.
Popravka zemljista

Nakon izvrSenog odabira drvenastih vrsta za sadnju i trava za setvu pristupa se pripremi zemljiSta za sadnju
i setvu.

Da bi zemljiste imalo dovoljne koli¢ine vazduha, vode i toplote potrebne za normalan uzgoj, neophodno je
izvesti odredene melioracione radove. Ovi radovi sastojace se iz prethodne obrade i dubrenja vestackim
dubrivom.

Prethodnom obradom neophodno je posti¢i strukturnost odnosno plodnost zemljiSta, radi podizanja
Sumskih sastojna i travnog pokrivaca, a daljom negom treba tu strukturnost sacuvati dok se sastojna ne
sklopi.

Pored postizanja strukturnosti, prethodna obrada ima za cilj da oranjem zemljita stvori uslove za brze
prodiranje u dubinu i jae razgranavanje korena, za vece skupljanje vlage, za jacu aeraciju, a time i za brze
razvi¢e mikroorganizama.

Oranje koje Ce se izvoditi u prethodnoj obradi zemljiSta bi¢e plitko (do 20 cm). Bubrenje vestackim
dubrivom izvrsi¢e se u prolece rasturanjem kombinovanog mineralnog dubriva NPK (15:15:15) i to po 300
kg/ha. Nakon rasturanja dubriva izvrsilo bi se drljanje, pa setva semena ru¢no u dva pravca i valjanje kako
bi seme uspostavilo kontakt sa zemljiStem, Sto bi omogucilo bolje nicanje.

Sadnja drvenastog rastinja

Sadnju sadnica crnog bora izvrsiti ru¢no na rastojanju od 5 m. Dubina jame iznosi oko 30 cm. Iskop jama
za sadnju vrSice se u vreme same sadnje, kako bi se izbegao diskontinuitet u radovima. Jame se
zapunjavaju sa zemljom pomeSanom sa nekom organskom materijom (treset ili zgoreli stajnjak) u koli¢ini
od oko 1/3 zapremine jame.

Sadnice Ce biti starosti 2+0, kontejnerskog tipa, ili 241 golog korena. Pri ovoj vrsti rekultivacije bolja je
sadnja kontejnerskog tipa, jer se radi o maticnom supstratu bez formiranog A horizonta, a i kontejnerske
sadnice imaju vecu sposobnost prijema i opstanka u manje povoljnim uslovima sadnje.

Optimalni broj sadnica crnog bora koje ¢e se saditi na odlagalistu iznosi oko 800 komada na povrsini od
oko 1 ha. Sadnja Ce se obaviti viSeredno, u trougaonom rasporedu, sa rastojanjem izmedu sadnica u istom
redu od 5 m i rastojanjem izmedu redova od 2,5 m.

Sadnice moraju biti dobrog kvaliteta, zdrave u fitopatoloSkom i entomoloSkom smislu. Svaki rasadnik mora
imati podatke o provenijenciji semena sadnice, tj. sadnog materijala, kao i potvrdu, karton, uverenje o
zdravstvenom stanju sadnog materijala. To je potvrda ili garant za pocetak uspesnog posumljavanja.

Vrlo bitno je da su sadnice po poreklu sa nekog semenskog objekta koji se nalazi u blizini, a ako to nije
moguce onda bi bilo poZeljno da su po poreklu sa nekih stanista koja su cenoloski bliska uslovima na kojima
Ce se izvrsiti poSumljavanje.

Kod same sadnje, radnik uzima sadnicu za korenov vrat i spusta je u jamu i ustanovljava da li dimenzije
iskopane rupe odgovaraju korenovom sistemu sadnice. Potom se pristupa sadnji sadnica. U jame gde se
vrSi sadnja, prvo se stavi malo zemlje pa se postavi sadnica, tako da se korenov vrat sadnice nalazi 1-2 cm
ispod nivoa terena, potom se vrsi zasipanje Zila zemljom odnosno tresetom, sabijajuci treset ovlas, oko
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korena sadnice. Kada se jama potpuno popuni zemljom, onda se nogama taba da se biljka ne moze iSCupati.
Za sve to vreme sadnica se drzi prstima i sasvim lagano povlaci naviSe. Na taj nacin radnik proverava da li
je sadnica ¢vrsto posadena, a ako nije ona ¢e prilikom laganog povlacenja biti iSCupana. Bitno je
napomenuti, ukoliko je zemlja kojom se zasipa koren sipkija i ukoliko se ostvari ¢vrs¢i kontakt izmedu
korena sadnice, korenovih kapilara i sitnih Cestica zemlje kojom se ispunjava jama, to ¢e sadnja biti
uspesnija. Takode, treba istaéi da se sadnice postavljaju u sredinu jame.

Kada se zavrsi sadnja treba proveriti prijem sadnica, nakon zavrSetka vegetacione sezone i ako je potrebno
izvrsiti proces popunjavanja u narednom periodu na mestima gde poSumljavanje nije uspelo.

Mere nege rekultivisanih povrsina

Sprovodenje mera nege i zastite rekultivisanih povrSina predstavlja neodvojivi deo uspesnosti
biomeliorativnih radova. Uspesno nicanje mladih biljaka posle setve ili prezivljavanje sadnica posle izvrSene
sadnje joS uvek nije dokaz da su rekultivisane povrSine definitivno i revitalizovane. Ovi pokazatelji
predstavljaju samo dobar pocetak koji u narednih nekoliko godina mora ne samo da se potvrdi, vec i da se
stalno poboljsava.

Biomeliorativni radovi se planiraju i izvode na lokalitetima sa manje ili viSe nepogodnim nekim od stanisnih
uslova koji otezavaju uspesSan razvoj mladih biljaka. Osim toga mlade biljke su u prvim godinama Zivota
veoma osetljive na ostre klimatske promene, gljivicna oboljenja, najezdu Stetnih insekata i druge
nepovoljne faktore spoljne sredine. Ukoliko se protiv ovih potencijalnih opasnosti ne preduzimaju adekvatne
i blagovremene mere ili se ne poboljSavaju uslovi sredine u kojoj se razvijaju, zasejane ili zasadene mlade
biljke mogu oslabiti i postepeno izumreti.

Pod pojmom mera nege i zastite rekultivisanih povrsina (osnovanih kultura) biomeliorativnim radovima
podrazumeva se zapravo sprovodenje odredenih postupaka koji treba da rezultiraju Zeljenim, odnosno
planiranim razvojem i uspostavljanjem predvidene funkcije.

Generalno posmatrano nega rekultivisanih povrsina obuhvata dve vrste radova:
- negu osnovanih kultura do postizanja sklopa i
- negu posle ostvarenja sklopa.

U oba slucaja cilj sprovodenja mera nege je isti, da se stvaraju Sto bolji uslovi za rast i razvoj zasejanih ili
zasadenih biljaka.

Opste mere nege podignutih kultura podrazumevaju:
- poboljsanje stanisnih uslova za rast i razvoj mladih biljaka,

- popunjavanje osnovanih kultura, radi nadoknadivanja gubitaka izazvanih nepovoljnim staniSnim
uslovima, entomoloskim i fitopatoloskim agensima i drugim Stetnim uticajima,

- zastitu osnovanih kultura od negativnih spoljasnjih uticaja i
- (iS¢enje i prorede osnovanih kultura.

Uslovi spoljasnje sredine na stanistima na kojima se izvode biomeliorativni radovi su veoma razliciti. Nekada
su u celini dobri i povoljni za rast i razvoj mladih biljaka. Medutim, mnogo Ceséi je slucaj da se
biomeliorativni radovi izvode na terenima gde vladaju nepovoljni klimatski i edafski uslovi, na zbijenim,
zakorovljenim, plitkim, siromasnim, suvim, degradiranim ili erodiranim zemljiStima. U oba slucaja nega
osnovanih kultura je neophodna da bi se njihovim rastom i razvojem dirigovalo u pravcu postavljenog,
odnosno Zeljenog cilja.

Na primer, poboljSanje uslova staniSta moguce je ostvariti kultivacijom zemljiSta, fertilizacijom organskim i
mineralnim dubrivima, zalivanjem, konzervacijom vlage u zemljiStu (prasenje), uniStavanjem korova
(koSenjem, plevljenjem, tretman herbicidima), melioracijama zemljista (acidifikacija, kalcifikacija, drenaza),
malciranje, zasenjivanje i sl.

Sve radove na osnivanju zelenih povrsina i zasada bilo setvom, bilo sadnjom potrebno je izvesti veoma
paZzljivo i precizno, u optimalnim vremenskim rokovima, kako bi se osiguralo Sto vece prezZivljavanje sadnica
ili nicanje semena, a u cilju ostvarenja planirane gustine podignutih zelenih povrSina. Medutim, ¢ak i pri
najbrizljivijem radu i najpovoljnijim staniSnim uslovima deSava se da se izvestan broj sadnica posle sadnje
ili nesto kasnije ne primi, odnosno osusi.
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Slicna je situacija i sa zasejanim povrSinama, odnosno njihovim delovima. Procenat gubitaka se ne moze
unapred potpuno tacno predvideti. Popunjavanju osnovanih kultura mora se posvetiti velika paznja, doba
sadnje i nacin sadnje, odnosno setve, podeSavaju se tako da se postigne sto sigurniji i Sto potpuniji uspeh.

Sadni materijal kojim se vrsi popunjavanje po pravilu treba da je iste starosti i uzrasta kao i biljke u
osnovanoj kulturi, odnosno stariji od onog kojim je osnivanje kulture izvrSeno. Za popunjavanje se
upotrebljavaju one vrste koje se nisu primile. Kada se razmatra popravka travnih povrsina princip je isti,
samo se u ovom slucaju radi o ponovnoj setvi na pojedinim delovima zatravljenih povrsina.

Zastita osnovanih kultura od negativnih spoljasnjih uticaja podrazumeva prvenstveno sprecavanije tih
uticaja odredenim merama. Kao negativni spoljasnji uticaji koji mogu ugroziti novoosnovane kulture
identifikovani su: upad stoke, oSteéenja od divljaci, pojava glodara, opasnosti od Sumskih pozara, pojava
gljiviénih oboljenja, najezda stetnih insekata, sea i unistavanje od strane ¢oveka i dr.

Koje ¢e mere nege i zastite, iz ove grupe mera, biti potrebno sprovoditi u konkretnom slu¢aju nemoguce
je u ovom momentu precizno predvideti, jer to zavisi od konkretnog razvoja situacije posle osnivanja kultura
kao i u toku njihovog daljeg rasta i razvoja.

Cid¢enje i proreda osnovanih kultura predstavljaju vrlo vazne zahvate koji imaju za cilj »8kolovanje«
podignutih kultura na datom stepenu razvoja u cilju ostvarivanja njihove namene. Nacin sprovodenja ovih
mera u prostoru, njihov intenzitet u vremenu i ucestalost sprovodenja utiCu na promenu stanisnih uslova,
Sto sa svoje strane ima i povratno dejstvo na uslove razvoja i razvice podignute kulture, kao i na medusobne
odnose i uticaje izmedu vrsta i jedinki u kulturi.

Da bi se ostvario cilj zbog koga je podignuta kultura, odnosno izvrSena rekultivacija na nekom lokalitetu,
tehnike i tehnologije ¢iS¢enja i proredivanja moraju biti pravilno uklopljene u celokupni sistem podizanija,
odnosno osnivanja rekultivisanih povrsina i uskladene sa svim prethodnim i kasnijim operacijama.

Na osnovu svega iznetog u ovom delu projekta, jasno je da planiranje i sprovodenje mera nege i zastite
rekultivisanih povrsina predstavlja vrlo sloZen i osetljiv deo uspesnosti sprovodenja biomeliorativnih radova.
Greske u ovom delu rekultivacionih radova mogu izazvati propadanje pojedinih delova, a u ekstremnim
slu¢ajevima i celokupnih radova. 1zliSno je govoriti o veli€ini Steta koje bi u takvom slucaju nastale.

Ocigledno je da radi ostvarenja cilja rekultivacionih radova na povrsinskom kopu kre¢njaka "Crvene stene",
radove na bioloskoj rekultivaciji, podizanju zasada, osnivanju travnih povrsina, kao i kasnije sprovodenje
mera nege i zastite rekultivisanih povrsina potrebno je poveriti sprecijalizovanoj organizaciji za ovu vrstu
delatnosti, npr. lokalna Sumska uprava i sl. Osnovni motiv ovakvog stava je da ¢e se radovi pri zasnivanju
rekultivisanih povrsina kvalitetno i blagovremeno izvesti, da ¢e se upotrebiti kvalitetan sadni i setveni
materijal, zatim stru¢nim pracenjem porasta i razvoja podignutih kultura bice pravovremeno primenjene
adekvatne mere nege i zastite, kao i eventualni eksploatacioni zahvati na podignutim kulturama.

5.2.2, Starost sadnog materijala

Pri odlucivanju koji ¢e se sadni materijal upotrebiti (mladi ili stariji) pri realizaciji radova mora se voditi
racuna ne samo o ekonomskim momentima vec¢ i o uslovima stanista.

Za podizanje Sumskih zasada upotrebljava se sadni materijal generativnog i vegetativnog porekla razliite
starosti. Grupi sadnica vegetativnhog porekla pripadaju sadnice proizvedene iz semena Sumskih vrsta,
sadnicama generativnog porekla pripadaju sadnice proizvedene od delova matic¢nih biljaka odredenim
tehnikama. Obe vrste sadnica se proizvode i Skoluju u Sumskim rasadnicima. Ovako proizvedeni sadni
materijal ima i svoju odredenu starost kada se moZe iskoristiti za podizanje zasada. Uspeh, kao i cena
kostanja biomeliorativnih, odnosno rekultivacionih radova, u velikoj meri zavise i od starosti sadnog
materijala koji se koristi prilikom izvodenja istih.

Prednosti koriS¢enja mladeg sadnog materijala pri izvodenju radova sastojale bi se u slede¢em:

- manji Zilni sistem, Sto znaci da je manje izloZen ozledivanju prilikom manipulacije sa sadnicama
(vadenije iz rasadnika, pakovanje, transport, sadnja),

- laksSe privikavanje posadenih biljaka na nove uslove stanista, odnosno lakse se preboleva ,Sok"
presadivanja i zato je uspeh prijema vedi i brzi kasniji razvoj (prirast),

- rad sa mladim biljkama je jeftiniji, jer je samo njihovo gajenje jeftinije, manji izdaci oko vadenja i
pripreme za transport, niza nabavna cena, efikasniji rad na samom radilistu i dr.
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Nedostatak sadnje sasvim mladih biljka (npr. jednogodisnjih), osobito onih koje u prvim godinama Zivota
sporije rastu, jeste u tome Sto one Cesto ne stignu da u toku jedne vegetacione sezone dovoljno odrvene
niti da se razviju, usled ¢ega lako mogu stradati od raznih Stetocina (insekata i gljiva), ili korova, suse,
mraza i sl. Kada se ima u vidu sa kakvim je teSko¢ama suocen rad sa suvise mladim sadnim materijalom,
da se zasadi podignuti od vrlo mladih biljaka redovno moraju viSe puta popunjavati, postaje jasno da rad
sa jednogodisnjim sadnicama, u krajnjoj liniji, nije uvek jeftiniji od koris¢enja nesto starijeg sadnog
materijala, npr. dvo i trogodisnjih sadnica.

Danas se u praksi sve viSe tezi da se rad na podizanju zasada sadnicama sa golim korenovim sistemom vrsi
Skolovanim sadnicama, gde god za to postoje objektivni uslovi. U svakom slucaju pri odlucivanju koji ¢e se
sadni materijal upotrebiti (mladi ili stariji) pri realizaciji radova mora se voditi racuna ne samo o ekonomskim
momentima vec i o uslovima stanista.

U praksi je potvrdeno da za podizanje zasada na staniStima na kojima vladaju povoljniji uslovi treba
upotrebiti nesto stariji sadni materijal odnosno jace sadnice i obrnuto. Na izrazito dobrim, dubokim,
humoznim i zakorovljenim stanistima koriste se razvijenije sadnice, sa razvijenim korenovim sistemom. U
ovakvim uslovima minimalna visina Cetinara je 40 cm, dok za lis¢are to iznosi 70 i viSe centimetara. Na
nepovoljnim terenima, suvim, kamenitim, sa plitkim zemljiStem, koristi se mladi sadni materijal, ali sa dobro
razvijenim korenovim sistemom. U ovom slucaju najbolje je koristiti jedno do dvogodisnje sadnice ili pak
sadnice odgojene u sudovima odnosno kontejnerski sadni materijal.

5.2.3. Kuvalitet sadnog materijala

Kriterijumi kvaliteta sadnog materijala jos uvek nisu determinisani u potpunosti, mada se kao osnovna
merila mogu navesti: visina sadnica, morfologija (izgled) nadzemnog dela, precnik korenovog vrata, masa
sadnice, odnos izmedu visine i debljine sadnice, masa Zilnog sistema i dr. U oceni kvaliteta sadnog
materijala osnovni uslov je uvek zdravstveno stanje sadnica, odnosno upotrebljavaju se samo potpuno
zdrave sadnice.

Na osnovu napred iznetog i u ovom konkretnom slucaju, projektanti su se opredelili da sadnice kojima ce
se izvrSiti biomeliorativni radovi na povrSinskom kopu "Crvene stene" moraju zadovoljiti kriterijume
kvalitetnog razreda sadnica po SRPS-u.

Ovde takode treba istadi da je za zatravljivanje potrebno upotrebiti kvalitetno seme trava od koga ce se
napraviti travna smesa i kojim ¢e se izvrsiti setva. Osnovni pokazatelji kvaliteta semena su: Cistoca semena
i klijavost. I u ovom slucaju kao i u slucaju kvaliteta sadnog materijala, zdravstveno stanje semena je
obavezna predpostavka, odnosno moze se upotrebiti samo zdravo seme. Seme treba nabaviti od
registrovanih proizvodaca i distributera semena uz obaveznu deklaraciju o kvalitetu semenskog materijala.

5.2.4. Dinamika i vreme izvodenja radova

Dinamika radova na bioloskoj rekultivaciji je direktno povezana sa zavrSetkom radova na tehnickoj
rekultivaciji. Tek posle konacnog izvodenja planiranih formi, moze se pristupiti rekultivaciji. U suprotnom
moze lako doci do odstupanja od projektovane dinamike kod izvodenja pojedinih faza po godinama.

Dinamiku izvodenja radova moguce je razmatrati kao pocetak izvodenja radova na rekultivaciji i samo
vreme izvodenja radova na bioloskoj rekultivaciji, odnosno vreme sadnje i setve.

Za sadnju drvenastih i Zbunastih vrsta je pogodno ono vreme u kome se korenov sistem biljaka snazno
razvija, jer je tada i njegova regenerativna sposobnost najveca. Ispitivanjima je utvrdeno da to vreme
pocinje u prolece nesto pre razvijanja pupoljaka i da se produzuje u toku proleca i po¢etkom leta. U avgustu
i septembru rast korena naglo slabi, a ponekad i prestaje. Tek u jesen se porast korenovog sistema
nastavlja, ali ipak slabije nego u prolece.

Temperatura zemljiSta od 5 — 6°C je za vedinu drvenastih i Zbunastih vrsta granica kod koje pocinje,
odnosno prestaje ja¢a cirkulacija sokova i porast korena. Prema ovome, sa bioloskog gledista je prole¢na
sadnja pogodnija, jer posle nje pocinje period najsnaznijeg razvica korenovog sistema i postepeno
poviSenje temperature zemljiSta. Osim toga, u proleée je zemljiSte obi¢no vlaZnije, a temperatura i vlaznost
su osnovni uslovi za razvoj biljaka. Najzad, sadnice su u prolece zrelije nego u jesen te su i otpornije.

Prole¢na sadnja treba da bude Sto ranije, odmah posle otapanja snega i prosusivanja zemljista. Pogodno
vreme za prolecnu sadnju je Cesto sasvim kratko (5 — 6 dana) i dolazi u doba najintenzivnijih poljoprivrednih
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radova. Stoga prole¢na sadnja Cesto zakasni, jer dode posle svih prole¢nih radova, kada je zemljiste vec
prosuseno a sadnice prolistale. U ovakvim slucajevima bolje je sadnju odloZiti nego rizikovati neuspeh
radova.

Kada se razmatra mogucnost jesenje sadnje treba istaéi da je nju potrebno obaviti u ranu jesen, u vreme
najveceg opadanja liS¢a, Sto u nasim uslovima redovno nastaje sredinom oktobra i to ako je zemljiste
dovoljno vlazno. Susna jesen nije pogodna za sadnju.

Jesenja sezona sadnje traje obi¢no 15 — 20 dana i, mada je lakSe organizovati radove u jesen nego u
prolece, ipak je jesenja sadnja manje preporucljiva. Razlog za ovu preporuku lezi u cinjenici da se ona
najcesce ne moze izvrsiti na poCetku jesenjeg perioda jaceg porasta korenovog sistema, usled ¢ega ozlede
na korenu ne zarastu te su preko zime izlozene truljenju. Osim toga, kada je jesen topla i vlazna deSava se
da je vegetacioni period nesto produzen (nije doslo do opadanja listova), tako da bi sadnice trebalo saditi
pod listom. Ovakav vid sadnje nije preporucljiv, jer usled transpiracije dolazi do velikog gubitka vlage iz
biljaka, sto direktno uti¢e na uspesnost sadnje odnosno prijema biljaka. Najzad, u jesen posadene sadnice
nekad bivaju izdignute iznad zemlje usled smrzavanja i odmrzavanja zemljiSta, Sto ima za posledicu da
delovi korenovog sistema ostaju u vazduhu, Sto moZe izazvati suSenje posadenih biljaka. Pored svega toga,
jesenja sadnja moze biti uspeSna ako se izvrsi dovoljno rano, bar 25 — 30 dana pre pojave ranih jesenjih
mrazeva, u dovoljno vlaznu zemlju i posle opadanja lista, ili pak obrazovanja sloja koji odvaja lisnu peteljku
od grancice. U krajevima koji se karakteriSu surovom klimom preporucljiva je samo rana prole¢na sadnja.

Za naSe podrudje u zavisnosti od srednje dnevne temperature vazduha usvojene su sledece preporuke:
- po pravilu prole¢na sadnja ne bi trebala da traje duze od mesec dana,

- za terene sa nadmorskom visinom do 800 m sezona sadnje treba da se kre¢e u granicama od 15.
marta do 15. aprila,

- jesenja sadnja maksimalno treba da traje mesec i po dana.

Uslovi vlaznosti zemljiSta i raspoloZiva radna snaga Cesto su limitirajuci faktori vremena sadnje. U
konkretnom slucaju za pojedine vrste biomeliorativnih radova ograni¢avajuci faktor moze biti i potreba
uskladivanja ovih radova sa proizvodno-eksploatacionim radovima na kopu.

Specificnost poslova vezanih za ovakvu vrstu radova zahteva posebno razraden postupak za sprovodenje
predvidenih radova na rekultivaciji. Dinamika radova na kopu (eksploatacioni radovi) prethodi stvaranju
slobodnih povrsina za biolosku rekultivaciju. U nekim sluCajevima mora se Cekati godisnji tempo realizacije
radova.

5.2.5. Ocekivani rezultati rekultivacionih radova

U prethodnim delovima ovoga projekta vec je istaknuto kakve degradiraju¢e promene izaziva ljudska
delatnost, posebno eksploatacija mineralnih sirovina na povrsinskim kopovima, u svom okruzenju, odnosno
Zivotnoj sredini.

Drasti¢no izmenjena konfiguracija terena, koja se javlja po zavrSetku proizvodno-eksploatacionih radova,
na zavrSetku eksploatacionog veka rudnika, kao posledica iskopavanja mineralnih sirovina, konkretno
mermera, tesSko se moze tako rekultivisati da se potpuno "utopi" u okolni pejzaz.

Sprovodenjem rekultivacionih radova (tehnickih i bioloskih), pored svodenja degradiraju¢ih promena
eksploataciono-proizvodnih radova u prihvatljive okvire, takode se mogu ocekivati i znaCajna poboljSanja
sa aspekta oCuvanja i zastite Zivotne sredine i ponovnog ukljucivanja i revitalizacije ljudskom delatnoscu
degradiranog prostora koji je zauzimao povrsinski kop.

Depresija koja ostaje nakon zavrSetka eksploatacije kreCnjaka i radova na tehnickoj rekultivaciji, radovima
na bioloskoj rekultivaciji ponovo ¢e se privesti kulturi, odnosno uvesti u bioloski ciklus kruzenja.

Sa aspekta zastite Zivotne sredine, degradirane povrSine na prostoru nekadasnjeg povrSinskog kopa
kre¢njaka ,Crvene stene" ¢e relativno brzo biti pokrivene vegetacijom, uz uslov da se ispostuju svi standardi
i norme pri izvodenju radova. Izabrane vrste obezbeduju trajnost, dugovecnost i stabilnost biljne zajednice.

Kompatibilnost zasadenih vrsta, njihove osobine i sprovodenje mera nege i zastite podignutih kultura
omogucice brzi porast sadnica, a samim tim i postizanje Zeljenih efekata. Relativno brzo pojavice se i
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samonikla vegetacija nastala iz semena donetog vetrom, pticama, gravitacijom, Sto ¢e opet doprineti
uspostavljanju svojevrsnih fitocenusa.

Novi predeoni elementi u homogenom kultivisanom prostoru, slobodne forme formirane sadnjom zbunastih
sadnica i setvom smese viSegodisnjih trava mogu predstavljati vredne biotope za povratak ili naseljavanje
odredenih vrsta i predstavnika faune.
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