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RUDARSKI INSTITUT D.O.O.  BEOGRAD 
Batajnički put 2,  11080 Beograd-Zemun                                             

 

LABORATORIJA ZA ZAŠTITU ŽIVOTNE I RADNE SREDINE 
 

 

 

  

 

 

 
 Kopija ovog izveštaja nije zvanični dokument.  Izveštaj važi samo kao celina sa originalom pečata na strani 1. 

   Rudarski institut d.o.o. Beograd, Laboratorija za zaštitu životne i radne sredine, Batajnički put br.2, 11080 Beograd-Zemun 

                   Tel. +381 11 2195 112, +381 11 2619 033, Fax. +381 11 2614 632, E-mail:zastita@ribeograd.ac.rs 

 

 

 

PREDMET ISPITIVANJA 

„Nulta” merenja kvaliteta vazduha, zemljišta i buke u neposrednoj okolini površinskog kopa 
eksploatacije kvarcnog peska „Avala”,Pambukovica-Ub 

( period: 27.04.2021.- 26.05.2021.) 

 

 

PODACI O KORISNIKU 

Naziv Jugo-kaolin doo Beograd, Ogranak "KOPOVI" Ub,  

Adresa Prvog Maja 126, 14210 Ub  

Ugovor/Zahtev Ponuda br. RI-42/21 od 19.04.2021 i e-mail zahtev za ponudu 15.04.2021. 

(RI br. 1208 od 15.04.2021) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

PODACI O OVLAŠĆENOJ STRUČNOJ ORGANIZACIJI 

Laboratorija za ispitivanje Laboratorija za zaštitu životne i radne sredine, Rudarski 

institut d.o.o. Beograd 

Adresa                              Batajnički put 2, 11080 Beograd 

Tel./Fax  011 2190 925/ 011 2614632 

E-mail zastita@ribeograd.ac.rs 

Rukovodilac laboratorije Marko Pavlović, dipl. inž.maš.                                       

Sertifikat o akreditaciji Prema  SRPS ISO/IEC 17025:2006 

Akreditaciono telo Srbije, Beograd 

Akreditacioni broj 01-218 

Datum izdavanja 29.02.2020. 

Važi do: 28.02.2024. 
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RUDARSKI INSTITUT D.O.O.  BEOGRAD 
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IZVEŠTAJ O ISPITIVANJU KVALITETA  

AMBIJENTALNOG VAZDUHA Br.I-11/21 
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PREDMET ISPITIVANJA 

Ispitivanja kvaliteta vazduha u neposrednoj okolini površinskog kopa eksploatacije  kvarcnog peska 

„Avala”,Pambukovica-Ub ( period: 27.04.2021.- 26.05.2021.) 

 

PODACI O KORISNIKU 

Naziv Jugo-kaolin doo Beograd, Ogranak "KOPOVI" Ub,  

Adresa Prvog Maja 126, 14210 Ub  

Ugovor/Zahtev Ponuda br. RI-42/21 od 19.04.2021 i e-mail zahtev za ponudu 15.04.2021. 

(RI br. 1208 od 15.04.2021) 

   

PODACI O UZORCIMA 

Mesto uzorkovanja  PK ”Avala” , Pambukovica-Ub 

MM10- Jugoistočna strana PK „Avala”  

Vrsta, identifikacija i broj 

uzoraka 

Ukupne taložne materije (TM) – 1 uzorak 

MM10 –TM-05/21 

Datum uzorkovanja  27.04.2021. - 26.05.2021. (TM) 

Datum prijema  28.05.2021.  

Datum ispitivanja 28.05.2021.-10.06.2021. (TM)  

Zapisnici o uzorkovanju i 

prijemu br.:    
I-34/21 i I-44/21 

 

METODE UZORKOVANJA/ ISPITIVANJA 

1) Određivanje koncentracije vodonikovih jona (pH) 

M5 -SRPS H.Z1.111:1987, prošireno područje 
primene na taložne              materije 

Sedimentator po Bergerhoff-u 

pH-metar, Amtast 

Sertifikovani referentni puferi pH 4,01; 7,00 i 10.00  

2) Određivanje sadržaja rastvornih, nerastvornih i ukupnih taložnih materija 

 ASTM D 1739-98:2005 

Sedimentator po Bergerhoff-u 

Sušnica Ika 125 

Peščano kupatilo 

Analitička vaga Adventurer 
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SARADNICI NA UZORKOVANJU I ISPITIVANJU 

Milena Žarković, dipl. hem. 
Jasna Đerisilo, dipl. hem. 
Dr Sandra Petković, dipl. fiz.-hem. 

Aleksandar Đerisilo dipl. inž. rud. 
Dušan Miljković, hem. tehn. 
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1. REZULTATI ISPITIVANJA  

Tabela 1. Rezultati ispitivanja pH, rastvornih, nerastvornih i ukupnih taložnih materija (UTM) na mernom 

mestu MM10- Jugoistočna strana PK ”Avala” 

Oznaka uzorka/ 

(Merno  mesto)  

Parametar 

pH 
Nerastvorne TM 

(mg/m2dan) 

Rastvorne TM 

(mg/m2dan) 

UTM 

(mg/m2dan) 

MM10-TM-05/21 7,45 56,1 26,5 82,5 

MDV 

(Ukupne taložne materije) 

(1 mesec)1 

450 (mg/m2dan) 

 

2. ZAKLJUČAK  

Izjava o usaglašenosti rezultata ispitivanja data je prema Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima 

kvaliteta vazduha (Sl. gl. RS br. 11/10, 75/10 i  63/13) i pravilu odlučivanja Laboratorije dokumentovanom u 

Proceduri za izveštavanje o uzorkovanju/rezultatima laboratorijskih ispitivanja (L3.PL.10). 

Na mernom mestu   MM10 – Jugoistočna strana PK ”Avala”: 

TM 

Mesečna vrednost sadržaja ukupnih taložnih materija je manja od maksimalno dozvoljene vrednosti (MDV= 

450 mg/m2dan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Maksimalno dozvoljena vrednost (MDK) za zaštitu zdravlja ljudi za ukupne taložne materije (UTM ) je  data prema Uredbi o uslovima za monitoring i 

zahtevima kvaliteta vazduha (Sl. gl. RS br. 11/10, 75/10 i 63/13). 
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POLOŽAJ MERNOG MESTA 

Merno mesto Geografske koordinate 

Merno mesto MM10 - jugoistočna strana PK ”Avala” 

 

44°25'28.25"N 

19°55'50.59"E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prilog 1. Položaj i fotografije mernog mesta u okolini PK ”Avala” 
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Slika 1. Položaj mernog mesta MM10 u okolini PK ”Avala” 
 

MM10 - Jugoistočna strana PK ”Avala” 
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Slika 2. Sedimentator po Bergerhoff-u postavljen na mernom mestu MM10 
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Tabela 1. Meteorološki podaci za period: 27.04.2021 - 26.05.2021 god. 

Parametri/ 

Datum 

Temperatura 
vazduha 

(0C) 

Brzina 
vetra 
(m/s) 

Relativna 
vlažnost 

vazduha (%) 

Atmosferski 

pritisak 
(mbar) 

Količina 
padavina 

(mm) 

27.04.2021 12,6 1,5 53,4 996,3 0,0 

28.04.2021 12,1 0,9 92,8 989,7 3,5 

29.04.2021 14,7 1,0 89,3 990,2 0,9 

 30.04.2021 19,0 1,4 69,0 991,4 0,0 

01.05.2021 20,9 2,0 65,4 988,7 0,0 

02.05.2021 21,9 2,3 54,9 987,9 0,0 

03.05.2021 13,7 1,8 61,8 999,2 0,0 

04.05.2021 14,6 1,8 57,6 995,8 0,0 

05.05.2021 19,5 2,4 47,9 988,1 0,0 

06.05.2021 13,8 2,0 63,0 994,5 0,1 

07.05.2021 16,5 2,0 69,6 990,6 0,0 

08.05.2021 11,8 2,3 65,9 1001,5 2,8 

09.05.2021 13,8 2,0 57,4 1000,8 0,0 

10.05.2021 18,8 1,4 58,8 996,2 0,0 

11.05.2021 20,8 2,0 64,4 992,5 0,0 

12.05.2021 16,1 1,4 83,8 987,8 0,4 

13.05.2021 15,7 2,5 76,0 985,2 0,8 

14.05.2021 16,6 0,6 71,3 988,2 0,0 

15.05.2021 16,5 1,5 71,3 989,0 0,0 

16.05.2021 16,3 1,1 83,8 988,5 2,6 

17.05.2021 14,3 1,4 94,9 986,6 1,5 

18.05.2021 16,3 2,1 69,1 991,7 0,4 

19.05.2021 14,0 1,0 87,5 990,2 1,5 

20.05.2021 10,9 3,4 98,8 992,2 2,2 

21.05.2021 15,7 2,1 68,6 997,5 0,8 

22.05.2021 18,4 1,4 61,9 994,1 0,0 

23.05.2021 20,7 2,1 58,1 994,7 0,0 

24.05.2021 17,7 2,3 72,3 999,8 0,0 

25.05.2021 22,5 2,3 59,9 994,6 0,0 

26.05.2021 17,4 2,1 56,3 998,9 0,0 

  

*Srednje vrednosti meteoroloških podataka preuzete su za Valjevo sa sajta www.synop.meteos.rs 
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Prilog 3. Izveštaj o radu površinskog kopa  PK ”Avala” u periodu  27.04.2021-26.05.2021.god.      



 PREDUZEĆE ZA PROIZVODNJU I PROMET 
„JUGO-KAOLIN“D.O.O.Beograd 

Beograd  11 000,  Uroša Martinovića 17/19 
Tel: 011/408-1519, 408-3194, Fax: 011/408-1519 

Pib 103148604 
Mat.Broj 17528483 

Tr 340-11003863-60 

OGRANAK „KOPOVI“ UB 

 
РУДАРСКИ ИНСТИТУТ БЕОГРАД 

Батајнички пут 2, 11080 Земун 

Лабораторија за заштиту животне 

и радне средине 

Александар Ђерисило 

 

 

 

Предмет:  ИЗЈАВА о раду површинског копа АВАЛА 

      током мерења квалитета ваздуха 

 

У поступку израде Студије о процени утицаја експлоатације кварцног песка из 

површинског копа „Авала“ на животну средину, вршна су одговарајућа мерења 

тренутног стања животне средине у периоду од 27.04. до 27.05.2021. године.  

Рад у површинском копу је сезонског карактера, и организује се по потреби. За 

време извођења радова ангажују се подизвођачи са одговарајућом механизацијом.  

Мерење квалитета ваздуха у непосредној околини површинског копа вршено је у 

поменутом периоду, од 27.04. до 27.05.2021. године, и током мерења нису извођене 

било какве рударске активности на површинском копу, те није било ни присуства било 

какве механизације. 

 

 

 

У Убу, 03.06.2021. године     Технички директор огранка 

 

           Тошић Војкан, дипл. инж. рударства 
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PODACI O KORISNIKU 

Naziv Jugo-kaolin d.o.o. Beograd, Ogranak "KOPOVI" Ub 

Adresa Prvog Maja 126, 14210 Ub 

Ugovor/Zahtev br. Ponuda broj RI-42/21 od 19.04.2021.god. 

    
PODACI O MERENJU 

Mesto merenja P.K. „Avala“ 

Vrsta merenja 

Broj merenja 

Merenje nivoa buke u životnoj sredini (merenje nivoa buke u spoljnoj 
sredini) 

Na  2 merna mesta (jedan interval po 15 minuta za dnevni period)  i 
buka unutar kopa pri obustavi rada površinske mehanizacije. 

Merni uređaji (merni lanac) 
 
 
 
Podaci o kalibraciji 

Fonometar, tip 2250 -Bruel&Kjaer- Danska, klasa 1/serijski broj 
instrumenta 2701793, mikrofon Bruel&Kjaer- Danska tip 4950/serijski 
broj 3093039, Kalibrator, tip-4231 Bruel&Kjaer /serijski broj 2385205   
Akvizicija podataka :Noise Explorer Type 7815 

Datum kalibracije: 27.04.2021. (kalibracija izvršena pre i nakon 
završetka  merenja) 

Datum merenja 27.04.2021. god. Zapisnik o merenju br.01/21 

Lica koja su izvršila merenje Aleksandar Đerisilo, RI Beograd 

Lica koja su prisustvovala 
merenju 

Bane Tešić, dipl. inž. geol. 

 
ZADATAK MERENJA 

Predmet ugovora je vršenje merenja nivoa buke u životnoj sredini u okolini PK »Avala« na 2 merna 
mesta prema naseljenim objektima. Merenja u dnevnom režimu rada na osnovu ponude broj RI-
42/21 od 19.04.2021.god. za ispitivanje “nultog” stanja. 

 
METODE  ISPITIVANJA 

Određivanje nivoa buke u životnoj sredini  

- SRPS ISO1996-1:2019 - Akustika – Opis, merenje i ocenjivanje buke u životnoj sredini – Deo 1: 
Osnovne veličine i procedure ocenjivanja 
- SRPS ISO1996-2:2019 - Akustika – Opis, merenje i ocenjivanje buke u životnoj sredini – Deo 2: 
Određivanje nivoa buke u životnoj sredini 
 
 
 
 

PREDMET ISPITIVANJA MERENJE NIVOA BUKE U ŽIVOTNOJ SREDINI  
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ZAKONSKA REGULATIVA 

- Zakon o zaštiti od buke u životnoj sredini (Sl.gl. RS br.36/2009) i Zakon o izmenama i dopunama 
Zakona o zaštiti od buke u životnoj (Sl.gl. RS br.88/2010) 

- Pravilnik o metodama merenja buke, sadržini i obimu izveštaja o merenju buke (Sl.gl. RS.72 /10) 
- Pravilnik o uslovima koje mora da ispunjava stručna organizacija za merenje buke, kao i 

dokumentaciji koja se podnosi uz zahtev za dobijanja ovlašćenja za merenje buke 
  (Sl.gl. RS.72 /10) 
- Uredba o indikatorima buke,graničnim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke,      

uznemiravanja i štetnih efekata buke u životnoj sredini (Sl. gl.RS.75 /10) 
 

 
PRILOZI UZ IZVEŠTAJ 

Prilog br.1.  Raspored mernih mesta (1 strana) 

Prilog br.2.   Fotografije mernih mesta (2 strane) 

Prilog br.3.  Kopija rešenja o ovlašćivanju za merenje buke u životnoj sredini koje je izdalo 
ministarstvo nadležno za poslove životne sredine (1 strana) 

Prilog br.4.  Kopija uverenja o ispravnosti merila (uverenja o etaloniranju) (7 strana) 

Prilog br.5.  Podaci o proizvodnji i transportu za 27.04.2021. god. (1 strana) 
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  USLOVI I REZULTATI MERENJA/ MERNO MESTO MT-1 
OBJEKAT MERENJA 
(Lokacija) 

P.K. „Avala“ 

DATUM I VREME MERENJA 27.04.2021. god.  

PROSTOR POTENCIJALNO 
UGROŽEN BUKOM  Stambeni i poslovni objekti u okolini ležišta „Avala“ 

IZVORI BUKE   
♦ Evidencija izvora buke/ 

raspoloživi podaci** 
Izvori buke u ležištu „Avala“ nisu postojali tako da je određivano 
„nulto stanje“, odnosno ispitivanje rezidualne buke. Zvuci od ptica 
i zrikavaca. 
 

♦ Režim rada i položaj izvora 
buke 

Bez izvođenja rudarskih aktivnosti 

♦ Opis buke prema vremenskom 
toku 

Promenljiva, kontinualna, buka s većim kolebanjima nivoa od 5dB 
kod vremenske ponderacione krive „SLOW“ u okviru perioda 
posmatranja 

♦ Opis buke prema frekvenc. 
sadržaju 

Širokopojasna 

♦ Dinamička karakteristika 
merenja 

FAST 

♦ Opis rezidualnog zvuka i opis 
procedura za korekciju uticaja 

Zvuci od ptica i zrikavaca. Povremeni zvuci poljoprivredne 
mehanizacije i vozila na lokalnim putevima u okolini površinskog 
kopa. 
 

♦ Merno mesto/opis 

Merno mesto unutar ležišta „Avala“. Mereno na čvrstoj podlozi bez 
visokog rastinja, na mestu sa kog će se moći pratiti dalji razvoj 
površinskog kopa i pratiti nivo buke. 
GPS koordinate:  44°25'33.49" N 
                            19°55'47.19" E 
Raspored mernih mesta dat je na slici u prilogu br.1. 

♦ Merne tačke/opis Mereno na visini 1.5m od tla. 

♦ Akustička zona - 

♦ Meteorološki uslovi* 
Meteo podaci dati kao srednje izmerene vrednosti za date periode 

Vreme (h) TS (0C) v (m/s) Rv(%) P (mbar) 
10:30 13,2 0-1 40,5 992 

* Mereno etaloniranom opremom Laboratorije za zaštitu životne i radne sredine/ van obima 
akreditacije Laboratorije 

** Laboratorija ne snosi odgovornost za tačnost dobijenih podataka. 
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USLOVI I REZULTATI MERENJA/ MERNO MESTO MT-2 
 
OBJEKAT MERENJA 
(Lokacija) 

Jugozapadna strana, livada prema naseljenim kućama predviđena 
za odlaganje jalovine sa površinskog kopa u budućem radu 

DATUM I VREME MERENJA 27.04.2021. god.  

PROSTOR POTENCIJALNO 
UGROŽEN BUKOM  Stambeni i poslovni objekti u okolini ležišta „Avala“ 

IZVORI BUKE   
♦ Evidencija izvora buke/ 

raspoloživi podaci** 
Izvori buke u ležištu „Avala“ nisu postojali tako da je određivano 
„nulto stanje“, odnosno ispitivanje rezidualne buke. Zvuci od ptica 
i zrikavaca. 
 

♦ Režim rada i položaj izvora 
buke 

Bez izvođenja rudarskih aktivnosti 

♦ Opis buke prema vremenskom 
toku 

Promenljiva, kontinualna, buka s većim kolebanjima nivoa od 5dB 
kod vremenske ponderacione krive „SLOW“ u okviru perioda 
posmatranja 

♦ Opis buke prema frekvenc. 
sadržaju 

Širokopojasna 

♦ Dinamička karakteristika 
merenja 

FAST 

♦ Opis rezidualnog zvuka i opis 
procedura za korekciju uticaja 

Zvuci od ptica i zrikavaca. Povremeni zvuci poljoprivredne 
mehanizacije i vozila na lokalnim putevima u okolini površinskog 
kopa. 
 

♦ Merno mesto/opis 

Merno mesto na zapadnoj strani od P:K: „Avala“. Mereno na 
čvrstoj podlozi sa visokom travom, na mestu sa kog će se moći 
pratiti dalji razvoj površinskog kopa i pratiti nivo buke. 
GPS koordinate:  44°25'29.97"N 
                            19°55'42.57"E 
Raspored mernih mesta dat je na slici u prilogu br.1. 

♦ Merne tačke/opis Mereno na visini 1.5m od tla. 

♦ Akustička zona - 

♦ Meteorološki uslovi* 
Meteo podaci dati kao srednje izmerene vrednosti za date periode 

Vreme (h) TS (0C) v (m/s) Rv(%) P (mbar) 
10:30 13,6 0-1 42,5 993 

* Mereno etaloniranom opremom Laboratorije za zaštitu životne i radne sredine/ van obima 
akreditacije Laboratorije 
** Laboratorija ne snosi odgovornost za tačnost dobijenih podataka. 
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REZULTATI MERENJA NA MERNOM MESTU MT-2 / I interval/vreme merenja: 09:59:47 - 10:14:47 

Fajl 
broj 

Interval merenja 
(min) 

LAFmax 

(dB) 
LAFmin 
(dB) 

LAeq,15min. 

(63Hz-8kHz)dB 
Korekcija, 

K(dB) 

Merodavni 
nivo 

LRAeq,15min. (63Hz-8kHz)dB 

002 15 59,5 24,9 41,7 - 41,7 

Tercna analiza  
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USLOVI I REZULTATI MERENJA/ MERNO MESTO MT-3 
 
OBJEKAT MERENJA 
(Lokacija) 

Jugoistočna strana, livada prema naseljenim kućama prema 
kojima će kop napredovati 

DATUM I VREME MERENJA 27.04.2021. god.  

PROSTOR POTENCIJALNO 
UGROŽEN BUKOM  Stambeni objekti u okolini ležišta „Avala“ 

IZVORI BUKE   
♦ Evidencija izvora buke/ 

raspoloživi podaci** 
Izvori buke u ležištu „Avala“ nisu postojali tako da je određivano 
„nulto stanje“, odnosno ispitivanje rezidualne buke. Zvuci od ptica 
i zrikavaca. 
 

♦ Režim rada i položaj izvora 
buke 

Bez izvođenja rudarskih aktivnosti 

♦ Opis buke prema vremenskom 
toku 

Promenljiva, kontinualna, buka s većim kolebanjima nivoa od 5dB 
kod vremenske ponderacione krive „SLOW“ u okviru perioda 
posmatranja 

♦ Opis buke prema frekvenc. 
sadržaju 

Širokopojasna 

♦ Dinamička karakteristika 
merenja 

FAST 

♦ Opis rezidualnog zvuka i opis 
procedura za korekciju uticaja 

Povremeni zvuci poljoprivredne mehanizacije i vozila na lokalnim 
putevima u okolini površinskog kopa. 
 

♦ Merno mesto/opis 

Merno mesto na jugoistočnoj strani od P:K: „Avala“. Mereno na 
čvrstoj podlozi sa visokom travom, na mestu sa kog će se moći 
pratiti dalji razvoj površinskog kopa i pratiti nivo buke. 
GPS koordinate:  44°25'29.51"N 
                             19°55'50.39"E 
Raspored mernih mesta dat je na slici u prilogu br.1. 

♦ Merne tačke/opis Mereno na visini 1.5m od tla. 

♦ Akustička zona - 

♦ Meteorološki uslovi* 
Meteo podaci dati kao srednje izmerene vrednosti za date periode 

Vreme (h) TS (0C) v (m/s) Rv(%) P (mbar) 
11:00 13,6 0-2 41,0 993 

* Mereno etaloniranom opremom Laboratorije za zaštitu životne i radne sredine/ van obima 
akreditacije Laboratorije 
** Laboratorija ne snosi odgovornost za tačnost dobijenih podataka. 
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REZULTATI MERENJA NA MERNOM MESTU MT-3 / I interval/vreme merenja: 10:52:25 - 11:07:25 

Fajl 
broj 

Interval merenja 
(min) 

LAFmax 

(dB) 
LAFmin 
(dB) 

LAeq,15min. 

(63Hz-8kHz)dB 
Korekcija, 

K(dB) 

Merodavni 
nivo 

LRAeq,15min. (63Hz-8kHz)dB 

003 15 54,0 29,5 36,8 - 36,8 

Tercna analiza  
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           Prilog br. 1 Raspored mernih mesta 
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MT-1, MT-2 i MT-3 - Mesta merenja nivoa buke u životnoj sredini  
    

     

 

 

 

 

 

       

 

 

 

      

 

 

 

        

 

 
PRILOG 

BR.2 

Merno mesto MT-1- Merno mesto unutar P.K. „Avala“ 
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Merno mesto MT-2- Merno mesto na jugozapadnoj strani površinskog kopa  

 
PRILOG 

BR.2 

Merno mesto MT-3- Merno mesto na jugoistočnoj strani površinskog kopa  
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KOPIJA REŠE
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KOPIJA UVERENJA O ISPRAVNOSTI MERILA (UVERENJA O ETALONIRANJU) 

 
PRILOG 

BR.4 
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PODACI O PROIZVODNJI I TRANSPORTU ZA 27.04.2021. GOD. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
PRILOG 

BR.5 



 PREDUZEĆE ZA PROIZVODNJU I PROMET 
„JUGO-KAOLIN“D.O.O.Beograd 

Beograd  11 000,  Uroša Martinovića 17/19 
Tel: 011/408-1519, 408-3194, Fax: 011/408-1519 

Pib 103148604 
Mat.Broj 17528483 

Tr 340-11003863-60 

OGRANAK „KOPOVI“ UB 

 
РУДАРСКИ ИНСТИТУТ БЕОГРАД 

Батајнички пут 2, 11080 Земун 

Лабораторија за заштиту животне 

и радне средине 

Александар Ђерисило 

 

 

 

Предмет:  ИЗЈАВА о раду површинског копа АВАЛА 

   током мерења буке на и у околини копа 

 

У поступку израде Студије о процени утицаја експлоатације кварцног песка из 

површинског копа „Авала“ на животну средину, врше се одговарајућа мерења тренутног 

стања животне средине у периоду од 27.04 до 27.05.2021. године.  

Рад у површинском копу је сезонског карактера, и организује се по потреби. За 

време извођења радова ангажују се подизвођачи са одговарајућом механизацијом.  

Мерење буке извршено је 27.04.2021. године и током мерења нивоа буке у радној 

средини, нису извођене било какве рударске активности на површинском копу, те није 

било ни присуства било какве механизације. 

 

 

 

У Убу, 12.05.2021. године     Технички директор огранка 

 

           Тошић Војкан, дипл. инж. рударства 
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1. KONSTRUKCIJA I PROSTORNO OGRANIČENJE KOPA 
Ležište ''Avala'' se prostire se na dva eksploataciona polja, i to: eksploatacionom polju ''Avala'' i 
eksploatacionom polju ''Čučuge''.  

Dopunom rešenja Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije broj 310-02-00054/2003-06 od 
10.09.2010. godine, izvršena je dopuna odobrenja za eksploataciono polje ležišta ''Avala'' kod Uba, 
koje je ograničeno sledećim koordinatama (Tabela 1.1.): 

Tabela 1.1.-Koordinate odobrenog eksploatacionog polja''Avala'' 
Oznaka tačke Y X 

1 7414200 4920550 
2 7414750 4921300 
3 7415250 4921300 
4 7415800 4920550 

Rešenjem Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije broj 310-82/73 od 11.04.1973. godine, 
odobreno je eksploatacija na eksploatacionom polju ležišta ''Čučuge'' kod Uba, koje je ograničeno 
sledećim koordinatama (Tabela 1.2.): 

Tabela 1.2. -Koordinate odobrenog eksploatacionog polja ''Čučuge'' 
Oznaka tačke Y X 

6 7416400 4920250 
7 7416400 4919850 
8 7416200 4919550 
9 7415600 4919550 

10 7415200 4919750 
11 7414200 4919750 
12 7414200 4920550 
13 7415800 4920550 

Potvrdom o rezervama 310-02-01184/2010-06 od 10.05.2011. godine, od strane tadašnjeg nadležnog 
Ministarstva overene su bilansne rezerve kvarcnog peska u ležištu “Avala” kod Uba, sa stanjem na dan 
30.06.2010. godine. Koordinate prelomnih tačaka bilansnih rezervi prikazane su u tabeli 1.3. 

 
Tabela 1.3. -Koordinate prelomnih tačaka bilansnih rezervi ležišta "Avala" su: 

Oznaka tačke Y X 
1 7415005 4920435 
2 7414960 4920580 
3 7414970 4920650 
4 7414960 4920710 
5 7415010 4920770 
6 7415030 4920845 
7 7415100 4920890 
8 7415170 4920880 
9 7415205 4920880 

10 7415240 4920870 
11 7415255 4920840 
12 7415245 4920700 
13 7415295 4920665 
14 7415350 4920540 
15 7415235 4920470 
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Eksploatacioni prostori sa konturom bilansnih rezervi prikazani na topografskoj karti (Slika 1.1.). 

 
Slika 1.1.-Topografska karta područja ležišta "Avala" sa granicama odobrenih eksploatacionih polja 

preduzeća "Jugo-Kaolin"  
 
Najvažniji faktori koji utiču na ograničenje površinskog kopa su: 

 Prostorno zaleganje kvarcnog peska; 
 Litološki sastav radne sredine; 
 Kvalitet kvarcnog peska; 
 Trenutno stanje radova na površinskom kopu; 
 Stabilnost kosina površinskog kopa; 
 Izgrađeni objekti oko površinskog kopa; 

 
Ograničenje površinskog kopa izvršeno je prema raspoloživim A, B i C1 rezervama kvarcnog peska i 
postojećim objektima na površini terena. Severna i zapadna strana bilansnih rezervi nisu u potpunosti 
obuhvaćene zbog domaćinstava. U istočnom delu projektom će se izaći iz konture overenih rezervi u 
cilju dovođenja trenutnih etaža na Projektom planirane visine. 
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Završna kontura površinkog kopa „Avala“ dana je u prilogu 8. 
Ovim Projektom izmeniće se koordinate eksploatacionih polja ''Avala'' i ''Čučuge'' kako bi se svi radovi 
na eksploataciji kvarcnog peska vršili na eksploatacionom polju “Avala“. Na slici 1.2. prikazane su 
konture prelomnih tačaka novih eksploatacionih polja “Avala“ i  “Čučuge“ sa završnom konturom 
površinskog kopa “Avala“ i konturom spoljašnjeg odlagališta. U tabeli 1.4. su koordinate novog 
eksploatacionog polja “Avala“  dok su u tabeli 1.5. su koordinate novog eksploatacionog polja 
“Čučuge“. 
 

 
Slika 1.2.-Kontura prelomnih tačaka novih eksploatacionih polja Avala i Čučuge 
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Tabela 1.4.-Koordinate novog eksploatacionog polja''Avala'' 
Oznaka tačke Y X 

1. 7414200 4920550 
2. 7414750 4921300 

3. 
74 

15250 4921300 
4. 7415800 4920550 
5. 7415540 4920090 
6. 7414865 4920190 
7. 7414830 4920406 

 
Tabela 1.5 -Koordinate novog eksploatacionog polja''Čučuge'' 

Oznaka tačke Y X 
6. 7416400 4920250 
7. 7416400 4919850 
8. 7416200 4919550 
9. 7415600 4919550 

10. 7415200 4919750 
11. 7414200 4919750 
12. 7414200 4920550 
13. 7414830 4920406 
14. 7414865 4920190 
15. 7415540 4920090 
16. 7415800 4920550 

 

1.1. KONSTRUKCIJA POVRŠINSKOG KOPA KVARCNOG PESKA KOPA AVALA 

Konstrukcija površinskog kopa izvedena je u skladu sa faktorima koji utiču na ograničenje površinskog 
kopa, konstruktivnim elementima površinskog kopa, fizičko-mehaničkim karakteristikama otkrivke i 
kvarcnog peska i predviđenim sistemom eksploatacije. 

Konstrukcija površinskog kopa izvršena je na bazi overenih rudnih rezervi A,B, i C1 kategorije. 

Izgled površinskog kopa na kraju eksploatacije dat je u  prilogu 8. 

1.2. GEOMETRIJSKI ELEMENTI POVRŠINSKOG KOPA I ODLAGALIŠTA 

Osnovni konstruktivni parametri površinskog kopa “Avala” definisani su na osnovu fizičko-mehaničkih 
karakteristika radne sredine i to uzimajući u obzir fizičko-mehaničke karakteristike žutomrkih glina, 
koje čine jalovi pokrivač, i kvarcnog peska. 
 
Geometrijski elementi kopa – visina etaže, širina etažne ravni, završni ugao etažne kosine i završni ugao 
generalne kosine kopa, usvojeni su na osnovu geomehaničkih karakteristika otkrivke i kvarcnog peska. 
Otkopavanje se vrši na radnim etažama: E210, E205, E200, E195, E190, E185, E180, E175, E170, E165, 
E160, E155.  
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Konstruktivni parametri površinskog kopa Avala su:  

 visina etaže      5 m. 

 ugao nagiba radne kosine   47o. 

 ugao nagiba završne kosine   23o 

 sigurnosna berma    7.5 m 

 projekcija kosine    4.7 m 

 

Konstruktivni parametri odlagališta jalovine: 

- visina etaže                   5 m. 

- ugao nagiba radne kosine                35o. 

- ugao nagiba završne kosine unutrašnjeg odlagališta  17o. 

- ugao nagiba završne kosine spoljašnjeg odlagališta 21o. 

- sigurnosna berma                    7 m. 

- projekcija kosine                  7,15 m. 

 

2. ANALIZA STABILNOSTI KOSINA POVRŠINSKOG KOPA I ODLAGLIŠTA 
 

Analiza stabilnosti radnih i završnih kosina površinskog kopa Avala definisani su u Glavnom rudarskom 
projektu površinskog kopa kvarcnog peska “Avala”, Preduzeće “Kopovi” a.d. Ub, 2004. god. Do sada 
nisu vršena dodatna ispitivanja radne sredine površinskog kopa, a na osnovu dosadašnjeg iskustva u 
radu u ovim radnim sredinama usvojeni konstruktivni parametri se neće menjati. 

2.1. ANALIZA STABILNOSTI ZAVRŠNE I RADNIH KOSINA POVRŠINSKOG KOPA  

Faktori sigurnosti završne i radnih kosina urađeni su za karakteristične visine i uglove nagiba po dve 
metode i to metodi Bishop-a i Janbu-a. Za proračun faktora sigurnosti korišćen je računarski program 
SLOPE-W. 3.03. 
Fizičko-mehanički parametri radne sredine za proračun faktora stabilnosti radnih i završnih kosina 
površinskog kopa su: 
                  Otkrivka               Kvarcni pesak  

- zapreminska težina:    = 20.4 kN/m3  16.9 kN/m3 
- ugao unutrašnjeg trenja:                 = 24o30’                27o45’  
- kohezija:     c = 10 kN/m2                   2 kN/m2 

 
ANALIZA STABINOSTI ZAVRŠNE KOSINE POVRŠINSKOG KOPA 

Konstruktivni parametri završne kosine površinskog kopa utvrđeni su uporednom analizom stabilnosti 
za dva ekstremna slučaja koji se javljaju u bušotinama B 1/89 i B 3/87. Visina završne kosine je 
promenljiva u zavisnosti od reljefa terena i hipsometrije krovine kvarcnog peska i maksimalna vrednost 
je 45 m. Ugao nagiba završne kosine analiziran je za dva najnepovoljnija slučaja, koji se javljaju u 
bušotinama B 1/89 i B 3/87.  
 U narednoj tabeli dat je odnos debljina otkrivke i kvarcnog peska u pomenutim bušotinama. 
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Bušotina Debljina otkrivke(m) Debljina peska (m) Ukupno (m) 
B 1/89 15.03 22.17 37.20 
B 3/87 4.40 39.60 44.00 

 

 
Slika 2.1.-Geometrijski parametri proračuna stabilnosti završne kosine za bušotinu B 1/89 

 

 
Slika 2.2. -Rezultati proračuna stabilnosti završne kosine za bušotinu B 1/89 
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Slika 2.3.-Geometrijski parametri proračuna stabilnosti završne kosine za bušotinu B 3/87 

 

 
Slika 2.4.-Rezultati proračuna stabilnosti završne kosine za bušotinu B 3/87 

 
 
Na osnovu izvršene analize dobijeni su sledeći konstruktivni parametri završne kosine površinskog 
kopa.  

- visina etaže      44 m. 
- ugao nagiba     23o. 

1
2

3

4

1 2
3

4 5

6

7

8 9

10 11

12 13

14 15

1617

L (m)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

H 
(m

)

0
10
20

30
40
50
60
70

80
90
100

110
120
130

140
150
160
170

180
190

  1
.45

  

  1
.45

  

  1
. 5 

 

  1
.5  

 

  1
.55

  

  1
.6 

 
  1

.65
  

  1
.7 

 
  1

.75
  

  1
.8 

 
  1

.85
  1.415

Otkrivka

Kvarcni pesak

Podina

L (m)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

H 
(m
)

0
10

20
30
40

50
60
70

80
90
100

110
120
130

140
150

160
170
180

190



„JUGO-KAOLIN“D.O.O.Beograd OGRANAK „KOPOVI“ UB  

8 
 

 
- Proračunati faktori sigurnosti: 

 

Bušotina Faktor sigurnosti 
Bishop Janbu 

B 1/89 1.347 1.304 
B 3/87 1.415 1.336 

 
 

ANALIZA STABINOSTI RADNIH KOSINA POVRŠINSKOG KOPA 
 
Konstruktivni parametri radne kosine površinskog kopa određeni su na osnovu analize stabilnosti etaže 
na kvarcnom pesku, kao radnoj sredini sa slabijim geomehaničkim karakteristikama. Za date parametre 
radne sredine dobijeni su sledeći konstruktivni parametri: 
 

 
Slika 2.5.-Geometrijski parametri proračuna stabilnosti radne kosine na kvarcnom pesku 

 

 
Slika 2.6.-Rezultati proračuna stabilnosti radne kosine na kvarcnom pesku 
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Na osnovu izvršene analize dobijeni su sledeći konstruktivni parametri radne kosine površinskog kopa.  
- visina etaže      5 m. 
- ugao nagiba     47o. 
- Proračunati faktori sigurnosti: 

 
Metoda Faktor sigurnosti 
Bishop 1.124 
Janbu 1.114 

 

2.2. ANALIZA STABILNOSTI ZAVRŠNE I RADNIH KOSINA ODLAGALIŠTA 

Odlaganje otkrivke sa površinskog kopa Avala vršiće se na spoljašnje i unutrašnje odlagalište. Analiza 
geomehaničkih uslova je izvršena na karakterističnim presecima unutrašnjeg i spoljašnjeg odlagališta. 
Položaj navedenih profila je utvrđen na osnovu plana razvoja odlagališta u budućem periodu. Za ove 
potrebe određena su dva karakteristična preseka sa oznakama U1 i S1, a čiji je položaj prikazan na slici. 
 

 
Slika 2.7.-Položaj karakterističnih profila za analizu na površinskom kopu "Avala" 

 
Parametri usvojeni za proveru stabilnosti odlagališta jalovine su: 
   

- zapreminska težina:    = 20.4 kN/m3   
- ugao unutrašnjeg trenja:                 = 24o30’                
- kohezija:     c = 7 kN/m2                    
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Analiza stabilnosti završne i radne kosine odlagališta je vršena po metodi Janbu simplified. Uticaj vode 
na stablinost obuhvaćen je koeficijentom porne vode ru za koji je usvojena vrednost ru = 0,05.  Sa ovim 
u vezi, treba napomenuti da je neophodno u potpunosti sprovoditi predviđene mere zaštite odlagališta 
od voda. 
 
Rezultati proračuna za unutrašnje odlagalište jalovine prikazani su na slici 2.9. Rezultati proračuna za 
spoljašnje odlagalište prikazani su na slici 2.10.  
 

 
Slika 2.8.-Rezultat proračuna stabilnosti za generalnu i parcijalnu kosinu na unutrašnjem odlagalištu-

profil U1 prema metodi Janbu simplified. 
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Slika 2.9.-Rezultat proračuna stabilnosti za generalnu i parcijalnu kosinu na spoljašnjem odlagalištu-
profil S1 prema metodi Janbu simplified. 

 
Tabela 2.1.– Koeficijent stabilnosti završnih kosina odlagališta jalovine 
 

Profil Fs po metodi Janbu 
U1 1.450 
S1 1.418 

 
 
Tabela 2.2.– Koeficijent stabilnosti parcijalnih kosina odlagališta jalovine 
 

Profil Fs po metodi Janbu 
U1 1.352 
S1 1.307 
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3. KOLIČINE ZAHVAĆENE KONTUROM KOPA 
 
Obračun otkopanih masa na površinskom kopu "Avala" izvršen je metodom vertikalnih paralelnih 
preseka. Za tu namenu urađeni su obračunski profili na kojima su dati preseci aktuelnog stanja radova, 
krovina i podina rudnog tela i završna kontura površinskog kopa, kao i dinamika eksploatacije za prvih 
pet i deseta godina eksploatacije. Kako se radi o objektu sa već formiranim etažnim ravnima, obračun 
zapremina otkrivke i korisne mineralne sirovine izvršen je metodom vertikalnih paralelnih preseka. 
Proračun ukupne količine kvarcnog peska u okviru završne konture površinskog kopa dat je u tabeli 
3.1. 
Proračun ukupne količine otkrivke u okviru završne konture površinskog kopa dat je u tabeli 3.2. 

 
Srednji koeficijent otkrivke (zapreminski) iznosi: 

 
ksm =1.258.503 / 1.350.567=0,93 

 
Srednji koeficijent otkrivke, izražen kao odnos zapremine otkrivke prema masi kvarcnog peska iznosi: 

 
ksm =1.258.503 / 2.160.907 =0,58 

 
Uzimajući u obzir eksploatacione gubitke, koji se javljaju na kontaktu sloja kvarcnog peska i krovinskih 
naslaga, na ukupnoj površini od 113.636 m2, eksploatacione količine kvarcnog peska su: 

 
1.350.567– (113.636 ∙ 0.13) = 1.335.844čm3 ∙ 1.6 t/m3 = 2.137.351 t 

 
a količine otkrivke se uvećavaju za gubitke kvarcnog peska, tako da iznose: 

 𝑄௢௭ == 1.258.503 +  14.722.68 =  1.273.225,68čm3 

 
U ovom slučaju srednji koeficijent otkrivke iznosi: 

 
ksz = 1.273.226/1.335.844  = 0,95   odnosno ksm = 0,59 

 
Vek eksploatacije sa okonturenim rezervama, za godišnji kapacitet od 30.000 t kvarcnog peska iznosi: 

 
T = 2.137.351 / 30.000 = 71 godina. 
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Tabela 3.1.- Proračun rezervi kvarcnog peska metodom paralelnih vertikalnih profila ležišta 
 

Profil 
Površina 
profila 
(m2) 

Srednja 
površina 
profila 
(m2) 

Rastojanje 
između 
profila 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

  
      1 0       

2 0 297,5 5 1234,63 
3 595 

1889,25 30 47042,33 
4 3183,5 

4315,545 30 107457,07 
5 5447,59 

5369,975 30 133712,38 
6 5292,36 

4640,655 30 115552,31 
7 3988,95 

4113,875 30 102435,49 
8 4238,8 

4260,385 30 106083,59 
9 4281,97 

4606,06 30 114690,89 
10 4930,15 

4934,55 30 122870,30 
11 4938,95 

5301,57 30 132009,09 
12 5664,19 

5632,915 30 140259,58 
13 5601,64 

5141,92 30 128033,81 
14 4682,2 

3256,45 30 81085,61 
15 1830,7 

1055,35 20 17518,81 
16 280 

140 5 581,00 
17   0 0 0,00 

Ukupno(čm3): 
  

1.350.567 
Ukupno(t): 

 
2.160.907 

 
Tabela 3.2.- Proračun količine otkrivke metodom paralelnih vertikalnih profIla 
 

Profil 

Površina 
profila 
(m2) 

Srednja 
površina 
profila 
(m2) 

Rastojanje 
između 
profila 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

  0       
44,25 30 1327,5 

1 88,5 
168,95 30 5068,5 

2 249,4 
809,51 30 24285,3 

3 1369,62 
1718,005 30 51540,15 

4 2066,39 
2464,785 30 73943,55 

5 2863,18 
2781,225 30 83436,75 

6 2699,27 
2412,175 30 72365,25 

7 2125,08 
2152,345 30 64570,35 

8 2179,61 
2417,185 30 72515,55 

9 2654,76 
3014,37 30 90431,1 
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10 3373,98 3881,59 30 116447,7 
11 4389,2 

4424,72 30 132741,6 
12 4460,24 

4296,48 30 128894,4 
13 4132,72 

4099,3 30 122979 
14 4065,88 

3729,555 30 111886,7 
15 3393,23 

2974,405 20 59488,1 
16 2555,58 

1765,685 25 44142,13 
17 975,79 

487,895 5 2439,475 
 0       

Ukupno(čm3): 
  

1.258.503 
 

4. DINAMIKA EKSPLOATACIJE 
 
Definisanom dinamikom otkopavanja obezbeđene su zahtevane godišnje količine kvarcnog peska od 
oko 30.000 t/god.  
U prvoj godini eksploatacije radovi se obavljaju u istočnom delu ležišta površinskog kopa “Avala” sa 
frontom napredovanja radova ka jugu i istoku. Kako su u rudniku već formirane etaže radiće se na 
dovođenju visina postojećih etaža u skladu sa Projektom. Radovi se vrše na etažama E 195, E 190 i E 
185. Ukupna eksploatisana količina kvarcnog peska iznosi 19.882 čm3 odnosno 31.812 t. Ukupna 
količina otkopane otkrivke u ovoj godini iznosi 21.731 čm3, odnosno 27.164 rm3. Dok se ne dobije 
prostor za formiranje unutrašnjeg odlagališta otkopana otkrivka će se transportovati i odlagati u jarugu 
udaljenu oko 1,5 km od površinskog kopa.  

Količine eksploatisanog kvarcnog peska i otkopane otkrivke tokom prve godine eksploatacije date su 
po profilima u narednoj tabeli: 
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pr
of

ila
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je
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u 
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 (m
) 

Za
pr

em
in

a 
(m

3 ) 

  
0 0 0 

   
0 0 0 

9 0 
 

9 0 
8,39 5 41,93 

 
2,82 10 28,2 

10 16,77 
 

10 5,64 
36,02 30 1.080,60 

 
102,84 30 3.085,20 

11 55,27 
 

11 200,04 
196,27 30 5.888,10 

 
251,46 30 7.543,80 

12 337,27 
 

12 302,88 
310,69 30 9.320,55 

 
260,29 30 7.808,55 

13 284,1 
 

13 217,69 
142,05 25 3.551,25 

 
108,85 30 3.265,35 

14 0 
 

14 0 0 0 0  0 0 0 
Ukupno(čm3): 19.882  Ukupno(čm3): 21.731 

Ukupno(t): 31.812    
 
U drugoj godini eksploatacije na radilištu u istočnom delu kopa radovi se obavljaju na etažama E 195, 
E 190, E 185, E 180 i E 175, sa napredovanjem ka jugu i istoku. Ukupna količina kvarcnog peska 
eksploatisana u ovoj godini iznosi 19.187 čm3 odnosno 30.698 t. Ukupna količina otkopane otkrivke u 
ovoj godini iznosi 23.951 čm3, odnosno 29.939 rm3. Dok se ne dobije prostor za formiranje unutrašnjeg 
odlagališta otkopana otkrivka transportovaće se u jarugu udaljenu oko 1,5 km od površinskog kopa.  
Količine eksploatisanog kvarcnog peska i otkopane otkrivke tokom druge godine eksploatacije date su 
po profilima u narednoj tabeli. 
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0,00 1,00 0,00 

   
0,00 1,00 0,00 

9   
9  

1,10 10,00 11,00 
 

125,57 15,00 1.883,48 
10 2,20 

 
10 251,13 

116,10 30,00 3.483,00 
 

278,86 30,00 8.365,80 
11 230,89 

 
11 306,59 

289,95 30,00 8.698,35 
 

271,92 30,00 8.157,45 
12 349,89 

 
12 237,24 

218,59 30,00 6.557,70 
 

130,42 30,00 3.912,60 
13 87,29 

 
13 23,60 

43,65 10,00 436,45 
 

40,20 30,00 1.206,00 
14 0 

 
14 56,80 

0 0 0 
 

28,40 15,00 426,00 
15 0 

 
15 0 

0 0 0 
 

0 0 0              
Ukupno(čm3): 

 
19.187  Ukupno(čm3): 23.951 

Ukupno(t): 
 

30.698       

 
U trećoj godini eksploatacije radovi se nastavljaju na etažama E 195, E 190, E 185, E 180 i E 175. U ovoj 
godini etaže E 180 i E 175 se jednim delom, u istočnom delu rudnika, dovode do završnog stanja. 
Ukupna količina kvarcnog peska eksploatisana u ovoj godini iznosi 19.072 čm3 odnosno 30.515 t. 
Ukupna količina otkopane otkrivke u ovoj godini iznosi 26.629 čm3, odnosno 33.286 rm3. Dok se ne 
dobije prostor za formiranje unutrašnjeg odlagališta otkopana otkrivka će se transportovati i odlagati 
u jarugu udaljenu oko 1,5 km od površinskog kopa.  
Količine eksploatisanog kvarcnog peska i otkopane otkrivke tokom treće godine eksploatacije date su 
po profilima u narednoj tabeli. 
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  0 0 0    0 0 0 
9  

 9  3,74 10,00 37,40  2,85 1,00 2,85 
10 7,48  10 5,69 

17,12 30,00 513,45  98,44 30,00 2.953,20 
11 26,75  11 191,19 

198,43 30,00 5.952,75  230,44 30,00 6.913,05 
12 370,10  12 269,68 

360,48 30,00 10.814,25  292,57 30,00 8.777,10 
13 350,85  13 315,46 

175,43 10,00 1.754,25  262,60 30,00 7.877,85 
14 0  14 209,73 

0 0 0  104,87 1,00 104,87 
15  

 15 0 
0 0 0 

 
0,00 20,00 0,00 

16 0  16 0        
Ukupno(čm3): 19.072  Ukupno(čm3): 

 
26.629 

Ukupno(t): 30.515       
 
U četvrtoj godini zbog trenutno nerešenih imovinsko-pravih odnosa radovi se iz istočnog dela rudnika 
preusmeravaju na eksploataciju centalnog dela ležišta Avala, odnosno radovi se nastavljaju  
pomeranjem postojećih etaža ka zapadu. U ovoj godini radovi se vrše na etažama E 190, E 185, E 180 i 
E 175. Ukupna količina eksploatisanog kvarcnog peska u ovoj godini iznosi 19.523 čm3, odnosno 31.237 
t. Ukupna količina otkopane otkrivke u ovoj godini iznosi 15.161 čm3, odnosno 18.951 rm3. Dok se ne 
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dobije prostor za formiranje unutrašnjeg odlagališta otkopana otkrivka će se transportovati i odlagati 
u jarugu udaljenu oko 1,5 km od površinskog kopa.  
Količine eksploatisanog kvarcnog peska i otkopane otkrivke tokom četvrte godine eksploatacije date 
su po profilima u narednoj tabeli. 
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  0 0 0    0 0 0 
5 0  5 0 

33,83 15,00 507,38  76,48 30,00 2.294,25 
6 67,65  6 152,95 

87,70 30,00 2.631,00  117,37 30,00 3.521,10 
7 107,75  7 81,79 

125,87 30,00 3.775,95  78,68 30,00 2.360,40 
8 143,98  8 75,57 

212,31 30,00 6.369,15  100,69 30,00 3.020,70 
9 280,63  9 125,81 

198,32 30,00 5.949,45  109,06 30,00 3.271,80 
10 116,00  10 92,31 

58,00 5,00 290,00  46,16 15,00 692,33 
11 0  11 0 

0,00 30,00 0,00  0 00 0 
  

 
         

Ukupno(čm3): 19.523  Ukupno(čm3): 15.161 
Ukupno(čm3): 31.264       

 
U petoj godini eksploatacije nastavlja se pravac napredovanja fronta radova prema zapadu. U ovoj 
godini radovi se vrše na etažama E 190, E 185, E 180, E 175. Prethodnim radovima stvoreni su uslovi za 
radove na dubinskoj etaži E 170, tako da će se u ovoj godini radovi izvoditi i na ovoj etaži.  Ukupna 
količina eksploatisanog kvarcnog peska u ovoj godini iznosi 19.276 čm3, odnosno 30.842 t. Ukupna 
količina otkopane otkrivke u ovoj godini iznosi 14.104 čm3, odnosno 17.630 rm3. Ova otkopana otkrivka 
će se transportovati i odlagati u jarugu udaljenu oko 1,5 km od površinskog kopa.  
Količine eksploatisanog kvarcnog peska i otkopane otkrivke tokom pete godine eksploatacije date su 
po profilima u narednoj tabeli. 
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5 0  5 0 
0,08 15,00 1,13  45,72 15,00 685,73 

6 0,15  6 91,43 
135,72 30,00 3.257,28  78,49 30,00 2.354,55 

7 271.29  7 65,54 
263,96 30,00 7.915,95  70,31 30,00 2.109,30 

8 256,44  8 75,08 
233,96 30,00 7.018,65  117,27 30,00 3.517,95 

9 211,47  9 159,45 
106,39 10,00 1.063,85  130,47 30,00 3.914,10 

10 1,30  10 101,49 
0,65 30 19,50  50,75 30,00 1.522,35 

11  
 11 0 

   
 0,00 30,00 0,00 

  
 

         
Ukupno(čm3): 19.276  Ukupno(čm3): 

 
14.104 

Ukupno(t): 30.842       
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Od šeste do kraja desete godine nastavlja se front radova se ka zapadu. U ovim periodu ekspoatacije   
nastavljaju se radovi na etažama E 190, E 185, E 180, E 175 i E 170. Eksploatacijom u prvih deset godina 
rada rudnika nisu se stvorili uslovi za formiranje unutrašnjeg odlagališta pa će se sva otkopana otkrivka 
transportovati i odlagati u jarugu udaljenu oko 1,5 km od površinskog kopa.  
Ukupne količine otkrivke u prvih deset godina eksploatacije u ležištu „ Avala “iznose: 
 

184.104 čm3 odnosno 230.192 rm3 
 
Ukupne eksploatisane količine kvarcnog peska u prvih deset godina eksploatacije u ležištu „Avala“ 
sračunate su kao zbir eksploatacionih rezervi iznose: 
 

190.444 čm3 odnosno 304.710 t 
 
Količine eksploatisanog kvarcnog peska i otkopane otkrivke tokom deset godina eksploatacije date su 
po profilima u narednoj tabelama. 
 
Tabela 4.1.-Proračun količine kvarcnog peska za prvih deset godina eksploatacije metodom paralelnih 
vertikalnih profIla 

Profil Površina 
profila (m2) 

Srednja 
površina profila 
(m2) 

Rastojanje 
između profila 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

5 0    
30 30 888 6 59 

443 30 13.290 
7 827 

1.007 30 30.210 
8 1.187 

1.094 30 32.807 
9 1.000 

804 30 24.107 
10 607 

531 30 15.916 
11 454 

962 30 28.865 
12 1.471 

1.107 30 33.209 
13 743 

372 30 11.151 
14  0    

Ukupno(čm3): 194.277 
Ukupno(t): 310.843 

 
Tabela 4.2.-Proračun količine otkrivke za prvih deset godina eksploatacije metodom paralelnih 
vertikalnih profIla 

Profil Površina 
profila (m2) 

Srednja 
površina profila 
(m2) 

Rastojanje 
između profila 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

  
0 0 0 

5 0 
147 5 737 

6 295 
575 30 17.251 

7 855 
956 30 28.689 

8 1.057 
976 30 29.265 

9 894 
954 30 28.614 

10 1.014 
868 30 26.045 



„JUGO-KAOLIN“D.O.O.Beograd OGRANAK „KOPOVI“ UB  

18 
 

11 722 766 30 22.983 
12 810 

633 30 19.002 
13 457 

362 30 10.852 
14 267 

133 5 666 15  0    
Ukupno(čm3): 

  
184.104 

 
Dinamika eksploatacije na površinskom kopu po godinama prikazana u okviru grafičkih priloga na 
situacionim kartama razvoja površinskog kopa (prilog 2- do 8.) i etažnim kartama (prilozi od 12.1. do 
12.12). 
Promena koeficijenta otkrivke po godinama eksploatacije data je u tabeli 4.3. Pošto se radi o proširenju 
aktivnog kopa, nema investicionih ulaganja u otkrivku, ali je u prve tri godine eksploatacije koeficijent 
otkrivke veći u odnosu na sledeće godine. 
 
Tabela 4.3.– Koeficijent otkrivke po godinama eksploatacije 

Godina Kvarcni pesak, t Otkrivka, m3 Ksr, m3/t 

1 31.812 21.731 0,68 
2 30.698 23.951 0,78 
3 30.515 26.629 0,87 
4 31.237 15.161 0,49 
5 30.842 14.104 0,46 
5-10 155.738 82.540 0,53 
Do kraja 1.850.064 1.074.387 0,58 
Ukupno 2.160.907 1.258.503 0,58 

 

4.1. PRORAČUN ODLAGALIŠTA JALOVINE 

Obračun masa površinskog kopa "Avala" izvršen metodom paralelnih vertikalnih profila za unutrašnje 
odlagalište. Proračun za spoljašnje odlagalište vršen je metodom etažnih ravni. 
 
Tabela 4.4.-Kapacitet unutrašnjeg odlagališta u okviru završne konture  
 

Profil Površina 
profila (m2) 

Srednja 
površina 

profila (m2) 

Rastojanje 
između 

profila (m) 

Zapremina 
(m3) 

7  0       
246 30 7.389 8 493 

1.938 30 58.151 
9 3.384 

4.871 30 146.127 
10 6.358 

7.359 30 220.761 
11 8.360 

8.526 30 255.767 
12 8.691 

8.206 30 246.171 
13 7.720 

6.645 30 199.354 
14 5.570 

4.802 20 96.048 
15 4.035 
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16 2.640 
3.337 25 83.433 
1.490 25 37.249 

17 340 
170 5 850 

 0       
Ukupno(m3): 1.351.299 

 
Tabela 4.5.-Kapacitet spoljašnjeg odlagališta u okviru završne konture  

Etaža 
Površina 
(m2) 

Srednja 
površina (m2) 

Visina 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

185 
19.508 

17554 5 87.769 15.600 

180 
13.795 

11556 5 57.778 9317 

175 
12675 

9321 5 46.604 5967 

170 
7008 

4488 5 22.440 1968 

165 
1603 

2260 5 11.302 2918 

160 
2132 

1283 5 6.415 433,95 

Ukupno(m3):  232.309 
 
Ukupne količine odlagališta iznose: 
 

Q=1.351.299+232.309=1.583.608 m3 
 
Ukupne količine otkrivke iznose: 
 

QO =1.258.503 * 1,25=1.573.129 rm3 
 

Kao što se može videti iz proračuna odlagališta mogu da prime sve otkopane količine otkrivke. 

4.2. DINAMIKA ODLAGANJA JALOVINE 

Dinamika odlaganja jalovine određena je dinamikom otkopavanja na površinskom kopu. 
Potreban kapacitet odlagališta jalovine kopa " Avala" prvih deset godina eksploatacije je za 25% veći 
od količine jalovine na kopu usled rastresanja materijala pri otkopavanju. Kako količina jalovine na 
kopu iznosi 184.104 čm3, potreban kapacitet odlagališta jalovine je 230.129 rm3. 
Kao što se vidi iz proračuna (Tabela 4.5.) projektovano spoljašnje odlagalište može da primi 
projektovane količine otkrivke za period od deset godina. 
U narednoj tabeli dat je prikaz dinamike odlaganja na spoljašnem odlagalištu po etažama, za prvih pet 
godina.  
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Tabela 4.6.-Dinamika odlaganja jalovine na spoljašnjem odlagalištu u prvih pet godina eksploatacije 
Prva godina  Druga godina 

Etaža Površina 
(m2) 

Srednja 
površina 
(m2) 

Visina 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

 
Etaža Površina 

(m2) 

Srednja 
površin
a (m2) 

Visina 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

170 
1967,89 

3418,89 3 10.256,67 
 

175 
4388,0 

3701,5 5,0 18.507,5 4869,89  3015,0 

165 
1603 

2260,35 5 11.301,75 
 

170 
7008,22 

5939,1 2,0 11.878,1 2917,7  4869,9 

160 
2131,9 

1282,925 5 6.414,625 
 Ukupno(m3):  30.385,6 

433,95       
Ukupno(m3):  27.973,0   
   
Treća godina  Četvrta godina 

Etaža Površine 
(m2) 

Srednja 
površina 
(m2) 

Visina 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

 Etaža Površina 
(m2) 

Srednja 
površin
a (m2) 

Visina 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

180 
832,9 

1155,105 5 5.775,525 
 

180 
4441,0 3842,5

3 5 19.212,65 1477,31  3244,03 

175 
8286,9 

5619,65 5 28.098,25 
 Ukupno(m3):  19.212,65 

2952,4    
Ukupno(m3):  33.873,78       
        
Peta godina       

Etaža Površina 
(m2) 

Srednja 
površina 
(m2) 

Visina 
(m) 

Zapremina 
(m3) 

      

180 
4219,23 

3710,91 5 18.554,55 
      

3202,59       
Ukupno(m3):  18.554,55       
 
Nakon desete godine, u istočnom delu površinskog kopa stvoriće se uslovi za formiranje unutrašnjeg 
odlagalista. Izgled spoljašnjeg i unutrašnjeg odlagališta dat je u prilogu 8. 
 

5. TEHNOLOGIJA OTKOPAVANJA I POTREBNI KAPACITETI 
 
Eksploatacija kvarcnog peska vršiće se površinskim kopom visinsko-dubinskog tipa. Rudarski radovi na 
površinskom kopu "Avala" imaće za cilj realizaciju kapaciteta u iznosu od 30.000 t kvarcnog peska 
godišnje. 
 
Tehnologija eksploatacije sastoji se iz dva dela, i to: 

- Tehnologija diskontinualne eksploatacije otkrivke, i  
- Tehnologija diskontinualne eksploatacije kvarcnog peska, 

 
što integrisano u celinu čini diskontinualni sistem eksploatacije na površinskom kopu "Avala". Pod 
diskontinualnim sistemom podrazumevaju se sledeće operacije:  

- otkop materijala bagerom, 
- utovar materijala u kamione, 
- transport materijala, 
- pomoćni radovi buldozerom.  
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Otkopan kvarcni pesak kamionima se doprema do deponije rovne rude na Separaciji u Čučugama, a 
otkopana jalovina u jarugu jugoistočno od rudnika, a kada se stvore uslovi otkopani prostor rudnika 
Avala zapunjavaće se otkopanom jalovinom. 

5.1. MEHANIZACIJA NA POVRŠINSKOM KOPU 

Za izvođenje radova na otkopavanju otkrivke i eksploataciji kvarcnog peska predviđena je sledeća 
mehanizacija: 

- Hidraulični bager DX 225 LC 
- Buldozer Komatsu D51-EX 
- Kamion MAN TGS 33.400 6x4 BB 

 
Kao osnovna oprema za otkopavanje i utovar otkrivke i kvarcnog peska predviđen je hidraulični bager 
kašikar DX 225 LC, koji je i do sada primenjivan na eksploataciji kvarcnog peska i otkopavanju otkrivke 
u Preduzeću “Jugo-Kaolin” Ogranak “Kopovi“Ub. Ta mašina nije u vlasništvu preduzeća, već je u 
vlasništvu angažovanih trećih lica.  
Ista situacija je i sa transportnom mehanizacijom, odnosno sa kamionima. 
Za izvođenje pripremnih i pomoćnih poslova predviđen je buldozer Komatsu D51-EX, koji se takođe 
nalazi u vlasništvu angažovanih trećih lica. 
Pored navedene opreme potrebno je nabaviti i cisternu za polivanje puteva u cilju obaranja prašine. 
 

 
Slika 5.1.-Hidraulični bager kašikar DX 225 LC 

 
Osnovne tehničke karakterisitke hidrauličnog bagera kašikara DX 225 LC su: 

Snaga motora N = 110 Kw 
Zapremina kašike V = 0,51-1,28 m3 
Širina bagera B = 2,990m 
Klirens q =0,48 m 
Širina između osa gusenica B1 = 2,59 m 
Maksimalna visina kopanja Hv = 9,065 m 
Maksimalna dubina kopanja  Hd = 5,755 m 
Maksimalni radijus kopanja na nivou stajanja  Rkh = 8,76 m 



„JUGO-KAOLIN“D.O.O.Beograd OGRANAK „KOPOVI“ UB  

22 
 

Maksimalna visina istresanja Hi = 6,3 m 
Rezna sila  F = 149 kN 
Masa bagera M = 21,5-23,2 t 

 

 
Slika 5.2.-Kamion MAN TGS 33.400 6x4 BB 

 
Osnovne tehničke karakterisitke kamiona MAN TGS 33.400 6x4 BB su: 

Snaga motora N = 294 kW 
Zapremina sanduka V = 14 m3 
Dužina kamiona L = 6 m 
Težina kamiona G = 8.500 kg 
Nosivost kamiona Q = 21.000 kg  
Maksimalna brzina punog kamiona  vmax = 89km/h 
Radijus okretanja (spoljašnji) r = 22,5 m 
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5.3.-Buldozer Komatsu D51-EX 

 
Osnovne tehničke karakterisitke buldozera Komatsu D51-EX su: 

Snaga motora N = 97 Kw 
Brzine (km/h) napred Nazad 

3 3 
Hodni stroj: 
           broj nosećih valjaka 
           broj vodećih valjaka 
           broj papuča 
           širina papuča (standardna) 

 
2 
7 
44 
0.56 m 

Radna težina buldozera G = 12.420 kg 
Širina buldozera B = 2,350 m  
Dužina buldozera sa plugom L = 2,736 m 
Širina pluga B1 = 3,045 m 
Visina pluga H = 1,1 m 
Maksimalna visina podizanja pluga  Hmax = 1,107 m 
Maksimalna dubina spuštanja pluga  Hd = 0,465 m 

 

5.2. TEHNOLOŠKE ŠEME RADA ANGAŽOVANE OPREME 

Otkopavanje otkrivke vrši se direktno, hidrauličnim bagerom kašikarom DX 225 LC, u dubinskom i 
visinskom radu. 
Dubinski se zahvata cela visina etaže od 5 m, dok se u zavisnosti od potreba, može raditi visinski na 
podetaži od 3,5 m, sa kašikom za dubinski rad.  
 
 Širina bloka iznosi: 𝑆 = 𝑅𝑘ℎ ⋅ (𝑠𝑖𝑛 𝛽௢ + 𝑠𝑖𝑛 𝛽௠) =⋅ 3,5(𝑠𝑖𝑛 9 0௢ + 𝑠𝑖𝑛 4 5௢) = 6𝑚 
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Utovar se vrši u kamione koji se postavljaju na nivou stajanja bagera u slučaju zahvatanja cele visine 
etaže dubinski, odnosno na donjoj niveleti, –1.5 m u odnosu na nivo stajanja bagera, kada je postavljen 
na podetaži +3.5. –1.5 m. 
 
Otkopavanje peska vrši se visinskim radom bagera kada se zahvata cela visina etaže od 5m. U 
dubinskom radu, zbog ograničenog prilaska gornjoj ivici etaže, može se ostvariti maksimalna dubina 
od 3 m.  
 
Utovar peska u oba slučaja vrši se u kamione koji se postavljaju na nivou stajanja bagera. Utovar peska 
se može obavljati i tako što se kamioni postavljaju na donjoj niveleti podetaže, odnosno –3 m u odnosu 
na nivo stajanja bagera, s tim što je u tom slučaju neophodno da se kamioni postavljaju neposredno uz 
donju ivicu etaže.  
 
Tehnološke šeme rada na otkopavanju i utovaru otkrivke i eksploataciji kvarcnog peska date su u 
prilogu broj 13. 
 
Tehnologija odlaganja obuhvata pražnjenje kamiona na planum odlagališta neposredno uz ivicu kosine 
kako bi se deo materijala gravitaciono spustio niz kosinu. Preostali deo materijala gura se buldozerom. 
Tehnološka šema odlaganja prikazana je na prilogu 13. 
 

5.3. PRORAČUN KAPACITETA OSNOVNIH MAŠINA ZA UTOVAR I TRANSPORT 

5.3.1. KAPACITET BAGERA DX 225 LC 

 
KAPACITET BAGERA DX 225 LC NA OTKOPAVANJU OTKRIVKE  
 
Eksploatacioni časovni kapacitet bagera na otkopavanju otkrivke je: 
 𝑄௘௫ = 𝑄௧ ⋅ 𝑘௣ ⋅ 𝑘௜ ⋅ 𝑘௕/𝑘௥ = 144 ⋅ 0,85 ⋅ 0,75 ⋅ 0,8/1,3 = 56,50č𝑚ଷ/ℎ gde je: 
 
Qt - teoretski časovni kapacitet bagera:  
 𝑄௧ = 3.600𝑉𝑇௖௧ = 3.600 ⋅ 1,230 = 144𝑟𝑚ଷ/ℎ 

V - zapremina kašike; 
Tct - teoretsko vreme trajanja ciklusa utovara; 
kp - koeficijent punjenja kašike; 
ki = Tct/Tcs = 30/40 = 0,75; 
kb - koeficijent časovnog iskorišćenja vremena. 
kr – koeficijent rastresitosti materijala 
 
 
KAPACITET BAGERA DX 225 LC NA EKSPLOATACIJI KVARCNOG PESKA 
 
Na eksploataciji kvarcnog peska dolazi do korekcije koeficijenta punjenja kašike bagera, koji sada iznosi 
0.95, koeficijenta rastresitosti materijala u kašici bagera koji je za kvarcni pesak  1.2, i vremena stvarnog 
trajanja ciklusa utovara Tcs koji sada iznosi 36 s, pa je časovni eksploatacioni kapacitet bagera na 
eksploataciji kvarcnog peska: 
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𝑄௘௫ = 𝑄௧ ⋅ 𝑘௣ ⋅ 𝑘௜ ⋅ 𝑘௕𝑘௥ = 144 ⋅ 0,95 ⋅ 0,83 ⋅ 0,81,2 = 75,70č𝑚ଷ/ℎ = 121,10 𝑡/ℎ 

 

5.3.1.1. POTREBAN BROJ BAGERA 
 
Na otkopavanju otkrivke eksploatacioni časovni kapacitet iznosi 56,5 čm3/h. Smenski kapacitet biće: 
 𝑄௦௠ = 𝑄௘௫ ⋅ 𝑇௦௠ ⋅ 𝑘௦௠ = 56,50 ⋅ 8 ⋅ 0,85 = 384,20č𝑚ଷ/𝑠𝑚 
Gde je: 
Tsm - vreme trajanja smene i  
ksm - koeficijent smenskog iskorišćenja vremena 
 
Godišnji kapacitet sa 100 efektivnih radnih dana godišnje sa radom u trajanju smene od 8 h iznosi: 
 𝑄௚௢ௗ = 𝑄௦௠ ⋅ 𝑛௦௠ ⋅ 𝑁ௗ = 384,20 ⋅ 1 ⋅ 100 = 38.420č𝑚ଷ/𝑔𝑜𝑑 
 
Za godišnji kapacitet površinskog kopa od 30.000 t kvarcnog peska potrebno je, prema srednjem 
koeficijentu otkrivke od ksm =0,59 otkopati sledeću količinu otkrivke: 
 𝑉௢௧௞/௚௢ௗ = 𝑄௞௩/௚௢ௗ ⋅ 𝑘௦ = 30.000 ⋅ 0,59 = 17.700 𝑚ଷ/𝑔𝑜𝑑 
Za ovu količinu otkrivke potrebno je angažovati: 𝑛௕ = 𝑉௢௧/௚௢ௗ𝑄௚௢ௗ = 17.70038.420 = 0,46 𝑏𝑎𝑔𝑒𝑟𝑎 

 
Na eksploataciji kvarcnog peska eksploatacioni časovni kapacitet iznosi 75,70 čm3/h odnosno 121,10 
t/h. Smenski kapacitet biće: 𝑄௦௠ = 𝑄௘௫ ⋅ 𝑇௦௠ ⋅ 𝑘௦௠ = 75,70 ⋅ 8 ⋅ 0.85 = 514,76 č𝑚ଷ/𝑠𝑚, 𝑜𝑑𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜 824𝑡/𝑠𝑚 
Gde je: 
Tsm - vreme trajanja smene i  
ksm - koeficijent smenskog iskorišćenja vremena 
Godišnji kapacitet sa 100 efektivnih radnih dana godišnje u jednoj smeni od 8 h iznosi: 
 𝑄௚௢ௗ = 𝑄௦௠ ⋅ 𝑛௦௠ ⋅ 𝑁ௗ = 514,76 ⋅ 1 ⋅ 100 = 51.476č𝑚ଷ𝑔𝑜𝑑 , 𝑜𝑑𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜 82.400 𝑡/𝑔𝑜𝑑 

  
Za godišnji kapacitet površinskog kopa od 30.000 t kvarcnog peska potrebno je angažovati: 𝑛௕ = 𝑄𝑄௚௢ௗ = 30.00082.400 = 0,36 𝑏𝑎𝑔𝑒𝑟𝑎 

 
Analizom dobijenih rezultata može se zaključiti da će se angažovanjem jednog bagera uspešno obaviti 
poslovi na otkopavanju otkrivke i eksploataciji kvarcnog peska. 
 

5.3.1.2. NORMATIVI NA OTKOPAVANJU 
Normativi potrošnje materijala na otkopavanju i utovaru hidrauličnim bagerom DX 225 LC proračunati 
su na osnovu kapaciteta pri otkopavanju otkrivke i kapaciteta pri eksploataciji kvarcnog peska.  

 Normativi potrošnje materijala na otkopavanju otkrivke 

Normativi potrošnje materijala na otkopavanju i utovaru hidrauličnim bagerom DX 225 LC proračunati 
su na osnovu kapaciteta pri otkopavanju otkrivke koji iznosi 56,50 čm3/h.  
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 1. Normativ goriva: 
Instalisana snaga bagera DX 225 LC   110 kW 
Stepen angažovanosti snage    0,7 
Specifična potrošnja     280 gr/kWh 
Kapacitet      56,50 čm3/h 𝑛௚ = 110 ⋅ 0,7 ⋅ 28056,50 = 381,60 𝑔/č𝑚ଷ 

2. Normativ maziva i ulja: usvaja se da iznosi 10% od potrošnje goriva 𝑛௠ = 0,1 ⋅ 𝑁𝑔 = 0,1 ⋅ 381,60 = 38,16 𝑔/č𝑚ଷ 
3. Ostalo: usvaja se paušalno 10% od 1 i 2. 

 Normativi potrošnje materijala na eksploataciji kvarcnog peska  

Normativi potrošnje materijala na otkopavanju i utovaru hidrauličnim bagerom DX 225 LC proračunati 
su na osnovu kapaciteta pri eksploataciji kvarcnog peska koji iznosi 75,70 čm3/h.  
1. Normativ goriva: 
Instalisana snaga bagera DX 225 LC   110 kW 
Stepen angažovanosti snage    0,7 
Specifična potrošnja     280 gr/kWh 
Kapacitet      75,70 čm3/h 𝑛௚ = 110 ⋅ 0,7 ⋅ 28075,70 = 284,81𝑔č𝑚ଷ  𝑜𝑑𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜 456𝑔/𝑡 

2. Normativ maziva i ulja: usvaja se da iznosi 10% od potrošnje goriva 𝑛௠ = 0,1 ⋅ 𝑁𝑔 = 0,1 ⋅ 284,81 = 28,48𝑔č𝑚ଷ  𝑜𝑑𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜 45,6/𝑡 

3. Ostalo: usvaja se paušalno 10% od 1 i 2. 

5.3.2. KAPACITET KAMIONA MAN TGS 33.400 6X4 BB 

Transport otkrivke i kvarcnog peska na površinskom kopu “Avala” vršiće se kamionima tipa MAN TGS 
33.400 6x4 BB, koji se nalaze u vlasništvu trećih lica, pošto preduzeće ne poseduje vlastitu transportnu 
opremu.  
Ovi kamioni su u dosadašnjoj praksi pokazali dobre rezultate, obzirom na privremeni karakter puteva, 
gde je podloga od neporemećenog materijala prethodno isplaniranog i stabilizovanog.  
 
Osnovne karakteristike kamiona MAN TGS 33.400 6x4 BB su: 
Masa šasije sa kabinom                   7.500 kg 
Nosivost šasije                21.000 kg 
Dozvoljena ukupna masa   33.000 kg 
Snaga motora     294 kW 
Zapremina sanduka    14 m3 
Minimalni radijus okretanja   9 m 
Maksimalna brzina kretanja   89 km/h 
 

5.3.2.1. PRORAČUN TRANSPORTA OTKRIVKE 
Proračun kapaciteta i broja transportnih jedinica za prevoz otkrivke do unutrašnjeg odlagališta izveden 
je na osnovu maksimalne dužine transporta koja iznosi 1.500 m.  
Zapremina materijala u sanduku kamiona je: 
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𝑉௦ ඁ = 𝑉௦   ⋅  𝑘௣ ඁ𝑘௥ =  14 ⋅  0,81,1 = 10,18 č𝑚ଷ 

gde je: 
Vs – zapremina sanduka kamiona, 
kp' – koeficijent punjenja sanduka, 
kr – koeficijent rastresitosti materijala. 
 
Provera da li ova zapremina zadovoljava nosivost kamiona: 
Q = Vs

'   = 10,18 ∙ 2,04 = 20,76 t < 21 t 
Zapremina materijala u kašici bagera je: 𝑉௞ = ௏ ⋅ ௞೛௞ೝ = ଵ,ଶ ⋅ ଴,଼ହଵ,ଶହ = 0,816 č𝑚ଷ, 

gde je 
V – zapremina kašike bagera, 
kp – koeficijent popunjenosti kašike, 
kr – koeficijent rastresitosti. 
Broj kašika potrebnih za utovar kamiona: 𝑛௞ = 𝑉௦ ඁ 𝑉௞ = 10,180,816 = 12,47 ≅ 12 

 
Vreme trajanja utovara jednog kamiona: 

tu = tcu  nk + tmu = 30 ∙ 12 + 40 = 400 s 
 
gde je: 
tcu – trajanje ciklusa utovara, (tcu = 30 s); 
tmu – vreme manevrisanja prilikom utovara, (tcu = 40 s). 
Za proračun kapaciteta transporta potrebni su i sledeći podaci: 

– dužina kretanja punih, odnosno praznih kamiona Lp = Lpr = 1.500 m 
– vreme manevrisanja pri istovaru vozila tm = 40 s, 
– vreme istovara po vozilu ti = 40 s 

Vreme trajanja transportnog ciklusa kamiona: 
Tc = tu + tpu + ti + tpr + tm

 

gde je: 
tu – vreme utovara kamiona; 
tpu – vreme kretanja punog kamiona; 
ti – vreme istovara, (ti = 60 s); 
tpr – vreme kretanja praznog kamiona; 
tm – vreme manevrisanja, (tm = 120 s). 𝑡௣௨ = ଷ,଺ ⋅ ௅೛௩೛ೠ = ଷ,଺ ⋅ ଵହ଴଴ଵ଴ = 540 s 𝑡௣௥ = ଷ,଺ ⋅ ଵହ଴଴ଶ଴ = 270 s 

Tc = 400 + 540 + 40 + 270 + 40 = 1.290 s 
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𝑇௖ = ଵଶଽ଴଺଴ = 21,50 min 

Usvaja se Tc = 22 min. 
Broj ciklusa kamiona u toku smene računa se po obrascu: 𝑁௖ = ்೐೑ ⋅ ଺଴೎் = ଺,଼⋅ ଺଴ଶଶ ≈ 19 ciklusa/smena, 

gde je: 
Tef = 6,8 h – efektivno radno vreme u toku jedne smene. 
Usvaja se Nc = 19 ciklusa/smena. 
Godišnji eksploatacioni kapacitet kamiona na prevozu jalovine od mesta utovara do odlagališta računa 
se po obrascu: 

Qeg = Q ∙ Nc ∙ nsm ∙ Ndg (t/god)  
gde je: 
Q = 19,98 t – masa utovarenog materijala u sanduku kamiona, (Q = Vk ∙ nk ∙  = 0,816 ∙ 12∙ 2,04 = 19,98 
t) 
Nc = 19 cikl./sm. – broj ciklusa u smeni; 
nsm = 1 – broj radnih smena u jednom danu; 
Ndg = 100 dan/god. – broj radnih dana u jednoj godini. 

Qeg = 19,98 ∙ 19 ∙ 1 ∙ 100 = 37.962 t/god  18.609 čm3/god 
Časovni kapacitet kamiona iznosi: 
   Qh = Q ∙ Nch = 19,98 ∙ 2,7 = 53,95 t/h  26,44 čm3/h 
 
gde je: 
Q = 19,98 t – masa utovarenog materijala u sanduku kamiona, 
Nch – broj ciklusa u jednom času. 𝑁௖௛ = 60𝑇௖ = 6022 = 2,70 

S obzirom na to da je predviđena godišnja proizvodnja 30.000 t, a srednji koeficijent otkrivke 0,59 m3/t,  
za ispunjenje zahtevanog godišnjeg kapaciteta na otkrivci dovoljan je jedan kamion koji će raditi sa 95% 
kapaciteta. 

5.3.2.2. PRORAČUN TRANSPORTA KVARCNOG PESKA 
Proračun kapaciteta i broja transportnih jedinica za prevoz kvarcnog peska do postojenja za preradu u 
Čučugama, izveden je na osnovu srednje dužine transporta koja iznosi 2.500 m. 

Osnovne karakteristike kamiona MAN TGS 33.400 6x4 BB su: 
Masa šasije sa kabinom    7.500 kg 
Nosivost šasije     21.000 kg 
Dozvoljena ukupna masa   33.000 kg 
Snaga motora     294 kW 
Zapremina sanduka    14 m3 
Minimalni radijus okretanja   9 m 
Maksimalna brzina kretanja   89 km/h 
Usvojena brzina kretanja punog vozila   vp = 30 km/h, 
Usvojena brzina kretanja praznog vozila   vpr = 35 km/h, 
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Zapremina materijala u sanduku kamiona je: 

s p
s

r

V k 14 0,8V 10,18
k 1,1

      čm3 

gde je: 
Vs – zapremina sanduka kamiona, 
kp' – koeficijent punjenja sanduka, 
kr – koeficijent rastresitosti materijala. 
Provera da li ova zapremina zadovoljava nosivost kamiona: 
Q = Vs

'   = 10,18 ∙ 1,69 = 17,20 t < 21 t 
Zapremina materijala u kašici bagera je: 𝑉௞ = ௏ ⋅ ௞೛௞ೝ = ଵ,ଶ ⋅ ଴,ଽହଵ,ଶ = 0,95 čm3, gde je 

V – zapremina kašike bagera, 
kp – koeficijent popunjenosti kašike, 
kr – koeficijent rastresitosti. 
Broj kašika potrebnih za utovar kamiona: 
 
 𝑛௞ = 𝑉௦ ඁ 𝑉௞ = 10,180,95 = 10,72 ≅ 11 

 
Vreme trajanja utovara jednog kamiona: 

tu = tcu  nk + tmu = 30 ∙ 11 + 40 = 370 s 
 
gde je: 
tcu – trajanje ciklusa utovara, (tcu = 30 s); 
tmu – vreme manevrisanja prilikom utovara, (tcu = 40 s). 
Za proračun kapaciteta transporta potrebni su i sledeći podaci: 

– dužina kretanja punih, odnosno praznih kamiona Lp = Lpr = 2.500 m 
– vreme manevrisanja pri istovaru vozila tm = 40 s, 
– vreme istovara po vozilu ti = 40 s 

Vreme trajanja transportnog ciklusa kamiona: 
Tc = tu + tpu + ti + tpr + tm

 

gde je: 
tu – vreme utovara kamiona; 
tpu – vreme kretanja punog kamiona; 
ti – vreme istovara, (ti = 60 s); 
tpr – vreme kretanja praznog kamiona; 
tm – vreme manevrisanja, (tm = 120 s). 𝑡௣௨ = ଷ,଺ ⋅ ௅೛௩೛ೠ = ଷ,଺ ⋅ ଶହ଴଴ଷ଴ = 300 s 𝑡௣௥ = ଷ,଺ ⋅ ଶହ଴଴ଷହ = 257 s 
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Tc = 370 + 300 + 40 + 257+ 40 = 1.007 s 𝑇௖ = ଵ଴଴଻଺଴ = 16,80 min 

Usvaja se Tc = 17 min. 
Broj ciklusa kamiona u toku smene računa se po obrascu: 𝑁௖ = ்೐೑ ⋅ ଺଴೎் = ଺,଼ ⋅ ଺଴ଵ଻ ≈ 24 ciklusa/smena, 

gde je: 
Tef = 6,8 h – efektivno radno vreme u toku jedne smene. 
Usvaja se Nc = 24 ciklusa/smena. 
Godišnji eksploatacioni kapacitet kamiona na prevozu jalovine od mesta utovara do odlagališta računa 
se po obrascu: 

Qeg = Q ∙ Nc ∙ nsm ∙ Ndg (t/god)  
gde je: 
Q = 17,66 t – masa utovarenog materijala u sanduku kamiona, (Q = Vk ∙ nk ∙  = 0,95 ∙ 11 ∙ 1,69 = 17,66 
t) 
Nc = 24 cikl./sm. – broj ciklusa u smeni; 
nsm = 1 – broj radnih smena u jednom danu; 
Ndg = 100 dan/god. – broj radnih dana u jednoj godini. 

Qeg = 17,66 ∙ 24 ∙ 1 ∙ 100 = 42.384 t/god  25.080 čm3/god 
Časovni kapacitet kamiona iznosi: 
  Qh = Q ∙ Nch = 17,66 ∙ 3,5 = 61,81 t/h  36,60 čm3/h 
 
gde je: 
Q = 17,66 t – masa utovarenog materijala u sanduku kamiona, 
Nch – broj ciklusa u jednom času. 𝑁௖௛ = 60𝑇௖ = 6017 = 3,50 

S obzirom na to da je predviđena godišnja proizvodnja 30.000 t, za ispunjenje zahtevanog godišnjeg 
kapaciteta dovoljan je jedan kamion koji će raditi sa 71 % kapaciteta. 
 

5.3.3. ŠEME TRANSPORTNIH PUTEVA 

Šeme transportnih puteva za prvih pet, desetu i poslednju godinu eksploatacije date su u prilozima 2-
8. 

5.3.4. NORMATIVI NA TRANSPORTU  

Normativi potrošnje materijala na transportu otkrivke izračunati su prema vrednosti kapaciteta jednog 
kamiona koji iznosi 26,44 čm3/h. 
 1. Normativ goriva: 
Instalisana snaga kamiona MAN TGS 33.400 6x4 BB  294 kW 
Stepen angažovanosti snage     0,6 
Specifična potrošnja      250 gr/kWh 
Kapacitet       26,44č𝑚ଷ/ℎ  
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𝑛௚ = 294 ⋅ 0,6 ⋅ 25026,44 = 1.668𝑔/č𝑚ଷ 

2. Normativ maziva i ulja: usvaja se da iznosi 10% od potrošnje goriva 𝑛௠ = 0,1 ⋅ 𝑁𝑔 = 0,1 ⋅ 1.668 = 166,8𝑔/𝑚ଷ 
3. Normativ potrošnje guma: 𝑛௚௨ = 𝑛௚2.000ℎ ⋅ 𝑄௛ = 16682.000 ⋅ 26,44 = 0,03 𝑘𝑜𝑚/𝑚ଷ 

4. Ostalo: usvaja se paušalno 10% od 1, 2 i 3. 
 
Normativi potrošnje materijala na  transportu kvarcnog peska izračunati su prema vrednosti 
kapaciteta jednog kamiona koji iznosi 61,81 t/h. 
1. Normativ goriva: 
Instalisana snaga kamiona    294 kW 
Stepen angažovanosti snage    0,6 
Specifična potrošnja     250 gr/kWh 
Kapacitet      61,81 𝑡/ℎ  𝑛௚ = 294 ⋅ 0,6 ⋅ 25061,81 = 713 𝑔𝑟/𝑡 

2. Normativ maziva i ulja: usvaja se da iznosi 10% od potrošnje goriva 𝑛௠ = 0,1 ⋅ 𝑁𝑔 = 0,1 ⋅ 713 = 71,3𝑔𝑟/𝑡 
3. Normativ potrošnje guma: 𝑛௚௨ = 𝑛௚2.000ℎ ⋅ 𝑄௛ = 7132.000 ⋅ 61,81 = 0,006𝑘𝑜𝑚/𝑡 

4. Ostalo: usvaja se paušalno 10% od 1, 2 i 3. 

5.4. POMOĆNA OPREMA 

Za izvođenje pripremnih i pomoćnih poslova predviđen  je buldozer Komatsu D51-EX, koji se nalazi u 
vlasništvu trećih lica.  
Osnovne tehničke karakterisitke buldozera Komatsu D51-EX su: 

Snaga motora N = 97 Kw 
Brzine (km/h) Napred Nazad 

3 3 
Hodni stroj: 
           broj nosećih valjaka 
           broj vodećih valjaka 
           broj papuča 
           širina papuča (standardna) 

 
2 
7 
44 
0,56 m 

Radna težina buldozera G = 12.420 kg 
Širina buldozera B = 2,350 m  
Dužina buldozera sa plugom L = 2,736 m 
Širina pluga B1 = 3,045 m 
Visina pluga H = 1,1 m 
Maksimalna visina podizanja pluga  Hmax = 1,107 m 
Maksimalna dubina spuštanja pluga  Hd = 0,465 m 
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5.4.1. PRORAČUN KAPACITETA BULDOZERA KOMATSU D51-EX 

Buldozer Komatsu D51-EX koristi se za pomoćne i pripremne radove u smislu otkopavanja, transporta 
i odlaganja humusnog  pokrivača, održavanje  transportnih komunikacija, planiranja odloženih masa 
na odlagalištu i drugih poslova. 
Pod otkopavanjem, transportom i odlaganjem humusnog pokrivača podrazumeva se da se pre početka 
radova na otkopavanju otkrivke buldozerom izvrši otkopavanje humusnog pokrivača sa površine 
terena na kojoj će se izvoditi radovi u toku te godine, transportovanje odnosno guranje otkopanog 
humusa i odlaganje odnosno formiranje manjih deponija, koje će biti utovarene u kamione bagerom i 
odvezene do mesta predviđenog za rekultivaciju. 
Za dubinu reza od 465 mm, prema dijagramu vuče za silu vuče od 217,9 kN, brzina kretanja buldozera 
iznosi 3 km/h, približno 50 m/min. 
 
Rad buldozera na odlaganju otkrivke 
Tehnologija rada na odlagalištu je uobičajena za diskontinualne sisteme eksploatacije sa kamionskim 
transportom i buldozerskim odlaganjem. Otkrivka se dovozi kamionima i istovara na odlagalištu u zoni 
istovara koja je udaljena minimalno 3 m od ivice odlagališta. Nakon istovara određenog broja kamiona 
ili nakon istovara svakog kamiona buldozerom se vrši planiranje viška materijala koji nije obrušen niz 
kosinu. 
Na odlagalištu su formirane etaže visine 5 m sa nagibom kosine koji predstavlja ugao nasipavanja, i 
iznosi oko  35o.  
 
Teoretski kapacitet buldozera: 

Qth = V*npr = 1,84*54,05=99,45 m3/h. 
 
V- zapremina prizme materijala koju gura buldozer 
 

V = 0,5∙ (1,12∙3,045) = 1,84 m3 (širina pluga 3,045 m, visina pluga 1,1m) 
 
Broj pražnjenja: 

npr=60/tc=60/1,11=54,05 
Tc vreme trajanja ciklusa: 𝑇௖ = 𝐿𝑣௧ + 𝐿𝑣௣ + 𝑡௠ = 103 + 103 + 60 = 66,6𝑠 = 1,11 𝑚𝑖𝑛 

 
L - 10 m dužina transporta materijala 
vt i vp - brzina kretanja “punog” i “praznog” buldozera 
tm - vreme manevrisanja 
  
Efektivni kapacitet buldozera na odlaganju biće: 𝑄௘௫ = 𝑄௧௛ ∗ 𝑘1 ∗ 𝑘2 ∗ 𝑘3 ∗ 𝑘4 ∗ 𝑘5 ∗ 𝑘6 = 65,46 𝑚ଷℎ  

 
Gde je: 

k1 -Rukovalac  0,80 
k2 -Materijal 1,10 
k3 -Doziranje 1,00 
k4 -Vidljivost 0,80 
k5 -Časovno iskorišćenje 0,85 
k6 -Nagib terena 1,10 
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Kako se materijal prethodno istovara istresanjem iz kamiona na ivici odlagališta u zoni istovara, 
približno 40% tog materijala se obruši niz kosinu a 60% materijala ostaje za planiranje. Prema srednjem 
koeficijentu otkrivke i planiranoj godišnjoj proizvodnji kvarcnog peska, količina otkrivke koju je 
potrebno planirati buldozerom i vreme za koje će buldozer to izvršiti iznose: 
 𝑉 = 30.000 ⋅ 0,59 ⋅ 0,6 = 10.620č𝑚ଷ   𝑇 = 10.620/65,46 = 162,24 ℎ 
 
Tehnološka šema rada na odlagalištu data je u prilogu broj 13. 
Razvoj odlagališnih etaža i dinamika odlaganja prikazani su na situacionim planovima na prilozima 2. 
do 8. 

5.4.2. NORMATIVI NA ODLAGANJU OTKRIVKE 

Normativi potrošnje materijala na odlaganju otkrivke izračunati su prema kapacitetu buldozera od 
65,46 čm3/h. 
1. Normativ goriva: 
Instalisana snaga Komatsu D51-EX   97 kW 
Stepen angažovanosti snage    0,7 
Specifična potrošnja     300 gr/kWh 
Kapacitet      65,46 čm3/h 𝑛௚ = 97 ⋅ 0,7 ⋅ 30065,46 = 311𝑔/č𝑚ଷ 

2. Normativ maziva i ulja: usvaja se da iznosi 10% od potrošnje goriva 𝑛௠ = 0,1 ⋅ 𝑁𝑔 = 0,1 ⋅ 311 = 3,11𝑔/č𝑚ଷ 
1. Ostalo: usvaja se paušalno 10% od 1 i 2. 

5.5. VERIFIKACIJA RUDARSKE MEHANIZACIJE 

Potrebna rudarska mehanizacija za otkopavanje kvarcnog peska i jalovine je ista za sve godine 
eksploatacije i definisana je na osnovu proračunatih kapaciteta i dinamike otkopavanja. 

Potrebna rudarska mehanizacija za otkopavanje kvarcnog peska i jalovine data je tabelom 5.1. 

 
Tabela 5.1.-Rudarska mehanizacija 

Vrsta opreme Tip Kom. 

Bager DX 225 LC 1 

Buldozer Komatsu D51-EX 1 

Kamion MAN TGS 33.400 
6x4 BB 

2 
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5.6. ZBIRNI NORMATIVI POTROŠNJE 

 
Normativi potrošnje pogonskog materijala i energije na otkopavanju i utovaru, transportu i 

odlaganju su prikazani u tabeli 5.2. 
Tabela 5.2.-Normativi potrošnje 
  

 Oprema 
 

1 2 3 4 
 Normativ Normativ Normativ Ostalo 
Otkrivka 
(čm3) 
 

DX 225 LC 381 38,1 - 0,1*(1+2+3) 

D51-EX 311 3,11 - 0,1*(1+2+3) 

MAN TGS 
33.400 6x4 

1.668 166,8 0,03 0,1*(1+2+3) 

Ukupno (po čm3) 2.297 229,7 0,03 252,67 

Kvarcni 
pesak (t) 

DX 225 LC 456 45,60 - 0,1*(1+2+3) 

MAN TGS 
33.400 6x4 

713 71,3 0,006 0,1*(1+2+3) 

Ukupno (po t) 1.169 11,69 0,006 118,07 
 

5.7. SPISAK RADNE SNAGE 

Rad na površinskom kopu kvarcnog peska  “Avala” odvija se u jednoj smeni u trajanju od 8h, za vreme 
obdanice.  

U sledećoj tabeli prikazana je specifikacija potrebne radne snage za rad na površinskom kopu “Avala”. 
Tabela 5.3.-Specifikacija radne snage 

Potrebna radna snaga na PK AVALA 
Red.br. Organizacioni deo Kvalifikaciona struktura Potreban broj radnika 
1 Tehnički rukovodilac VSS 1 
2 BZR VSS 1 
3 Nadzor VSS 1 
4 Proizvodnja PKV 4 
UKUPNO  7 

 
 

6. TEHNIČKI OPIS TEHNOLOŠKOG PROCESA PRIPREME MINERALNE SIROVINE 

6.1. TEHNOLOŠKA ŠEMA PRERADE ROVNOG PESKA KLPA017 

Rovni pesak se dozira u prihvatne koševe (poz.1) i pomoću vibro dodavača (poz.2) se dozira na 
transportnu traku (poz.3). 

Preko sipke (poz.4) pesak odlazi u razmuljivač (poz.5) gde se u kontaktu sa vodom razbija veza između 
zrna peska i glinovite komponente. 

Gravitacijski pulpa pada na vibro sito (poz.6) na kome se nalazi perforirana guma veličine otvora 10 
mm. Na vibro situ se odstranjuju krupne frakcije (+ 10 mm).   
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Prosev vibro sita odlazi u prihvatni rezervoar (poz.7) muljne pumpe (poz.8) koja ga transportuje u 
hidrociklon za odmuljivanje (poz.9) gde se odvaja najfiniji mulj i deo vode koja gravitacijski odlazi u 
taložnike. 

Odpadna voda iz procesa se odlaže u taložnicima radi oslobađanja od glinovitog mulja (taloženjem) i 
ponovo se vraća u proces. 

Pesak hidrociklona gravitacijski odlazi na rotaciona sita (poz.10) na kojima se izdavaja krupna frakcija 
(filterski pesak – klasa krupnoće -10+0,7mm) i sitna frakcija (-0,7+0 mm). 

Pulpa (-0,7+0 mm) odlazi u rezervoar pumpe (poz.11) odakle se muljnom pumpom (poz.12) 
transportuje do hidrociklona (poz.13) na dalje odmuljivanje. 

Preliv hidrociklona kao muljevita voda odlazi u taložnik, a pesak hidrociklona odlazi a pesak 
hidrociklona odlazi u rezervoar muljne pumpe (poz.18). Muljnom pumpom (poz.19) pulpa se 
transportuje do hidrociklona (poz.20) radi odvodnjavanja. 

Redosled puštanja uređaja u rad. 

Pre puštanja uređaja na separaciji, puštaju se u rad dve pumpe na pontonu koje obezbeđuju potrebnu 
vodu za proces pranja i klasiranja peska. 

Nakon toga se pristupa puštanju u rad uređaja na separaciji po pozicijama: 

- muljna pumpa   Poz.19  (T1) 

- muljna pumpa   Poz.12  (Hidrociklon A.M)   

- rotaciona sita   Poz.10 

- muljna pumpa   Poz.8   (Hidrociklon Ø500) 

- vibro sito    Poz.6 

- razmuljivač                                          Poz.5 

- transportna traka   Poz.3 

- vibro dodavač   Poz.2 

 Prilikom zaustavljanja postrojenja prvo zaustavljamo vibro dodavač pa dalje obrnutim redom u odnosu 
na puštanje. 

Postrojenje se zaustavlja tek kada u liniji ne bude više peska. 
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7. ODVODNJAVANJE POVRŠINSKOG KOPA I ODLAGALIŠTA 

7.1. ZAŠTITA POVRŠINSKOG KOPA OD POVRŠINSKIH I PODZEMNIH VODA  

Da bi se obezbedili uslovi za optimalan rad projektovane osnovne i pomoćne opreme na otkopavanju 
otkrivke, eksploataciji kvarcnog peska i odlaganju otkrivke i jalovine, potrebno je obezbediti 
odvodnjenu sredinu. Zato se radno područje mora na siguran i ekonomičan način zaštititi od uticaja 
površinskih i podzemnih voda. 

7.1.1. ANALIZA FAKTORA KOJI UTIČU NA ODBRANU KOPA OD VODA  

Izbor tehničko-tehnološkog rešenja odbrane kopa od površinskih i podzemnih voda zavisi od prirodnih 
i tehničko-tehnoloških faktora. 

U prirodne faktore spadaju: geografski položaj i geomorfologija terena, litološka građa ležišta, 
tektonika, hidrografske prilike ležišta i okoline, klimatski uslovi područja površinskog kopa, 
hidrogeološke karakteristike ležišta i dr. 

U grupu tehničko-tehnoloških faktora spadaju: tehnologija rada na otkopavanju i transportu kvarcnog 
peska, otkrivke i jalovine, tehnologija odlaganja otkrivke i jalovine, lokacija odlagališta, vrsta i 
karakteristike korišćene opreme i dr. 

Uzimajući u obzir uticaj navedenih faktora, dato je tehničko rešenje zaštite kopa od površinskih i 
podzemnih voda, koje treba da ispuni uslov ekonomičnosti i sigurnosti rada na eksploataciji kvarcnog 
peska na površinskom kopu Avala. 

Geomorfologija terena 

Na stanje podzemnih voda u predelu ležišta pored geološkog sastava, bitan uticaj ima i 
morfologija terena na kome se nalazi ležište. Kako se ležište nalazi u istaknutom delu reljefa, 
praktično na vododelnici sa koje se formiraju povremeni tokovi, najveći deo atmosferskih 
padavina naglo otekne duž padina. 

U morfološkom pogledu šire područje ležišta se odlikuje blagim reljefom sa malim visinskim razlikama. 
Mogu se izdvojiti dve morfološke celine I to: deo Tamnavskog basena uz tok reke Tamnave i gornji i 
srednji tok Uba, kao i nisko pobrđe na južnom obodu basena na potezu Pambukovica-Avala-Čučuge-
Dokmir. 

Područje ležišta drenira reka Ub nizom svojih potoka i potočića. Reka Ub je tipična ravničarska reka, sa 
čestim meandrima i niskim obalama, pa se pri velikim padavinama izliva iz korita i plavi nisko područje 
oko svojih obala, naročito aluvijalne terase. Proticaj Uba se koleba između 0,007 m3/s u septembru i 
1,2 m3/s u februaru. 

Tektonika ležišta 

U tektonskom pogledu ovaj deo terena pripada posebnoj tektonskoj jedinici Područje 
Posavo - Tamnave. To je veliki tercijarni kompleks izgrađen od neogenih serija skoro horizontalnih 
ili blago nagnutih ka severu i severo-istoku. Neogene tvorevine leže transgresivno i diskordantno 
preko paleozojskih i mezozojskih stena. 

U području ležišta "Avala" nije bilo većih tektonskih poremećaja, tako da su pontiski slojevi gotovo 
horizontalni ili blago nagnuti. 

Kako su pontijske naslage najmlađi deo neogenih naslaga u ovom delu to su iste bile izložene znatno 
jačem dejstvu erozije nego stariji sedimenti koji leže u njihovoj podlozi. 

U ovom delu su takođe zapažena i navlačenja, gravitaciona kretanja masa koje leže iznad pontijskih 
peskova, naročito u padinama najvažnijih tačaka vododelnica. 
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Na osnovu istraživanja može se reći da na prostoru ležišta “Avala” nisu registrovani tektonski 
poremećaji.  

Klimatski uslovi područja površinskog kopa 
U posmatranom području vlada umereno kontinentalna klima sa nešto više vlage. Prelazna godišnja 
doba se odlikuju promenljivošću vremenskih situacija, gde je jesen toplija od proleća, leta su sa 
stabilnim vremenskim prilikama i povremeno kraćim i obilnim pljuskovitim padavinama, zime su sa 
naizmeničnim periodima prodora vlažnog vazduha sa zapada i periodima stabilnog suvog i hladnog 
vremena. 
 
Temperatura vazduha predstavlja direktan pokazatelj količine sunčeve energije koju određena oblast 
dobija, pa je usled toga veoma značajna, kao i vlažnost vazduha kod sagledavanja veličine isparavanja 
površinskih voda sa izučavane oblasti, kao veoma važnog parametra u određivanju bilansa voda. Podaci 
o temperaturnim promenama predstavljaju osnovu klimatskih karakteristika za analizirano područje. 
U narednoj tabeli date su srednje mesečne temperature vazduha i odgovarajuća srednja godišnja 
temperatura. 
 
Tabela 7.1. – Srednja temperatura vazduha i godišnje temperature vazduha (°C) 

Mesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII God. 
Temperatura 1,1 3,1 7,4 12,2 17,1 21,0 22,8 22,3 17,1 12,0 7,0 2,2 12,1 

 
Kao što se iz navedenih podataka vidi srednja godišnja temperatura vazduha iznosi 12,1°C, a najhladniji 
mesec je januar sa prosečnom temperaturom od 1,1°C. Najtopliji mesec je jul sa temperaturom od 
22,8°C. Položaj i vrednosti navedenih ekstrema ukazuju na kontinentalnost klime. 
 
Padavine 
Kao merodavna merna mesta za proračun padavina u blizini posmatranog PK odabrane su meteorološke 
stanice (MS) „RC Valjevo“ i „Koceljeva“. 
Dopisom RHMZ-a br. 925-2-239/2019 od 16.01.2020 za merna mesta  pribavljene su maksimalne 
dnevne padavine sa MS „Koceljeva“ za period 1961-2016, odnosno za period 1973-2018  za  MS „RC 
Valjevo“. Analizom  padavina sa ovih meteoroloških stanica dobijene su karakteristične vrednosti 
padavina različitih povratnih perioda, koje su korišćene za proračun u Hidrološkoj Studiji (Hidrološka 
studija “AVALA” kod Pambukovice, Beograd februar, 2020. god), odnosno Projektu. 
Na slici 7.1. su date godišnje maksimalne dnevne padavine za ove dve meteorološke stanice. 
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Slika 7.1.-Maksimalne dnevne padavine za MS „Koceljeva“  i MS „RC Valjevo“ 

 
Analitički proračun kiša 

U granicama samog sliva ne postoje merenja padavina. Zato je izvršena analiza padavina sa okolnih 
padavinskih stanica. Kao merodavne padavinske stanice odabrane su MS „Koceljeva“ i MS „RC Valjevo“ kao 
meteorološke stanice u neposrednoj blizini sa najdužim nizom podataka bez većih prekida u radu. 
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Prema dostupnoj literaturi usvojene karakteristične računske maksimalne dnevne padavine za PK 
“Avala” (Hidrološka studija “AVALA” kod Pambukovice, Beograd februar, 2020. god): 
 
Tabela 7.2.-Usvojene karakteristične računske maksimalne dnevne padavine za PK „Avala“ 

P(%)  50 20 10 5 2 1 0.1 
„Koceljeva“ 

H m
ax

,d
n 

(m
m

) 

42.4 53.8 61.4 68.6 78.0 85.1 108 
„RC Valjevo” 41.8 57.5 69.6 82.6 102 118 184 
USVOJENO 42.1 55.7 65.5 75.6 89.8 101 146 

 
Analiza kiša jakog intenziteta 

Prema analizi jakih kiša za teritoriju Srbije (Janković D., (1994), Karakteristike jakih kiša na teritoriji Srbije, 
Građevinski kalendar, Beograd) za sliv na kome nema višegodišnjih pluviografskih beleženja padavina, a na 
kome (ili u njegovoj bližoj okolini) postoje padavinske stanice sa višegodišnjim periodom rada, na kojima se 
beleže dnevne sume padavina, kiše jakog intenziteta trajanja kraćeg od 24 časa mogu se odrediti preko 
izraza: 𝐻(்,௣) = 𝑇௞1400 ∗ ൤1440𝑎 + 1𝑎𝑇௞ + 1 ൨௕ ∗ 𝐻ௗ(௣) 

gde je: 
 
H(T , p)  - sloj kiše (mm), trajanja Tk(min), verovatnoće p(%) 
Hd  p  - sloj godišnjeg maksimuma kiše (mm), verovatnoće p(%) 
a,b – regionalni parametri 
 
Prema rezultatima pomenute analize, parametar "a" se malo menja po teritoriji pa je njegova vrednost 
usvojena kao konstanta za teritoriju Srbije (a = 0.3), a parametar "b" se određuje preko karte izolinija sa 
koje se, za predmetno područje usvaja b = 0.82. 
 
Tabela 7.3.-Vrednosti bruto kiša 

 
 

Hb(mm) 
Tmin 0.1% 1% 2% 5% 10% 20% 50% 

5 34.7 24.0 21.4 18.0 15.6 13.2 10.0 
10 47.2 32.7 29.0 24.5 21.2 18.0 13.6 
15 54.6 37.7 33.6 28.3 24.5 20.8 15.7 
20 59.7 41.3 36.7 30.9 26.8 22.8 17.2 
30 66.8 46.2 41.1 34.6 30.0 25.5 19.3 
60 79.0 54.6 48.6 40.9 35.4 30.1 22.8 

120 91.4 63.3 56.2 47.4 41.0 34.9 26.4 
 
 
Određivanje efektivnih kiša 
Efektivne kiše (oticaj) za površinski kop određene su korišćenjem odgovarajućeg koeficijenta oticanja. 
Ovde je koeficijent oticanja usvojen iz literature Куприянов (1977) i primenjuje se za „tucanički zastor, 
neobrađen vezivnim materijalima“ i njegova vrednost je C = 0.40. Vrsta tla eksploatacionih etaža, sa gledišta 
uslova oticanja, najpribližnija je tipu  „zbijenog tucaničkog sloja, neobrađenog vezivnim materijalima“ 
Koristeći  ovu  vrednost koeficijenta oticanja određene        su  vrednosti      efektivnih          kiša (oticaja) za površinski 
kop „Avala“, za usvojena trajanja kiše i verovatnoće prevazilaženja (povratne periode), i prikazne su u Tabeli 
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7.4.  u vidu sloja oticaja izraženog u mm. 

Tabela 7.4.-Vrednosti neto kiša 
 Hef(mm) 

Tmin 0.1% 1% 2% 5% 10% 20% 50% 
5 13.9 9.60 8.56 7.20 6.24 5.28 4.00 

10 18.9 13.1 11.6 9.80 8.48 7.20 5.44 
15 21.8 15.1 13.4 11.3 9.80 8.32 6.28 
20 23.9 16.5 14.7 12.4 10.7 9.12 6.88 
30 26.7 18.5 16.4 13.8 12.0 10.20 7.72 
60 31.6 21.8 19.4 16.4 14.2 12.0 9.12 

120 36.6 25.3 22.5 19.0 16.4 14.0 10.6 

 

Deljenjem vrednosti sloja kiše iz Tabele 7.4. odgovarajućim trajanjem kiše, dobijene su vrednosti intenziteta, 
izražene u mm/min, i prikazane su u Tabeli 7.5. Sračunate su i vrednosti intenziteta efektivnih kiša, izražene 
u l/s*ha, i prikazane su u Tabeli 7.6. 
 
Tabela 7.5.-Intenziteti efektivnih kiša izražene u mm/min 

 Hef(mm/min) 
Tmin 0.1% 1% 2% 5% 10% 20% 50% 

5 2.78 1.92 1.71 1.44 1.25 1.06 0.800 
10 1.89 1.31 1.16 0.980 0.848 0.720 0.544 
15 1.46 1.01 0.896 0.755 0.653 0.555 0.419 
20 1.19 0.826 0.734 0.618 0.536 0.456 0.344 
30 0.891 0.616 0.548 0.461 0.400 0.340 0.257 
60 0.527 0.364 0.324 0.273 0.236 0.201 0.152 

120 0.305 0.211 0.187 0.158 0.137 0.116 0.088 
 
Tabela 7.6.-Intenziteti efektivnih kiša izražene u l/s∙ha 

 Hef(l/s∙ha) 
Tmin 0.1% 1% 2% 5% 10% 20% 50% 

5 463 320 285 240 208 176 133 
10 315 218 193 163 141 120 90.7 
15 243 168 149 126 109 92.4 69.8 
20 199 138 122 103 89.3 76.0 57.3 
30 148 103 91.3 76.9 66.7 56.7 42.9 
60 87.8 60.7 54.0 45.4 39.3 33.4 25.3 

120 50.8 35.2 31.2 26.3 22.8 19.4 14.7 

 

Relativna vlažnost vazduha nema znatnije oscilacije u toku godine, pri čemu najmanje vrednosti 
dostiže u avgustu, julu i aprilu a najviše u decembru i januaru. U proseku vlažnost je iznad optimalnih 
vrednosti. Godišnji pokazatelji relevantne vlažnosti dati su u narednoj tabeli. 
 
Tabela 7.7.-Srednje mesečne i godišnje vrednosti relativne vlažnosti (%)  

Mesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII God. 
Vlažnost 83 78 71 69 71 69 66 68 75 80 81 84 75 
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Srednja višegodišnja vrednost relativne vlažnosti vazduha za posmatrani period iznosi 75%. Mesec sa 
najvišim vrednostima srednje relativne vlažnosti vazduha je decembar i to 84%, a sa najnižim 
vrednostima je mesec jul sa 66%. Ovo nam ukazuje da je u prolećnim i letnjim mesecima, usled manje 
vlažnosti, najveća veličina evapotranspiracije. 
 
Oblačnost odnosno pokrivenost neba oblacima je još jedan od važnih klimatskih elemenata jer velika 
oblačnost sprečava osunčavanje i smanjuje intenzitet sunčeve insolacije, s jedne i sprečava izračivanje 
sa zemljine površine, sa druge stane te time ublažava dnevna kolebanja temperature. Prema podacima 
iz naredne tabele moguće je zaključiti da je na analiziranom prostoru najoblačniji mesec decembar, 
dok su najvedriji jul i avgust. 
 
Tabela 7.8. – Srednji mesečni i godišnji tok oblačnosti  

Mesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII G 
Broj dana 7,2 6,9 6,3 6,1 6,0 5,2 4,2 4,0 5,6 5,7 6,1 7,3 5,9 

 
Vetar je sa stanovišta zagađenja najznačajniji meteorološki elemenat za transport, skladištenje ili 
proizvodnju kada je u pitanju emisija čestica u vazduh, pa je stabilnost atmosfere u svim matematičkim 
modelima prostorne distribucije polutanata nezaobilazan parametar. 
 
Tabela 7.9. -Srednje godišnje vrednosti čestina i brzine vetrova  

Parametar N NE E SE S SW W NW C 
Brzina m/s 2,5 2,3 2,6 2,6 2,5 2,1 2,3 2,7 319 Čestina 63 87 99 34 25 96 263 110 

 
Analizom registrovanih podataka o vazdušnim strujanjima, prikazanim, u prethodnoj tabeli uočava se 
da je preovlađujući vetar iz zapadnog smera čija je učestalost u toku godine 263‰.  

Hidrogeološke karakteristike ležišta 

Sa aspekta hidrogeologije ležište kvarcnog peska Avala izgrađeno je od kompleksa veoma 
vodopropusnih stena i kompleksa vodonepropusnih stenskih masa. 

U veoma vodopropusne stene spada kvarcni pesak koji predstavljaju rudnu masu u ležištu. Kroz njih 
postoji velika mogućnost filtracije atmosferskih voda i zbog toga su izvrsni drenažni sistemi za vodu iz 
zaleđa. 

U vodonepropusne stene spadaju gline žute boje, peskovite, neogene starosti u podini naslaga 
kvarcnog peska i jako peskovita glina – glinovit pesak, žute do žutocrvene boje u povlatnom delu. Ove 
stene predstavljaju hidrogeološke izolatore.  

Doticaj od podzemnih voda 
Eksploatacionim radovima i istražnim bušenjem u ležištu “Avala” nisu konstatovane pojave bilo kakve 
izdani.  
Rudarsko-tehnološki parametri 
Osnovni rudarsko-tehnološki parametri površinskog kopa "Avala" su: 

- tehnološki proces eksploatacije kvarcnog peska je diskontinualnim načinom, 
- osnovna mehanizacija je bager kašikar, 
- transport kvarcnog peska i jalovine obavlja se kamionima, 
- razvoj rudarskih radova je u pravcu istoka a nakon treće godine zapada 
- lokacija spoljašnjeg odlagališta je jugo-istočno od rudnika 

Sistem zaštite površinskog kopa "Avala" od površinskih i podzemnih voda mora da bude u funkciji 
rudarsko-tehnološkog procesa i uzme u obzir sve navedene faktore. 
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OPIS POSTOJEĆEG STANJA SISTEMA ZAŠTITE KOPA OD VODA  

Na površinskom kopu kvarcnog peska “Avala" izvođenje rudarskih radova nisu ugrožavale površinske 
vode koje gravitiraju prema kopu.  Slivnice imaju takve pravce pružanja da ne ugrožavaju kop. Za zaštitu 
kopa od površinskih voda koje gravitiraju ka kopu nije bilo potrebe za izradom obodnih kanala. Sva 
voda koja direktno padne u površinski kop odlazi u bezimenu jarugu na istočnoj strani rudnika. Etaža E 
175  je rađena sa blagim padom ka istoku čime je obezbeđeno prirodno odvodnjavanje voda koje 
padnu u kop. Iz tih razloga nije bilo potrebe za izradom objekata za zaštitu kopa od voda koje direktno 
padnu u kop. 

7.1.2.  IZBOR OSNOVNE KONCEPCIJE ZAŠTITE KOPA OD VODA  

Osnovna koncepcija odvodnjavanja i zaštite površinskog kopa “Avala” sastoji se u sledećem: 
 

1. Da se sva voda sa slivnih područja, sa kojih voda gravitira prema kopu i odlagalištu jalovine, 
prihvati zaštitnim obodnim kanalima i gravitacijski odvede van područja kopa i odlagališta 
jalovine; 

2. Da se vode koje dospeju u konturu kopa, prihvate u najniži deo kopa i gravitacijjski odvode  
van područja kopa. 

Visinske razlike u ležištu iznose maksimalno 55 m, računajući od najviše kote terena koji će biti 
zahvaćen eksploatacijom na niveleti 210 m i najniže kote podine 155 m. U hidrološkom pogledu, ovaj 
deo terena je bezvodan. Izgrađuje ga kompleks dobrovodopropusnih stena (pesak i šljunak) 
intergranuralne poroznosti koje se superpozicijski nalaze znatno iznad nivoa gravitacionog bazisa. 

Prostor zahvaćen budućom eksploatacijom je širine 450 m  i dužine oko 450 m. Granice peskovitih 
naslaga prema okolnim stenama su jasno izražene. Polazeći od planiranog razvoja rudarskih radova i 
uzimajući u obzir sve dostupne i relevantne parametre za zaštitu površinskog kopa “Avala” od 
površinskih voda, primenjivaće se sistem zaštite sastavljen od standardnih objekata odvodnjavanja. 

7.1.2.1. KONCEPCIJSKO REŠENJE ZAŠTITE OD POVRŠINSKIH VODA KOJE GRAVITIRAJU KA KOPU I 
SPOLJAŠNJEM ODLAGALIŠTU 

Da bi se površinski kop zaštitio od površinskih voda moraju se pravilno odrediti granice slivnih površina. 
Na osnovu situacionih karata moguće je tačno odrediti slivne površine van konture površinskog kopa.  
Teren na severnoj, istočnoj i zapadnoj strani ima pad prema severu, istoku i zapadu, tako da ove 
površinske vode ne ugrožavaju kop. 
Na južnoj strani površinskog kopa put koji ima pad ka zapadu i istoku i štiti radno područje kopa od 
voda koje gravitiraju sa južne slivne površine. Put na južnoj strani se ne ugrožava tokom prvih pet 
godina eksploatacije, tako da će on u tom vremenskom periodu imati i ulogu objekta odvodnjavanja 
površinskog kopa. Posle pete godine radovima preseći će se put,  tako da se mora uraditi obodni kanal 
OK-3. Kanal OK-3 koji će primati vodu sa južne slivne površine i odvoditi je van konture kopa u 
bezimenu jarugu na zapadu. Ovaj kanal nije stacionaran već će se njegov položaj prilagođavati pravcu 
napredovanja budućih radova. Vek rudnika je dug pa će se u datom momentu, u zavisnosti od budućeg 
pravca napredovanja radova u severnom delu ležišta izraditi i kanal OK-4, koji će odvoditi vodu u 
bezimenu jarugu na zapadu. Ovaj kanal nije stacionaran već će se njegov položaj prilagođavati pravcu 
napredovanja budućih radova. Izgled kanala OK-3 i kanala OK-4 na kraju eksploatacije dati su u prilogu 
8. 
Odlaganje otkrivke u prvih deset godina eksploatacije, odnosno dok se ne stvore uslovi za formiranje 
unutrašnjeg odlagališta vršiće se u jarugu koja se nalazi između površinskog kopa Avala i površinskog 
kopa Čučuge, jugoistočno od površinskog kopa “Avala”. Odlagalište je udaljeno oko 1.5 km od 
površinskog kopa. 
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Da bi se spoljašnje odlagalište zaštitio od površinskih voda moraju se pravilno odrediti granice slivnih 
površina. Na osnovu situacionih karata moguće je tačno odrediti slivne površine van konture van 
odlagališta.  
Južno od prostora planiranog za za deponovanje jalovine iz rudnika “Avala” nalazi se put koji ima pad 
ka istoku i ima ulogu objekta odvodnjavanja. Severno od puta su slivne površine površine sa kojih se 
slivaju površinske vode koje mogu da ugrožavaju odlagalište. Za zaštitu spoljašnjeg odlagališta od 
površinskih voda uradiće se kanali OK-1 i OK-2. Kanal OK-1 prihvataće vode sa jugozapadne slivne 
površine  odvodi ih zapadnom stranom prema severu , a kanal OK-2 štitiće odlagalište sa jugoistočne 
strane i odvodi vodu istočnom stranom prema severu. Tokom razvoja odlagališta i podizanja visine 
terena smanjivaće se ove slivne površine na račun odlagališta, tako da će najveće količine vode koje 
ugrožavaju odlagalište biti tokom prve godine odlaganja. Kao merodavne vrednosti za proračun kanala 
će se uzeti vrednosti iz prve godine eksploatacije. 

7.1.2.2. KONCEPCIJSKO REŠENJE ZAŠTITE KOPA OD VODA KOJE DIREKTNO PADNU U KOP  
 
Kao zaštita površinskog kopa od voda koje direktno padnu u kop i unutrašnjih površinskih voda neće 
se izgrađivati posebni objekti odvodnjavanja. Površinski kop je otvoren usekom otvaranja, koji se nalazi 
na istočnoj strani u centralnom delu ležišta. Radovi su razvijani tako da on po potrebi može da ima i 
ulogu useka odvodnjavanja, jer najniža tačka nalazi se na krajnjem istočnom delu useka +172.87, 
odakle se pruža jaruga prema istoku koja će drenirati vode koje se slivaju prema najnižoj tački kopa.  

Koncepcijskim rešenjem se predviđa da voda koja se sliva ka najnižoj tački površinskog kopa, bude 
drenirana u jarugu koja se nalazi na istoku, odnosno zapadu,  kada se završi sa formiranjem završne 
konture u istočnom delu rudnika i započne se formiranje unutrašnjeg odlagališta. Etažne ravni 
izrađivaće se sa blagim padom ka najnižem delu kopa.  

U petoj godini eksploatacije se otvara i etaža E 170 m. U tom smislu potrebno je u toku eksploatacije 
etaže E 170 m izraditi usek  u dužini od 171 m kako bi se voda sa platoa etaže E170 odvodila do jaruge 
na istočnoj strani rudnika. Ovaj usek može imati i ulogu izvoznog puta za transport peska jer će njegova 
širina biti 10 m. Izgled useka prikazan je u prilogu 6.   

7.1.2.3. KONCEPCIJSKO REŠENJE ZAŠTITE KOPA OD PODZEMNIH VODA 

Analizom dosadašnjih hidrogeoloških istraživanja utvrđeno je da na ležištu “Avala” koje je izgrađeno 
od kompleksa veoma vodopropusnih i vodonepropusnih stena, nije konstatovana pojava podzemnih 
voda. Najbliže kaptirane izdani su udaljene više od 1 km.  

7.1.3. TEHNIČKI OPIS I DIMENZIONISANJE OBJEKATA ODVODNJAVANJA 

 
Predviđenim koncepcijskim rešenjem sistema zaštite površinskog kopa "Avala" od voda, koje je u 
osnovi gravitacijsko i bazira se na dreniranju prikupljene vode na najnižoj tački površinskog kopa 
efikasno se obavlja zaštita od voda koje se direktno izlučuju u površinski kop. 
Zaštita od površinskih voda koje gravitiraju ka radnom području kopa  i odlagališta obavljaće se 
obodnim kanalima i usecima.  

7.1.3.1. DIMENZIONISANJE OBODNIH KANALA 
Prema racionalnoj teoriji, koja se primenjuje za male slivne površine, hidrogram velikih voda ima formu 
jednakokrakog trougla čija je osnovica (vremenska baza hidrograma) jednaka 2 Tk, gde je Tk – vreme 
trajanja efektivne kiše i jednako je vremenu koncentracije sliva – Tc. Pod vremenom koncentracije sliva 
podrazumeva se vreme potrebno da kap vode sa najudaljenije tačke sliva dospe do računskog profila. 
Maksimalna ordinata takvog hidrograma pretstavlja zapravo maksimalni protok verovatnoće p% (Qp%) 
i izračunava se po „racionalnoj formuli“ koja je data sledećim izrazom: 
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Qp% = C x ie,p% x F 
Gde je: 
ie,p% - intenzitet efektivne kiše, verovatnoće p%; 
 F – površina sliva 
C – konstanta koja zavisi od dimenzija u kojima su izražene veličine Qp%, ie,p% i F. 
Ako je Qp% izraženo u m3/s, ie,p% u mm/min i F u ha, prethodna formula je onda data sledećim izrazom: 

Qp% = 0.167 x ie,p% x F 
Ako je intenzitet efektivne kiše dat u l/s ∙ ha, a površina sliva i maksimalni protok kao u prethodnom 
slučaju, onda se formula transformiše u sledeći izraz: 

Qp% = 0.001 x ie,p% x F 
Iz izloženog se vidi da je neophodno odrediti vreme koncentracije sliva, jer je time određeno i vreme 
trajanja računske kiše. Pri proračunima oticanja sa malih površina u urbanim zonama često se uzima 
trajanje kiše od 5 min. Postoje empirijske formule za određivanje vremena koncentracije (na primer: 
Zelenhasić i Ruski, 1991) kao što je formula Kirpich-a: 𝑇஼ = 0,00025 ∗ ቆ 𝐿ඥ𝐽ቇ (č𝑎𝑠) 

 
Gde je: 
L – dužina sliva (km), od najudaljenije tačke do računskog profila kanala ili korita 
 J – pad sliva m/m. 
Složenija i bolje obrazložena je formula Herheulidze-a. Ovde vreme koncentracije zavisi od povratnog 
perioda T. Tako se za povratni period T = 100 godina dobija: 
 𝑇஼ = 0,073 ∗ 𝐿 ∗ 𝐽(ି଴,ଶହ)(č𝑎𝑠) 
a za T= 10 godina: 𝑇஼ = 0,103 ∗ 𝐿 ∗ 𝐽(ି଴,ଶହ)(č𝑎𝑠) 
Gde je: L u km, a J u m/m. 

Za proračune maksimalnog protoka u kanale saglasno racionalnoj teoriji i trajanje efektivne kiše biti 10 
min. 
Prema datom koncepcijskom rešenju u prvoj godini eksploatacije, za zaštitu spoljašnjeg odlagališta od 
površinskih voda, izgradiće se obodni kanali trapezastog oblika OK-1 OK-2, a za zaštitu površinskog 
kopa izgradiće se obodni kanali takođe trapezastog oblika, OK-3 i OK-4. Na slici 7.2. je dat prikaz 
poprečnog preseka kanala trapezastog oblika. 
 

 
Slika 7.2.-Poprečni presek kanala trapezastog oblika 
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Početak kanala OK-1  je u tački sa koordinatama (7.415.447,53; 4.920.212,25; 168) i završetak u tački 
(7.415.439,88; 4.920.303,35; 154) ukupne dužine 206,43 m. Visinska razlika između početka i kraja je 
14 m, tako da kanal ima pad od 5.69 %. 
Slivna površina koja ugrožava objekte na površinskom kopu ima površinu od 16.082 m2, odnosno 0,016 
km2, tako da kanal za odvodnjavanje treba da primi količinu vode od: 

Qp% = C x ie,p% x F 
Gde je: 
ie,p% - intenzitet efektivne kiše, verovatnoće p%; 
F – površina sliva 
C – konstanta koja zavisi od dimenzija u kojima su izražene veličine Qp%, ie,p% i F. 
Ako je Qp% izraženo u m3/s, ie,p% u mm/min i F u ha, prethodna formula je onda data sledećim 
izrazom: 

Qp% = 0.167 x ie,p% x F 
Maksimalni protoci, za trajanje kiše 10 min i pedesetogodišnji  povratni period (Tabela 7.10.-Intenziteti 
efektivnih kiša izražene u mm/min) sračunati su po racionalnoj formuli: 
 

Qv = 0.167 x 1,16 x 1.61= 0,31 m3/s 
 
Za proračun se usvaja kanal trapeznog poprečnog preseka sa sledećim dimenzijama: 

- širina dna kanala   b = 0,3 m; 
- dubina kanala   h = 0,3 m; 
- nagib bočnih strana  m = 1,0. 

Kanal usvojenih dimenzija poprečnog preseka ima sledeće parametre potrebne za proračun: 
Površina poprečnog preseka (Fk): 

Fk=(b+m*h)*h=(0,3+1.0*0,3)*0,3=0,18 m2 

Okvašeni obim (U) 𝑈 = 𝑏 + 2 ∗ ℎ ∗ ඥ1 + 𝑚ଶ = 0,3 + 2 ∗ 0,3 ∗ ඥ1 + 1,0ଶ = 1,15𝑚 
Hidraulički radijus (R): 

R=Fk/U= 0,18/1.15=0,16m 
 
Koeficijent c po Bazinu za tretiranu radnu sredinu se računa kao: 𝐶 = ଼଻⋅√ோఊା√ோ = ଼଻⋅√଴,ଵ଺ଵ,ଷା√଴.ଵ଺ = 20,31  

Gde je: 𝛾 = 1.3 koeficijent hrapavosti za datu radnu sredinu 
Pad kanala (J): 𝐽 = ௓ುି௓಼௅ ∗ 100 = ଵ଺଼ିଵହସଶ଴଺.ସଷ *100=6,78 % 

 
Merodavna brzina vode u kanalu (V): 𝑉 = 𝐶 ∗ ඥ𝑅 ∗ 𝐽 = 20,31 ∗ √0.16 ∗ 0.0678 = 2,10 𝑚/𝑠 
 
I, konačno, količina vode koju kanal može da sprovede (Qk): 𝑄௞ = 𝐹 ∗ 𝑉 = 0,18 ∗ 2,10 = 0,38𝑚ଷ/𝑠 
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Koeficijent sigurnosti se proverava iz sledećeg odnosa:  𝑛 = 𝑄௄𝑄௏ = 0,380,31 = 1,21 

Propusna moć kanala treba da je veća od merodavne količine vode koju kanal treba da primi za 
vrednost koeficijenta sigurnosti, koji se kreće od 1.1 do 1.3. Kako je vrednost koeficijenta sigurnosti za 
proračunati kanala 1.21, kanal sa izabranim dimenzijama poprečnog preseka je zadovoljio proračun.  

Početak kanala OK-2 je  u tački sa koordinatama (7.415.446,76; 4.920.198,94; 168) i završetak u tački 
(7.415.496,58; 4.920.290,26; 155) ukupne dužine 128,96 m. Visinska razlika između početka i kraja je 
13 m, tako da kanal ima pad od 10,10  %. 
Slivna površina koja ugrožava objekte na površinskom kopu ima površinu od 18.960 m2, odnosno 0,019 
km2, tako da kanal za odvodnjavanje treba da primi količinu vode od: 

Qp% = C x ie,p% x F 
Gde je: 
ie,p% - intenzitet efektivne kiše, verovatnoće p%; 
F – površina sliva 
C – konstanta koja zavisi od dimenzija u kojima su izražene veličine Qp%, ie,p% i F. 
Ako je Qp% izraženo u m3/s, ie,p% u mm/min i F u ha, prethodna formula je onda data sledećim 
izrazom: 

Qp% = 0.167 x ie,p% x F 
Maksimalni protoci, za trajanje kiše 10 min i pedesetogodišnji  povratni period (Tabela 7.11.-Intenziteti 
efektivnih kiša izražene u mm/min) sračunati su po racionalnoj formuli: 

Qv = 0.167 x 1,16 x 1.9= 0,37 m3/s 
Za proračun se usvaja kanal trapeznog poprečnog preseka sa sledećim dimenzijama: 

- širina dna kanala   b = 0,3 m; 
- dubina kanala   h = 0,3 m; 
- nagib bočnih strana  m = 1,0. 

Kanal usvojenih dimenzija poprečnog preseka ima sledeće parametre potrebne za proračun: 
Površina poprečnog preseka (Fk): 

Fk=(b+m*h)*h=(0,3+1.0*0,3)*0,3=0,18 m2 

Okvašeni obim (U) 𝑈 = 𝑏 + 2 ∗ ℎ ∗ ඥ1 + 𝑚ଶ = 0,3 + 2 ∗ 0,3 ∗ ඥ1 + 1,0ଶ = 1,15𝑚 
Hidraulički radijus (R): 

R=Fk/U= 0,18/1.15=0,16m 
 
Koeficijent c po Bazinu za tretiranu radnu sredinu se računa kao: 𝐶 = ଼଻⋅√ோఊା√ோ = ଼଻⋅√଴,ଵ଺ଵ,ଷା√଴.ଵ଺ = 20,31,  

Gde je: 
g= 1.3 koeficijent hrapavosti za datu radnu sredinu 
Pad kanala (J): 𝐽 = ௓ುି௓಼௅ ∗ 100 = ଵ଺଼ିଵହହଵଶଽ *100=10,08% 

 
Merodavna brzina vode u kanalu (V): 
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𝑉 = 𝐶 ∗ ඥ𝑅 ∗ 𝐽 = 20,31 ∗ ඥ0.16 ∗ 0,10 = 2,55 𝑚/𝑠 
I, konačno, količina vode koju kanal može da sprovede (Qk): 𝑄௞ = 𝐹 ∗ 𝑉 = 0,18 ∗ 2,55 = 0,46𝑚ଷ/𝑠 
Koeficijent sigurnosti se proverava iz sledećeg odnosa:  𝑛 = 𝑄௄𝑄௏ = 0,460,37 = 1,24 

Propusna moć kanala treba da je veća od merodavne količine vode koju kanal treba da primi za 
vrednost koeficijenta sigurnosti, koji se kreće od 1.1 do 1.3. Kako je vrednost koeficijenta sigurnosti za 
proračunati kanala 1.24, kanal sa izabranim dimenzijama poprečnog preseka je zadovoljio proračun.  
 

8. TEHNIČKI OPIS REKULTIVACIJE 
Na površinskom kopu „Avala“, neophodno je po završetku eksploatacije izvršiti rekultivaciju terena 
koji je degradiran rudarskim radovima. 
To je prostor površinskog kopa, unutrašnjeg i spoljašnjeg odlagališta. 
Rekultivacija degradiranih površina odlagališta jalovine i površinskog kopa „Avala“  ima za cilj pre 
svega zaštitu životne sredine, a zatim poboljšavanje estetskog  izgleda okoline i pošumljavanje i 
zatravljenje degradiranih površina.  
Rekultivacija se po svojoj strukturi sastoji iz dva osnovna dela i to: 
• Tehničke rekultivacije i 
• Biološke rekultivacije 

8.1. TEHNIČKA REKULTIVACIJA 

8.1.1. GEOMERTIJA I OBLIKOVANJE PROSTORA 

S obzirom na trenutno stanje površina, raspoložive mogućnosti rekultivacije, biološki kapacitet 
prostora i mikroklimatske uslove, rekultivisana površina treba da posluži za formiranje pašnjaka i šume. 
U konkretnom slučaju nije moguće novoformiranu površinu dovesti u prethodno stanje, odnosno ne 
može se reljefu terena dati prvobitni oblik, iako tome u principu treba težiti. Nova površina koja će biti 
rekultivisana formiraće se po osnovnom kriterijumu da se maksimalno iskoriste mogućnosti 
novonastalog reljefa i da se, u što većoj meri, oplemeni prostor i iskoriste njegovi kapaciteti. 

8.1.2. TEHNIČKO OBLIKOVANJE PROSTORA 

Tehničko oblikovanje prostora, odnosno mere tehničke rekultivacije, će se vršiti nakon završetka 
eksploatacije samog ležišta Avala, a nakon formiranja spoljašnjeg odlagališta izvršiće se rekultivacija 
tog prostora. Radovi na tehničkoj rekultivaciji podrazumevaju tehničke radove na nasipanju humusa u 
sloju od 0,1 m ravnih platoa, obaranje kosina etaža na završnoj konturi kopa i na završnim kosinama 
odlagališta i izradu jama za sadnice. 
Humus kao površinski pokrivač je zastupljen na celoj površini ležišta „Avala“. Vek eksploatacije je dug 
a površina koja će se nasipati humusom je etažna ravan unutrašnjeg odlagališta E 192, čija je površina 
mala. Iz tih razloga humus će se deponovati u poslednjim godinama eksploatacije, nakon formiranja 
etaže E 192 u jugozapadnom delu površinskog kopa. Planirane količine humusnog materijala za 
deponovanje su oko 5.000 rm3. 
Transoprt humusa neće biti potreban jer se humus deponuje na etažnoj ravni na kojoj će se 
buldozerom rasplanirati u debljini od oko 0,1 m. 
Nakon izvršenog nivelisanja terena i ublažavanja kosina odlagališta i kosina završne konture kopa radi 
se nasipanje ravnih površina humusom. 
S obzirom na to da je ukupna površina za setvu trava 48.502 m2 potrebna količina humusa za nasipanje 
iznosi: 
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48.502 ∙ 0,1 ≅5.000 m3 
Radove na formiranju blage kosine na etažama završne konture površinskog kopa i na etažama završne 
konture odlagališta obavljaće buldozer Komatsu D51-EX. U odnosu na predviđenu liniju terena 
sračunate su količine otkrivke koje su iznad i koje treba otkopati i zapremina koji treba nasuti da bi se 
dostigao nivo predviđene linije terena. 
Količina koju je potrebno otkopati na kosinama odlagališta iznosi: 

25.700 m3 
Ta količina dovoljna je da se popuni prostor predviđen za nasipanje.  
Količina koju je potrebno otkopati za formiranje jednistvene kosine površinskog kopa iznosi: 

17.800 m3 
Ova količina je dovolja za popunjavanje prostora predvidjenog za nasipanje.  
 
Gustina sadnje će biti 2,0 m x 1,5 m, što znači da je rastojanje između redova 2,0 m, a rastojanje između 
biljaka 1,5 m. Prema tome, na jednom hektaru će biti 3.350 jama. Površine na kojima će se saditi 
bagrem zauzimaju površinu 122.430 m2 (91.031+31.399). Prema tome ukupan broj jama iznosi 41.015. 
Dno kopa u severnom delu rudnika koji nije zapunjen neće menjati svoju formu već će  ispod kote k+ 
160 m imati ulogu vodosabirnika, odakle će voda u slučaju dostizanja kote k+160 m usekom odlaziti 
gravitacijski odlaziti u bezimenu jarugu. Površina podine rudnika iznad kote K+160 m, koja ostaje 
nezapunjena rekultivisačće se zamozatravljivanjem.  
Ukupne površine, potrebna količina humusa kao i broj jama za sadnju prikazani su u tabeli 8.1.  
Tabela 8.1. 

Nivoi mnv Dinamika po godin. Površine, m2 Potrebna količina 
humusa, m3 Broj jama 

Etažna ravan unutrašnjeg odlagališta 
K+192 (P1)  48.502 4.850 0 

Kosine površinskog kopa 
205/160 (P5) 2 52.587 0 17.617 

Kosine unutrašnjeg odlagališta 
192/160(P6) 2 38.444 0 12.877 

Etažna ravan spoljašnjeg odlagališta 
K+185 (P1)  15.599 0 5.226 

Kosine spoljašnjeg odlagališta 
185/155  15.800  5.294 

∑ 170.932 4.850 41.015 

 
2.8.2 KAPACITET ANGAŽOVANE OPREME 

Kapacitet opreme proračunat je  iznosi za buldozer 65,46 m3/h. 
Vreme angažovanja buldozera na planiranju humusa na etažnim ravnima iznosi: 
 

4.850/ 65,46= 74 efektivna časa. 
 
Vreme angažovanja buldozera na obaranju etaža na površinkom kopu i odlagalištima: 
 

(43.500)/65,46=665 efektivna časa. 
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8.1.3. NORMATIVI RADNE SNAGE I MATERIJALA 

U narednoj tabeli prikazana je potrebna radna snaga za obavljanje poslova tehničke rekultivacije.  
 
Tabela 8.2.Radna snaga potrebna za obavljanje poslova tehničke rekultivacije 

Potrebna radna snaga za rad na tehničkoj rekultivaciji 
Potrebni radnici Kvalifikacija Broj izvršilaca 

Rukovodilac radova na tehničkoj rekultivaciji VSS 1 
Rukovalac buldozera KV 1 
Pomoćni radnici NKV 1 
Ukupno 3 

 

8.1.4. PREDMER I PREDRAČUN RADOVA TEHNIČKE REKULTIVACIJE 

U prethodnim tačkama ovog poglavlja prikazano je da se tehnička rekultivacija sastoji iz nasipanja 
novonastalih platoa humusnim materijalom i planiranju tog materijala u sloju debljine 0,1 m, i u 
obaranju kosina etaža u cilju smanjenja ugla završne kosine i dobijanja blage kosine.  
Za radove obuhvaćene tehničkom rekultivacijom biće angažovani: 

- buldozer Komatsu D51-EX 
Na osnovu cene radnog časa angažovanih mašina urađen je predmer i predračun radova na tehničkoj 
rekultivaciji i prikazan je u narednoj tabeli. 
 
Tabela 8.3. Ukupni troškovi na tehničkoj rekultivaciji 

Operacija Angažovana mašina Količina (rm³) Jed.cena 
(din./čas) 

Broj sati Svega (din.) 

Planiranje 
humusa 

BULDOZER Komatsu D51-EX 5.000 6.000 74 444.000 

Obaranje etaža BULDOZER Komatsu D51-EX 43.500 6.000 665 3.990.000 

Stručni rad i nadzor (paušal približno 10% od cene rada mehanizacije) 443.400 

Ukupno: 4.877.400 

8.2. BIOLOŠKA REKULTIVACIJA 

Biološka rekultivacija ima za cilj da u relativno kratkom roku ostvari osnovne uslove za život biljaka na 
prostoru površinskog kopa nakon završetka eksploatacionih radova i obavljene tehničke rekultivacije. 
Biološka rekultivacija može da obuhvata sadnju i podizanje drvenastih kultura, zatravljivanje itd. 
Za potrebe rekultivacije, prostor površinskog kopa "Avala" podeljen je na četri celine u okviru 
rekultivacionog polja površinskog kopa sa bliskom ekološkom strukturom i jedinstvenim ekološkim 
sistemom uticaja kao i sličnim funkcijama prema sledećem: 
I celinu čine: 

Ravan plato etaže E 192 odlagališta površinskog kopa "Avala" čija je površina 48.502 m2. U okviru I 
celine rekultivacija bi obuhvatila setvu određene mešavine trava. 
II celinu čine: 
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Blage kosine površinskog kopa i unutrašnjeg odlagališta, etažna ravan E 185 spoljašnjeg odlagališta i 
kosine spoljašnjeg odlagališta. Ukupna površina iznosi 122.430 m2. U okviru II celine rekultivacija će 
obuhvatiti sadnju bagrema. 
III  

Otkopani prostor u okviru koga će se rekultivacija vršiti samozatravljenjem. Površina ove celine iznosi 
15.298 m2.    
IV  

Akumulacioni prostor površine 14.322 m2. 
 

8.2.1. IZBOR VRSTA ZA BIOLOŠKU REKULTIVACIJU 

Kao projektno rešenje prikazaće se zasadnja bagrema, koji izuzetno dobro uspeva na peskovitom tlu i 
setva mešavine trava. 
 

I. Drvenaste vrste 
 Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) potiče iz 
jugoistočnih delova Severne Amerike. Do Evrope je 
stigao zahvaljujući francuskom botaničaru i 
misionaru Žanu Robinu, koji ga je početkom 17. veka 
preneo u Francusku. Po njemu je rod bagrema dobio 
ime Robinia, a pseudoacacia znači lažna akacija. 
Drugi nazivi za bagrem su: akacija, bagrema, bela 
bagrena, beli bagrem, belo drvo, robinija. Bagrem 
je heliofilna vrsta, za razvoj mu je potrebno mnogo 
svetla. Stablo doseže visinu do 25 m.   
Bagrem je od davnina imao široku primenu i ima 
ogroman društveni, ekonomski i ekološki značaj. 
Nakon Drugog svetskog rata poklanjana mu je velika 
pažnja.  

Bagrem predstavlja odlično rešenje za površine 
koje se u druge svrhe ne mogu koristiti i koje su 

nepovoljne za sadnju drugih vrsta drveća.  

Slika 8.1.- Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) 

Idealan je za pošumljavanje goleti, bujičnih područja i klizišta kojima preti erozija, jer svojim korenjem 
koje prodire u dubinu i do 7 m i bočnim žilama koje se površinski prostiru dobro učvršćuje zemljište. 
Na peskovitim područjima koristi za vezivanje "živog" peska (Deliblatska i Subotička peščara).  

Sa energetskog aspekta, bagrem spada u brzorastuće i kalorično drvo pa se koristi u podizanju 
energetskih plantaža. Kao tehnička građa bagrem se koristi za potporu, stubove, pravljenje parketa, 
izradu alata, u vinogradarstvu, rudnicima. Bagremovo drvo se dobro obrađuje. Trajnost je velika ali 
sušenje treba vršiti lagano, jer je bagrem sklon vitoperenju i raspucavanju. 

Kao najrasprostranjenije medonosno drvo, bagrem je od neprocenljivog značaja za pčelarstvo. Bagrem 
cveta tokom maja, a vremenski period cvetanja zavisi od geografskog položaja i klime. Te vremenske 
razlike u cvetanju omogućuju pčelarima da koriste dve, ili tri bagremove paše u jednoj sezoni. 

Krošnja i izdanci bagrema služe kao hrana divljači, seme sakupljaju ptice, što sve utiče na kapacitet 
životinjskog sveta u šumama. Od domaćih životinja, koze rado brste lišće i mlade izdanke bagrema. 
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Slika 8.2.- Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) 
 

II. Zatravljivanje 
Zatravljivanje novoformirane površine izvršiće se setvom semena travne smeše višegodišnjih trava. 
Prilikom izbora vrsta koje ulaze u sastav travne smeše, kao i odnosa vrsta unutar smeše i količine 
semena koja će se upotrebiti po jedinici površine, vodilo se računa da se upotrebe vrste koje imaju 
skromnije zahteve u pogledu stanišnih uslova, prirodne pripadnosti same lokacije i dr. Zatravljivanje će 
se izvršiti smešom višegodišnjih trava sledećeg sastava: 
 
Tabela 8.4. Specifikacija smeše trava 

V r s t a % količina (kg/ha) 
Engleski ljulj - Lolium perenne L. 15 9 
Francuski ljulj - Arrhenatherum elatius L. 15 9 
Ježevica - Dactylis glomerata L. 25 15 
Crveni vijuk - Festuca rubra L. 20 12 
Livadski vijuk - Festuca pratensis Huds 25 15 
 100 60 
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Engleski ljulj - Lolium perenne L. 

Slika 8.3.- Engleski ljulj 
K-11 je prva sorta engleskog ljulja selekcionisana u Srbiji, priznata je i uvrštena na listu sorti decembra 

2006. To je sintetička sorta sa visokim genetičkim potencijalom za najvažnije agronomske osobine. 
Formirana je iz šest linija odabranih iz autohtonih populacija divlje flore Srbije. 

Sorta je srednjestasna sa povećanom perzistentnošću, odnosno tolerancijom prema sušnim uslovima. 
Biljke su visoke u prvom otkosu i do 75 cm i odlikuju se brzom regeneracijom nakon prvog otkosa. 
Odlikuju se jakim bokorenjem sa srednje nežnim stabljikama i širokim, sjajnim listova jasno zelene boje. 
Sorta dostiže prinos suve materije u suvom ratarenju od preko 8 tha-¹. Sadržaj sirovih proteina u suvoj 
materiji se kreće oko 160 gkg-¹ ako se kosi u pravo vreme. 
Pogodna je naročito za košenje, odnosno spravljanje sena i siliranje u smešama sa drugim travama i 
leguminozama, ali se može koristiti i za ispašu. 
Francuski ljulj - Arrhenatherum elatius L. 

K-12 je proverena sorta francuskog ljulja, ranijeg stasavanja, poreklom od introdukovanih genotipova iz 
Istočne Evrope. Biljke su poluuspravnog rasta visine oko 120 cm jakog bokora. Izdanci su sivo zelene 
boje, a listovi po ivicama jedva primetno maljavi. 

Sorta je kosidbenog tipa i podnosi sušna, slaba i erodirana zemljišta, pa stoga odlične rezultate 
pokazuje na travnjacima u brdsko-planinskom području, iako se može sejati u smešama i u niziji. 

Slika 8.4. -Francuski ljulj 
Seme je srednje krupno apsolutne težine 2,54 g. U čistom usevu daje i do 13 tha-¹ suve materije sa 145 
gkg-¹ sirovih proteina, 271 gkg-¹ sirove celuloze i 52 gkg-¹ sirove masti. 
Ježevica - Dactylis glomerata L. 
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K-40 je najnovija srednjestasna sintetička sorta ježevice nastala oplemenjivanjem genotipova 
poreklom iz 7 autohtonih populacija flore Srbije. Po morfološkim osobinama slična je sorti K-6. Biljke 
su srednje do visoke (oko 100cm u prvom otkosu), uspravne i poluuspravne sa dosta vegetativnih 
izdanaka i listova. Visina vegetativne mase nakon regeneracije je oko 70 cm, dobre olistalosti, sa 
širokim, dugačkim liskama i poluuspravnim bokorom. Sorta je otporna na sušu, niske temperature i 
poleganje. Odlikuje se visokom produkcijom i kvalitetom suve materije. Dostiže prinose od 12 tha-¹ 
suve materije sa sadržajem sirovih proteina od 165 gkg-¹. Preporučuje se za detelinsko travne smeše 
za kosidbu, ali i za čist usev. 

Slika 8.5.-Ježevica 
 
Crveni vijuk - Festuca rubra L. 

Slika 8.6. -Crveni vijuk 
K-14 je poznata domaća srednjestasna sorta kreirana od poboljšanih domaćih populacija. Biljke su 
poluuspravnog bokora visoke 75 – 80 cm u prvom otkosu, odnosno 35 – 42cm u ostalim otkosima. 
Odlikuju se finim izdancima i listovima tamno zelene boje koji učestvuju u vegetativnoj masi i do 60%. 
Seme je srednje krupnoće sa apsolutnom težinom 1000 zrna 1,13 g. Sorta je otporna na stresne uslove 
sredine (sušu i niske temperature), pa je stoga pogodna za gajenje u brdsko-planinskom području i 
komponovanje travno-leguminozne smeše za ispašu ili kombinovano iskorišćavanje. 
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Poseduje povećanu otpornost na rđu (Puccinia sp.). Daje oko 8 – 9 tha-¹ suve materije sa oko 140 gkg-
¹ sirovih proteina. Livadski vijuk - Festuca pratensis Huds 

Slika 8.7. -Livadski vijuk 
K-21 je tradicionalno dobra sorta srednjeg vremena stasavanja dobijena oplemenjivanjem genotipova 
poreklom iz autohtonih populacija iz istočne Srbije i Resave. Biljke su visine oko 105 cm, jačeg 
bokorenja i povećane otpornost na bolesti rđe (Puccinia sp.). 
Poluuspravni izdanci se odlikuju jasnim, svetlo-zelenim listovima i tamno-zelenim finim stablom. Seme 
je srednje krupno, ujednačeno, apsolutne težine 1,96 g. 
U čistom usevu daje 9 – 10 tha-¹ suve materije sa 160 gkg-¹ sirovih proteina pri normi setve od 20 – 25 
kgha-¹. Preporučuje se za sve tipove dugotrajnih travnih i detelinsko-travnih smeša za kosidbu. 
 

2.8.3 DINAMIKA I VREME IZVOĐENJA RADOVA 
Dinamika radova na biološkoj rekultivaciji je direktno povezana sa završetkom radova na tehničkoj 
rekultivaciji. Tek posle konačnog izvođenja planiranih formi, može se pristupiti rekultivaciji. U 
suprotnom može lako doći do odstupanja od projektovane dinamike kod izvođenja pojedinih faza po 
godinama. Dinamiku izvođenja radova moguće je razmatrati kao početak izvođenja radova na 
rekultivaciji i samo vreme izvođenja radova na biološkoj rekultivaciji, odnosno vreme sadnje i setve. 
 

2.8.4 PRIPREMNI RADOVI 
Konačna priprema terena će se obaviti po završetku eksploatacije,  odnosno po završenom odlaganju 
na spoljašnje odlagalište, jer bi svaki drugi rad dovodio u pitanje mogućnost održavanja rekultivisanih 
površina u slučaju prelaska mehanizacije preko delova koji su već posejani ili posađeni. 
 

2.8.5 TEHNOLOGIJA RADA 
Posle formiranja završnih površina i nanošenja humusnog materijala u postupku tehničke faze 
rekultivacionih radova pristupiće se realizaciji biološke faze rekultivacionih radova. 
Biološka rekultivacija podrazumeva sledeće radnje: 

- popravku zemljišta; 
- setvu trave, 
- sadnju drveća, 
- negu. 
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Popravka zemljišta 
Nakon izvršenog odabira drvenastih sadnica za sadnju pristupa se pripremi zemljišta za sadnju i setvu. 
Da bi zemljište imalo dovoljne količine vazduha, vode i toplote potrebne za normalan uzgoj, 
neophodno je izvesti određene melioracione radove. Ovi radovi sastojaće se iz prethodne obrade i 
đubrenja veštačkim đubrivom. 
Prethodnom obradom neophodno je postići strukturnost odnosno plodnost zemljišta, radi podizanja 
šumskih sastojna i travnog pokrivača, a daljom negom treba tu strukturnost sačuvati dok se sastojna 
ne sklopi. 
Pored postizanja strukturnosti, prethodna obrada ima za cilj da oranjem zemljišta stvori uslove za brže 
prodiranje u dubinu i jače razgranavanje korena, za veće skupljanje vlage, za jaču aeraciju, a time i za 
brže razviće mikroorganizama. 
Oranje koje će se izvoditi u prethodnoj obradi zemljišta biće plitko (do 20 cm). Đubrenje veštačkim 
đubrivom izvršiće se u proleće rasturanjem kombinovanog mineralnog đubriva NPK (15:15:15) i to po  
300 kg/ha. 
 
Setva trava 
Ako se žele postići najbolji rezultati, setvu trava treba obaviti u jesen, kada je manja količina semena 
raširena u vazduhu. U tom slučaju priprema tla će se izvršiti tokom leta. 
Idealno vreme za setvu trava je početak jeseni, kada je povišena vlaga, a temperatura tla između 13 i 
25oC, zbog čega brzo dolazi do klijanja, obično u roku od desetak dana. Može se takođe sejati i na 
proleće, ali treba imati na umu da travi treba vremena da se dobro primi, pre velikih vrućina. 
Maksimalna ujednačenost sejanja postiže se mašinskim sejanjem, ali na manjim površinama se može 
sejati i ručno. Setvu je najbolje izvršiti po mirnom vremenu, bez vetra, kako ne bi došlo do rasejavanja 
semena. Semenje se prethodno dobro promeša, zatim se podeli na pola i pomeša sa malo suvog peska, 
kako bi se seme razbacalo što ravnomernije. Setva se vrši u dva maha, pola količine semena seje se iz 
jednog, pola iz drugog pravca. Nakon sejanja teren se može lako izdrljati, kako bi se seme gurnulo u 
zemlju, ili se sitom pospe tanak sloj fine crnice. Važno je imati na umu da je prvi uzrok slabog klijanja 
upravo preduboko ukopavanje semena u zemlju. 
Novozasejanu površinu orošavati dva puta dnevno, dok travnjak ne dospe za prvo košenje. Kasnije 
zalivati prema potrebi. Zasejana površina mora izgledati vlažna, ali ne sme biti mokra. Različite vrste 
koje se nalaze u mešavini semena, klijaju u različito vreme, tako da početni rast ne izgleda ravnomeran. 
Prvo košenje se može izvršiti kad trava dostigne visinu 6 – 7 cm, i izvodi se za vreme suvog dana, dobro 
naoštrenom kosilicom. Treba rezati 1/3 ukupne visine vlati trave, ne više. Tek kasnije, kad livada bude 
čvršća, može se preći na minimalnu visinu rezanja. Ako se primete udubljene zone, treba ih malo-
pomalo popuniti, raspoređujući po površini kompost. 
Na ravnim površinama etaža sa humusnim slojem izvršiće se sejanje semenom smeše trava za 
podizanje veštačkih livada u količini od 60 kg/ha. Priprema smeše trava za setvu izvršila bi se u vreme 
same setve. 
Trave i leguminoze se unose, kao što smo naveli, u vidu mešavina što omogućuje prirodnu selekciju i 
to u smislu preživljavanja vrsta koje su adaptabilne lokalnim uslovima. Takođe, u toku biološke 
rekultivacije očekuje se spontano unošenje i razvoj primerenih, pionirskih vrsta autohtone 
(klimatogene) vegetacije. S obzirom na to da će u ovom slučaju najčešće biti reč o žbunastim i travnatim 
vrstama, kao i zeljastim vrstama vegetacije (korovi i sl.), nije potrebno njihovo uklanjanje, pa čak i u 
slučaju da se razvijaju u okviru busen sadnice. Razlog tome je što osnovni postulat same biološke 
rekultivacije i jeste uspostavljanje vegetacije na samom kopu i njeno uklapanje u autentičnu biocenozu. 
U slučajevima gde se trava slabo primila ili se nije primila uopšte, treba izvršiti podsejavanje i 
ojačavanje travnih površina. Podsejavanje se vrši u vreme naredne setve. Ogolela, "ćelava" mesta na 
starim travnjacima tretiraju se na isti način kao novi travnjaci. 
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Sadnja bagrema 
Za sadnju bagrema idealno vreme su jesen ili proleće. 
Sadnja bagrema može se obaviti tokom jeseni, zime ili u rano proleće, što prvenstveno zavisi od agro-
klimatskih uslova sredine. U našem području a posebno u aridnim i toplijim krajevima, najbolje 
rezultate daje jesenja sadnja bagrema. Jesenju sadnju trebalo bi obaviti od momenta opadanja lišća do 
pojave prvih mrazeva tj. sve dok se temperatura vazduha ne spusti ispod nule i zemljište ne zamrzne. 
Prilikom podizanja bagremara neophodno je napraviti plan sadnje pri čemu se mora voditi računa o 
rasporedu osnovnih sorti. Priprema samih sadnica pred sadnju sastoji se pre svega u kontroli njihove 
ispravnosti. Sadnice treba da budu zdrave, sa dobro razvijenim korenovim sistemom i nadzemnim 
delom. 
Međutim, bagrem se moze saditi i u proleće ako u jesen zemljište nije bilo dobro pripremljeno, pa je 
dobro da bude isitnjeno zimskim mrazevima, ili ako je zemljište bilo suviše vlažno sa trenutno visokim 
nivoom podzemne vode, što bi prouzrokovalo izmrzavanje korena u toku zime. 
Prolećna sadnja je uspešna samo ako se obavi vrlo rano – krajem februara i u toku marta. Kasnija sadnja 
je rizična i zahteva češće zalivanje. Ukoliko se s prolećnim sađenjem više zadocni utoliko se manji broj 
sadnica primi, a bagrem koje su se primi često se slabo razvija, kretanje i završetak vegetacije je nešto 
kasnije, pa su sadnice izložene opasnosti od zimskih mrazeva. 
Uspeh prolećne sadnje naročito je ugrožen ako je kod sadnica već nastalo izvesno kretanje vegetacije, 
a u toku leta zavlada jača suša. U takvom slučaju dešava se da se veći broj posađenih bagrema tokom 
leta osuši. 
Da bi prolećno sađenje bagrema bilo uspešno treba ga obaviti ne samo što ranije nego i u relativno 
kratkom roku pred kretanje vegetacije. Ako se sadi kasnije u proleće često je neophodno 
navodnjavanje, i to ne samo odmah posle sađenja već po potrebi nekoliko puta u toku sušnog letnjeg 
perioda. 
Uslovi vlažnosti zemljišta i raspoloživa radna snaga često su limitirajući faktori vremena sadnje. U 
konkretnom slučaju za pojedine vrste biomeliorativnih radova ograničavajući faktor može biti i potreba 
usklađivanja ovih radova sa proizvodno-eksploatacionim radovima na kopu. 
Specifičnost poslova vezanih za ovakvu vrstu radova zahteva posebno razrađen postupak za 
sprovođenje predviđenih radova na rekultivaciji. Dinamika radova na kopu (eksploatacioni radovi) 
prethodi stvaranju slobodnih površina za biološku rekultivaciju. U nekim slučajevima mora se čekati 
godišnji tempo realizacije radova. 
Gustina sadnje će biti 2,0 m x 0,5 m, u trougaonom rasporedu, što znači da je rastojanje između redova 
2,0 m, a rastojanje između biljaka 1,5 m. Prema tome, na jednom hektaru će biti 3.350 jama. Sadnice 
će biti visine 80-100 cm. 
Sadnju bagrema izvršiti ručno, dubina jame iznosi oko 30 cm. Iskop jama za sadnju vršiće se u vreme 
same sadnje, kako bi se izbegao diskontinuitet u radovima.  
Neposredno pred sadnju na zdravim sadnicama vrši se prekraćivanje osnovne žile korenovog sistema 
ravnim presekom na dužinu od 15 do 20 cm. Ako se vrši kasna zimska ili rana prolećna sadnja, poželjno 
je da se priprema sadnica obavi odmah posle njihovog vađenja iz rasadnika, a pre momenta trapljenja. 
Na taj način postiže se brže zarastanje rana na osnovnim žilama. Sadnja se uvek obavlja na približno 
istoj dubini na kojoj je sadnica bila u rastilu. Pripremljena sadnica postavlja se na označeno mesto ili u 
sredinu iskopane rupe, vodeći računa da korenove žile budu ravnomerno raspoređene. Nakon pravilno 
postavljene sadnice, preko korena sadnice dodaje se rastresita i umereno vlažna zemlja koja se lagano 
nagazi kako bi se istisnuo vazduh i što bolje uspostavio kontakt između zemljišta i žila.   
 
Sadnice moraju biti dobrog kvaliteta, zdrave u fitopatološkom i entomološkom 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 početak uspešnog 
pošumljavanja. Vrlo bitno je da su sadnice po poreklu sa nekog semenskog objekta koji se nalazi u 
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blizini, a ako to nije moguće onda bi bilo poželjno da su po poreklu sa nekih staništa koja su cenološki 
bliska uslovima na kojima će se izvršiti pošumljavanje.  
Kada se završi sadnja treba proveriti prijem sadnica, nakon završetka vegetacione sezone i ako je 
potrebno izvršiti proces popunjavanja u narednom periodu na mestima gde pošumljavanje nije uspelo. 
 
Mere nege rekultivisanih površina 
Sprovođenje mera nege i zaštite rekultivisanih površina predstavlja neodvojivi deo uspešnosti 
biomeliorativnih radova. Uspešno nicanje mladih biljaka posle setve ili preživljavanje sadnica posle 
izvršene sadnje još uvek nije dokaz da su rekultivisane površine definitivno i revitalizovane. Ovi 
pokazatelji predstavljaju samo dobar početak koji u narednih nekoliko godina mora ne samo da se 
potvrdi, već i da se stalno poboljšava. 
Biomeliorativni radovi se planiraju i izvode na lokalitetima sa manje ili više nepogodnim nekim od 
stanišnih uslova koji otežavaju uspešan razvoj mladih biljaka. Osim toga mlade biljke su u prvim 
godinama života veoma osetljive na oštre klimatske promene, gljivična oboljenja, najezdu  štetnih 
insekata i druge nepovoljne faktore spoljne sredine. Ukoliko se protiv ovih potencijalnih opasnosti ne 
preduzimaju adekvatne i blagovremene mere ili se ne poboljšavaju uslovi sredine u kojoj se razvijaju, 
zasejane ili zasađene mlade biljke mogu oslabiti i postepeno izumreti. Pod pojmom mera nege i zaštite 
rekultivisanih površina (osnovanih kultura) biomeliorativnim radovima podrazumeva se zapravo 
sprovođenje određenih postupaka koji treba da rezultiraju željenim, odnosno planiranim razvojem i 
uspostavljanjem predviđene funkcije. 
Generalno posmatrano nega rekultivisanih površina obuhvata dve vrste radova: 

- negu osnovanih kultura do postizanja sklopa i 
- negu posle ostvarenja sklopa. 

U oba slučaja cilj sprovođenja mera nege je isti, da se stvaraju što bolji uslovi za rast i razvoj zasejanih 
ili zasađenih biljaka. 
Opšte mere nege podignutih kultura podrazumevaju: 

- poboljšanje stanišnih uslova za rast i razvoj mladih biljaka, 
- popunjavanje osnovanih kultura, radi nadoknađivanja gubitaka izazvanih nepovoljnim 

stanišnim uslovima, entomološkim i fitopatološkim agensima i drugim štetnim uticajima, 
- zaštitu osnovanih kultura od negativnih spoljašnjih uticaja i 
- čišćenje i prorede osnovanih kultura. 

Uslovi spoljašnje sredine na staništima na kojima se izvode biomeliorativni radovi su veoma različiti. 
Nekada su u celini dobri i povoljni za rast i razvoj mladih biljaka. 
Međutim, mnogo češći je slučaj da se biomeliorativni radovi izvode na terenima gde vladaju nepovoljni 
klimatski i edafski uslovi, na zbijenim, zakorovljenim, plitkim, siromašnim, suvim, degradiranim ili 
erodiranim zemljištima. U oba slučaja nega osnovanih kultura je neophodna da bi se njihovim rastom 
i razvojem dirigovalo u pravcu postavljenog, odnosno željenog cilja. 
Na primer, poboljšanje uslova staništa moguće je ostvariti kultivacijom zemljišta, fertilizacijom 
organskim i mineralnim đubrivima, zalivanjem, konzervacijom vlage u zemljištu (prašenje), 
uništavanjem korova (košenjem, plevljenjem, tretman herbicidima), melioracijama zemljišta 
(acidifikacija, kalcifikacija, drenaža), malčiranje, zasenjivanje i sl. Sve radove na osnivanju zelenih 
površina i zasada bilo setvom, bilo sadnjom potrebno je izvesti veoma pažljivo i precizno, u optimalnim 
vremenskim rokovima, kako bi se osiguralo što veće preživljavanje sadnica ili nicanje semena, a u cilju 
ostvarenja planirane gustine podignutih zelenih površina. Međutim, čak i pri najbrižljivijem radu i 
najpovoljnijim stanišnim uslovima dešava se da se izvestan broj sadnica posle sadnje ili nešto kasnije 
ne primi, odnosno osuši.  
Slična je situacija i sa zasejanim površinama, odnosno njihovim delovima. Procenat gubitaka se ne 
može unapred potpuno tačno predvideti. Popunjavanju osnovanih kultura mora se posvetiti velika 
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pažnja, doba sadnje i način sadnje, odnosno setve, podešavaju se tako da se postigne što sigurniji i što 
potpuniji uspeh. Sadni materijal kojim se vrši popunjavanje po pravilu treba da je iste starosti i uzrasta 
kao i biljke u osnovanoj kulturi, odnosno stariji od onog kojim je osnivanje kulture izvršeno. 
Za popunjavanje se upotrebljavaju one vrste koje se nisu primile. Kada se razmatra popravka travnih 
površina princip je isti, samo se u ovom slučaju radi o ponovnoj setvi na pojedinim delovima 
zatravljenih površina. 
Zaštita osnovanih kultura od negativnih spoljašnjih uticaja podrazumeva prvenstveno sprečavanje tih 
uticaja određenim merama. 
Kao negativni spoljašnji uticaji koji mogu ugroziti novoosnovane kulture identifikovani su: upad stoke, 
oštećenja od divljači, pojava glodara, opasnosti od šumskih požara, pojava gljivičnih oboljenja, najezda 
štetnih insekata, seča i uništavanje od strane čoveka i dr. Koje će mere nege i zaštite, iz ove grupe mera, 
biti potrebno sprovoditi u konkretnom slučaju nemoguće 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. Čišćenje i proreda osnovanih kultura predstavljaju vrlo važne zahvate koji imaju za cilj 
"školovanje" podignutih kultura na datom stepenu razvoja u cilju ostvarivanja njihove namene. 
Način sprovođenja ovih mera u prostoru, njihov intenzitet u vremenu i učestalost sprovođenja utiču 
na promenu stanišnih uslova, što sa svoje strane ima i povratno dejstvo na uslove razvoja i razviće 
podignute kulture, kao i na međusobne odnose i uticaje između vrsta i jedinki u kulturi. 
Da bi se ostvario cilj zbog koga je podignuta kultura, odnosno izvršena rekultivacija na nekom 
lokalitetu, tehnike i tehnologije čišćenja i proređivanja moraju biti pravilno uklopljene u celokupni 
sistem podizanja, odnosno osnivanja rekultivisanih površina i usklađene sa svim prethodnim i kasnijim 
operacijama. 
Na osnovu svega iznetog u ovom delu projekta, jasno je da planiranje i sprovođenje mera nege i zaštite 
rekultivisanih površina predstavlja vrlo složen i osetljiv deo uspešnosti sprovođenja biomeliorativnih 
radova. 
Greške u ovom delu rekultivacionih radova mogu izazvati propadanje pojedinih delova, a u ekstremnim 
slučajevima i celokupnih radova. Izlišno je govoriti o veličini šteta koje bi u takvom slučaju nastale. 
Očigledno je da radi ostvarenja cilja rekultivacionih radova na površinskom kopu keramičarske gline 
"Boj Brdo", radove na biološkoj rekultivaciji, podizanju zasada, osnivanju travnih površina, kao i kasnije 
sprovođenje mera nege i zaštite rekultivisanih površina potrebno je poveriti sprecijalizovanoj 
organizaciji za ovu vrstu delatnosti, npr. lokalna šumska uprava i sl. 
Osnovni motiv ovakvog stava je da će se radovi pri zasnivanju rekultivisanih površina kvalitetno i 
blagovremeno izvesti, da će se upotrebiti kvalitetan sadni i setveni materijal, zatim stručnim praćenjem 
porasta i razvoja podignutih kultura biće pravovremeno primenjene adekvatne mere nege i zaštite, kao 
i eventualni eksploatacioni zahvati na podignutim kulturama. 
 

8.2.2. POTREBAN MATERIJAL ZA BIOLOŠKU REKULTIVACIJU 

U tabeli 8.5. data je specifikacija sadnog materijala koji će biti korišćen u procesu biološke rekultivacije 
površinskog kopa "Avala". U tabeli 8.6. data je specifikacija setvenog materijala. 
 
Tabela 8.5-Specifikacija sadnog materijala 

Bagrem 
Površine(celine) 

Broj sadnica 
I II III IV 

 122.430 0 0  41.015 
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Tabela 8.6.-Specifikacija setvenog materijala 

 

8.2.3. PREDMER I PREDRAČUN RADOVA NA BIOLOŠKOJ REKULTIVACIJI 

U tabeli 8.7. dat je predmer i predračun radova na biološkoj rekultivaciji po hektaru, zasnivanja 
veštačke livade, sadnje žbunja i nege zasađenih kultura. 
Tabela 8.7.-Predmer i predračun radova na biološkoj rekultivaciji po hektaru 

  
Vrsta radova 

 
Jedinica mere 

 
Količina 

 
Cena (RSD) 

 
Iznos (RSD) 

I Zasnivanje veštačke livade po hektaru 
1. Treset m³ 8 5.000 40.000 
2. Rasturanje treseta nadnica 1 5.000 5.000 
3. Đubrivo NPK(15:15:15) kg 300 37 11.100 
4. Rasturanje đubriva nadnica 1 3.000 3.000 
5. Duboko oranje nadnica 1 18.800 18.800 
6. Tanjiranje nadnica 1 9.400 9.400 
7. Smeša trava kg 60 350 21.000 
8. Setva semena ručno nadnica 1 9.400 9.400 
9. Valjanje nadnica 1 9.400 9.400 
10. Košenje nadnica 1 9.400 9.400 
11. Iznošenje trave nadnica 1 4.700 4.700 
12. Đubrivo NPK(15:15:15) 

prihranjivanje 
kg 200 37 7.400 

13. Rasturanje đubriva nadnica 1 3.000 3.000 
14. Prevoz đubriva, treseta i semena nadnica 1 1.000 1.000 
 Ukupno zasnivanje livade    152.600 
II Sadnja bagrema po hektaru 
1. Sadnice  kom 3.350 20 67.00  
2. Utovar,istovar i raznošenje 

sadnica 
nadnica 1 2.000 2.000 

3. Obeležavanje nadnica 5 2.000 10.000 
4. Kopanje jama i sadnja nadnica 40 2.500 100.000 
5. Rukovođenje nadnica 4 5.000 20.000 
6. Stručni nadzor i kontrola nadnica 3 9.400 28.200 

Vrste trava Površine (celine) Seme trava (kg) 
I II III IV  

Engleski ljulj - Lolium perenne L. 0 44 0 0 44 
Francuski ljulj - Arrhenatherum elatius L. 0 44 0 0 44 

Ježevica - Dactylis glomerata L. 0 73 0 0 73 
Crveni vijuk - Festuca rubra L. 0 58 0 0 58 

Livadski vijuk - Festuca pratensis Huds 0 73 0 0 73 
Ukupno semena trava (kg): 292 
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7. Zemlja za jame sa prevozom m3 35 700 24.500 
 Ukupno sadnja    251.700 
III Nega osnovanih kultura po hektaru 
Paušalno 35.000 

 
Rekapitulacija ukupnih troškova biološke rekultivacije prema površinama predviđenim za rekutivaciju 
prikazana u tabeli 8.8. 
 
Tabela 8.8. -Rekapitulacija ukupnih troškova biološke rekultivacije  

Opis Jed. mere Površina (ha) Cena (RSD/ha) Ukupan iznos 
(RSD) BIOLOŠKA REKULTIVACIJA 

1. Zasnivanje livade ha 4,850 152.600 740.110 
2. Sadnja bagrema ha 12,243 251.700 3.081.563 
3. Nega zasađenih kultura ha 17,093 

 
35.000 598.255 

 UKUPNO                                                        4.419.928
     6.687  

8.2.4. PREDMER I PREDRAČUN SVIH RADOVA NA REKULTIVACIJI 

Predmer i predračun radova na tehničkoj i biološkoj rekultivaciji površinskog kopa "Avala" dat je 
tabelarno. 
Tabela 8.9. Predmer i predračuna radova na rekultivaciji 
Cena koštanja tehničke rekultivacije (u dinarima) 
Planiranje humusa 444.000 
Obaranje etaža 3.990.000 
Stručni rad i nadzor 443.400 
Svega tehnička rekultivacija 4.877.400 
Cena koštanja biološke rekultivacije (u dinarima) 
Zasnivanje livade 740.110 
Sadnja drveća 3.081.563  
Nega zasađenih kultura 598.255 
Svega biološka rekultivacija 4.419.928 
Ukupno 9.297.328 
 
 

9. ZAŠTITA NA RADU I ZAŠTITA ŽIVOTNE SREDINE 
Na osnovu Zakona o rudarstvu i geološkim istraživanjima Republike Srbije ("Sl. glasnik RS“, br. 
101/2015 i 95/2018 - drugi zakon, 40/2021), kao i Pravilnika o sadržini rudarskih projekata ("Sl. glasnik 
RS" br. 27/97), preduzeće koje izrađuje tehničku dokumentaciju za objekte i proces rada, a koji se u 
konkretnom slučaju obavlja na otvorenom prostoru, dužno je da uradi poseban prilog za posebne mere 
zaštite na radu sa označavanjem svih opasnosti i štetnosti sa predviđenim merama za njihovo 
otklanjanje ili dovođenje u granice dozvoljenih normi. Ovim načinom postiže se unapređenje zaštite 
na radu koju treba obezbediti zaposlenom radniku na radnom mestu i ukazati na sve potencijalne 
opasnosti i štetnosti koje ga prate na površinskom kopu "Avala". 
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Što se tiče zaštite životne sredine, osnovne štetnosti ogledaju se u emisiji izduvnih gasova prilikom rada 
opreme sa unutrašnjim sagorevanjem na površinskom kopu, zatim u emisiji prašine i degradaciji 
zemljišta rudarskim radovima na konturi površinskog kopa i odlagališta. Mere zaštite životne sredine 
orjentisane su prema navedenim pozicijama kroz sledeće aktivnosti: 

 Kontrola rada motora sa unutrašnjim sagorevanjem; 

 Redovno polivanje radnih platoa i transportnih puteva vodom u cilju obaranja prašine; 

 Kontrola i održavanje izvora buke u dozvoljenim granicama; 

 Realizacija mera tehničke i biološke rekultivacije. 

9.1. PRIKAZ ŠTETNOSTI I OPASNOSTI KOJE UGROŽAVAJU BEZBEDAN RAD I 
ZDRAVLJE RADNIKA 

Tehnologija otkopavanja, transport, i odlaganje u konkretnom slučaju, kao i pomoćni radovi na 
proizvodnji prouzrokuju brojne štetnosti i opasnosti kao: prašinu, buku, vibracije i gasove. 

9.1.1. PRAŠINA 

Posebnu opasnost pri proizvodnji na površinskom kopu predstavlja prašina koja se javlja pri utovaru, 
transportu, istovaru i odlaganju materijala, a zastupljena je u raznim vrstama i vidovima, radi čega se 
daje pregled MDK ukupne respirabilne i organske prašine izražene u % mase. 

Tabela 9.1. 
Aerodinamički prečnik (prečnik čestice oblika kugla čistoće 1) Prolaz kroz selektor % 
Manje od 2 mikrometra 90 
Iznad 2 do 2,4 75 
Iznad 2,5 do 3,0 50 
Iznad 3,5 do 5,0 25 
Iznad 5 do 10 0 

Pod respirabilnom prašinom podrazumeva se masa prašine koja prolazi kroz selektor (ciklon i dr.) 
karakteristika navedenih u tabeli 9.1. 

Vrednosti MDK respirabilne prašine data je u tabeli 9.2., dok je MDK čestica prašine data u tabeli   9.3. 

Tabela 9.2. 

Prašina 
Respirabilna 

mg/m3 Ukupna mg/m3 

MDK za mineralnu prašinu izračunava se 
prema % SiO2 po formulama 

10   mg/m3 
% Res. SiO2+2 

30 mg/m3 
% SiO2+2 

Prašina silikata sa manje od 10 % SiO2 4 12 
Prašina mineralna sa manje od 1 % SiO2 5 15 

Vrednosti koncentracije iz Tabele 9.2., i broja čestica iz Tabele 9.3., ne odnose se na prašine koje 
izazivaju specifične toksične efekte i ne mogu se primeniti u slučaju vrlo kratkih ekspozicija i velikih 
koncentracija prašine. 
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Tabela 9.3 
Prašina Broj čestica xx u 

cm3 
1. Mineralna prašina sa 70 do 100 % SiO2x 110 
2. Mineralna prašina sa 50 do 70 % SiO2x 135 
3. Mineralna prašina sa 30 do 50 % SiO2x 200 
4. Mineralna prašina sa 15 do 30 % SiO2x 300 
5. Mineralna prašina sa 5 do 15 % SiO2x 600 
6. Mineralna prašina sa oko 5 % SiO2x 880 
7. Mineralna prašina sa manje od 1 % SiO2x 1750 

x - SiO2 odnosi se na % slobodnog SiO2 i pod tim se podrazumevaju tri kristalne modifikacije: kvarc, 
kristobalit i trimidit. 

xx - broj čestica prašine odnosi se na prašinu veličina do 5 mikrona. Taj broj određen je metodom 
impindžera, a izračunava se po formuli: 8800/ % SiO2 + 5 čest./cm3. Ako se merenje vrši kaniometrom, 
vrednosti iz tabele uvećavaju se za 10 %. 

9.1.2. GASOVI 

Jedna od štetnosti koje ugrožavaju bezbedan rad i zdravlje radnika je i izdvajanje štetnih gasova kao 
produkata rada motora sa unutrašnjim sagorevanjem. 

9.1.3. BUKA I VIBRACIJE 

Buka i vibracije su pratioci savremene proizvodnje i transporta. Svesni činjenice o višestrukoj štetnosti 
i opasnosti po zdravlje čoveka sve se više organizovano bori uz upotrebu naučnih dostignuća da se 
buka odstrani ili bar smanji na dopušten nivo. Merenja fizičke i subjektivne veličine zvuka ili buke vrše 
se po SRPS N N4.010.-VI-1972. god. i SRPS S N.N4.011. Nivo subjektivne veličine zvuka ili buke dat je u 
fonima, dok se glasnost zvuka ili buke izražava u sonima. Nivo buke dat je u decibelima (dB), te se kao 
kriterijum smatra vrednost 80 dB. 

9.1.4. MIKROKLIMATSKI USLOVI 

Shodno Pravilniku za ocenu klimatskih uslova u Tabeli 9.4., izneti su kriterijumi za ocenu klimatskih 
uslova, koji se primenjuju kako za radnu okolinu, tako i za bagere, kućice glavne mehanizacije i 
pomoćne mehanizacije. 
Tabela 9.4. 

Radna 
prostorija 

Vrsta rada 

Zimski i prelazni period temperature spoljnjeg vazduha do 10o 
Optimalna Dozvoljena 

Tempe-
ratura  

oC 

Relativn
a 

vlažnost 
% 

Brzina 
strujanja 

m/s 

Tempe-
ratura 

oC 

Relativn
a 

vlažnost 
% 

Brzina 
strujanja 

m/s 

Manji 
izvori 
toplote 

Laki 18 - 21 60 - 40 max 0.2 17 - 22 max 75 max 0.3 
Srednji 14 - 18 60 - 40 max 0.3 15 - 17 max 75 max 0.3 
Teški 12 - 14 60 - 40  13 - 15   

 
Veći izvori Laki 18 - 21 60 - 40 max 0.2 22 - 24 max 75 max 0.5 
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toplote Srednji 16 - 18 60 - 40 max 0.3 17 - 22 max 75 max 0.5 
Teški 14 - 16 60 - 40  14 - 17   

 
Tabela 9.5. 

Radna 
prostorija 

Vrsta rada 

Zimski i prelazni period temperature spoljnjeg vazduha do 10o 
Optimalna Dozvoljena 

Tempe-
ratura  

oC 

Relativn
a 

vlažnost 
% 

Brzina 
strujanja 

m/s 

Tempe-
ratura 

oC 

Relativn
a 

vlažnost 
% 

Brzina 
strujanja 

m/s 

Manji 
izvori 
toplote 

Laki 22 - 25 60 - 40 max 0.3 28 55 max 0.3 
Srednji 20 - 23 60 - 40 max 0.3 28 60 max 0.7 
Teški 17 - 20 60 - 40 max 0.3 28 69 0.5 - 1 

 

Veći izvori 
toplote 

Laki 22 - 25 60 - 40 max 0.3   max 0.5 
Srednji 20 - 23 60 - 40 max 0.3   1 - 1.5 
Teški 17 - 20 60 - 40    max 1.5 

Manji izvori toplote (83.7 kJ/m3 i manje). 

Veći izvori toplote (83.7 kJ/m3 i više). 

Toplotna okolina radnog mesta treba da bude takva, da u svako vreme postoji toplotna ravnoteža 
između organizma i okoline. Ako se brzina stvaranja toplote metabolizmom označi sa (Hm), 
konvencijom sa (Hk), toplotnim zračenjem sa (Hr), a isparavanje vode sa (He), onda se izmena toplote 
između organizma i okoline može izraziti jednačinom: 𝐻𝑚 ± 𝐻𝑘𝑜 ±  𝐻𝑘 ± 𝐻𝑟 ±  𝐻𝑒 ± 𝐻𝑎 =  0, 
gde je: 

Ha - brzina akumulacije toplote u organizmu, koja može biti pozitivna (telo se greje), negativna (telo se 
hladi) ili jednaka nuli (stanje toplotne ravnoteže); 

Hko, Hk, Hr - mogu biti pozitivne ili negativne veličine, već prema tome da li se telu dovodi ili iz njega 
odvodi toplota. He je uvek negativno, tj. isparavanjem vode sa površine tela, toplota se uvek odvodi. 
Izmena toplote između organizma i okoline vrši se pretežno preko vazduha, tako da je uvek Hko = 0. 

Merenja temperature, vlage, kretanja vazduha i toplotnog zračenja treba da posluže za uticaj toplotne 
okoline na čoveka i njegovu radnu sposobnost. Može se reći da stanje toplotne udobnosti postoji onda 
ako se regulacija temperature organizma postiže uz minimalno fiziološko prilagođavanje, ili drugim 
rečima, ako je pojedinac nesvestan toplog ili hladnog, ako se oseća udobno. 

Upravo zbog velikog broja različitih faktora, koji uslovljavaju osećaj toplotne udobnosti, mnogi su 
autori pokušali da spoje bar fizičke faktore u jedan toplotni indeks, koji bi jednim brojem opisao stanje 
toplotne okoline. 

Proučavanjima se došlo do dopuštenog trajanja ekspozicije koje je definisano kao prosečno vreme 
potrebno da se frekvencija pulsa povisi od 70÷80 na 125 otkucaja u minutu, a rektalna temperatura od 
36,7÷37 na 38,3oC. Simptomi patoloških stanja ne javljaju se kod zdravih ljudi, dok frekvencija pulsa ne 
raste preko 38oC uz ekspoziciju od preko 1 sat. 
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Gornja granica izdržljivosti u vrućim sredinama - okolinama pri efektivnoj temperaturi od 35 oC 
predstavlja gornju granicu izdržljivosti za kratkotrajni rad u vrućoj okolini. 

Granica izdržljivosti u hladnim okolnostima, pri normalnoj mišićnoj aktivnosti i odelu, gde najtoplije 
praktično od 10 ima vrednosti toplotne izolacije 4,5 elo jedinica, najtoplije rukavice 1,5 elo jedinica, a 
najtoplija obuća 2,5 elo jedinica, a pri stanju mirovanja su kod -12oC, šest sati, kod -40oC - 90 min., a 
kod -55oC - 25 min. 

9.1.5. OPASNOSTI OD MEHANIČKOG POVREĐIVANJA 

Izvori opasnosti od mehaničkog povređivanja radnika javljaju se po svim fazama montaže, rada i 
održavanja u blizini mašina sa pokretnim i obrtnim delovima. Ovde se podrazumeva i bezbednost 
kretanja radnika pri radu i transportu na platformama i stepenicama. 

9.1.6. OPASNOSTI OD POŽARA 

Potencijalne opasnosti od požara su: sagorljive čvrste materije organskog porekla, zapaljive tečnosti 
(benzin, ulja, alkohol i dr.) i eventualno zapaljivi gasovi pod pritiskom (acetilen, etan i dr.).  

Klasifikacija požara 

Zavisno od različitih osobina zapaljivih materija izvršena je klasifikacija požara na sledećih pet klasa: 
Tabela 9.6.- Klasifikacija požara prema SRPS-u 
KLASA A požari čvrstih zapaljivih materija požari sa žarom drvo, ugalj, tekstil, hartija 

KLASA B požari zapaljivih tečnosti požari bez žara naftni derivati, smole, lakovi, 
transportne trake, gume 

KLASA C požari zapaljivih gasova butan-propan, acetilen 

KLASA D požari zapaljivih metala opiljci aluminijuma, magne-
zijuma, i njihovih legura 

KLASA E požari na uređajima i instalacijama pod el. 
naponom  

Prema količinskoj zastupljenosti u procesu tehnologije, materije koje se koriste  u posrednoj i 
neposrednoj proizvodnji, mogu predstavljati izvor različitih opasnosti. Prrema standardu SRPS Z. 
CO.012 utvrđene su tri kategorije opasnosti: 

 zapaljivost,  

 opasnost po zdravlje, 

 reaktivnost. 

Pregled ovih materija po datim osobinama je prikazan u Tabeli 9.7. 

 
Tabela 9.7.-Stepen opasnosti od požara za pojedine materije na površinskom kopu 

Naziv materije Klasa požara Stepen utvrđivanja opasnosti od PO 
zdravlje zapaljivost reaktivnost 

benzin B 1 3 0 
dizel D-1,D-2 B 0 2 0 
ulje za podmazivanje B 0 2  
Napomena: Broj (4) označava najveću opasnost, a broj (0) koji nema opasnost. 
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Opasnosti od požara kod mehanizacije i moguće mere zaštite 

Opasne zone kod bagera i buldozera su: 

 motor,  

 transmisija i  

 hidraulične pumpe. 

Protivpožarni automatski sistem (PAS) koristi za detekciju požara termičke senzore koji su tipa fleka. 
Za gašenje požara koriste se patrone sa višenamenskom suvom hemijskom smešom. Kada je bilo koji 
senzor izložen temperaturi iznad 300 F, zatvara se električno kolo punjenja sa eksplozivnim gasovima, 
koji stvaraju mali otvor na mesinganom oklopu komore sa nitrogenom pod visokim pritiskom. 
Oslobođeni nitrogen vrši pražnjenje suve materije iz patrone, koja se razvodi do potencijalno opasnih 
zona. Sistem može biti takođe ručno aktiviran. 

Preventivne mere zaštite 

Osnovne preventivne mere zaštite protiv požara se sprovode još pri izgradnji objekata i to ugradnjom 
materijala i opreme koji sa posmatranog stanovišta zadovoljavaju propisane kriterijume. Pored toga 
preventivnu protiv požarnu zaštitu tehnološkog procesa sačinjavaju sledeći organizacioni i tehničko  
tehnološki činioci: 

 služba zaštite na radu, 

 sistem javljanja, 

 hidrantska mreža, 

 mobilna protivpožarna zaštita, 

 industrijska profesionalna vatrogasna jedinica, 

 tehnološka disciplina u procesu rada, 

 normativna regulativa i obuka radnika iz oblasti protiv požarne zaštite na radu. 

Uređaji i sredstva za zaštitu od požara moraju se kontrolisati svakih šest meseci, a nalazi o pregledu 
moraju se uneti u odgovarajuće knjige. 

Električna energija za napajanje pumpi za gašenje požara može se dovoditi samo preko betonskih ili 
čeličnih nosača  stubova, ili preko podzemnih kablova. 

9.1.7. OPASNOSTI OD ELEMENTARNIH NEPOGODA 

Elementarne nepogode koje bi mogle ugroziti ovaj površinski kop su: zemljotresi, atmosfersko 
pražnjenje i velike vode. Ovaj površinski kop u odnosu na zemljotrese spada u područja sa niskim 
rizikom od ove elementarne nepogode.  

U odnosu na padavine, prostor površinskog kopa potencijalno može biti ugrožen u slučaju iznenadnih, 
ali kratkotrajnih velikih voda. 

9.2. MERE ZAŠTITE NA RADU ZA NAVEDENE ŠTETNOSTI I OPASNOSTI   

Supstance navedene u koncentracijama po priloženim tabelama, ne bi smele da izazovu oštećenje 
zdravlja normalnih - zdravih radnika pri normalnim uslovima rada i svakodnevnom osmočasovnom 
radu. To ne znači da navedene koncentracije ne izazivaju nikakve promene u organizmu. Promene 
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mogu da postoje, ali su one po pravilu takve prirode da u svakom zdravom organizmu, a posle redovnog 
odmora (16 sati) nastaje potpuni oporavak. 

Zato treba nastojati da u vazduhu radnih mesta i radilišta bude što manje škodljivih supstanci, odnosno 
da njihova koncentracija bude što manja, a ispod vrednosti datih u priloženoj tabeli, što se u većini 
slučajeva može postići primenom zaštitnih mera. 

Kratkotrajna prekoračenja MDE nekih škodljivih supstanci mogu biti bezopasna, dok češća 
prekoračenja u toku osmočasovnog radnog vremena mogu dovesti do oštećenja zdravlja, dok kod 
nekih materija može i samo jedno prekoračenje dovesti do oštećenja zdravlja. 

Važno je napomenuti da se ustanovljena koncentracija u radnoj atmosferi ne može smatrati kao jedino 
merilo za ocenu stvarne opasnosti za zdravlje zaposlenih lica, jer se moraju uzeti u obzir i drugi elementi 
koji mogu potencirati štetno dejstvo pojedinih supstanci kao što su: forsiran rad, povišene 
temperature, vlažnost vazduha i povećan vazdušni pritisak. 

Maksimalno dopuštenom koncentracijom, smatra se ona koncentracija u vazduhu radnih mesta koja 
ne prouzrokuje oštećenje zdravlja pri svakodnevnom osmočasovnom radu (pri normalnim klimatskim 
uslovima i neforsiranom disanju), a izražava se: 

 za gasove i pare: u mg mase po m3 vazduha ili u cm3 zapremine po m3 vazduha (p.p.m.), 

 za otrovne prašine, dimove i magle: mg/m3 vazduha, 

 za minimalne prašine: mg/m3 vazduha i brojem čestica u cm3 vazduha. 

Što se tiče prašine, ukoliko su narušeni dozvoljeni kriterijumi mere zaštite treba obezbediti i sprovesti 
na sledeći način: 

 Obezbeđenje sredstava radnicima - uposlenom osoblju u vidu respiratora, respiratornih maski 
i sl. 

 Češća izmena zaposlenih sa ugroženih na neugrožena radna mesta, radi filtracije i iščišćenja 
respiratornih organa. 

 Najmanje dva puta godišnje (u letnjem i zimskom periodu) vršenje periodičnog ispitivanja 
radne sredine od strane stručne ustanove u cilju pronalaženja najadekvatnijih mera zaštite na 
radu. 

 Na presipnim mestima, utovarnim mestima i mestima gde se stvara, zadržava ili pada od 
drugog sredstva i dolazi štetna prašina, predvideti ugradnju kabina sa nadpritiskom u cilju 
sprečavanja ulaska prašine u radnu prostoriju uposlenog radnika. 

U pogledu buke ukoliko je prešla granične vrednosti onda se kao mera zaštite predviđa: 

 Obezbeđenje sredstava uposlenim radnicima koja smanjuju buku (antifoni u ili na uvo, švedska 
vata) i dr. 

 Eventualni prelaz sa određenih sredstava koja stvaraju buku, a izrađena su od gvožđa i sl., na 
sredstva od presovane kože, plastiku, azbestne ili liskunske naprave i sl. 

Na oruđima za rad i uređajima koji se upotrebljavaju u procesu proizvodnje moraju biti primenjene 
mere zaštite shodno određenim merama zaštite koje predviđaju Zakoni, Propisi i Pravilnici koji važe u 
rudarskim preduzećima, te parcijalno tretiraju elemente zaštite, a koji se ogledaju u sledećem: 

 Svi radni delovi mašina koji, dok rade, mogu da stvaraju leteće čestice, treba da budu 
odgovarajuće zaštićeni, tako da se osigura bezbednost rukovaoca mašina. 
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 Svi delovi mašina koji su pod opasnim električnim naponom, treba da budu zaštićeni na takav 
način da pružaju potrebnu zaštitu radnicima. 

 Na oruđima moraju biti ugrađene zaštitne naprave od pokretnih i obrtnih delova koji bi mogli 
ugroziti bezbednost radnika. 

Za nabavku opreme važno je napomenuti da je svaki proizvođač oruđa za rad i uređaja na 
mehanizovani pogon dužan da uz proizvedeno oruđe ili uređaj, pored uputstva za upotrebu i 
održavanje i propisane mere zaštite na radu, izda i potvrdu o tehničkoj ispravnosti koja je javna isprava 
(atest), a nakon periodičnog pregleda i sertifikat. 

Za površinski kop mora se uraditi plan požarne prevencije i intervencije, koga mora odobriti nadležni 
organ MUP-a zadužen za protivpožarnu zaštitu uz saradnju opštinskog organa uprave. 

Mere zaštite od elementarnih nepogoda koje moraju da sadrže tehničku dokumentaciju za izgradnju i 
rekonstrukciju kopa, treba da obezbede objekte i okolinu u slučaju zemljotresa, poplava, bujica, 
snežnih nanosa, odronjavanja i klizanja zemljišta, kao i slučaj iznenadnih eksplozija i požara. 

Tehnička dokumentacija treba da sadrži: 

 Opis i vrstu elementarne nepogode. 

 Analizu mogućih intenziteta i učestalosti pojava elementarnih i drugih nepogoda i mogućih 
posledica na objekat i okolinu. 

 Analizu za zaštitu objekata i okoline od elementarnih nepogoda i potrebnog stepena zaštite. 

 Usvojene mere zaštite. 

9.2.1. ZDRAVSTVENA ZAŠTITA 

Radi eventualnog povređivanja, nesreća na poslu, kontrola zdravstvenog stanja radnika, interventnih 
postupaka i sl. preduzeće treba da ima dežurna kola u slučaju potrebe prevoza obolelog ili povređenog 
radnika, kao i dovoljan broj obučenih lica, a pravilno raspoređenih po smenama za ukazivanje prve 
pomoći. Obučenost ovih radnika vršila bi se preko odgovarajuće ili pripadajuće zdravstvene ustanove. 

Raspored nosila, sandučića za ukazivanje prve pomoći, mesto dežurstva dežurnog vozila, odrediće 
služba zaštite na radu preduzeća, a sanitetski potreban materijal u sandučetu prve pomoći određen je 
shodno postojećim pravilnicima. 

9.2.2. KOLEKTIVNA ZAŠTITA 

Primena ličnih zaštitnih sredstava, kao i individualne zaštite sekundarnog je značaja u odnosu na 
kolektivnu zaštitu. 

Međutim, njena primena se ne isključuje i pored primenjenih svih mera kolektivne zaštite. Sredstva i 
opremu lične zaštite treba predvideti na mestima gde kolektivnom zaštitom nije moguće postići ili 
održati pune efekte. 

Shodno Pravilniku o postupku i rokovima periodičnih pregleda i ispitivanja radne sredine i oruđa za rad 
Preduzeće treba da izvrši pregled i sačini Elaborat o periodičnim ispitivanjima radne sredine - letnji i 
zimski period, kako bi se dobili pregledi mikroklime, prašine, gasova, buke, vibracija, osvetljenosti i sl., 
te u slučaju negativnih nalaza, koje i kakve se mere zaštite predviđaju da bi rezultati bili u granicama ili 
ispod M.D.K. 

U ovakvim slučajevima potrebno je preduzeti sledeće: 

 Obezbediti zaposleno osoblje prigodnim i adekvatnim respiratorima. 
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 Prići rešavanju izgradnje kabina sa nadpritiskom u cilju sprečavanja ulaza prašine u određene 
kabine bagera, buldozera i sl. 

 Obezbeđenje odgovarajuće odeće i opreme pri vremenskim mikro-klimatskim uslovima. 

 Ukoliko mogućnosti dozvoljavaju, polivanje određenih radnih mesta vodom, vodeći računa o 
hidrofobnosti ili hidrofilnosti prašine, uz konstataciju da su čestice ispod 2-5 mikrona 
nekvašljive, a one su baš te koje prouzrokuju određenu štetnost organizma, na respiratorne 
organe.  

Radi sprečavanja dizanja prašine pri vožnji raznih vozila daje se potrebna formula radi određivanja 
količine vode za orošavanje: 

q = qv  qm  T (m3)  

gde je: 

 qv - specifična potrošnja vode (m3/h); 

 qm - kapacitet bagera (t/h); 

 T - vreme između dva polivanja. 

Specifična potrošnja vode izračunava se po formuli: 

qv = (Wm-We/100)  Ki  Kf  Kr  Km (m3/h) 

 gde je: 

 Wm - maksimalna molekularna zapremina vlage ovlažene stenske mase, 7,5 %; 

 We - prirodna vlažnost materijala 3 %; 

 Ki - 1,05÷1,15 koeficijent koji obuhvata isparenje vlage; 

 Kf - 1,05÷1,15 koeficijent koji obuhvata gubitke na filtraciji; 

 Kr - 1,10÷1,20 - koeficijent koji obuhvata dodatne gubitke zbog neravnomernosti  
    raspodele vode u masivu. 

 Km = koeficijent koji obuhvata postojanje sitnih frakcija u ovlaženom masivu. 

Potreban broj autocisterni u aktivnoj eksploataciji na površinskom kopu, dobija se preko obrasca: 

N=(1,25 La  B  q  u)/Qc  

gde je: 

 La - dužina puta na kome se vrši polivanje; 

 B - srednja širina puta; 

 q - specifična potrošnja vode (obično 1,5 l/m2); 

 u - broj orošavanja u toku dana; 

 Qc - kapacitet cisterne. 

Kapacitet cisterne se određuje preko obrasca: 

Qc = Qe/(1,2  (LJe/ljh+LJe/ljp+Lc/Vk+Lc/Vr)) = m3/h 

gde je: 
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 Qe - zapremina cisterne; 

 qh - kapacitet pumpe; 

 qp - kapacitet pumpe na stanici punjenja; 

 Lc - srednje rastojanje od stanice punjenja do puta koji treba da se poliva; 

 Vk, Vr - Srednja brzina kretanja prazne i pune cisterne (obično 10-15 km/h). 

9.3. MERE ZAŠTITE PO TEHNOLOŠKIM FAZAMA 

9.3.1. MERE ZAŠTITE PRI KOPANJU, UTOVARU I TRANSPORTU 

Eksploatacija kvarcnog peska regulisana je po tehnološkoj šemi koja se daje u poglavlju o tehnologiji 
otkopavanja. 

Širina etažne ravni mora biti takva da osigurava: 

- Nesmetano kretanje ljudstva i otkopne mehanizacije, 

- Nesmetan prilaz i postavljanje transportne mehanizacije, 

- Nesmetan prilaz i pristup pomoćne mehanizacije i rad na održavanju, 

- Bezbedno kretanje i rad zaposlenog ljudstva i mehanizacije, snabdevanje energijom, 
materijalom i sl. 

9.3.2. MERE ZAŠTITE NA BAGERU 

U cilju bezbednijeg rada posade na utovarnom sredstvu, moraju se preduzimati sledeće mere: 

- Za rad sa utovarnim sredstvom rukovodilac radova na površinskom kopu dužan je da izda 
odgovarajuća uputstva o načinu rada i merama zaštite na radu koje se primenjuju pri utovaru u 
transportno sredstvo. Ovo uputstvo dužan je da preda radnicima koji rukuju utovarnim sredstvima uz 
potpis da su isto primili, a jedan primerak ovih uputstava dužni su istaći u kabini utovarnog sredstva. 

- Dosledna primena propisa o tehničkim merama i o zaštiti na radu pri radu na površinskim 
kopovima uz ovu vrstu mehanizacije, kao i primena internih akata i uputstava koje regulišu materiju u 
vezi sa ovim. 

- Pridržavanje naređenja koja budu izdata od strane nadležnih službi zaštite na radu. 

- Svakodnevna kontrola kosina etaža, a posebno u periodu velikih kiša i otapanja snega. 

- Za slučaj većih kvarova i zastoja moraju se ukloniti dalje od bočne i čeone kosine etaže pa tek 
onda pristupiti opravci. 

- Nijedan rukovalac bagera ne sme raditi više od 8 časova u toku 24 časa. To je iz razloga da se 
ne dozvoli produženi rad, kao što su zamene i slično. 

- Celokupna posada bagera mora biti opremljena pripadajućom ličnom zaštitnom opremom i 
istu mora koristiti u skladu sa normativnim aktima. 

- Posada na utovarnom sredstvu mora biti psihički i fizički spremna i sposobna dok je na radu u 
cilju obavljanja redovnih poslova svakog u svom delokrugu rada. 
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- Da se svi gelenderi i ograde obavezno ofarbaju crvenom bojom radi lakšeg uočavanja. 

- Zabrana zloupotrebe signalnih i drugih uređaja na bageru. 

- Odstranjivanje sa posla onih radnika kod kojih se vizuelno može primetiti da su pod dejstvom 
alkohola i drugih opojnih sredstava. 

- Sve table upozorenja moraju biti tako urađene i postavljene da se mogu lako uočavati, a natpisi 
na njima čitko ispisani i odgovarajućih veličina radi bržeg očitavanja. 

- Table sa karakteristikama proizvođača moraju biti prevedene na srpski jezik. 

- Ukoliko dođe do oštećenja bilo koje table upozorenja, mora se odmah izvršiti zamena novom 
tablom. 

9.3.2.1. ZAŠTITNA I PROTIVPOŽARNA SREDSTVA NA BAGERU 
- Apoteka prve pomoći sa sanitetskim materijalom za ukazivanje prve pomoći koja se nalazi kod 
rukovaoca utovarnog sredstva. 

- Utrošeni sanitetski materijal mora da se evidentira u knjigu o potrošnji materijala. 

- Na utovarnom sredstvu moraju da postoje ispravni protivpožarni aparati CO2 koji se nalaze na 
onim mestima gde postoji najveća opasnost od požara, a tako postavljen da može lako da se upotrebi. 

- Služba protivpožarne zaštite mora da kontroliše sve aparate najmanje jednom u šest meseci. 

- Svaka upotreba protivpožarnog aparata mora da se upiše u dnevnik kao i mesto gde je požar 
ugašen. 

- Rukovalac utovarnog sredstva mora odmah da obavesti da je protivpožarni aparat upotrebljen 
i na kojem mestu je upotrebljavan. 

- Rukovodilac radova mora da konsultuje protivpožarne službe da provere ispravnost 
protivpožarnih aparata i da vodi evidenciju o pregledima. 

- Ako se na utovarnom sredstvu pojavi neki nedostatak za vreme rada, rukovalac utovarnog 
sredstva će o tome da obavesti nadzorno-tehničko osoblje, a nastali kvar ili neki drugi nedostatak mora 
rukovalac bagera da evidentira u dnevnik utovarnog sredstva. 

- Rukovalac ne sme nikome da dozvoli da rukuje utovarnim sredstvom osim licima koje obučava 
i to samo pod njegovim nadzorom. 

- Ako nosivost tla ne obezbeđuje siguran rad utovarnog sredstva, rukovodilac radova dužan je 
da preduzme mere za povećanje nosivosti tla i da utovarno sredstvo postavi na sigurno mesto. 

- Pri bilo kom radu na opasnoj visini na utovarnom sredstvu ili buldozeru svaki radnik mora da 
bude obezbeđen od pada zaštitnim pojasom. 

- Posada na utovarnom sredstvu mora da poseduje i da koristi celokupnu zaštitnu opremu i 
zaštitna sredstva koji su predviđena Pravilnikom o zaštiti na radu i Pravilnikom o raspodeli zaštitne 
opreme prema radnom mestu. 

- Za siguran rad bagera posada utovarnog sredstva mora da vodi računa da ne dođe do havarije  
za vreme rada ili do bilo kakve nezgode - povrede radnika na bageru. 
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- Rukovalac je dužan da obezbedi bager da ne dođe do pokretanja pojedinih radnih elemenata 
dok se kvar ili nedostaci na bageru otklanjaju. To se postiže isključenjem svih agregata bagera i 
zaključavanjem sigurnosne brave na pultu. Pri tome rukovalac bagera zadržava ključeve kod sebe za 
vreme intervencije. 

9.3.3. MERE ZAŠTITE PRI PREVOZU KAMIONIMA 

- Transportni putevi na površinskom kopu po kojima se vrši transport i kretanje mehanizacije, 
moraju biti tako izrađeni da odgovaraju maksimalnom opterećenju mehanizacije. 

- Usponi, širine i radijusi krivina puteva zavise od tehničkih karakteristika kamiona. Za vreme 
zime moraju se redovno čistiti od snega, a deonice u krivinama i usponima posipati odgovarajućim 
materijalom koji sprečava zaleđivanje i povećava otpor podloge na proklizavanje (so, pesak i dr.). 

- Između ivica etaža i privremenog puta mora se odrediti zaštitna širina, koja zavisi od 
geomehaničkih osobina materijala i težine kamiona, ne sme biti manja od 2 m. 

- Kamioni sa neispravnim uređajima za upravljanje, kočenje i signalizaciju ne smeju se pustiti u 
rad. 

- Prilaz kamiona utovarnom mestu, odnosno utovarnoj mašini mora se obavljati uz davanje 
zvučnih signala. 

- Teret u kamionu mora biti ravnomerno raspoređen po dužini i širini kamiona. Kamioni se ne 
smeju pretovarivati, niti širina tereta sme biti veća od širine korpe kamiona. 

- Zabranjeno je kretanje kamiona po magli u toku intenzivnih padavina, kao i u drugim 
slučajevima smanjene vidljivosti, kada je vidljivost manja od kočionog puta kamiona. 

- Pri utovaru kamiona sa utovarivačem moraju se ispuniti sledeći uslovi: 

- Kamion koji se utovaruje mora se nalaziti u zoni radijusa dejstva utovarnog sredstva, a 
postavljanje kamiona za utovar može se izvršiti posle datog signala od strane rukovaoca utovarnog 
sredstva. 

- Kamion koji se nalazi u položaju za utovar mora biti zakočen i u granicama vidljivosti rukovaoca 
bagera. 

- ZABRANJENO je prelaženje kašike bagera preko kabine kamiona. 

- Polazak kamiona posle završenog utovara dozvoljen je samo posle datog zvučnog signala od 
strane rukovaoca utovarnog sredstva. 

U toku eksploatacije kamiona ZABRANJENO je: 

- kretanje kamiona sa dignutim sandukom, 

- prelaženje preko kablova koji nisu specijalno obezbeđeni, 

- prevoženje ljudi u kabini utovarnog sredstva, 

- mimoilaženje kamiona na kosoj ravni - rampi pri transportu, 

- upotreba bilo kod drugog prenosa pri spuštanju niz rampu izuzev II stepena prenosa ili stepena 
prenosa po prospektu koji obezbeđuje najveću snagu motornog kočenja. 
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9.3.4. MERE ZAŠTITE PRI RADU SA BULDOZEROM 

Kao pomoćne mašine u površinskom kopu koristiće se buldozeri.  

Pre početka rada buldozerista mora pregledati mašinu. Prilikom pregleda mašine i podmazivanja 
buldozer mora biti postavljen na horizontalnu površinu, motor mora biti isključen a plug spušten na 
tlo.  

Rad buldozera dozvoljen je na nagibima do 35®. U toku rada buldozera rastojanje od ivice točka 
gusenice do ivice kosine mora iznositi najmanje 2 m. U slučaju kvara pri radu pod nagibom mora se 
obezbediti buldozer od kretanja pod dejstvom sopstvene težine, a zatim se mora u što kraćem roku 
skloniti sa kosine. 

Pri radu na odlagalištu buldozer čini zahvate po slojevima maksimalne debljine do 40 cm. U slučaju 
odlaganja, dok kamioni vrše istovar jalovine, buldozer ne sme biti u pokretu a plug mora biti spušten 
na tlo. Tek kada se vozilo udalji buldozer sme nastaviti sa radom.  

U slučaju da buldozerista primeti da je tlo nestabilno potrebno je da odmah obavesti poslovođu smene. 

9.3.5. OSTALE MERE TEHNIČKE ZAŠTITE PRI RADU SA DISKONTINUALNOM TEHNOLOGIJOM 

Zbirka saveznih propisa iz geologije i rudarstva - prva knjiga (1989. god.), Pravilnik o tehničkim 
zahtevima za površinsku eksploataciju ležišta mineralnih sirovina, član 130, 132, 133 i 135: 

Mašine i oprema za površinsku eksploataciju moraju biti izrađeni i usaglašeni sa važećim tehničkim 
propisima. 

Kad su u pitanju mašine za površinsku eksploataciju sa guseničnim uređajem za kretanje  srednji 
specifični pritisak na tlo mora biti u granicama dozvoljene nosivosti tla. 

Sve prostorije, pod, krov i obloge mašina za površinsku eksploataciju moraju biti od nezapaljivog 
materijala. Kablovski prolazi moraju biti zapunjeni nezapaljivim materijalom. 

Na mašinama za površinsku eksploataciju moraju biti postavljeni na podesnom mestu optički i akustični 
signali za indikaciju i upozoravanje. 

Tehničko uputstvo za mašine za površinsku eksploataciju mora da sadrži: 

- šeme ili pregledne crteže, uslove za primenu, konstrukcione crteže i statičke proračune; 

- podatke o čvrstoći i stabilnosti mašine za propisane radne operacije, montažu i održavanje; 

- podatke o sigurnosnim uređajima, sa crtežima (planovima) o njihovom rasporedu, vrsti i 
funkciji; 

- uputstvo o montaži, rukovanju i nadzoru; 

- uputstvo za održavanje mašina i sigurnosnih uređaja. 

Osnovni signali kod mašina za površinsku eksploataciju su dug zvuk sirenom u trajanju od 3 sekunde 

{ — } i kratak zvuk sirenom u trajanju od 1 sekunde { • }. Pauze između zvukova sirene traju oko jedne 
sekunde. Kombinacijom ovih zvukova daju se sledeći signali: 

- početak rada mašine { — — — }; 

- vozilo je natovareno { — • • • }; 
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- mašina se zaustavlja { • • • } ; 

Pojedini uređaji za koje je dat signal pokreću se najmanje 20 sekundi od datog signala. Signali za požarni 
alarm moraju se jasno razlikovati od drugih signala. 

Sve mašine za površinsku eksploataciju moraju imati sopstveno osvetljenje i dovoljan broj rezervnih 
ručnih baterijskih lampi u slučaju nestanka struje. 

Za rukovanje mašinama mora postojati uputstvo u kome su navedene granične tehničke mogućnosti 
mašine u radu. Mašine se mogu pustiti u pogon samo nakon datog određenog signala i pošto protekne 
određeno vreme. Kada je mašina prinudno zaustavljena ne sme se ponovo puštati u pogon dok se ne 
otkloni uzrok isključenja. 

Radi povećanja sigurnosti u radu potrebno je vršiti kontrole mašina koje mogu biti na početku svake 
smene, dnevne, sedmične, mesečne, sezonske, godišnje. Na početku svoje smene rukovalac zajedno 
sa rukovodiocem proizvodnje treba da prekontroliše ispravnost svih signalnih uređaja, kočnica i 
protivpožarnih uređaja, kao i da pregleda užad. Posle rekonstrukcije, opravke ili mirovanja mašine koje 
je trajalo duže od tri meseca, mašine i uređaji za površinsku eksploataciju moraju se detaljno 
pregledati. Nosači konstrukcija mašine vizuelno se pregledaju svaka tri meseca, a generalno svake dve 
godine. O svim kontrolnim pregledima redovno se unose podaci u odgovarajuće knjige. 

Zbirka saveznih propisa iz geologije i rudarstva - prva knjiga (1989. god.), Pravilnik o tehničkim 
zahtevima za površinsku eksploataciju ležišta mineralnih sirovina, član 160: 

Za bezbedan transport mašina za površinsku eksploataciju moraju se prethodno odrediti i pripremiti 
putevi koji ispunjavaju zahteve u pogledu nosivosti i dozvoljenih nagiba pri transportu i minimalnih 
radijusa krivina za pojedine mašine. 

Ako se mašine za površinsku eksploataciju moraju transportovati preko odlagališta ili preko tla sa 
malom specifičnom nosivošću, mora se prethodno ispitati i proveriti mogućnost transporta za svaku 
mašinu. 

Rezerve ulja i maziva, u propisanoj količini, moraju se čuvati u specijalnoj prostoriji u zatvorenim i 
nezapaljivim posudama. 

Kao pomoćne mašine, pri površinskom otkopavanju korisne mineralne sirovine i planiranju odlagališta, 
koriste se buldozeri. Rad buldozera dozvoljen je na nagibima do 35°. U toku rada buldozera rastojanje 
od ivice točka gusenice do ivice kosine mora iznositi najmanje 2 m. U slučaju kvara pri radu pod 
nagibom mora se obezbediti buldozer od kretanja pod dejstvom sopstvene težine, a zatim se mora u 
što kraćem roku skloniti sa kosine. 
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