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Na osnovu Odluke o osnivanju preduzeca ,eXperTTeam” d.0.0. iz Beograda, broj
2401/2004 od 27.02.2004. i 14366/06 od 14.12.2006. donosi se:

RESENJE

Za izradu IDEJNOG PROJEKTA EKSPLOATACIJE DIJABAZA KAO TEHNICKO-
GRADEVINSKOG KAMENA LEZISTA ,GRAD” KOD REKOVCA, odreduju se:

— Za glavnog i odgovornog projektanta: Dizdarevi¢ Slobodan, dipl.ing.rud.

— Za projektanta saradnika: Radoji¢i¢ Sonja, ecc.

IDEJNI PROJEKAT EKSPLOATACIJE DIJABAZA KAO TEHNICKO-GRADEVINSKOG
KAMENA LEZISTA ,GRAD” KOD REKOVCA treba izraditi u svemu prema Projektnom
zadatku, vazec¢im normativima i standardima koiji tretiraju oblast eksploatacije mineralnih
sirovina i pravilima struke.
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IZJAVA

Izjavljujem da sam kao odovorni projektant sa saradnicima izradio IDEJNI PROJEKAT
EKSPLOATACIJE DIJABAZA KAO TEHNICKO-GRAPEVINSKOG KAMENA LEZISTA
,GRAD” KOD REKOVCA u skladu sa Projektnim zadatkom, vazeéim normativima i
standardima koji tretiraju oblast eksploatacije mineralnih sirovina i pravilima struke.
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1.2 Opsti podaci o eksploatacionom polju

1.2.1 Lokacija lezista i eksploatacionog polja

Ekaploataciono polje ,Grad” nalazi se u dolini KaleniCke reke u ataru sela Prevest, opstina
Rekovac u centralnoj Srbiji, oko 130 km juzno od Beograda. Udaljeno je oko 12 km
(vazdusnom linijom) jugozapadno od Rekovca, na obodu sela Prevest, zahvatajuci severne
padine uzviSenja Grad i desnu dolinsku stranu Kalenicke reke. U administrativnom pogledu
podrugje leZista pripada ataru sela Prevest, Opstina Rekovac. Siri geografski poloZaj lezista
dijabaza ,Grad” prikazan je na preglednoj geografskoj karti (graficki prilog 1).

Opstina Rekovac, koja je u sastavu Pomoravskog okruga, nalazi se u srediSnjem delu Srbije
izmedju Gledi¢kih planina na zapadu i Juhora na istoku. Varo§ Rekovac, centar istoimene
opstine, nalazi se na oko 30 km jugozapadno od Jagodine, na reci Dulenki, u brdovitom kraju,
koji je poznat po svojim istorijskim imenom Leva.

LeziSte dijabaza ,Grad“ nalazi se u okviru istraznog prostora broj 2369 na kome je
privrednom drustvu ,Unimer” doo iz KruSevca odobreno izvodjenje geoloskih istrazivanja
dijabaza kao tehnic¢ko-gradjevinskog kamena (ReSenje Ministarstva rudarstva i energetike
Republike Srbije, broj 310-02-0444/2020-02 od 23.03.2020. godine).

1.2.2 Prostorni polozaj eksploatacionog polja i povezanost sa putnom zeleznikom i
plovhom vodenom infrastrukturom

Eksploataciono polje ,Grad“ nalazi se na katastarskim parcelama 6poj 2007, 2008, 2009/1,
2009/2, 2022/1, 2022/2, 2022/3, 2023/1, 2023/2 i 2030/2 sve K.O. Prevest, opstina Rekovac
tabela 1-1).

Tabela 1-1. Katastarske parcela na lokalitetu

Broj lista Broj Povrsina Nf?m . . .
koriséenja Vrsta zemljista Vlasnistvo
nepokret. | parcele m? e
zemljista
879 2007 17818 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
879 2008 3708 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
879 2009/1 1358 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
882 2009/2 1127 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
879 2022/1 3357 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
882 2022/2 1519 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
882 2022/3 1718 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
879 2023/1 604 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
882 2023/2 834 Suma 6. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
879 2030/2 3506 Suma 4. klasa | Sumsko zemljiste | UNIMER DOO Kru$evac
Ukupno:
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1.2.2.1 Pristupni put

Za pristupni put budu¢em povrSinskom kopu potrebno je izgraditi most na Kalenic¢koj reci. U
tom smislu investitor je pokrenuo izradu plana detaljne regulacije.

1.2.3 Postojece stanje ostalih infrastrukturnih uslova (elektronapajanje, vodovod,
gasna infrastruktura itd.)

Predmetna lokacija je neizgradena. U postupku je izrada Plana detaljne regulacije
eksploatacije mineralne sirovine lezista “Grad”

1.3 Istorijat geoloskih istrazivanja i rudarstva

Prvi podaci o geoloskim i rudarskim prilikama ove oblasti Srbije, iz XIX veka, poticu od A.
Bouea, A. Viquesnela i drugih. Veé 1893-1900. godine J. Zujovié¢ prikazuje, za to vreme
bogatu, gradu o ,iskonskim" S$krilicima Crnog vrha, Juhora i Blagotina; ,kretacejskim
slojevima Sumadije (Zupanjevac, Sibnica, Kalenié) i Kuéaja; eufotidnim stenama Glavice i
tercijarnim naslagama Leva i ¢uprijskog Pomoravlja. 1z tog doba datiraju i prvi podaci o
mineralnim sirovinama ove oblasti (J. Milojkovi¢, 1892) o mermerima i pojavama gvozda.

PocCetkom XX veka istraZivanja ove oblasti odvijaju se u razli¢itim pravcima. Uz svoja poznata
geomorfolo$ka i geografska prouéavanja Sumadije, istoéne Srbije i Pomoravlja, J. Cvijié
(1893, 1909, 1924-26) je ostavio i mnogo geoloskih podataka. Prvi istrazivaC kristalastih
Skriljaca i granita Juhora, Crnog vrha, Stalaéa i Punisa bio je S. UroSevi¢ (1912-25). 1z ovog
ranog perioda istraZivanja treba spomenuti J. Mihajlovi¢a (1923), koji se i kasnije dugo bavio
seizmotektonskim problemima ovog dela Srbije (Juhor, Pomoravlje).

U periodu izmedu dva svetska rata zapoceto je reSavanje mnogih geoloskih problema.
Objavljena je prva geoloska karta istone oblasti (list Paracin, 1933), a u ,Geologiji isto¢ne
Srbije,, V. Petkovi¢a zahvacen je i deo Sire oblasti - mezozoik ,zapadnog kre¢njakog pojasa”
Kucaja i prostor “moravske navlake" (1935).

O mezozojskim i tercijarnim slojevima viSe podataka nalazimo kod K. Petkovi¢a (1926-39),
a i kasnije ovaj autor pokazuje veliko interesovanje za geologiju Sire okoline Krusevca. U isto
vreme pojavljuju se zna€ajni radovi V. Laskareva o tektonici Crnog vrha (1930) i miocenskim
buglovskim slojevima po obodu Karpata (1934).

Posle Drugog svetskog rata geoloska istrazivanja u ovoj oblasti naglo se razvijaju i njima su
obuhvacene sve geoloske formacije. Neka od ovih istrazivanja imala su i detaljni karakter.
Zasluga za pocetak proucCavanja kristalastih Skriljaca Juhora, Crnog Vrha i Stalacko-
duniskog masiva pripada B. Dimitrijevicu (1949-50), koji je sistematski prikazao mikaSiste,
gnajseve, granit pegmatite, amfibolske i druge stene.

Proudavanjem mezozojskih naslaga Sumadije i Gledi¢ckih planina, sa stanovista
biostratigrafije, facija, paleogeografije, magmatizma i strukturno-tektonskih raslanjavanja,
bavi se M. Andelkovi¢ (1956-77). U istonim delovima Gledi¢kih planina ovaj autor je do sada
izdvojio: gabro dijabaze, gornjojurske krenjake (Strazevica), titon-valendijski, neokomski i
barem-aptski fli§, urgonske kreénjake (Kreana, Veliki Grad) i fli§ donje krede (Zupanjevac).

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



Idejni projekat eksploatacije dijabaza kao tehnicko-gradevinskog kamena lezista ,, Grad” kod Rekovca Strana 4

Proucavanjem kristalastih Skriljaca, ultrabazinih stena i mezozojskih sedimenata u susednim
podrucjima, prilikom kartiranja na listovima Kraljevo (1963-68) i KruSevac (1969-76) bavili su
se B. Markovié¢, M. UroSevi¢, D. Veselinovi¢, O. Markovi¢, R.Radoii¢, A. Danilova, S.
Obradovi¢, Rogli¢, R. Markovi¢, M. Raki¢, M. Hadzi-Vukovi¢, M. Kaleni¢, M. N. Dimitrijevi¢ i
drugi.

Jurski sedimenti zapadnog Kuéaja takode su obradivani na susednim listovima (Zagubica i
Boljevac), a proucavali su ih D. Veselinovi¢ (1963-75), |. Antonijevi¢, M. Andelkovic i drugi.

Neogenim sedimentima i facijama, biostratigrafskim problemima ili mineralnim sirovinama,
pored nekih od navedenih autora, bavilo se viSe istrazivaca. M. Lukovi¢ (1950), D. Pejovic
(1951) i N. Panti¢ (1956-57) proucavali su jezerske slojeve Popovca i Cicevca, a Z.
Petronijevié (1953, 1967) i A. Ciri¢ (1962) fosilne sisare levackog i belitkog basena. Podatke
0 jezerskom neogenu Pomoravlja nalazimo u radovima i kod P. Stevanovic¢a (1951-67).

Jezerskim naslagama Pomoravlja i nekih susednih basena dugo se bavi M. Veselinovi¢-
Ciduli¢ (1955-77), koja u okolini Paracina izdvaja: srednjomiocenske konglomerate, pe$éare,
gline i tufove (Senje, Zabrega), cementne laporce (Popovac), zatim slatkovodne ,panonske"
i ,,pliocenske" slojeve.

Brakini miocen u Pomoravlju do sada je bio poznat iz okoline Despotovca i Svilajnca, a juzZnije
i u okolini Krusevca. Kasnije M. Ciéuli¢ navodi podatak o sarmatu kod Senja (1962); M.
Eremija i M. Pavlovi¢ prikazuju ,osladeni torton" iz severnog dela krusevakog basena (1975),
a D. Doli¢ sarmat Temnica (1975).

Istrazivanjem u okviru izrade geoloske karte lista Paracin dokazano je da se morski torton i
brakini sarmat prostiru sve do Paracina, a nalaze se u povlati miocenskih jezerskih naslaga
(D. Doli¢ i . LonCarevi¢, 1977). Tako se sve viSe potvrduje shvatanje o srednjomiocenskoj
starosti slatkovodnih ,kongerijskokosovijskih” sedimenata u Pomoravlju i Sumadiji (P.
Stevanovic¢, M. Eremija i M. Pavlovi¢, 1975; D. Doli¢, 1975-78).

Kvartarne sedimente, savremene morfoloSke oblike reljefa, hidrografske i klimatske
karakteristike, kao i niz privredno-geografskin aspekata ove oblasti prou¢avali su: B. Z.
Milojevié (1951), J. Markovié-Marjanovié (1952), J. B. Markovi¢ (1953-67), Z. Joviié¢ (1957),
B. Jovanovic, . Mili¢, M. Zeremski, M. Kosti¢ i R. RSumovic (1969), P. Stevanovi¢ (1977) i M.
Rakic¢ (1977).

Rezultati facijalnih i strukturno-tektonskih prou€avanja Srpsko-makedonske mase,
unutradnjih Karpato-Balkanida i Dinarida mnogih autora bili su od znacaja za tektonsku
rejonizaciju prou¢avane oblasti. To su prou¢avanja K. Petkovi¢a (1952-73), M. Andelkovica
(1963-77), V. Aleksi¢a i M. Kalenica (1966), M. Andelkovic¢a, A. Grubi¢a i B. SikoSeka (1967),
B. Cirica 1967), B. Maksimoviéa i B. SikoSeka (1969, 1974), V. Aleksi¢a, N. Panti¢a i M.
Kaleni¢a (1971), M. Dimitrijevi¢a (1963- 74), M. Dimitrijevi¢a i M.N. Dimitrijevi¢a (1974-75) i
drugih.

Podatke o mineralnim sirovinama ove oblasti pruzili su mnogi od navedenih autora. Osim
toga, D. Stangacilovi¢ je opisao neke pojave grafitskih Skriljaca Juhora, kao i miocenske

tufove i bentonite (1951, 1964); M. lli¢ je prikazao mermerni oniks Lozovika (1952), a N.
Milojevi¢ (1962), M. Zeremski (1969) i M. Komatina (1976) navode podatke o pijaéim i

il
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mineralnim vodama. O uglju rudnika ,Ciéevac” nalazimo podatke kod V. Simi¢a (1958), K.
Petkovi¢a i D. Skerlja (1975).

1.3.1 Prikaz rezultata geoloskih istrazivanja sa opisom izvedenih radova u
prethodnom periodu

1.3.1.1 Prethodno izvedeni istrazni radovi

Prema raspolozivim podacima, osim osnovnih geoloskih istrazivanja koja su izvodjena tokom
izrade Osnovne geoloSke karte, list Paracin 1:100.000, drugih istraZivanja na istraznom
prostoru nije bilo. U dolini Kalenicke reke u okviru istraznog prostora u masi dijabaza postoje
ostaci manjeg starog kamenoloma (pozajmista) o Cijoj eksploataciji nhema raspolozivih
podataka. Ovaj stari kamenolom oznacen je i na Osnovnoj geloskoj karti, list Paraéin
1:100.000.

Na drugoj, levoj obali Kalenicke reke postoji istrazeno leziSte dijabaza ,Draca” na kome je
otvoren povrSinski kop koji je u radu (Slika 1-1). O ovim istrazivanjima (primenjenim
metodama i obimu) ne postoje autorima dostupni podaci.

Eksploataciju dijabaza u leZistu ,Dra¢a” vrSi opsStinsko preduzece ,Kamenolom Draca’.
Prema podacima sa sajta opstine Rekovac (www. rekovac.rs) godi$nji kapacitet proizvodnje
je 300.000 tona.

Na sajtu opstine Rekovac nema podataka o rezervama dijabaza u lezistu, ali je dostupan
,lzvestaj o laboratorijskim ispitivanjima kamena iz kamenoloma ,Dra¢a” u Prevestu, opStina
Rekovac, sa ocenom mogucnosti upotrebe kao tehnikog gradjevinskog kamena, prema
SRPS standardima” — Institut za puteve, Beograd.

Prema podacima izvrSene mineralosSko petroloSke analize stena je tamno sive boje, masivne
teksture. Slabo je tektonizirana sa uocljivim prslinama kojima je stena ispresecana. Ravnog
je preloma sa fino do grubo hrapavim prelomnim povrS§inama i ostrim ivicama loma. Stena je
izgradjena od plagioklasa i piroksena, kao glavnih minerala. Od sporednih sastojaka javljaju
se metali¢ni minerali, sekundarni epidot, coisit i hlorit.
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Slika 1-1. Povrsinski kop dijabaza leziste ,,Dra¢a” (foto R. KondZulovié, 2020)

Plagioklasi su najzastupljeniji mineralni sastojak u steni. Predstavljeni su izduzenim
pritkastim kristalima u &ijim medjuprostorima se nalaze pirokseni. Cesti su polisinteticki
blizanci. Po povrSinama kristala se uoCavaju transformacije u sitnozrne agregate epidota i
coisita (sosiritizacija).

Pirokseni se javljaju u vidu hipidiomorfnih kristala koji se nalaze izmedju pritki plagioklasa i
grade karakteristicnu ofitsku strukturu. Kristali ovog minerala su relativnho svezi do slabo
hloritisani, dok su pojedina krupnija zrna (kristali) u potpunosti hloritisani.

Metalini minerali se javlaju u vidu pravilnih kristala ili kao nagomilanja praskastih agregata.
Stena je petroloski odredjena kao dijabaz, ofitske strukture i masivne teksture.

1.3.1.2 Izvedeni istrazni radovi na lezistu ,,Grad”

GeoloSka istrazivanja dijabaza kao tehni¢kog gradjevinskog kamena lezista ,Grad” kod
Rekovca vrSena su 2020. godine. Terenski radovi (geodetsko snimanje, istrazni radovi i
geoloSko kartiranje i oprobavanje) obavljeni su u periodu april- jul, a laboratorijska ispitivanja
u periodu jun-novembar 2020. godine.

Za detaljna istrazivanja dela mase dijabaza na desnoj dolinskoj strani Kalenicke reke
projektovana su tri paralelna istrazna preseka (profila) A-A’, B-B’ i C-C’, postavljena priblizno
upravno na generalni tok Kaleni¢ke reke, na medjusobnim rastojanjima koja obezebedjuju
rezerve Ci1 kategorije istrazenosti. Orijentacija istraznih preseka je pravcem SSI-JJZ, sa
azimutima od 27-31°. Na ovim istraznim presecima projektovane su i izvedene tri istrazne
buSotine na padinama uzviSenja Grad (na svakom profilu po jedna istrazna buSotina).
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Pored istraznog busenja, posto dijabazne stene izdanjuju na povrsini u dolini Kalenicke reke
izvedena su Cetiri istrazna raskopa, od kojih si tri locirana na projketovanim istraznim
presecima, dok je jedan van kontura istraZenih rezervi. Pored istrazivanja u domenu leZista
vrSena su i geoloska istrazivanja neposrednog oboda: geolosko kartiranje, povrSinsko
raskopavanje manjeg obima, oprobavanje za petroloska ispitivanja itd.

Tokom istrazivanja realizovanih 2020. godine izvodeni su slededi radovi:
e geodetski radovi,

e geoloski radovi (kartiranje terena, busotina, raskopa, i oprobavanje),
e istrazno busenje, povrsinski rudarski istrazni radovi - raskopi,

e ispitivanja kvalitativnin karakteristika sirovine u laboratorijskim uslovima.

1.3.1.2.1 Geodetski radovi

Geodetski radovi su obuhvatili izradu geodetskog situacionog plana detaljno istrazivanog
dela istraznog prostora, odnosno lezista u razmeri 1:1.000 kao i snimanje koordinata i kota
istraznih busotina i povrSinskih rudarskih istraznih radova - raskopa.

Za potrebe izrade ovog Elaborata o rezervama koriScen je topografski plan lezista ,Grad”
snimljen aprila 2020. Godine, koji je uradjen od strane privrednog drustva ,Digital Kukic”
Nenad Kuki¢ PR iz Boljevca. Snimanje koordinata buSotina i raskopa izvr§eno je nakon
njihovog izvodjenja u avgustu 2020. godine. Na geodetskoj osnovi prikazane su pozicije svih
izvedenih istraznih radova (buSotina i istraznih raskopa), kojima se definiSe leziste ,Grad“ i
geoloska gradja neposredne okoline.

1.3.1.2.2 Geoloski radovi

Geoloski radovi obuhvatili su prospekciju i izradu geoloske istraznog prostora i neposredne
okoline u razmeri 1:5.000, zatim kartiranje leZiSta i neposrednog oboda u razmeri 1:1.000 sa
detaljnim strukturnim i petroloSkim prou€avanjima izdanaka stena, zatim kartiranje istraznih
busotina, raskopa, oprobavanje dijabaza i drugih prisutnih stena za laboratorijska ispitivanja
(mineraloSko-petroloSka, fiziCko-mehani¢ka, geomehanic¢ka), itd. Medu dosadasnje
obavljene geoloSke radove svakako treba uvrstiti i izradu projekta istrazivanja, po kome su
vrSena, i ZavrSnog izvestaja o rezultatima izvedenih istrazivanja.

1.3.1.2.3 Istrazno buSenje

Istrazivanje leziSta dijabaza ,Grad” obavljeno je tokom 2020. godine sistemom istraznog
buSenja i to vertikalnih istraznih buSotina sa kontinuiranim jezgrovanjem (Slika 1-2)
maksimalne dubine do oko 100 m. BuSotine su imale za cilj da se istrazi prostiranje dijabaza
po dubini. BuSene su do nivoa od oko 390 m nadmorske visine, u proseku oko 10-tak metara
iznad nivoa Kaleni¢ke reke, do kog se iz tehnikih razloga i planira buduca eksploatacija.
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Osnovni podaci o izvedenim istraznim buSotinama dati su u tabeli 1-2.

Tabela 1-2. Osnovni podaci o izvedenim istraznih busotinama

Oznaka Koordinate Dubina | lzvadeno jezgro
busotine Y X Z m %
B-1 7502922,80 | 4845849,90 | 466,40 74,3 96,5
B-2 7502 825,60 | 4845865,30 | 494,30 102,1 93,8
B-3 7502 753,90 | 4845889,30 | 490,60 97,6 88,1
Ukupno: 274,0 92,5

BuSotine su busene na medjusobnim rastojanjima koja su saglasna propisanim rastojanjima
za C1 kategoriju rezervi. BuSotine B-1/20, B-2/20 i B-3/20 locirane su na istraznim presecima
A-A', B-B'i C-C', juzno od Kalenicke reke, na rastojanjima od oko 120 do 150 m od rudarskih
istraznih radova (raskopa) u dolini Kaleni¢ke reke, $to odgovara propisanim rastojanjima za
C1 kategoriju rezervi.

Sve busSotine su celom svojom duzinom nabusile dijabaze, tako da je na osnovu njih utvrdena
kontura dijabaza po dubini. Deluvijalnog povrSinskog pokrivaca nije bilo u znacajnijoj koli€ini
(par desetina centimetara) samo drobina od mehanicki razorenih dijabaza. Sve busotine su
obustavljene u dijabazima dobrog kvaliteta, mestimiéno breciziranim. Procenat izvadenog
jezgra je razliit ali prihvatljiv i iznosi od 88,1 do 96,5 % po pojedinanim buSotinama, a
proraunato za ukupnu duzinu busenja 92,5%. Gubici jezgra su bili uglavnom u povrsinskim
delovima i u okviru intervala ispucalih stenskih masa. Sukcesivno sa izvodenjem istraznih
buSotina vrSeno je kartiranje jezgra i oprobavanje jezgra za potrebna mineraloSko-
petroloska, fizicko-mehanicka i geomehanicka ispitivanja.

Slika 1-2. Deo jezgra istrazne busotine B-1/20 na lokalitetu Grad
(foto R. KondZzulovié, 2020.)
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1.3.1.2.4 Istrazni raskopi

Pored istraznog busenja kao istrazni radovi koriSceni su otvoreni izdanci u dolini Kalenicke
reke, a uradjena su i Cetiri istrazna raskopa. Na istraznom preseku A-A’ zbog pokrivenosti
tanjim deluvijalnim pokrivacem i drobinom dijabaznih stena uradjen je jedan istrazni raskop
(usek) u obali iznad starog lokalnog puta. Sli€ni istrazni raskopi uradjeni su i na istraznim
presecima B-B' i C-C', jedan jugozapadno uz padinu u cilju odredjivanja kontakta dijabaza
sa okolnim krednim sedimentima. Pozicije izvedenih istraznih zaseka prikazane su u tabeli
1-3. Ukupno je izvedeno i dokumentovano Cetiri istrazna raskopa.

Tabela 1-3. Koordinate istraznih raskopa
Oznaka Koordinate
raskopa Y X Z
R-1/20 7.502.981,4 | 4.845.952,7 | 395,5
R-2/20 7.502.902,2 | 4.845.993,1 | 394,5
R-3/20 7.502.814,9 | 4.846.007,2 | 393,7
R-4/20 7.502.713,1 | 4.845.970,9 | 435,6

Ovi radovi su geoloSki kartirani i oprobavani za laboratorijska ispitivanja. Ukupno je iz
istraznih raskopa uzeto uzoraka: Cetiri za mineralosko petroloSka ispitivanja, tri za kompletna
i delimi¢na fizicko-mehanicka i jedan za geomehanicka ispitivanja.

1.3.1.2.5 Ispitivanje kvaliteta

Istrazivanja dijabaza u lezistu ,Grad” obuhvatila su ispitivanja kvaliteta u laboratorijskim
uslovima. MineraloSko petroloSka ispitivanja stenskih masa, dijabaza i okolnih stena,
obavljena su na 10 uzoraka. Pored ovih za ispitivanje kvaliteta dijabaza kao tehnikog
gradjevinskog kamena uradjeno je ukupno pet analiza fizicko-mehanickih karakteristika (2
kompletne i tri delimi€ne analize). Ispitivanje karakteristika stenske mase kao radne sredine
za potrebe buduceg projektovanja eksploatacije lezista ,Grad” uradjena su i geomehanicka
ispitivanja na dva uzorka stenske mase.

Kao Sto je re¢eno u prethodnim poglavljima od pocetka istrazivanja na ovom lokalitetu
oshovni pristup za odredjivanje kvaliteta ove sirovine bila je njena namena za koris¢enje kao
tehnicki gradjevinski kamen za primenu u putogradnji i gradjevinarstvu. Posmatrano sa
aspekta izvrSenih ispitivanja dijabaza za ove namene ona su potpuna na celom podrucju
lezidta i u obimu generalno prema propisima za istrazivanje leziSta tehnikog gradjevinskog
kamena. Detaljan prikaz i rezultati ispitivanja kvaliteta dati su u narednom poglaviju
elaborata.

1.3.2 Opis prethodno sprovedenih rudarskih aktivnosti

U dolini Kaleni¢ke reke na povrsini istrazenog leziSta postoje ostaci starog kamenoloma
(pozajmista) iz koga je ranije vrSena eksploatacija za lokalne potrebe (Slika 1-3).
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Slika 1-3. Izdanci dijabaza u dolini Kaleni¢ke reke (foto R. Kondzulovi¢, 2020)

1.4 RUDARSKO-GEOLOSKI DEO PROJEKTA

1.4.1 Geoloski deo projekta

1.4.1.1 Velic¢ina i oblik lezista

Istrazeno leZiSte dijabaza kao tehniko-gradevinskog kamena ,Grad” ima relativho
jednostavnu geoloSku gradu. LeziSte je izgradjeno samo od dijabaza koji su i istrazivana
sirovina. Dijabazi lezZista ,Grad” su deo ve¢e mase ovih stena, koja se najverovatnije kao
tektonski blok nalazi uklopljena u krednim sedimentima severno i juzno od toka Kaleni¢ke
reke. U okviru kontura leziSta pojavljuje se samo jedan tanji sil ili Zica spilita, debljine svega
1,2 m u dubljim delovima busSotine B-3/20, u jugozapadnom delu lezista.

Dijabazi lezista ,Grad” su relativno sveze stene, najve¢im delom masivne teksture koje nisu
zahvacene procesima povrSinskog raspadanja (hemijskog). Mestimino je prisutna manje ili
viSe izrazena mehani¢ka dezintegracija stenske mase u povrsSinskom delu, kada se formiraju
tanji pokrivaci drobine ili akumulacije materijala gravitacionim kretanjem u vidu tanjih sipara.

Istrazeni deo dijabazne mase, leziste ,Grad” generalno ima oblik pravougaonika u planu,
dimenzije priblizno 230 x 170 m (230 m paralelno toku Kaleni¢ke reke i oko 170 m upravno
na pravac toka). Leziste je locirano juzno od toka Kaleni¢ke reke, na njenoj desnoj dolinskoj
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strani, odnosno severnim padinama uzviSenja Grad. Debljina istrazenog leziSta, odnosno
istrazenih dijabaza je najmanja u dolini Kaleni¢ke reke i poveéava se saglasno topografiji
terena prema jugu, gde dostize maksimalno oko 100 m.

Podina dijabaza nije utvrdjena izvedenim istraznim radovima. Sve izvedene istrazne buSotine
obustavljene su u dijabazima, jer je dubina istrazivanja bila uslovljena nivoom Kalenicke reke
koja protiCe neposrednim obodom lezista.

1.4.1.2 Geoloska i strukturna grada lezista

Leziste dijabaza ,Grad“ najve¢im delom je izgradeno od masivnih dijabaza u kojima se
podredjeno pojavljuju i cementovane dijabazne brec€e. U okviru kontura leziSta samo u jednoj
istraznoj busotini se pojavljue maniji sil (Zica) debljine 1,2 m tamno sitnozrnastih stena, koje
su petroloski odredjene kao spilit. U neposrednom obodu leZista i mase dijabaza u kojoj se
ono nalazi, prisutni su jo§ maniji izdanci stena koje su petroloski odredjene kao andeziti, a
nesto Sire i kredni sedimenti — peScari i alevroliti.

1.4.1.2.1 Dijabazi

Ove stene grade samo leziste ,Grad” i najveci deo Sireg podrucja i neposrednog oboda
lezista. Masa dijabaza koja se nalazi na desnoj dolinskoj strani Kaleni¢ke reke ima dimenzije
oko 900 m x 400 m i izduzena je paralelno toku Kaleni¢ke reke. Juzni kontakt ove mase sa
okolnim stenama je tektonski, dok je severni zaplavljen sedimentima uz tok Kaleni¢ke reke.
Verovatno se radi o tektonski uklopljenom bloku dijabaza u okolne stena, kao $to je inace
najeSce sluaj sa dijabazima u okviru dijabaz-roznacke formacije, odnosno ofiolitskog
melanza. Severno od toka Kaleni¢ke reke takodje su rasprostrnjeni dijabazi (koji nisu
prikazani na osnovnoj geoloskoj karti) u kojima se nalazi istrazeno leziste ,Draca”. Sudeci
prema situaciji na terenu radi se o jednoj uzanoj zoni.
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Slika 1-4. Izdanci dijabaza u dolini Kaleni¢ke reke (foto R. Kondzulovié¢, 2020)

Na podrucju leziSta i nepostrednoj okolini dijabazi se pojavljuju na izdancima metarskih
dimenzija, kao tamno sive stene sa zelenkastom nijansom (Slika 1-5). Pored izdanaka u
najnizem delu ove mase, pored reke, nalaze se ostaci starog kamenoloma (pozajmista) iz
koga je nekada koris¢en kamen. PovrSina ovog starog kamenoloma je prekrivena osutim
materijalom i rastinjem.

Na nekim izdancima i u raskopima primetna je pseudstratifikacija dijabaza, odnosno
pojavljivanje u ,naslagama” decimetarsko-metarske debljine. U useku puta, pored reke ¢esto
su i povrsinski oksidisali. PovrSinski je prisutno raspadanje ovih stena pri ¢emu se na strmim
padinama formira drobina ovih stena.
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Slika 1-5. Mikroskopski snimci uzorka dijabaza

Gore levo je ofitska struktura stene sa pritkama plagioklasa i meduprostorima zapunjenim
piroksenom. Gore desno je zica kalcita i epidota u masi stene. Dole levo je krupno zrno
piroskena u masi stene, dole desno nagomilanja sekundarnih minerala u Zici i gnezdo hlorita
u masi stene.

Nikoli ukrsteni. Uvecéanje prikazano na mikro snimku.

Plagioklasi se javljaju u idiomorfnim do hipidiomorfnim zrnima, pritkama veliine od 0,5 do
preko 2 mm, prosec¢no oko 1 mm, koje su izukrStane. Meduprostori su zapunjeni piroksenom
koji je uglavnom sitnozrn, ¢esta su i prorastanja plagioklasa i piroksena koja ukazuju na
medusobnu eutektiCku kristalizaciju. Neka zrna plagioklasa su slabo sericitisana. Srece se i
epidot koji je najverovatnije nastao na racun transformacije ovog minerala. Plagioklasi grade
oko 50% mase stene.

Pirokseni su sitniji i manje zastupljeni od plagioklasa. Veli€ine su do 1 mm, najviSe ima sitnijih
zrna koja zapunjavaju prostore izmedu izukrdatanih pritki plagioklasa. Prema opti¢kim
svojstvima radi se o monokliniénim piroksenima.

Hlorit se pojavljuje kao transsformacija piroksena. U masi stene, ¢esto u gnezdima hlorita,
srece si i sitnozrni epidot kao sekundarni mineral. Gradi gnezda veliine i preko 1 mm. U masi
stene javljaju se i zemljasta hagomilanja, verovatno vrlo sitnozrnog, afanatinog epidota sa
minerlima glina koja su rezultat sekundarnih, alteracionih procesa.
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Dijabazi se najeS¢e pojavljuju kao stena masivne teksture, manje ili viSe ispresecani
pukotinama ili zilicama sekundarnog kalcita, epidota, ponekad i zeolita. U nekim delovima,
podredjeno, pojavljuju se i brecizirani, dobro cementovani dijabazi. Fragmenti dijabaza u
bre¢ama su cm-dcm dimenzija (Slika 1-6).

Slika 1-6. Blok dijabaznih breéa u dolini Kaleniéke reke
(foto R. KondZzulovié, 2020.)

1.4.1.2.2 Spilit

Pojavljivanje spilita nije utvrdjeno kartiranjem na povrSini terena. Jedan tanji sil (Zica),
utvrdjena je samo u dubljem delu profila buSotine B-3/20. Stena je sitnozrnasta, tamno sive
boje (Slika 1-7). Petrografskim pregledom je utvrdjeno da je sithozrna do afanatina,
izgradena od pritki mikrolita plagioklasa, verovatno albita, veli¢ine od 0,1 mm do 0,2 mm,
koje su izukrStane do orijentisane, a prostori izmedu njih zapunjeni zemljastim epidotom,
hloritom i verovatno karbonatom. Stena je takodje ispresecana i Zicama kalicita koje su
ponekad pracene i zeolitima.
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Slika 1-7. Uzorak spilita iz buSotine B-3/20

1.4.1.2.3 Andeziti

Andeziti se pojavljuju u vidu jednog, a mozda i nekoliko manjih proboja, u zapadnom delu i
van konture lezista ,Grad”. Manji izdanci ovih stena uoCeni su u obali korita Kaleni¢ke reke.
Zbog velike pokrivenosti terena konture ovih proboja su aproksimirane na karti (Prilog 5).
Prema podacima sa terena to su zi¢na tela debljine do par metara i duzine verovatno do par
desetina metara.

Stena je porfirske strukture izgradena od fenokristala plagioklasa i alterisanog bojenog
minerala koji leze u sitnozrnoj osnovnoj masi. Plagioklasi se javljaju i idiomorfnim do
hipidiomorfnim zrnima veliine i do 2 mm, koji su delom do potpuno zamenjeni sitno
ljuspiCastim sericitom i kristalastim kalcitom, pri ¢emu su sauvane relikine forme ovog
minerala.

Bojeni minerali su zamenjeni hloritom, ponekad i praskastim metalinim mineralima. Znatno
su manje zastupljeni od plagioklasa od koji su i sitniji, veliine do 0,5 mm. Osnovna masa
stena je sithozrna do afanati¢na. ProZeta je sitno ljuspi¢astim sericitom i kristalastim kalcitom.
U njoj se srecu sitnozrna, praskasta nagomilanja metalinih minerala koji mogu biti i krupni,
veliine i do 0,5 mm.

U masi stene ima i gnezda do nepravlih nagomilanja kristalstog kalcita sa rubom od metalinih,
praskastih minerala. Verovatno su hidrotermalnog porekla.

Pesari i alevroliti

Prema podacima Osnovne geoloSke karte list Paracin, ove stene se nalaze oko mase
dijabaza u kojoj se nalazi leziste ,Grad”. Na podrucju leZista nisu zastupljeni, ali se pojavljuju
kao odlomci i maniji izdanci oko 70-80 m od zapadne konture lezista (Prilog 5). Pojavljuju se
kao listaste, uskriliene stene razliite granulometrije. Naj¢eSce su to alevroliti, a podredjeno
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krupnozrni peSari. Na izdancima u dolini Kaleni¢ke reke (van kontura istraznog prostora)
uodljiv je njihov vrlo strm do subvertikalan pad prema zapad-jugozapadu (Slika 1-8). Prema
starosti ovo su kredni sedimenti (barem-apt).

2
5

Slika 1-8. Subvertikalni tankoslojeviti kredni sedimenti u dolini Kalenicke reke
(foto R. KondZzulovié, 2020)

Na Sirem podrucju israznog prostora, u dolini Kaleni¢ke reke, potoka Mali GuSevac i GuSevac
u ovim stenama je uocljiva veoma intenzivna tektonika — pojave ubiranja, rasedanja i sl.

1.4.1.3 Opis lezista

Istrazeno leZiste dijabaza kao tehniCkog gradevinskog kamena ,Grad“ ima relativho
jednostavnu geoloSku gradu. LeziSte je izgradjeno samo od dijabaza koji su i istrazivana
sirovina. Dijabazi leziSta ,Grad“ su deo veée mase ovih stena koja se najverovatnije kao
tektonski blok nalazi uklopljena u krednim sedimentima severno i juzno od toka Kalenicke
reke. U okviru kontura leZista pojavljje se samo jedan taniji sil ili Zica spilita debljine svega 1,2
m u dubljim delovima buSotine B-3/20, u jugozapadnom delu lezista.

Dijabazi lezista ,Grad” su relativno sveZe stene, najve¢im delom masivne teksture koje nisu
zahvacene procesima povrsinskog raspadanja (hemijskog). Mestimi¢no je prisutna manje ili
viSe izraZzena mehaniCka dezintegracija stenske mase u povrSinskom delu kada se formiraju
tanji pokrivaci drobine ili akumulacije materijala gravitacionim kretanjem u vidu tanjih sipara.

Istrazeni deo dijabazne mase, leziste ,Grad“ generalno ima oblik pravougaonika u planu,
dimenzije priblizno 230 x 170 m (230m paralelno toku Kalenicke reke i oko 170 m upravno
na pravac toka). Leziste je locirano juzno od toka Kaleni¢ke reke, na njenoj desnoj dolinskoj
strani, odnosno severnim padinama uzviSenja Grad. Debljina istrazenog leZista, odnosno
istrazenih dijabaza je najmanja u dolini Kaleni¢ke reke i povecava se saglasno topografiji
terena prema jugu, gde dostize maksimalno oko 100 m.
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Podina dijabaza nije utvrdjene izvedenim istraznim radovima, sve izvedene istrazne busotine
obustavljene su u dijabazima jer je dubina istraZivanja bila uslovljena nivoom Kaleni¢ke reke
koja protiCe neposrednim obodom lezZista.

U dolini Kalenicke reke na povrsini istrazenog leziSta postoje ostaci starog kamenoloma
(pozajmista) iz koga je ranije vrSena eksploatacija za lokalne potrebe (Slika 1-9).

”~

P

Slika 1-9. Stari kamenolom (pozajmiste) u podnozju lezisSta ,,Grad” (foto R.
Kondzulovié, 2020.)

Celom svojom povrSinom dijabazi u lezista ,Grad“ izdanjuje na povrSinu terena, kao
pravi izdanci manijih i metarskih dimenzija ili kao dijabazna drobina u tankom deluvijlanom
pokrivacu. Deluvijalni pokriva¢ je tanak, na strmim padinama skoro potpuno odsustvuje. Na
povrsini terena je najceSce drobinski materijal razliCite granulacije nastao raspadanjem
dijabaza i njegovim gravitacionim transportom niz strme padine.

1.4.1.4 Geneza lezista

Leziste dijabaza ,Grad“ genetski pripada endogenoj seriji, grupi magmatskih lezista. Geneza
njegovog nastanka mora se razmatrati u kontekstu geneze i razvoja tzv. dijabaz-roznacke
formacije odnosno ofiolitskog melanza u kojoj se nalazi.
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Postoje brojni radovi o geotektonskoj evoluciji dijabaz-roznacke formecije, a ovom prilikom
istiCemo shvatanja M. Dimitrijevi¢a i S. Karamate, koja su u sustini dosta bliska. Prema ovim
autorima, negde pre trijasa kod nas postoje dve ploCe kontinentalnog tipa i to: jedna kao
osnova danasnjih Dinarida (dinarska plo¢a), a druga u podlozi Karpatobalkanida, uklju€ujuci
i Srpsko makednsku masu, Rodopsku masu i Mezijsku plo€u (severoistoCna plo¢a). Na ovim
ploCama se taloze plitkovodni, pretezno terigeni sedimenti. Sedimentacija traje kroz gornji
perm do u doniji trijas.

Severoisto¢na ploca je je u toku trijasa do gornje krede, uglavhom mirna i na njoj se pretezno
taloze karbonatni sedimenti. U dinarskoj kontinentalnoj plo€i u donjem trijasu pocinje
razlamanje praceno izdizanjem hibridnih bazaltoidnih magmi (obogacenih Si, Al i alkalijama
iz kontinentalne kore) Na taj nacin, osnovni karakter ovih magmi postaje andezitski. Ovo je
posledica uticaja materijala zahvacenog iz kontinentalne kore, $to potvrduje i specifiCha
metalogenija ovog podrucja (Pb, Zn, Ag, Cu), koja isto tako odstupa od metalogenije
normalnih bazaltoidnih magmi okeana. U toku srednjeqg trijasa dolazi do reaktiviranja starih
razloma, duz kojih izbijaju bazaltoidne magme, od kojih su neke neizdifirencirane i
nekontaminirane ili slabo kontaminirane. Ovaj magmatizam prate Cu, Zn, Pb, Ba
mineralizacije, a genetski su za njega vezana i leziSta Fe i Mn.

Razmicanje plo€a zapoceto je krajem srednjeg trijasa. Odvija se duz obnovljenog razloma
izmedu dinarske i severoistoCne plo€e, kao i u samoj dinarskoj plo€i, duz trasa reaktiviranih
ruptura. U meduprostoru kontinentalnih ploca ili blokova, formirana je okeanska kora, a na
dinarskoj plo€i, jadarskom teranu i drinsko-golijsko-pelagonijskoj zoni deponuju se
plitkovodni karbonatni sedimenti (gornjotrijaski kre€njaci i dolomiti). Krajem trijasa i poCetkom
jure u grani¢nim delovima ovih kontinentalnih blokova sa okeanskim podrucjima taloZe se
pekovito-glinovito-laporoviti sedimenti. Rede roznaci i karbonatne stene.. Verovatno je u
okeanskim podrucjima, sobzirom na njihovu malu Sirinu, karakter sedimenta bio sli¢an, sto
se zaklju€uje na osnovu nekih olistolita u melanzu dijabaz roznacke formacije.

U okeanskim podrucjima sedimenti su talozeni preko ofiolitskog kompleksa: okeanska kora
- spiliti i dijabazi, ispod njih gabroidi i slicne magmatske stene, a ispod njih ultramafiti.

Obrazovanje okeanske kore nastavlja se u donjoj juri, a u srednjoj juri zapo€inje proces
zatvaranja okeanskih podru€ja, odnosno relativno kretanje dinaridske ploCe ka
severoistocnoj plo€i. U delovima uz severoistoénu plo¢u pocinje usled zbijanja, podvlacenje
okeanske kore pod kontinentalne blokove, te najveci deo okeanskih podrucja biva zatvoren
vec¢ krajem jure. Stene podvucene okeanske kore se metamorfiSu, a u rovovima iznad zone
podvlacenja stvaraju se okeanski sedimenti-talozi se materijal donesen sa susednog kopna,
akumuliraju se olistoliti (tipicne karakteristike melanza-prva faza).

Pri daljoj kompresiji vrSi se utiskivanje/nagurivanje blokova okeanske kore i gornjeg omotaca
kako u dijabaz-roznoj formaciji (druga faza stvaranja melanza), tako i preko nadiruéih
kontinentalnih blokova zajedno sa dijabaz-roznackom formacijom.

Usled zbijanja i izdizanja drinsko-golijsko-pelagonijske zone i obodnog dela dinaridske ploce,
dolazi do diferenciranog kretanja preko primarne podloge i gravitacionog klizenja srednje i
gornjotrijaskih kre€njaka, te se tako formiraju njihove navlake preko dijabaz- roznacke
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formacije i ultramafita. Pri daljem zbijanju vrSi se neprekidno uklapanje delova tih kreCnjaka
(tre¢a i zavrdna faza formiranja melanza). Zatvaranje okeanskih podrucja u severnom delu
Vardarske zone, verovatno se odigralo nesto kasnije, te se bazaltoidni vulkanizam nastavlja
tako i u donju kredu.

Prema prethodno iznetim stavovima ovih autora moze se zakljuciti da je masa dijabaza u
kojoj se nalazi istrazeno leziste ,Grad“ deo, odnosno blok nekadasnje okeanske kore, koji je
u danasnju poziciju doSao tokom zatvaranja okeanskih podrucja.

1.1.1.1 Tektonske karakteristike lezista

Sire podrugje oko istraznog prostora, odnosno leZista ,Grad” i dijabazi kao stene koje su
predmet ovog elaborata, pripadaju delu Vardarske zone, odnosno Levackoj i Gledi¢koj
tektonskoj jedinici (prema autorima tumaca za list Para¢in 1:100.000).

Pojave dijabaza na podrucju sela Prevest pripadaju tzv. Levackoj tektonskoj jedinici koja Sire
obuhvata srednjojursku seriju i dijabaz-roznaku formaciju u prostoru zapadno od Rekovca.
Jedinica se pruza od SSZ ka JJI, uzanom zonom Sirine do 1.200 m, a ograni¢ena je dvema
longitudinalnim dislokacijama. Sa isto¢ne strane, od tektonske jedinice Juhora i bloka
Kremenca, odvojena je raletinackim rasedom, a od gledicke tektonske jedinice, sa zapada,
rasedom Dubrava-Siljevica.

LeziSte dijabaza ,Grad” je znacajno zahvacéeno tektonikom $to je posledica i same geneze
ovih stena koja je prikazana u prethodnom poglavlju. Dolinom Kalenicke reke ima elemenata
koji markiraju jednu znacajniju rasednu strukturu pravca ZSZ-1JI koja je verovatno i bila
predisponirani pravac za usecanje re¢nog korita u masu dijabaza. Ovim rasedom masa
dijabaza je podeljena na severnu u kojoj je leziste ,Draca“ i juznu u kojoj je predmetno leziste
,arad”.

BoCno su prisutne sekundarne manje rasedne strukture i pukotinski sistemi razliCitog
intenziteta i orijentacije (Slika 1-10). Otkrivene mase dijabaza u nekim slu¢ajevima ostavljaju
utisak pseudostratifikovanih naslaga razliite debljine. Dijabazi se na najvecemdelu
karakteriSu blokovitom gradjom koja je posledica prisutnih pukotinskih sistema. Deo primarno
formiranih pukotina lu€enje je naknadno aktiviran kada se uoCavaju manja kretanja
(smicanja).

Na povrSinama na kojima izdanjuju dijabazi nisu uoCene vecCe rasedne zone. Veoma je
znacajno da su manji pukotinski sistemi (mm-cm do cm-dm dimenzija) dobro cementovani
tako da njihovo prisustvo ne utiCe na kvalitet sirovine za moguce oblasti primene kao tehnicko
gradjevinski kamen.
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Slika 1-10. Pukotinski sistemi razliite orijentacije u dijabazima
(foto R. KondZulovié, 2020.)

1.4.1.5 Karakteristika radne sredine
1.4.1.5.1 Hidroloske i hidrogeoloske

Specijalistika hidrogeoloska istrazivanja lezista dijabaza ,Grad” nisu vrSena. Hidrogeoloske
karaktersitike na podrucju lezista uslovljene su sastavom i prostornim polozajem stenskih
masa. Hidrogeoloske funkcije stenskih masa uslovljene su njihovom porozno$c¢u i vodo-
propustljivoScu.

Podrucje lezista dijabaza ,Grad” drenira Kalenicka reka, koja protice neposrednim severnim
obodom leZista. Kao $to je navedeno u poglavlju o geoloskoj gradji najveci deo ovog terena
je izgradjen od dijabaza, u Cijem obodu su najvec¢im delom kredni peSari i alevrolitini
sedimenti. Ove stene predstavljaju hidrogeoloSke kolektore pukotinsko-prslinske poroznosti.
Pripadaju kategoriji umereno do dobro vodopropusnih stena.

Na podrucju istraznog prostora i buduceg leziSta nema stalnih izvora ili samoizliva vode iz
ovih stena. Sve povrSinske i podzemne vode dreniraju se Kaleni¢kom rekom. Buduca
eksploatacija dijabaza takodje se planira oko 10 m iznad nivoa toka Kalenic¢ke reke.

1.4.1.5.2 InZenjersko-geoloSke karakteristike

Dijabazi kao magmatske stene spadaju u grupu Cvrstih stena prema klasifikaciji M. M.
Protodakonova. Za potrebe izrade tehni¢ke dokumentacije (rudarskog projekta) za buduéu
eksploataciju lezista tokom istrazivanja 2020. godine izvrSena su geomehanicka ispitivanja
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na dva reprezentativna uzorka stena: masivnih dijabaza i dijabaznih breca iz izvedenih
istraznih radova (uzorak GR-FM1 i GR-FM2).

Ispitivanja geomehanickih svojstava dijabaza obavljena su u Laboratoriji za mehaniku stena
Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu. Na osnovu utvrdjenih fizicko-mehanickih
parametara dijabaza kao radne sredine izvrSen je proraun stabilnosti radnih etaza i zavrsnih
kosina (dokumentacioni materijal).

Prema ovim ispitivanjima osnovna geomehanicka svojstva ispitivanih uzoraka dijabaza su:

e zapreminska tezina vy = 28,17 KN/m?3
e zapreminska masa vy = 2,872 KN/m3
e kohezija c = 16,65 MPa
e ugao unutrasnjeg trenja ¢ = 38°30'
e brzina longitudinalnih elasti¢nih talasa Vp =4789,5 m/s
e Dbrzina transverzalnih elasti¢nih talasa Vs =2323,5m/s
e dinami¢ki modul elastinosti Eayn = 41,05 GN/m2
e Poisson-ov koeficijent Mdyn = 0,345

U zakljuCku izvesStaja o izvrSenim ispitivanjima se konstatuje da statisticka obrada
prikupljenih podataka ukazuje da je kod oba uzorka varijacija ispitivanih geomehanickih
svojstava ispod 5%, a za dinami¢ki modul elastinosti < 11%.

Na osnovu utvrdenih fizicko-mehanickih svojstava dijabaza usvojeni su parametri za analizu
stabilnosti kosina. Analiza stabilnosti obavljena je po metodi HOEK-BRAY-a. Analiza je
izvedena na taj nacin, Sto je po metodi HOEK-BRAY-a utvrdena vrednost faktora sigurnosti
Fs u funkciji ugla nagiba predisponirane ravni klizanja (y), vodenog stuba u pukotini zw = z,
visine radnih etaza (h) i zavrsnih kosina (H) i ugla radnih etaza, odnosno zavrsnih kosina a.
Za proracun su usvojeni najnizi utvrdeni parametri smicanja kako bi se povecao stepen
sigurnosti.

Na ovaj nacin analizirane su radne etaze visina h = 15m i h = 20 m sa nagibom o = 65° -
85°. Zavrdne kosine su analizirane takode u funkciji Fs = f (y; zw = z; H; o), pri emu su
analizirane visine H=90, 1001110 mi o = 50° - 70° sa stepenom izdeljenosti stenske mase:
dimenzije elementarnog bloka m = 0,01 m.

Na prikazanim dijagramima jasno se mogu pratiti dozvoljene visine radnih etaza i zavrsne
kosine, kao i dozvoljene veliine ugla nagiba kosina, koje se prema obavljenoj analiza, a na
osnovu ispitanih reprezenata radne sredine, mogu usvojiti za projektovanje povrsinskog kopa
na leziStu dijabaza ,Grad” u selu Preves$t kod Rekovca. Preporuka autora ispitivanja i
izvestaja je da se za zavrdnu kosinu koristi za projektovane geometrijske paramatre koji su
odredeni Fs > 1,50.
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1.4.1.5.3 Fizi€ko-mehanicka ispitivanja

Fizicko-mahanike karakteristike dijabaza odredene su tokom detaljnih geoloskih istrazivanja
izvedenih 2020. godina izradom dve kompletne i tri deliminih analiza na uzorcima uzetim iz
istraznih busotina i povrSinskih istraznih radova (raskopa), kako je i prikazano u poglavlju o
oprobavanju.

IzvrSene kompletne analize kamena obuhvatile su:

odredbu mineralo$ko-petrografskog sastava;

ispitivanje fiziCko-mehanickih svojstava;

hemijska ispitivanja sadrzaja hlorida, sulfata i sulfida i

zakljuni nalaz — ocenu kvaliteta kamena prema utvrdenim svojstvima.

MineraloSko-petrografska ispitivanja su pokazala da je stena tamno sive osnovne boje sa
zelenom nijansom, masivne teksture, neravnog preloma s grubo hrapavom prelomnom
povrSinom i umereno ostrim ivicama loma. Mestimino se u stenskoj masi pojavljuju
cementovane linearne pukotine. Kao glavni minerali pojavljuju se plagioklasi i pirokseni.
Sporedni su retki metalini minerali, hlorit i pirit. Plagioklasi su pritkasti, tabliasti i bliznjeni
lamelarno gradeci izukrstane ofitske forme. Dimenzija su oko 1,5 x 0,5 mm. Pirokseni su
predsvljeni pritkastim i zrnima nepravilnog oblika, uglavhom su svezi i intenzivno ispucali.
Prisutni metalini minerali su kvadratcnih ili nepravilnih oblika i ravhomerno su rasuti po
oshovnoj masi stene. Osnovna masa stene je intenzivno izmenjena, odnosno hloritisana.

Kompletnim fizicko-mehanickim ispitivanjima odredivana su sledeéa svojstava:
e zapreminska masa sa porama i Supljinama,
e zapreminska masa bez pora i Supljina,
e koeficijent zapreminske mase,
e poroznost,
e upijanje vode,
e (Cvrstoc¢a na pritisak u suvom stanju,
e (Cvrstoc¢a na pritisak u vodom zasi¢enom stanju,
e Cvrstoca na pritisak posle smrzavanja,
e otpornost prema habanju brusenjem,
e postojanost na dejstvo NazSOa,
e postojanost na smrzavanje i

e koeficijent LA.
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Delimicne analize fiziCko-mehanickih karakteristika obuhvatile su odredivanje sledecih
svojstava:

e zapreminska masa sa porama i Supljinama,

e upijanje vode,

e vrstoca na pritisak u suvom stanju,

e vrstocCa na pritisak u vodom zasi¢enom stanju,

e otpornost prema habanju brusenjem,

e postojanost na dejstvo Na2S0Ozx |

e hemijska ispitivanja sadrzaja hlorida, sulfata i sulfida.
Rezultati delimi¢nih i kompletnih fiziCko-mehanickih ispitivanja uzoraka dijabaza iz leZista
,Grad” prikazani su u Tabeli 1-4.

Na osnovu rezultata laboratorijskih analiza Institut za ispitivanje materijala iz Beograda, koji
je obavljao sva ispitivanja uradio je analizu svih rezultata obavljenih ispitivanja i sacinio
stru¢no misljenje u kome se iznosi i misljenje o upotrebljivosti dijabaza iz leZista ,Grad”.

Na osnovu izvrSene tri delimi¢ne i dve kompletne analize dobijene su srednje vrednosti
svojstava ispitivanja kamena:

1. Zapreminska masa sa porama i Supljinama 2,86 g/cm?,

2. Zapreminska masa bez pora i Supljina 2,88 g/cm3,

3. Koeficijent zapreminske mase 0,986,

4. Poroznost 1,40 %,

5. Upijanje vode 0,26 %,

6. Cvrstoéa na pritisak u suvom stanju 173 MPa,

7. Cvrstoéa na pritisak u vodom zasiéenom stanju 145 Mpa,

8. Cvrstoéa na pritisak posle 25 ciklusa smrzavanja 144 Mpa,

9. Otpornost prema habanju brusenjem 11,86 cm3/50cmz,

10.Koeficijent LA 12,7 %,

11.Postojanost na dejstvo Na2S0a4 postojan i

12.Postojanost na mrazu postojan.
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Tabela 1-4. Rezultati fizicko-mehani€kih ispitivanja dijabaza iz lezista ,,Grad“
Cvrstocéa .
o o
- - @ na pritisak, MPa 5 8 o
o S.| 58| E 32 st g 5
o'c e ¥E | 2 < § £8 | % 5 g 2|8 | ox
NG d = d =, 2 S iy 7} o <} : > = ) < 0]
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5 go So| &% g 5 = s 3 N sg| 2 s = =) - -
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E 8| ¢a| =z > a £ @ 5% N g o @ @ o
—_ o o © = D _g g S5 ) a
S NI ] o e} D o
o S o o
X S o
KIA 0048/20 . .
1 (Raskop R-1/20) 2857 | 2813 | 0,983 1,5 0,24 194 170 153 14,40 | 12,6 postojan postojan | 0,006 | 0,00 0,00
KIA 0049/20 . .
2 (Busotina B-1/20) - 2881 - - 0,28 174 145 - 9,15 - postojan postojan | 0,003 | 0,00 0,00
KIA 0050/20 . .
3 (Raskop R-2/20) 2913 | 2876 | 0,987 1,3 0,21 158 132 136 12,44 | 12,8 postojan postojan | 0,005 | 0,00 0,00
KIA 0051/20 i i
4 (Raskop R-3/20) - 2884 - - 0,24 145 124 - 9,00 - postojan postojan | 0,005 | 0,00 0,00
KIA 0052/20 i i
5 (BuSotina B-3/20) - 2867 - - 0,32 193 152 14,33 - postojan postojan | 0,006 | 0,00 0,00
Srednje vrednosti 2885 | 2864 | 0,986 1,4 0,26 173 145 144 11,86 | 12,7 postojan postojan | 0,005 | 0,00 0,00
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1.4.1.5.1 Geomehanicka ispitivanja

Ispitivanja geomehanickih karakteristika stenske mase izvrSena su za potrebe izrade
tehnicke dokumentacije (rudarskog projekta) za buducu eksploataciju leziSta na dva
reprezentativna uzorka stena iz istraznog raskopa i busotine - masivnih dijabaza i
dijabaznih breca (uzorci GR-FM1 i GR-FM2).

Ispitivanja geomehanickih svojstava dijabaza obavljena su u Laboratoriji za mehaniku
stena Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu. Na osnovu utvrdjenih fizicko-
mehanickih parametara radne sredine izvrSen je proracun stabilnosti radnih etaza i
zavrsnih kosina.

U tabeli 1-5 prikazane su vednosti parametara fizicko-mehani€ih osobina.

Tabela 1-5. Rezultati geomehanickih ispitivanja dijabaza iz lezista ,,Grad*

Ne Parametar Simbol Jedinica | Vredno
mere st
1. | Zapreminska tezina Y KN/m3 28,17
2. | Zapreminska masa Y KN/m3 2,872
3. | Kohezija C MPa 16,65
4. | Ugao unutrasnjeg trenja [0) (°) 38°30'
5. | Brzina longitudinalnih elasticnih talasa Vp m/s 4789,5
6. | Brzina transverzalnih elasti¢nih talasa Vs m/s 23235
7. | Dinamicki modul elastiCnosti Edyn GN/m2 41,05
8. | Poisson-ov koeficijent Mdyn - 0,345

1.4.1.5.2 Mogucnost i uslovi primene

Na osnovu analiziranih rezultata, a saglasno odredbama odgovarajucih srpskih
standarda stenska masa dijabaza iz lezista “Grad” se moze upotrebiti za:

e Proizvodnju agregata za izradu betona izloZzenih habanju i eroziji
(SRPSB.B2.009);

e Proizvodnju agregata za izradu habajucih slojeva od asfaltnih betona po
vruéem postrupku za puteve svih saobraéajnih opterecenja (SRPS
U.E4.014);

¢ Proizvodnju agregata za donje nosece slojeve od nevezanog materijala
(tehnicke specifikcije Javnog preduzecéa “Putevi Srbije”, 2009);

e Proizvodnju agregata za gornje nosece slojeve od bituminiziranog
materijala po vruéem postupku (SRPS U.E9.021);

e Proizvodnju agregata za donje nosece slojeve od bituminiziranog
materijala po vruéem postupku (SRPS U.E9.028);

e Proizvodnju tucanika kategorije | za zastor Zelezni¢kih pruga (Uputstvo
za prijem i isporuku tucanika za zastor pruga JZ,331/2002) i

1.4.1.6 Proizvodnju lomljenog kamena i tesanika za gruba zidanja u niskogradnji i
visokogradnji.Bilansne rezerve

Potvrdom o rezervama (ReSenje Ministarstva rudarstva i energetike broj 310-02-
0215/2021-02 od 06.01.2022. overene su bilansne rezerve dijabaza kao tehnicko-
gradevinskog kamena lezista “Grad” selo Prevest kod Rekovca i prikazane u tabeli 1-6. i
slika 1-11.

4
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Tabela 1-6. Bilansne rezerve dijabaza u lezistu ,,Grad“

Koli¢ina rezervi
Kategorija 3 Zapreminska masa
m t
t/m3
C1 1.948.772 2,86 5.573.488

Slika 1-11. Prostorni polozaj rezervi lezista “Grad”

1.4.1.7 Prostorni polozaj utvrdenih i overenih rezervi mineralne sirovine

Bilansne rezerve dijabaza nalaze se u okviru odobrenog istraznog prostora broj 2369, u
konturi koja je ograniena prelomnim takama €ije su koordinate prikazane u tabeli 1-7.
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Tabela 1-7. Koordinate prelomnih tadaka overenih bilansnih rezervi

Oznaka Koordinate
take y X
1 7502715 4845868
2 7502788 4846012
3 7502902 4845994
4 7503000 4845948
5 7502934 4845820
6 7502810 4845838

PovrSina overenih rezervi iznosi 3,5945 ha.

1.4.2 Grafiki prikaz sa geoloskom i hidrogeoloSkom kartom Sireg podrucja,
geoloSskom kartom podruéja eksploatacionog polja sa nazna€enim
objektima geoloskih istrazivanja i ucrtanom konturom overenih bilansnih
rezervi i konturama eksploatacionog polja

1.4.3 Rudarski deo projekta

1.4.3.1 Koncepcija eksploatacije i pripreme mineralne sirovine

Koncepcijom eksploatacije dijabaza kao tehni¢ko-gradevinskog kamena lezista ,Grad”
definisani su: konstrukcija povrSinskog kopa kojom se zahvata leziSte u granicama
overenih rudnih rezervi, reSenih imovinsko-pravnih odnosa i vremenske dinamike
otkopavanja.

Prema geolosko-strukturnom profilu dijabaza u leziStu ,Grad” posle tankog humusnog
sloja izdvajaju se dva nivoa:

e pripovrSinski nivo, koga Cine ispucali i delom mehanicki dezintegrisani dijabazi
¢ dublji nivo relativno kompaktnih i svezih dijabaza.

Nema jalovine koja se mozZe selektivho otkopavati.

Nakon otkopavanja dijabaza on se direktno utovara u prihvatni bunker mobilne drobilice.

Tehnoloski proces podrazumeva rad u ¢vrstoj sredini koja zahteva bu$enje, miniranje,
utovar, transport i odlaganje kao tehnoloSke faze rada, te za to i odgovarajucu
mehanizaciju.

Godisnji kapacitet eksploatacije dijabaza kao tehni¢ko-gradevnog kamena na
eksploatacijskom polju ,Grad” prvenstveno zavisi od trziSnih prilika. No s obzirom da se,
na osnovu reSenih imovinskih odnosa, moze zahvatiti maksimalno 41% overenih
bilansnih rezervi i da je potrebno obezbediti vek povrsinskog kopa od najmanje 10 godina
usvojen je godisnji kapacitet od 65.000 m3/godiSnje.

Priprema mineralne sirovine koja se sastoji od drobljenja i sejanja odvija¢e se na samom
povrsinskom kopu.

1.4.3.2 Analiza geomehanicke stabilnosti rudarskih objekata i jalovista

Za potrebe analize stabilnosti radnih etaza i zavrsnih kosina povrsinskog kopa dijabaza
leZista GRAD, selo Prevest kod Rekovca, usvojene su za ispitivani dijabaz, kao radnu
sredinu, sledece vrednosti fiziCko-mehanickih parametara:
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e zapreminska tezina y = 28,99 kN/m3
e ugao unutrasnjeg trenja ¢ = 38° 30'
e kohezija c = 16,65 MPa

Navedena vrednost zapreminske tezine predstavlja najvecu vrednost utvrdenu na
ukupno dvadeset probnih tela (iz dva reprezenta ukupno je izdvojeno po deset probnih
tela). Parametri vrsto¢e na smicanje predstavljaju srednje vrednosti parametara smicanja
(¢ 1 c) dobijene smicanjem pod uglovima a = 45° i o = 60°. Srednja vrednost parametara
vrstoCe na smicanje ispitivanih reprezenata usvojena je jer su vrednosti ostalih ispitivanih
parametara pokazale da se radi o homogenoj stenskoj masi. Ispitivanja su za svaki ugao
radena na po pet probnih tela, za svaki reprezent.

Uzimajuci u obzir inZenjersko-geoloSke uslove lezista, posebno ispucalost i postojanje
predisponiranih ravni klizanja, za analizu stabilnosti radnih etaza i zavrSne kosine
primenjena je metoda Hoek-Bray-a.

1.4.3.3 Analiza stabilnosti radnih etaza

Analiza stabilnosti radnih etada sprovedena je u funkciji promenljivih faktora, pri E¢emu je
usvojeno:

h=10m, 15mi20 m
o = 65 do 850 (korak 1°)
m=0,01 m

Uzimajuci u obzir veliine i pravce ispucalosti u stenskoj masi, analiza je sprovedena za
sledece nagibe predisponirane ravni klizanja:

v =250 do 750 (korak 10)

Usvojeno je prisustvo zateznih pukotina na planumu kosine sa visinom vodenog stuba
zw=z. Utvrdene vrednosti faktora sigurnosti Fs prikazane su na tabeli 1-8. i grafiki na slici
1-12.
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Tabela 1-8. Faktor sigurnosti Fs po metodi HOEK-BRAY-a za radnu etazu

Ugao nagiba radne Visina radne etaze h=10,0m; h=150mih=20,0m
etaze sa zateznom pukotinom z na planumu etaze,
a (9 zw - dubina vodenog stuba u pukotini zw = z
h=10,0m h=150m h =20,0m
50 2,460 2,260 2,111
51 2,321 2,140 1,995
52 2,200 2,020 1,900
53 2,101 1,940 1,799
54 2,000 1,860 1,730
55 1,925 1,780 1,660
56 1,840 1,720 1,599
57 1,780 1,660 1,550
58 1,723 1,600 1,517
59 1,660 1,551 1,460
60 1,600 1,500 1,399
61 1,558 1,460 1,370
62 1,517 1,400 1,329
63 1,477 1,366 1,280
64 1,421 1,320 1,240
65 1,380 1,289 1,199
66 1,331 1,229 1,160
67 1,297 1,195 1,111
68 1,242 1,135 1,080
69 1,200 1,100 1,029
70 1,143 1,061 1,000
10.00
9.00
3 =1t ~
8.00 = —
7.00 3 -— -
E — - .
: 3
= 600 3 ~ -
g =20 SS eSS
ey — '\-\_ ‘\\ 'I‘ . .
g 500 = — ==
- E e
£ 400 ~— ===
3.00 3 e
3 ¥ \,_\
2.00 ==
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1.00
0.00 T
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Slika 1-12. Faktor sigurnosti radnih etaza
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1.4.3.3.1 Analiza stabilnosti zavrSne kosine
Usvajajuci iste vrednosti za vy, ¢ i ¢, izvedena je analiza stabilnosti zavrSne kosine za:
H=90m; 100 mi 110 m
o =50°i 70° (korak 10)
m=0,01m
v = 15° do 65° (korak 1°)

Usvojeno je prisustvo zateznih pukotina na planumu kosine sa visinom vodenog stuba
zw = z. Utvrdene vrednosti faktora sigurnosti Fs prikazane su u tabeli 1-9. i graficki na
slici 1-13.

Tabela 1-9. Faktor sigurnosti Fs po metodi HOEK-BRAY-a za zavrSnu kosinu

Ugao nagiba Visina zavrsne kosjne H=90m; 100m i 11Q
« . m sa zateznom pukotinom z na planumu kosine,
zavrsne kosine a . - _
Zw - dubina vodenog stuba u pukotini zw =z
S H=90m H =100 m H=110 m
65 8,644 6,859 5,375
66 8,336 6,622 5,195
67 8,027 6,384 5,015
68 7,719 6,147 4,835
69 7,411 5,909 4,655
70 7,102 5,672 4,475
71 6,794 5,435 4,295
72 6,486 5,197 4,115
73 6,178 4,960 3,935
74 5,869 4,722 3,755
75 5,561 4,485 3,575
76 5,253 4,248 3,395
77 4,944 4,010 3,216
78 4,636 3,773 3,036
79 4,328 3,535 2,856
80 4,019 3,298 2,676
81 3,711 3,061 2,496
82 3,403 2,823 2,316
83 3,095 2,586 2,136
84 2,786 2,348 1,956
85 2,478 2,111 1,776

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



Idejni projekat eksploatgacije dijabaza kao tehni¢ko-gradevinskog kamena lezista ,Grad” kod Rekovca str. 31

2.70
2.60

230 I =y
2.40

230 =SS5

— 1N *
220 3 —
210 H=Htmn+ S

2.00 = A
1.90

1.80 S,
1.70 ;
1.60
1.50
1.40 — 3 3 ;

i | s ﬂ:l]ﬂsﬂﬂ = kﬁ%
1.30 = Sy

1.20 ——
110 =3 - - - - —. +

A

1
[
2

Faktor sigurnosti - Fs

==

==
[t
—

1.00
0.90
0.80 T T T T T T

B ]

45 50 55 60 65 70 75
Ugao zavrine kosine - (°)

Slika 1-13. Faktor sigurnosti zavrsne kosine

Za potrebe ldejnog projekta eksploatacije dijabaza kao tehni¢ko gradevinskog kamena
leZista ,Grad", na osnovu iskustva na sli€nim povrsinskim kopovima usvojeni su sledeci
paramtri konstrukcije idejnog reSenja povrsinskog kopa:

e visina etaze: H=150m
e nagib radne etaze: a=70°
e nagib zavrSne kosine: f=56°

1.4.3.4 Geometrijski elementi povrSinskog kopa
Vertikalna podela povrsinskog kopa

Vertikalna podela Povrsinskog kopa, koja podrazumeva odredivanje visine etaza i polozaj
niveleta etaznih ravni, uslovljena je geoloskim, tehniCko-tehnoloskim i ekonomskim
faktorima.

Zbog relativno malog godiSnjeg kapaciteta otkopavanja, za utovar Ce se Koristiti
hidraulicni bager visine istresanja kaSike koja odgovara utovaru u kamione javnog
saobracaja, Sto upucuje na etaze manijih visina.

Sa druge strane, miniranje na ovom kopu obavljace se periodi¢no i pozZeljno je da bude
Sto rede, Sto znacCi da jednim miniranjem treba pripremiti Sto vecu koli€¢inu materijala, Sto
se na kopovima sa kratkim radnim frontovima obezbeduje etazama vecih visina.
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Sa stanovista tehnologije rada i uslova transporta, potrebno je odabrati vecu visinu etaza,
jer se tada smanjuje broj etaza, broj i vreme premestanja opreme po etazama, skracuje
se duzina transportnih puteva, postize se veca koncentracija radiliSta, a time i maniji
troSkovi eksploatacije.

S obzirom da se radi o tehnicko-gradevinskom kamenu ujednacenog kvaliteta usvojena
je vertikalna podela, po kojoj je visina etaze 15 m. Ukupno je projektovano sedam etaza:
E-500, E- 485, E-470, E- 4551 E-440, E-425, E-410 i E-395.

Ovakva vertikalna podela PovrSinskog kopa usvojena je kao kompromis nabrojanih
faktora, a obezbedice uspeSnu eksploataciju datog lezista i u skladu je sa primenjenom
diskontinualnom tehnologijom rada.

Konstruktivni parametri povrsinskog kopa

Na osnovu geomehanickih i inZenjersko-geoloskih karakteristika radne sredine,
otkopavanje dijabaza odvijace se diskontinualnom tehnologijom: buSenjem i miniranjem
na horizontalnim etazama, otkopavanjem i utovarom materijala i njegovim transportom
do postrojenja za drobljenje i klasiranje.

Imajuci u vidu kapacitet povrsinskog kopa i sa tim u vezi potrebnu opremu, koncepciju
eksploatacije i iskustvene pokazatelje usvojeni su sledeci konstrukcioni parametri:

Visina etaze - 15 m.

Ugao kosine radne etaze - usvojen prema najpovoljnijim uslovima za buSenje
postavljanje eksploziva bice a = 70°.

Ugao zavrsne kosine kopa - o = 56°.

Na slici 1-14. prikazan je zavrsni izgled povrSinskog kopa ,Grad”.

Sirina zavr$ne berme na etazi - Pre svega zbog uslova stabilnosti, moZe se odrediti iz
sledeceg obrasca:

h H H,,
. _ TAN(RADIANS(B)) ~ " TAN(RADIANS(0) — AN(RADIAll\IS(oc))

n

gde je:
h - visina povrSinskog kopa (h = 95,5 m)
H - visina etaze (H = 15 m)
n - broj bermi na zavrsnoj kosini (n = 6)
H, ., - visina najviSe etaze (H,,; = 5,5 m)
a - nagib etaze (a = 70°)
B - nagib zavr$ne kosine (3 = 56°)
prema tome Sirina zavrSne berme na etazi bice:
a=(95,5/TAN(RADIANS(56))-6*15/TAN(RADIANS(70))-5,5/TAN(RADIANS(70)))/6
a=4,94m
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Slika 1-14. Zavrsni izgled povrsinskog kopa ,,Grad”

Sirina radne berme - odnosno minimalna $irina radnog prostora na etazi, usvojena je
tako da omoguci uspesno obavljanje svih neophodnih tehnolos8kih operacija i iznosi 25
m.

Sirina puteva - s obzirom da je kapacitet povrsinskog kopa ,Grad” takav da je za
transport potrebno vise kamiona (dnevno ¢&e se transportovati oko 500 ¢.m3, odnosno
1330 t), usvojena je Sirina puteva za dvosmerni saobracaj kamiona u javhom transportu.

Sirina puta zavisi od dimenzija kamiona, odnosno, brzine voznje i intenziteta kretanja.
Moraju biti obuhvacena i sigurnosna rastojanja od spoljne ivice guma od ivice puta i
izmedu kamiona koji se mimoilaze.

Sirina puta se mozZe proradunati na sledeéi nadin:
Jednosmerni saobracaj:
Lpy=a+2-y
Lpp=2-(aty)+x
Pri cemu je:
a - Sirina kamiona (rastojanje spoljnih stranica guma), (m)
y - sigurnosno rastojanje od spoljne stranice guma do ivice puta, y = 0,5, (m)
x - sigurnosno rastojanje izmedu najisturenijih delova kamiona, (m)
x = 0,5 + 0,005 v, (m)
v - brzina kretanja kamiona km/h.
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<iy4. Cc C <iy4.

Slika 1-15. Sirina puta za dvosmerni saobraéaj

Za usvojene parametre:
a=25m
y=05m
x=05+0,005*15=0,575m=0,6 m
Sirina transportnih puteva na povrsinskom kopu ,Grad” ¢e iznositi:
pP,=2%*(25+0,5)+0,6=6,6, usvojeno 7 m

Uzduzni nagib transportnih puteva - zbog strmog reljefa i prostorne ogranic¢enosti u
odredenim fazama razvoja rudarskih radova usvojen je da iznosi maksimalno do:

i =8%

1.4.3.1 Tehnic¢ki opis eksploatacije leZiSta

Sistem procesa povSinske eksploatacije ¢ine dva osnhovna proizvodna procesa:
otkopavanje, transport i odlaganje otkrivke i dobijanje mineralne sirovine, koje je se
sastoji iz sledecCih procesa: buSenjem minskih rupa, miniranje, utovar rovne rude,
transport i doziranje u prihvatni bunker postrojenja za pripremu.

Fizicko mehaniCka svojstva i debljina jalovog pokrivata su takva da nije moguce
selektivno otkopavanje otkrivke, ve¢ Ce se ona izdvajati na prvom situ, pre primarnog
drobljenja, postrojenja za pripremu dijabaza.

Pored ova dva osnovna proizvodna procesa povrsinska eksploatacija je vezana jos i sa:
odvodnjavanjem (zastitom od povrSinskih i podzemnih voda), odrzavanjem puteva i
remontom i odrzavanjem opreme, snabdevanjem energijom i drugim pomoc¢nim radnim
procesima.

4

+
3
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1.4.3.2 Izbor osnovne i pomocne rudarske opreme
1.4.3.2.1 BuSenje

Minske busSotine ¢e se busiti sa pre¢nikom od d = 86 mm dubine 17 m, u geometriji, 3,3
m x 3,0 m. Prema tome produktivnost jednog metra buSotine bi¢e 3,0 * 3,0 * 15/17 = 7,9
¢. m*m busotine.

Za ukupnu proizvodnju od 65.000 ¢.m3 sirovine i 65.000 * 0,078 = 5.070 m?3 jalovine
potrebno je godisnje izbusiti:

B, =70.070/7,9 =8.870 m
Pri prosec¢noj efektivnoj brzini od 12,0 m/h, ukupno je potrebno busiti:
t, = 8.870/12 = 739 efektivha Casa
Potreban broj busilica je:
n, = 739/(200* 1 * 8 * 0,7) = 0,66 busilica
Usvaja se jedna busilica.

Precnik busotine mozZe se sracunati iz obrasca:
d =100 =150 - “/ngd

d - preCnik busotine u mm

gde je

Qg0a - 9odi$nji kapacitet dat u 10° m3
d =100 =+ 150 * (70070 * 10"-6)"0,25 = 51,45 mm do 71,17 mm
usvaja se standardni pre¢nik 86 mm
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Linija najmanjeg otpora prema A. Ri¢ardsu moze se odrediti iz odnosa:
W=25+40-D
Prema tome za precnik buSotine od 86 mm linija najmanjeg otpora Ce biti:
W =25 do 40 * 86 = 2150 do 3440 mm
usvaja se W = 2800 mm.

Iskustvo pokazuje da se kosim buSotinama postize bolje iskoriS¢enje energije eksplozije,
smanjuju seizmicki efekti i postiZze veca stabilnost kosina etaza. Duzina buSotine moze
se odrediti iz obrasca:

L, = H +1
b= SINa "~ P"

= SiIn(Rapians) T W
Za usvojenu visinu i nagib etaze duzina buSotine Ce biti:

L, = 15/SIN(RADIANS(70)) + 0,3 * 2,8
L, =16,8~17m

U slu€ajevima kada su minske buSotine paralelne kosini etaZze (kose), rastojanje izmedu
busotina u redu je:

Ly

a=m-W
gde je:
m — koeficijent zblizenja koji se krece do 1 + 1,25
pa je:
a=1,25*28=35m

Usvaja se rastojanje izmedu busotina u redu:

a=30m
Rastojanje izmedu redova kod kosih busotina jednako je liniji najmanjeg otpora, odnosno:
- w
~ SINa

b = 2,8/SIN(RADIANS(70)) = 3,0 m

Za usvojene parametre busenja zapremina odminiranog materijala po busotini bice:

— . “H
Vmp = @ gy

Vinp = 3,0 * 2,8/SIN(RADIANS(70) * 15 = 134 m3/busotini
1.4.3.2.2 Miniranje
Izvodi se u serijama pri ¢emu se koristi dve vrste eksploziva tipa DETONEX i AMONEX.
U tabeli 1-10. prikazane su minersko — tehniCke karakteristike odabranih eksploziva.
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Tabela 1-10. Tehnicke karakteristike domacih eksploziva

Karakteristike DETONEX ANFEX Amonex |
Gustina (kg/dm?3) 1,50-1,55 0,75 1,05-1,10
Brzina detonacije (m/s) 6000 — 6200 2500 4100 — 4300
Gasna zapremina (I/kg) 920 1038 955
Toplota eksplozije (kJ/kg) 4554 4248
Prenos detonacije (cm) kontakt kontakt 4-8
Kriti€an pre€nik (mm) 60 60 <28
Proba po Trauclu (cm?) 400 310 - 330 380 — 390
Minimalni pentolitski poja¢nik (g) 100 100

Specificna potroSnja eksploziva mozZe se odrediti prema empirijskom obrascu Laresa:
e
q= ql-s-v;-d,[kg/mﬂ

gde su:

g, — odnos CvrstoCe stene prema Cvrstoci granita (o,= 200), q; = =z

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

e — koeficijent radne sposobnosti eksploziva e = Ai;

A — 480 cms;
A, —radna sposobnost eksploziva po Trauzlu;
g - koeficijent zbijenosti punjenja (za praskaste — g = 1, za plasti¢ne — g = 1,5);

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

Specificne potroSnje eksploziva za raspolozive eksplozive su:
— DETONEX - 1:
q = 150/200 * 0,6 * 1 * 480/320/0,9 * 0,9 = 0,675 kg/m3
— AMONEX - 1:
q = 150/200 * 0,6 * 1 * 480/380/0,9 * 0,9 = 0,57 kg/m3

Iniciranje minskih punjenja

Povezivanje i aktiviranje eksplozivnih punjenja u mreZzi vrSice se neelektriCim sistemom
iniciranja.

NONEL sistem (neelektri¢ni sistem iniciranja) razvio je Nitro Nobel i predstavlja jedan od
najvaznijih pronalazaka u tehnologiji miniranja. Primenom ovog sistema iniciranja
poveéava se sigurnost i unapreduje rad u procesu miniranja. llustracije radi NONEL
sistem se nalazi na trzistu od 1973. godine i prodaje se Sirom sveta. Noviji sistemi
zasnovani su nha novom Non-Primary Explosives Detonator (NPED), koji je izgraden bez
primarnog eksploziva, te se moze rec¢i da predstavlja drugu generaciju neelektricnih
detonatora.
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Nacin povezivanja se sastoji u tome da sve buSotine u mrezi budu snabdevene
detonatorima koji imaju isto usporenje od (1000) 500 milisekundi. Usporenje moze da
bude i bilo koje drugo, ali mora da bude isto u svim buSotinama. ProraCunati nacin
iniciranja organizuje se na povrsini pomocu povrsinskih konektorskih jedinica (Snapline
konektori) razli€itog usporenja.

Snapline 0 (Snapline starter) omogucéava trenutnu detonaciju i vezan je za prvi detonator
u mreznom inicijalnom redosledu. Zatim se u mrezu ugraduju povrsinski usporivaci, kako
bi se dobilo odgovaraju¢e vremensko usporenje. U tabeli 1-11. prikazani su raspoloZivi
povrsinski usporivaci.

Tabela 1-11. PovrSinski usporivaci iz NONEL sistema

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

"Vreme usporenja sa 6 m dugom cevéicom
1.4.3.2.3 Ustinjavanje vangabarita

Umesto sekundarnog miniranja, Ciji su prateci Stetni efekti pojaCana buka i povecani
radijus odbacenih komada, za usitnjavanje vangabarita primenjivace se hidraulicni
razbijac.

1.4.3.2.4 Pomocne operacije

Pod pomoc¢nim operacijama na povrsinskom kopu dijabaza ,Grad” podrazumevaju se
priprema odminiranog materijala za utovar i odlaganje jalovine.

Nakon miniranja 50% materijala ¢e biti odbateno na osnovni plato za utovar, a ostalih
50% biée pripremljeno buldozerski.

Za pomocne operacije odabran je buldozer D7R CATERPILLAR USA, sledecih tehnickih
karakteristika:

Snaga motora 192 kW
Tezina 25 700 kg
Klirens 472 mm

Visina do krova kabine 3392 mm
DuzZina osnovne masine 4608 mm
Sirina osnovne masine 2880 mm
Sirina noza 3904 mm
Visina noza 1363 mm

Kapacitet buldozera na pripremi za utovar moze se odrediti sa priloZzenog dijagrama
odnosa duzine transporta stenskog materijala i tehni¢kog kapaciteta.
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Slika 1-16. Nomogram kapaciteta buldozera tipa Caterpillar

TehniCki kapacitet buldozera pri transportu materijala do 50 m je
Qt=300r. m3h

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

Qef =300 * 0,7/1,45 = 145, €. m3/h

Ukupno treba pripremiti 50% materijala od godiSnjeg kapaciteta, pa ¢e biti potrebno
utrositi ukupno:

0,5*70070/145 =242 h

Pored pripreme utovara buldozer ¢e se koristiti i za odlaganje jalovine i odrzavanje
etaznih puteva, pa se usvaja ukupno angazovanje buldozera od 400 efektivnih Casova.

1.4.3.2.5 Utovar odminiranog materijala

Za utovar odminiranog dijabaza i jalovine koristi¢e se hidrauli¢ni bager zapremine kasike
VOLVO EC460C 1,9 m3 snage 225 kW.

TehniCki kapacitet bagera ¢e biti:

3600V k, kg

— 3
ch TC - Kr ,C.Im

gde su:
V — zapremina kaSike bagera (1,9 m3)
k,, — koeficijent punjenja kasSike bagera (0,9)
k¢ — koeficijent kapacitativnosti usled selektivnhog rada (1,0)
T, — ciklus bagera (30 s)
K, — koeficijent rastresitosti u kasiki bagera (1,45)

Y
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Prema tome tehnicki kapacitet bagera je:
Q¢ =3.600*1,9*0,9 *1,0/(30 *1,45)
Q:n =141,5 E.md3/h
Efektivni kapacitet bagra je:
Qe = Qwn " ke
gde je:
k. — koeficijent iskoris¢enja radnog vemena
Q. =141,5*0,7 =99 &.m?h
Na utovaru je potrebno ostvariti ukupno:
ny, = 70070/99 = 708 efektivnih Casova
Pri radu u jednoj smeni potreban broj bagera ¢e biti:
n, = 708/(200*1*8*0,7) = 0,63

Usvaja se jedan bager u radu, koji sa utovaraCem, koji ¢e sluziti za utovar gotovih
proizvoda, u potpunosti mogu zadovoljiti potrebe povrsinskog kopa.

1.4.3.2.6 Transport dijabaza i jalovine

Za transport mineralne sirovine i jalovine na povrsinskom kopu dijabaza ,Grad” koristice
se kamioni Volvo A25E 4x4 zapremine sanduka 13 m3, odnosno nosivosti 24 t, snage
224 kW.

Broj kasika u sanduku kamiona (broj ciklusa bagera), moze se odrediti iz obrasca:
qr - kpk

ne=——

ap

gde je:

qi — korisna nosivost kamiona 24.000 kg

qp, — Mmasa materijala u kasiki bagera, kg

k,x — koeficijent punjenja kamiona (0,95)
Koristan teret u kasSiki bagera:
kb
Krp

qp=Vpv-
gde je:
V, — zapremina kaSike bagera 1,9 m?
y — zapreminska masa materijala 2,86 t/m3
k,, — koeficijent punjenja kasike bagera 0,9
K,, — koeficijent rastresitosti u kasiki bagera 1,45.
qp =1,9*2,86*0,9/1,45=3,373 t
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paje:
n. = 24000 * 0,95/3140 = 7,26 ciklusa (usvaja se 7 ciklusa)
Koristan teret u korpi kamiona:
x = MN¢ " qp
qr =7%*3,373=23,611t
Odnosno:
qr = 23,611/2,86 = 8,256 ¢.m?
1.4.3.2.6.1 Ciklus kamiona
Ciklus kamiona se dobija sabiranjem pojedinacnih vremena:
T,=t,+t;+t,+t,
gde je:
t, — vreme utovara (7 kasika)
t,=7*30=210s
t; — vreme istresanja 60 s;

t, — vreme voznje, koje se raCuna prema obrascu:

S S
t,=60-(—+—
Vp Vpr

S — duzina transportnog puta; S;= 0,5 km;
v, — prosecna brzina kretanja punog kamiona 10 km/h;
v, — prosecna brzina kretanja praznog kamiona (15 km/h).
t,, — Vreme manevrisanja 60 s.

ty+t; +t, =210+ 60 + 90 = 360 s;

t, = 3600 * (0,5/10 + 0,5/15) = 300 s;

pa je:
T, =360 + 300 =660 s =11 min

1.4.3.2.6.2 Kapacitet kamiona

Casovni kapacitet kamiona moze se odrediti iz obrasca:
—,m3/h
gde je:
qi — koristan teret u sanduku kamiona (m3);
pa je:
qq = 60 * 8,256/11 = 45 ¢.m3/h
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1.4.3.2.6.3 Potreban broj kamiona

U slu€aju kada su rastojanja za transport korisne mineralne sirovine i jalovine ista,
potreban broj kamiona je:

_ Qg0
qn Ny

N, = (70.070/(1 * 8 * 200 * 45) = 0,97
Usvaja se 1 kamion u radu.

Ny

Potreban broj efektivnih Casova na transportu:
. ngd “(Te — ty)
ny =
3600 - qp
ny, = (70.070 * (660 — 360)/(3600 * 8,256) = 707 efektivnih Easova/god.
1.4.3.2.7 Priprema dijabaza i dobijanje agregata

Priprema dijabaza na povrSinskom kopu vrSi¢e se u postrojenju za drobljenje i klasiranje
koje se sastoji iz dve celine:

-~ mobilno postrojenje za drobljenje dijabaza,
- mobilno postrojenje za klasiranje dijabaza.

Odminirani materijal gornje grani¢ne krupno¢e 500 mm, se utovarnom mehanizacijom
utovara u prihvatni bunker mobilnog postrojenja za drobljenje.

1.4.3.2.7.1 Drobljenje i prosejavanje dijabaza

Na slici 1-17. Prikazana je tehnoloSka Sema pripreme dijabaza. Odminirani dijabaz se
bagerom (1) ubacuje u bunker (2) na ¢ijem se dnu nalazi vibracioni dodavac sa reSetkom
(3). ReSetka dodavaca ima zadatak da izdvoji jalovinu (prljavu rizlu) granulacije +0-50
mm koja pomocu prihvatnog levka pada na transportnu traku (5) kojom se odlaze na
deponiju prljave rizle.

Materijal granulacije ve¢e od 50 mm (Cist) pada direktno u drobilicu (4) gde se vrsi
drobljenje na granulaciju +0-80 (100) mm. Iz drobilice izdrobljeni materijal preko
transportne trake (6) odlazi u mobilno postrojenje za klasiranje na troetazno sito (4).
Postupkom klasiranja dobijaju se sledeée granulacije kamenih agregata: 0-8; 8-32,5; 32-
63; 63-80 (100) mm.

Drobljenje dijabaza vrsi¢e se u mobilnoj drobilici, a klasiranje izdrobljenog dijabaza u
mobilnom postrojenju za klasiranje tipa TEREX FINLAY 694.

Tabela 1-12. Tehnicke karakteristike mobilne drobilice
Mobilno drobili¢no postrojenje METSO

Tezina 27,8 (1)
Motor tipa: C96
Snaga motora 168 kW
Zapremina sanduka 6,0 m3

Dimenzije L/W/H

12,45/2,5/3,1 (m)

Otvor drobilice

930/580 (mm)

Kapacitet do

350 (th)
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Tabela 1-13. Tehnicke karakteristike TEREX FINLAY 694

TEREX FINLAY 694
Tezina 34,0 (1)
Motor tipa Deutz, 72 kW, BF4M 2012
Snaga motora 109 kwW
Zapremina sanduka 8,0 m3
Dimenzije L/W/H 18,6/2,99/3,54 (m)
Dimenzije sita 2,350 x 1,500 (mm)
Nagib sanduka sa sitima | 18-30 (°)
Kapacitet do 250 (t/h)
PotroSnja goriva 20 (L/h)

1.4.3.2.7.2 Potreban kapacitet mobilnog postrojenja
Potreban kapacitet mobilnog postrojenja za pripremu dijabaza iznosi:
Qn = 65.000 * 2,86/(200 * 8 * 0,7) = 166 t/h
Odabrana mobilna postrojenja odgovaraju potrebnom kapacitetu povrsinskog kopa.
Vreme angazovanja drobilicnog postrojenja na godiSnjem nivou, iznosi:
Tg =65.000 * 2,86/(350 * 0,7) = 760 h/god efektivnih Casova

1.4.3.1 Eksploatacione rezerve i stepen iskoriS¢éenja rezervi
Idejnim reSenjem povrSinskog kopa zahvacene su bilansne i eksploatacione rezerve

prikazane u tabeli 1-15, a Ciji je proracun prikazan u tabeli 1-14.

Pri konstrukciji kontura zavrSnog izgleda PovrSinskog kopa, izuzetno se vodilo raCuna da
se povrSinskim kopom, u Sto veCem obimu zahvate Elaboratom utvrdene bilansne
rezerve.

Eksploatacione rezerve lezista ,Grad” su dobijene kada se od bilansnih rezervi
zahvacenih konturama idejnog reSenja povrsinskog kopa oduzmu eksploatacioni gubici,
koji se odnose na metodu eksploatacije i usvojeni su u visini od 3%.

Proracun bilansnih rezervi unutar kontura povrsinskog kopa izvrSen je metodom etaznih
ravni.

1.4.3.1 Koli¢ine jalovina
Proracunom je utvrdena koli€ina jalovine u okonturenom delu lezista i ona iznosi:
23169 * 0,5 =11.585 ms.

U povrsinskom kopu pored ove jalovine utvrdena je i jalovina izvan okonturenih delova
leZidta koja iznosi 47.240 m3, pa je ukupna jalovina:

47.240 + 11.585 = 58.825 ms.
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0/50 mm

ggk 500 mm

#63 mm
#31,5m

#8mm

(2)

/

m T —
~
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0/8 mm

8/31,5 mm 31,5/63 mm

Legenda:

1. Eeliéni prihvatni bunker

2. Vibro dodavaeé (Grizzly)

3. Eeljusna (udarna) drobilica

4. Troetazno vibro sito

5. Transportna traka prljave rizle

6. Transportna traka izdrobljenog dijabaza
7. Transportna traka agregata 63/80 mm
8. Transportna traka agregata 31,5/63 mm
9. Transportna traka agregata 8/31,5

10. Transportna traka agregata 0/8 mm

63/80 mm

Slika 1-17. TehnoloSka Sema pripreme dijabaza
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Tabela 1-14. Prorac¢un masa u konturama povrsinskog kopa ,,Grad*

P, = (%) a kada je razlika izmedu povrsina etaza ve¢a 40%, P, = —VP"”J“;W‘
Jalovina C1 Rezerve
Etaza P; P, H; P,-P, P; P, H; P,-P,
m?2 m?2 m ms3 m?2 m?2 m ms3
0 0
500 595 15 8.925 926 15 13.890
1.785 2.778
1.059 2.634
485 930,5 15 13.958 4452 15 66.787
802 6.565
404 5.961
570 581,3 15 8.720 7308 15 109.612
779 8.654
759 7.732
455 776 15 11.640 8709 15 130.635
793 9.686
436 8.673
440 265,4 15 3.982 9274 15 139.110
126 9.875
3 8.377
425 1 15 15 8541 15 128.115
0 8.705
7.018
410 7379 15 110.685
7.740
6.091
395 6328 15 94.928
6.566
Ukupno 47.240 793.762
Tabela 1-15. Eksploatacione rezerve u lezistu ,,Grad”
Ukupne mase Jalovina L
: . Eksploatacioni :
Kategorija u kpnturgma .|znad_ Bilansne gubici Eksploatacione
rezervi Bllansn!h b|Iansn!h rezerve 3% rezerve
rezervi rezervi m3 3 m3
t/m3 m3 m
C1 793.762 11.585 782.177 23.465 758.712
Ukupno 793.762 11.585 | 782.177 23.465 758.712

1.4.3.2 Srednji koeficijent otkrivke

Ukupne eksploatacione rezerve zahvacéene idejnim reSenjem povrSinskog kopa iznose
758.712 &.m?3, dok u istim granicama ima 58.825 m3 jalovine, pa ¢e srednji koeficijent

otkrivke biti:

K, = 58.825/758.712 = 0,078 m3/m3
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1.4.3.3 Godisnji kapacitet i vek rudnika

Na osnovu usvojenog efektivnog kapaciteta povrsinskog kopa od 65.000 ¢. M3/godiSnje
i rada u jednoj smeni, 200 dana u godini, efektivni ¢asovni kapacitet na proizvodnji
dijabaza c¢e biti:
Qp = 65.000/(200 * 1 * 8 * 0,7) = 58,036 ¢.m3/h, odnosno
58,036 * 2,86 = 166 t/h
Vek povrsinskog kopa je:
T =758.712/65.000 = 11,7 godina

Na osnovu utvrdenog srednjeg koeficijenta otkrivke koji iznosi K, = 0,078 m3/ms,
merodavan godisnji kapacitet povrSinskog kopa je:

Qgoa = 65.000 * (1 + 0,078) = 70.070 €. M¥/godisnje.

1.4.3.4 Efektivni ¢asovni kapacitet povrsSinskog kopa

Na osnovu godiSnjeg kapaciteta povrSinskog kopa, koeficijenta otkrivke i koeficijenta
efekitivnosti radnog vremena, efektivni ¢asovni kapacitet povrSinskog kopa merodavan
za izbor opreme iznosi:

_ ngd "(1+K,)
Nd'ns'nh'kv

Qn ,m3/Reg

Gde je:
Qg0a — godisnji kapacitet eksploatacije mineralne sirovine, ¢. M3/godisnje
K, — sredniji koeficijent otkrivke, m3/m3
N, — broj radnih dana u godini
n, — broj smena u jednom radnom danu
n, - vreme trajanja radne smene, h
k., — keficijent efektivnosti radnog vremena, k,, = 0,7 (42 minutni ¢as)

Qp = 65.000 (1+0,078)/(200 * 1 * 8 * 0,7) = 62,56 €. m3/h
Odnosno:

Q,,=62,56*2,86 =179 t/h

1.4.3.5 Dinamicki plan razvoja povrsinskg kopa
Ulaganja u otvaranje povrsinskog kopa ,Grad” izvrSi¢e se jednokratno.

1.4.3.6 Snabdevanje energijom, insdustrijskom i pitkom vodom

Snabdevanje energija (dizel gorivom), na PovrSinskom kopu vrSice se sa nablize
benzinske stanice.

Snabdevanje industrijskm i sanitarnom vodom. Na PovrSinskom kopu vrSi¢e se iz
gradskog vodovoda angaZzovanom autocisternom treceg pravnog lica.

Pitka voda obezbeduje se PET ambalazom.

-
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1.4.3.7 Normativi potrosnje energije, materijala i rezervnih delova

Normativi materijala i energije na PovrSinskom kopu prikazani su u tabeli 1-17, pri ¢emu
je nespecificirani materijal predviden sa 10%. Normativ goriva odreden je prema
snagama motora i potrebnih efektivnih Casova rada tabela 1-16.

Tabela 1-16. Utrosci goriva na povrsinskom kopu ,,Grad”

Snvaga Specifi¢na Efvektlvr_n Koeficijent Ukupna
Faza angazovane . . casovi . , v
rada opreme potrosnja rada angazovanosti | PotroSnja
KW L/kWh h snage L
BuSenje 272 0,2 739 60% 24.121
Priprema 192 0,2 400 65% 9.984
Utovar 225 0,2 708 70% 22.302
Transport 228 0,2 707 70% 22.172
Drobljenje 168 0,2 760 60% 15.322
Sejanje 109 0,2 760 60% 9.941
Ukupno 103.841

Normativ goriva:

90.982/65.000 = 1,40 L/.

Normativ maziva kao 5% potroSnje goriva:

1,4 *0,05 = 0,07 m3/h.

Normativ guma za kamione — za 5.000 efektivnih Casova jedan komplet guma:
gume kamiona 707 * 6/5.000 = 0,85 gume/god.

0,85/65.000 = 0,000013 guma/¢. m3

UtroSak eksploziva

Q. = ngd "q
Q. = 65.000 * 0,45 = 29.250 kg
U tabeli 1-17. prikazani su normativi materijala i enegrije.

Tabela 1-17. Normativi materijala i energije
Naziv Jed. . + Cena Vrednost

Ne materijala mere Normativ Utrosak RSD RSD
1. Dizel gorivo I 1,60 103.841 160 | 16.614.617,60
2. Maziva kg 0,08 5.192 350 1.817.223,80
3. Gume kamiona kom. 0,000013 0,85 35.000,00 29.694,00
4. Eksploziv kg 0,45 29.250 115 3.363.750,00
5. Nonel detonatori kom. 0,085 5.525,00 140 773.500,00
6. Celik (obloge) kg 0,0015 97,5 100 9.750,00
7. Gumena traka mt 0,00015 9,75 10.000,00 97.500,00
8. Mreze sita kg 0,0014 91 700 63.700,00
9 Ostalo % 10,00% 22.769.735,40 2.276.973,54

Ukupno 25.046.708,94
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1.4.3.8 Tehnicka i bioloska rekultivacija

Eksploatacijom dijabaza pejzazne vrednosti lokaliteta se degradirju stvarajudi
karakteristiCan tehnoreljef. Zbog toga se sukcesivno sa eksploatacijom i/ili nakon
likvidacije povrSinskog kopa mora pristupiti sanaciji i rekultivaciji degradiranih povrsina i
na taj naCin popraviti pejzaz, a zemljiSte privesti kulturi.

Na podrucju lezista ,Grad” pretezno je rasireno kamenito tlo.

Kamenita tla-kamenjari (litosol) sastavljena su od raspadnutog skeleta, koji se nije
pokretao sa mesta postanka. Dubina im nije vec¢a od 20-tak cm, a zatim prelaze u
kompaktnu ili u slabo raspadnutu stenu. Po razvijenosti su vrlo bliski mati¢noj steni. Zbog
toga od vrste stene zavisi mogucnost ukorenijivanja biljaka. Obrazuju se na magmatskim
stenama (kisele, neutralne, bazne) kre¢njacima i dolomitima. To su siromasna i suva
zemljiSta. Nepovoljna su za razvoj korena biljaka i nemaju znacaja za proizvodnju biljaka.
PoSumljavanje ovakvog zemljista iziskuje velike napore.

Ukupna povrsina Povrsinskog kopa je 27.548 mz2.
1.4.3.8.1 Tehnicka rekultivacija

Eksploatacijom dijabaza na povrSinskom kopu ,Grad” obrazovace se anfiteatar kod koga
je usled miniranja doSlo do dezintegracije podloge i usitnjavanja materijala (razbijanje
skeleta).

U okviru tehnicke rekultivacije izvrSi¢e se priprema podloge terena (ravnanjem) do
ostvarenja generalnog pada od minimalno 2%, radi evakuacije povrSinskih voda i
nanosenja humusa, debljine 0,2 m.

Jalovina koja e se izdvajati u procesu selektivne eksploatacije dijabaza iskoristi¢e se u
okviru tehnicke rekultivacije. Zdravica sa pozajmista rasplanirace se preko etaznih ravni
i dna PovrSinskog kopa do debljine od 20 cm.

Kosine etaza, koje su pod nagibom od 70°, nisu predvidene za bioloSku rekultivaciju, pa
¢e se kroz tehniCku rekultivaciju, samo okavati (odnosno osloboditi labavih komada
stene). Ova mera se mora sprovoditi i tokom €itavog veka eksplatacije radi zastite radnika
i opreme.

1.4.3.8.2 Bioloska rekultivacija
BioloSka rekultivacija sastojace se od sadnje drveca, setve trava i nege.

Nakon izvrSenog odabira drveéa za sadnju i trava za setvu pristupi¢e se pripremi
zemljiSta za sadnju i setvu.

Za sadnju lis¢arskih vrsta treba kopati rupe 50x50x40 cm. Jame se zapunjavaju sa
zemljom pome8anom sa 4 dm? treseta.

Sadnice koje se koriste za sadnju trebaju biti najboljeg kvaliteta, starosti 1 do 2 godine i
visine 50 do 60 cm. Sve sadnice moraju biti zdrave dobro odnegovane, posebno moraju
imati dobro oformljen korenov sistem.

Svaki nabavljeni kontigent sadnog materijala obavezno mora posedovati uverenje o
zdravstvenom stanju sadnica (atest). Ova zakonska obaveza mora se ispostovati, ne
samo zbog odgovornosti ve¢ zbog sigurnijeg uspeha.

Za Sumsko drvece pogodno vreme za sadnju je vreme kada se korenov sistem snazno
razvija jer je tada i njegova regenerativna sposobnost najveca, a to vreme pocinje u
prolecCe (pre razvijanja pupoljka) i nastavlja se tokom prolec¢a i poCetkom leta.

o
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U jesen se porast korena nastavlja, ali slabije nego u prole¢e, pa se u ovom slucaju
predlaze prole¢na sadnja i to u martu i aprilu.

Na isplaniranim povrsinama sa humusnim slojem od 20 cm, izvrSiCe se sejanje semenom
smese trava za podizanje vestackih livada, u koli€ini od 45 kg/ha.

Setva semenom smeSe trava za podizanje vestackih livada ¢e se obaviti u prole¢nom
periodu.

Priprema smeSe trava za setvu izvrSilo bi se u vreme same setve.

U sluCajevima gde se trava slabo ili nije primila treba izvrSiti podsejavanje i ojaCavanje
travnih povrsina.

Pod negom sadnica podrazumeva se nega mladih kultura u prvim godinama, koja se
sastoji u okopavanju i prasenju.

Okopavanje se vrsi u cilju unistavanja korova, a praSi se da se unisti pokorica u kojoj
nema krupnijih pora ve¢ samo kapilara kroz koje velika koli€ina vode iz zemljiSta izlazi na
povrsSinu i isparava.

Razbijanjem pokorice postize se aeracija, unistava se kapilarni sistem i privremeno se
na povrsini dobije rastresiti sloj kroz koji voda teze izlazi na povrSinu i isparava. Obi¢no
se posle prve jace kiSe ponovo stvori pokorica, te je potrebno ponovno prasenje.

Prasenje se vrsi kultivatorom ili motikom.
Prvo prasenje se obavlja odmah nakon sadnje, a ostala prasenja i kopanja prema potrebi.

Nega kultura se prekida krajem avgusta da bi korovske biljke koje kasnije izrastu Stitile
sadnice u toku zime od izdizanja tla usled dejstva mraza. U jesen korov slabo raste, te
ne isparava suvise vlage i ne smeta sadnicama.

Nega travnih povrsina se sastoji u podsejavanju i ojaCavanju povrsina na kojima se trava
nije primila ili je slaba.

Pojasevima zasada veStackih livada nije potrebna nikakva nega, a nakon 8 godina
vestacki zasad se sam obnavlja.

U tabeli 1-18. prikazana je struktura degradiranih povrSina, kao posledica eksploatacije
dijabaza, a u tabeli 1-19. Namena povrSina nakon bioloske rekultivacije.

Tabela 1-18. Struktura degradiranih povrsina
. Duzina etaze | Povrsina berme | PovrsSina kosine
Etaza m m2 mz2
500 180 871 979
485 206 1.001 1.018
470 232 1.123 1.160
455 284 1.369 1.392
440 333 1.621 1.619
425 342 1.688 1.824
410 330 1.649 1.843
395 364 6.566 1.825
Ukupno: 2.271 15.888 11.660
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Tabela 1-19. Namena povrsina nakon bioloSke rekultivacije

. Pod SsSumom | Zasnivanje livade | Spontana rekultivaija
Etaza m2 m2 m2
500 871 979
485 1.001 1.018
470 1.123 1.160
455 1.369 1.392
440 1.621 1.619
425 1.688 1.824
410 1.649 1.843
395 6.566 1.825
9.322 6.566 11.660

1.4.3.9 Mere tehnicke zastite ljudi i objekata

Svi radovi na eksploataciji i pripremi dijabaza moraju se odvijati u skladu sa Zakon o
rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (,,Sluzbeni glasnik RS", br. 101/2015, 95/2018 - dr.
zakon i 40/2021)] Pravilnikom o tehni¢kim zahtevima za povrsinsku eksploataciju leZita
mineralnih sirovina (,Sluzbeni glasnik RS”, broj 96/10), Zakonom o bezbednosti i zdravlju
na radu (,SluZzbeni glasnik RS”, broj 101//2005, 91/2015i 113/2017 - dr. zakon)) i ostalim
vazecim propisima koji tretiraju ovu oblast.

Posebne mere zastite ¢e se regulisati posebnim uputstvima i naredbama koje e izdati
tehnicki rukovodilac kopa, a koja se prvenstveno odnose na:

1. Uputstva za rukovanje sa orudima za rad

2. Uputstva o kretanju radnika i masina na PovrSinskom kopu
3. Periodi¢na provera znanja radnika iz oblasti zastite na radu
4. Uputstva o koriS¢enju licnih i kolektivnih zastitnih sredstava.

TehniCki rukovodilac je duzan da naloZi odredene posebne mere zastite, koje se moraju
sprovesti i za svaku specifiCnu, konkretnu situaciju koja se pojavi tokom eksploatacije.

Zastita PovrSinskog kopa podrazumeva, najpre kvaliteno odvodnjavanje i protivpozarnu
zastitu, Sto zahteva izradu obodnih kanala i nabavku protivpozarnih aparata.

Na PovrSinskom kopu mora uvek biti odgovarajuéa koli€ina sanitetskog materijala, a u
svakoj smeni odgovarajuci broj radnika sa znanjem pruzanja prve pomoci.

1.4.3.10 Sistem monitoringa

Na PovrSinskom kopu se moraju periodi¢no kontrolisati: emisija prasine, buka i seizmicki
efekti miniranja.

1.43.11 Graficki prikaz povrsinskog kopa

Situacioni plan lezista (Prilog broj 4);

Zavrsnog izleda PovrSinskog kopa (Prilog broj 9);
TehnoloSka Sema eksploatacije gijabaza (Prilog broj 10);

hr w bR

TehnoloSka Sema pripreme (Prilog broj 11).
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2 PRIKAZ USLOVA | NACINA EKSPLOATACIJE | PRIPREME
MINERALNIH SIROVINA
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2.1 KOMERCIJALNI ASORTIMANI RUDNICKIH PROIZVODA

Eksploatacija dijabaza lezista ,Grad” kod Rekovca, projektovana je sa kapacitetom
od 65.000 m3/godisnje.

Sa planiranim kapacitetom od 65.000 m?3 dijabaza u vidu kamenih agregata ocekuje
se ukupan prihod od 100.750.000 RSD/godisnje (Tabela 2-1).

Tabela 2-1. Obrac¢un ukupnog prihoda

_ Uesée quis'nja_ Cena Vr_ednost_
Ne Proizvod % Proizvodnja RSD/m? proizvodnje
ém’ t RSD/god
1. Dijabaz 100% 65.000 185.900 | 2.002,00 | 130.130.000
Ukupno: 100% 65.000 185.900 | 2.002,00 | 111.540.000

Prodajna cena je data na bazi najniZe trziSne cene u 2021. godini.

2.2 ANALIZA TRZISTA prodaje

Kvalitet maticne stene i dobijenog komercijalnog proizvoda su najvazniji faktori koji
utiCu na plasman dijabaza kao tehni¢ko-gradevinskog kamena.

Kvalitet dijabaya kao tehni¢ko-gradevinskog kamena lezista ,Grad”, zadovoljava sve
uslove standarda za izradu asfaltnih meSavina, cement-betonskih mesSavina
tampona, tucanika u putnoj industriji i za zidanje.

Imajuci ovakvu situaciju u vidu privredno drustvo UNIMER DOO iz KruSevca je izvrsilo
odgovarajuce istraZzivanja i izradilo Elaborat o resursima i rezervama. .
2.3 TOKOVI NOVCA

2.3.1 Rashodi poslovanja

2.3.1.1 Troskovi sredstava za rad

U troSkove sredstava za rad spadaju: amortizacija, investiciono i teku¢e odrzavanje i
osiguranje.

U tabeli 2-2. prikazana je tehnicka struktura i vrednost osnovnih sredstava, nakon
reparacije postojecih i nabavke novih.
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Tabela 2-2. Tehnicka struktura stva

. Nabavna
Ne Naziv Jediniea | kolicina Cena Vr(%dS”S)St
(RSD)

| | GRABEVINSKI OBJEKTI

1. | Objekti za smestaj radnika Kom. 1 3.000.000,00 3.000.000,00
Ukupno | 3.000.000,00

Il | RUDARSKA OPREMA

1 | Bager gusenicar Kom. 1 12.500.000,00 12.500.000,00

2 | Buldozer Kom 15.000.000.00 15.000.000,00

3 | Utovaraé Kom. 1 5.500.000,00 5.500.000,00
Ukupno Il 33.000.000,00

Il | KAMIONI

1. | Damperi Kom. 2 9.000.000,00 18.000.000,00

2 | Terensko vozilo Kom. 1 2.000.000,00 2.000.000,00

3 | Autocisterna Kom. 1 3.500.000,00 3.500.000,00
Ukupno Il 23.500.000,00

IV | POSTROJENJE ZA PRIPREMU

1 | Postrojenje za drobljenje komplet 1 40.000.000,00 40.000.000,00

2 | Postrojenje za sejanje komplet 1 30.000.000,00 30.000.000,00
Ukupno IV 70.000.000,00
Ukupno I+lI+111+1V 129.500.000,00

V_| OSNIVACKA ULAGANJA

1 | Osniva¢ka ulaganja komplet 1 5.000.000,00 5.000.000,00
Ukupno V 5.000.000,00

Ukupno I+ 11+ Il + 1V +V 134.500.000,00

2.3.1.1.1 Obracun amortizacija

Amortizacija predstavlja zakonsko otpisivanje, odnosno smanjivanje vrednosti
osnovnih sredstava, Ciji se deo prenosi na novi proizvod.

Amortizacija kao oblik nov€anog kapitala ima osnovnu svrhu da odrZzava reprodukciju
osnovnih sredstava. Medutim, u savremenim trziSnim privredama amortizacija se
koristi i kao izvor finansiranja novih investicija, odnosno za prosirenu reprodukciju.

Stepen koriS¢enja osnovnog sredstva moZe se

amortizovane vrednosti i nabavne vrednosti.

gde je:

|74

Is =—2.100

an

1,5 - iIskoris¢enost osnovnog sredstva,

V,m - amortizovana vrednost,

iskazati

odnosom njegove

Vb - Nabavna vrednost.

Osnovica za obracdun amortizacije je nabavna vrednost osnovnih sredstava. Nov&ani
iznos koji izraZzava troSak odredenog osnovnog sredstva, naziva se amortizaciona
kvota.

Amortizaciona kvota predstavlja iznos amortizacije koji je u odredenom vremenskom
periodu (godina, mesec) prenet na nove proizvode i obradunat u amortiazacioni fond
preduzea. Za ovaj iznos se umanjuje vrednost osnovnog sredstva u istom
vremenskom intervalu.
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Vremenska amortizacija obraCunava troSenje osnovnog sredstva prema vremenskom
periodu njegovog troSenja i na osnovu odredenog i procenjenog veka trajanja. Ako se
amortizacija izraCunava u ravnomernim godiSnjim iznosima, to je proporcionalna
vremenska amortizacija.

Amortizaciona kvota kod proporcionalne amortizacije (4,) se dobija kada se nabavna
vrednost osnovnog sredstva (1;,) podeli sa planiranim vekom njegove upotrebe (h).
Vn
Aq = 7

Nabavnu vrednost Cini fakturna cena, povec¢ana za transportne troskove, troSkove
ambalaziranja i pakovanja, troSkove osiguranja pri transportu, troSkove montaze i
ugradnje, poreze, carine, obuku kadrova itd.

Nabavna vrednost se tokom vremena menja. Za poslovanje preduzeca je vrlo
znacajno da utvrdi pravilno i egzaktno nabavnu vrednost osnovnih sredstava.

Amortizacija osnovnih sredstava sracunata po minimalnim stopama prikazana je u
narednoj tabeli 2-3.

Tabela 2-3. Obraéun troskova amortiacije

_ Vrednost Amortizacija

Ne Naziv (RSD) Stopa Iznos

(%) (RSD)
| | Gradevinski objekti 3.000.000,00 5% 150.000,00
Il | Rudarska oprema 33.000.000,00 10,00% 3.300.000,00
Il | Kamioni 23.500.000,00 14,00% 3.290.000,00
IV | Postrojenje za pripremu 70.000.000,00 8,00% 5.600.000,00
V | Osnivacka ulaganja 5.000.000,00 20,00% 1.000.000,00
Ukupno 134.500.000,00 13.340.000,00

2.3.1.1.2 Obracun investicionog i teku¢eg odrZzavanja

Pored amortizacije koja sluZi za konaCnu zamenu osnovnih sredstava, troSkovi
odrzavanja su neophodni da bi osnovna sredstva ,zadrzala predvidenu funkciju”.
Zbog Ceste promene zakonskih stopa amortizacije, osnovica za izraCunavanje troSka
odrzavanja obi¢no se racuna kao procenat od vrednosti osnovnog sredstva.

TroSkovi investicionog odrzavanja obraCunati su na osnovu iskustva u sli¢nim
rudnicima i srodnih organizacija (tabela 2-4).

Tabela 2-4. TroSkovi investicionog odrzavanja

Ne | Naziv osnovnog sredstva Osnows:a Stopa TroSkovi
za obracun

1. | Gradevinski radovi 3.000.000,00 | 2,00% 60.000,00

2. | Oprema 111.500.000,00 | 3,00% | 3.345.000,00

Ukupno 114.500.000,00 3.405.000,00
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2.3.1.1.3 Premije osiguranja

Premija osiguranja je troSak koji je neophodno platiti osiguravajuc¢oj kompaniji za
slucaj okolnosti koje bi mogle negativno uticati na osnovna sredstva. Racuna se kao
proizvod ukupnih osnovnih sredstava i stope. Premiji osiguranja, treba posvetiti
posebnu paznju jer minimalna ulaganja po ovom osnovu nekada mogu zastititi
imovinu investitora od potencijalnih rizika.

TroSkovi osiguranja osnovnih sredstava obracunati su primenom stope od 0,5% i
1,5% na nabavnu vrednost osnovnih sredstava zavisno od grupe (tabela 2-5).

Tabela 2-5. TroSkovi osiguranja

Ne | Naziv osnovnog sredstva Osnowvca Stopa Troskovi
za obraéun

1. | Gradevinski radovi 3.000.000,00 | 0,50% 15.000,00

2. | Oprema 111.500.000,00 | 1,50% | 1.672.500,00

Ukupno 114.500.000,00 1.687.500,00

2.3.1.1.4 Kamate
Iz plana otplate kredita za osnovna sredstva (tabela 4-2).

2.3.1.2 Tekudéi troskovi

Tekuci troSkovi predstavljaju: materijalni troSkovi, trosSkovi plata i ostali nematerijalni
troskovi

2.3.1.3 Obracun materijalnih troSkova

Materijalni troSkovi obuhvataju troSkove osnovnog i pomoc¢nog materijala i energije.
Iz tabela 1-17. (Tacka 1.4.3.10). TroSkovi materijala na godiSnjem nivou iznose:

22.535.980,50 RSD/god.

2.3.1.4 Troskovirada

TroSkovi zarada su troSkovi koje je investitor duzan da plati (1) radnicima, na ime
njihovog doprinosa stvaranja nove vrijednosti, odnosno proizvodaili usluge i (2) drzavi
na ime poreza i doprinosa.

Na osnovu potrebnog broja radnika (tabele 4-1) i prosecnih bruto zarada radnika od
120.000 RSD/mesec troSkovi rada iznose:

10 *12 * 120.000 = 14.400.000 RSD/godisnje
2.3.1.5 Potrebna obrtna sredstava

Privredno drustvo UNIMER DOO je likvidno i nisu potrebna posebna ulaganja u
obrtna sredstva.

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



Idejni projekat eksploatqacije dijabaza kao tehni¢ko-gradevinskog kamena lezista ,Grad” kod Rekovca str. 56

2.3.1.6 Obracun ostalih troSkova

Ostali troSkovi obuhvataju snabdevanje vodom, zastitnu opremu, reklamu i
propagandu i dr.

Ovi troskovi proracunati su u visini od 10% na troSkove normativhog materijala:
22.535.980,50 * 10% = 2.253.598,00 RSD/godisnje

2.3.1.7 Troskovi oc¢uvanja i unapredenja zivotne sredine

TroSkovi o€uvanja i unapredenja zivotne sredine obracunati su u iznosu od 2,50% na
troSkove normiranog materijala i na godiSnjem nivou iznose:

22.535.980,50 * 0,025 = 563.399,51 RSD/godisnje

2.3.1.8 Naknada za koris¢enje mineralnih sirovina

Prema Zakonu o naknadama za kori$¢enje javnih dobara (,Sluzbeni glasnik RS”, broj
95/2018), troSkovi naknade za dijabaz kao tehni¢ko gradevinski kamen iznosi 34,85
RSD/t (Tabela 3. Zakona).

65.000 * 2,86 * 34,85 = 6.478.615 RSD/godiSnje
odnosno:
2,86 * 35,48 = 101,48 RSD/m3

2.3.1.9 Rekapitulacija cene koStanja

Kalkulacija cene dobijanja 1 ¢.m?3 dijabaza lezista ,Grad” kod Rekovca prikazana je u
tabeli 2-6.

Tabela 2-6. Kalkulacija cene kostanja

Ukupno za vek
Ne ELEMENTI RSD/m?3
RSD
1. TroSkovi normiranog materijala 265.779.561 350,30
2. Investiciono odrzavanje 74.879.038 98,69
3. Sitan inventar - -
4. Ostali materijalni troSkovi 26.577.956 35,03
5. Ostale usluge 58.362.462 76,92
6. Bruto plate radnika 172.800.000 227,75
7. Amortizacija 124.750.000 164,42
8. Ostali troSkovi finansiranja
9. Kamate 9.461.620 12,47
10. Naknada za koriS¢enje min. sirovina 76.988.631 101,47
11. Premije osiguranja 14.940.790 19,69
12. TroSkovi o€uvanja zivotne sredine 6.644.489 8,76
13. Troskovi istrazivanja 3.522.000 4,64
14. Nepredvideni troskovi - -
15. Vanredni rashod - -
Ukupno: 834.706.548 1.100,16
Proseéna prodajna cena 2.002,00
Osnovica za porez na dobit 901,84
Porez na dobit 135,28
Proizvodna cena sa porezom na dobit 1.235,44
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Proizvodna cena svedena na jedan metar kubni ¢vrste mase dijabaza sa porezom na
dobit iznosi 1235,44 RSD
2.4 ANALIZA OSETLJIVOSTI | RIZIKA

Analiza osetljivosti projekta podrazumeva analizu kretanja ekonomsko finansijskih
pokazatelja usled porasta/smanjenja pojedinih stavki rashoda/prihoda u odredenom
procentu. Analiza osetljivosti funkcioniSe na principu ,Sta ako” se dese promene
izabranih rizi¢nih stavki.

U fingiranim uslovima varijacija cena robe i ostalih troSkova, dolazi do relativnog pada
i rasta neto dobiti u zavisnosti od procenta povecanja, odnosno smanjenja cena, ali u
nominalnim iznosima neto dobit i dalje ostaje pozitivha bez obzira na varijaciju.

Najvecu osetljivost Projekat pokazuje na promenu prodajne cene proizvoda.

2.5 OCENA PROJEKTA

U okviru ocene projekta date su dve vrste pokazatelja i to:
o staticki i,
e dinamicki pokazatelji.

2.5.1 Staticki pristup oceni projekta

2.5.1.1 Rentabilnost

Rentabilnost odnosno profitabilnost se definiSe kao odnos dobiti prema prose¢no
koris¢enim sredstvima. Na bazi ukupnog prihoda:

R = @ iR = @
up’ up
gde je:
BD - Bruto dobit RSD,
ND - Neto dobit RSD,
UP - Ukupan prihod RSD.

Stopa rentabilnosti predstavlja razliku trziSne i proizvodne cene podeljena sa
proizvodnom cenom i pod napred navedenim uslovima iznosi:

V=T
=7
R =(2.002,00-1.235,44)/1.235,44 = 0,62 odnosno 62,05%

R

2.5.1.2 Ekonomiénost

Ekonomicnost je: A) koli€ina proizvedenih materijalnih dobara u jednom €asu rada B)
zahtev da se proizvede odredjena vrednost uz $to nize (minimalne) troSkove
proizvodnje:

g =)
=T
gde je:
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V; - proizvodna cena,
T; - proizvodna cena.
Stopa ekonomicnosti iznosi:
E =2.002,00-1.235,44 = 1,62 odnosno 162%.

2.5.2 Dinamicki pokazatelji

Dinamicki pokazatelji utvrdeni su na osnovu sagledavanja vremenskog perioda u
kojem se analiziraju efekti Projekta.

Dinamic¢ka ocena obuhvata:

— Metod neto sadasnje vrednosti,
— Metod interne stope rentabilnosti i

Za razliku od staticke ocene, €iji pokazatelji daju presek po zadatim dimenzijama na
odredeni dan i korisno sluze za uporedivanje sa drugim projektima u istoj grani,
pokazatelji dinamiCke ocene projekta imaju karakter celovitosti i sveobuhvatnosti svih
vrednosti iz pojekta, naspram uloZenih sredstava. Dinamic¢ke metode ocene projekta
pripadaju savremenoj ekonometrijskoj investicionoj analizi i kao takve u vrednovanju
imaju karakter eliminacionih kriterijuma.

2.5.2.1 Neto sadasSnja vrednost

Neto sadasnja vrednost — zbir neto pozitivnih efekata projekta iz njegovog
ekonomskog toka, aktueliziranih na sadasSnju vrednost, kamatnom stopom
predvidenom uslovima Konkursa. Radi se o integralnom i apslolutnom pokazatelju za
ocenu ekonomske rentabilnosti i prihvatljivosti projekta. Da bi projekat bio prihvatljiv
neto sadasnja vrednost mora biti vec¢a od nule, Sto znaci da pozitivni efekti projekta
nadmasuju troSkove ulaganja. Neto sadasnja vrednost (NPV), a koja se racuna po
formuli:

gde je:
NPV — neto sadasnja vrednost,
ND — neto dobit (profit) u godini (i),
n — broj godina eksploatacije,
p — profitna stopa,

Na osnovu tabele 2-8. (Ekonomski tok), primenom diskontne stope od 15%, neto
sadas$nja vrednost iznosi:

NPV =197.393.729 RSD
Prema tome vrednost proejkta sa uzimanjem vremenskog faktora u obzir iznosi:
197.393.729 RSD
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2.5.2.2 Interna stopa rentabilnosti

Interna stopa rentabilnosti — izjednaCava pozitivne i negativhe efekte svedene na
sadas$nju vrednost.

Dobija se interpolacijom, uz pomo¢ ra¢unara, primenom formule:

NPV, - (pn — pp)
NPV, — NPV,

IRR =p, +

gde su:
IRR — interna stopa ekonomske efikasnosti,

pp, — diskontna stopa uz koju je neto sadasnja vrednost poslednji put bila
pozitivna,

pn — diskontna stopa uz koju je neto sadasnja vrednost posledniji put bila
negativna,

NPV,— neto sadasnja vrednost uz diskontnu stopu p,,
NPV, — neto sadasnja vrednost uz diskontnu stopu p,,.
Iz tabele 2-8. interna stopa rentabilnosti iznosi:
IRR = 23,65%

Interna stopa prinosa je pokazatelj isplativnosti investicija, i da bi se neka investicija
uopsSte razmatrala IRR mora biti pozitivha i ve€a od stope bez rizika (risk free rate),
pod kojom se podrazumeva kamatna stopa na depozite u bankama ili stopa prinosa
na drzavne obveznice.

Kod nekih autora se moze nadi i tumacenje da: ,Interna stopa prinosa” predstavlja
najvecu kamatnu stopu sa kojom investitor sme podici kredit za pokretanje projekta.
U konkretnom slucaju Interna stopa prinosa je veca od ukalkulisane kamate na kredit
za osnovna sredstva i kao takva pokazuje isplativost projekta.
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Tabela 2-7. UKUPAN PRIHOD, NJ

EGOVA RASPODELA
3

Ne ELEMENTI UKUPNO 1 2 4 5 12 13
| | UKUPAN PRIHOD 1.518.941.424 130.130.000 130.130.000 130.130.000 130.130.000 130.130.000 87.511.424
1. | Prihod od proizvodnje 1.518.941.424 130.130.000 130.130.000 130.130.000 130.130.000 130.130.000 87.511.424
2. | Ostali prihodi - - - - - - -
3. | Ostatak projekta - - - - - - -
Il | POSLOVNI RASHODI 834.706.548 75.275.285 74.975.685 74.661.532 74.332.119 65.358.419 44.802.314
1. | TroSkovi normativnhog materijala 265.779.561 22.769.735 22.769.735 22.769.735 22.769.735 22.769.735 15.312.472
2. | Investiciono odrzavanje 74.879.038 6.415.000 6.415.000 6.415.000 6.415.000 6.415.000 4.314.038
3. | Nematerijalni troSkovi - - - - - - -
4. | Ostali troSkovi 26.577.956 2.276.974 2.276.974 2.276.974 2.276.974 2.276.974 1.531.247
5. | Ostale usluge 58.362.462 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000 3.362.462
6. | Bruto plate radnika 172.800.000 14.400.000 14.400.000 14.400.000 14.400.000 14.400.000 14.400.000
7. | Amortizacija 124.750.000 13.340.000 13.340.000 13.340.000 13.340.000 5.750.000 -
8. | Ostali troskovi finansiranja - - - - - - -
9. | Kamate na kredite 9.461.620 2.326.866 2.027.266 1.713.113 1.383.699 - -
10. | Naknada za kori§¢enje min. sirovine 76.988.631 6.595.732 6.595.732 6.595.732 6.595.732 6.595.732 4.435.579
11. | Premija osiguranja 14.940.790 1.280.000 1.280.000 1.280.000 1.280.000 1.280.000 860.790
12. | TroSkovi oGuvanja Zivotne sredine 6.644.489 569.243 569.243 569.243 569.243 569.243 382.812
13. | TroSkovi istrazivanja 3.522.000 301.735 301.735 301.735 301.735 301.735 202.914
14. | Nepredvideni troSkovi - - - - - - -
15. | Vanredni rashodi - - - - - - -
] BRUTO DOBIT 515.282.605 54.854.715 55.154.315 55.468.468 55.797.881 64.771.581 42.709.110
Porez na dobit 102.635.231 8.228.207 8.273.147 8.320.270 8.369.682 9.715.737 6.406.366
IV| NETO DOBIT 581.599.645 46.626.508 46.881.167 47.148.198 47.428.199 55.055.844 36.302.743

-
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Tabela 2-8. EKONOMSKI TOK

Ne ELEMENTI UKUPNO 0 1 2 3 4 11 | 12

| IUKUPANPRIHOD 1.518.941.424 - 130.130.000 130.130.000 130.130.000 130.130.000 130.130.000 87.511.424

1. Prihod od proizvodnje 1.518.941.424 - 130.130.000 130.130.000 130.130.000 130.130.000 130.130.000 | 87.511.424

2. Ostali prihodi - - - - - - - -

3. Ostatak projekta - - - - - - -

Il IRASHODI 969.206.548 134.500.000 75.275.285 74.975.685 74.661.532 74.332.119 65.358.419 | 44.802.314

1. - Investicije 134.500.000 134.500.000 - - - - -] -

2. TroSkovi norm.mat.i energije 265.779.561 - 22.769.735 22.769.735 22.769.735 22.769.735 22.769.735 | 15.312.472

3. Investiciono odrzavanje 74.879.038 - 6.415.000 6.415.000 6.415.000 6.415.000 6.415.000 | 4.314.038

4. Sitan inventar - - - - - - - -

5. Proizvodne usluge 26.577.956 - 2.276.974 2.276.974 2.276.974 2.276.974 2.276.974 | 1.531.247

6. Ostale usluge 58.362.462 - 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000 | 3.362.462

7. Bruto plate radnika 172.800.000 - 14.400.000 14.400.000 14.400.000 14.400.000 14.400.000 | 14.400.000

8. Amortizacija 124.750.000 - 13.340.000 13.340.000 13.340.000 13.340.000 5.750.000 | -

9. Ostali tro$kovi finansiranja - - - - - - - -

10. | Kamate na kredite 9.461.620 - 2.326.866 2.027.266 1.713.113 1.383.699 - -

11. | Naknada za koriSéenje min. sirovine 76.988.631 - 6.595.732 6.595.732 6.595.732 6.595.732 6.595.732 | 4.435.579

12. | Premija osiguranja 14.940.790 - 1.280.000 1.280.000 1.280.000 1.280.000 1.280.000 | 860.790

13. | TroSkovi o€uvanja zivotne sredine 6.644.489 - 569.243 569.243 569.243 569.243 569.243 | 382.812

14. | Tro$kovi istraZivanja 3.522.000 - 301.735 301.735 301.735 301.735 301.735 | 202.914

15. | Nepredvideni troSkovi - - - - - - - -

16. | Vanredni rashodi - - - - - - - -

M1 NETOP RIHOD 549.734.876 (134.500.000) 54.854.715 55.154.315 55.468.468 55.797.881 64.771.581 | 42.709.110
Diskontna stopa 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% | 12,00%
Eksponent 0,5 15 25 3,5 4,5 115 | 125
Diskontni faktor 0,844 0,753 0,673 0,601 0,272 | 0,243

v DISKONTOVANI NETO PRIHOD - (134.500.000) 46.279.316 41.546.499 37.306.378 33.507.082 17.594.512 | 10.358.461

197.393.729

vV 23,65%

-

eXperTTeam d.o.0. Beograd, Nedeljka Gvozdenovica 34/1




3 PRIKAZ MERA ZASTITE | SANACIJE ZIVOTNE SREDINE |
UTICAJA EKSPLOATACIJE NA DRUSTVENU ZAJEDNICU



Idejni projekat eksploatgacije dijabaza kao tehni¢ko-gradevinskog kamena lezista ,Grad” kod Rekovca str. 63

3.1 PRIKAZ MERA ZASTITE | SANACIJE ZIOVOTNE SREDINE

3.1.1 Procena mogucéih nepovoljnih uticaja rudarskih radova i objekata na
Zivotnu sredinu

Za povrsinski kop ,Grad” u izradi je Studije o proceni uticaja projekta eksploatacije
dijabaza kao tehnicko-gradevinskog kamena lezista ,Grad” kod Rekovca na Zivotnu
sredinu.

Ocenjeni su kao dominantni uticaji: buka, praSina, polutanti aero zagadenja, kao
posledica sagorevanja dizel goriva u motorima sa unutrasnjim sagorevanjem i
degradiranje zemljista.

Ocena je da su uticaji na Zivotnu sredinu neznatni, pri preduzimanju mera zastite, koje
su uobiCajene kod ove vrste delatnosti, kao i da je pojava akcidenata gotovo
iskljucena.

3.1.2 Predlog mera za ublazavanje mogucih uticaja tehni¢kih operacija i
opreme na pojedine elemente zivotne sredine

Glavnim rudarskim projektom eksploatacije i Studijom o proceni uticaja na Zivotnu
sredinu definisace se svi aspekti zastite i sanacije.

3.1.2.1 Smanjenje nepovoljnog uticaja rudarskih radova na pejzaz

Eksploatacija mineralnih sirovina povrSinskim putem u sustini predstavlja destruktivho
dejstvo na reljef i pejzaz odredenog predela. Medutim, uz malo dobre volje, negativni
uticaji ovih radova mogu se svesti na minimum.

Kod eksploatacije dijabaza kao tehni¢ko-gradevinskog kamena na povrSinskom kopu
,Grad”, radi se o relativno maloj povrsini (2,7548 ha), na kojoj ¢e nakon zavrSetka
eksploatacije uslediti sanacija i rekultivacija.

Rekultivacija se najlakSe postiZze nasipanjem jalovine i tanjeg humusnog pokrivaca, a
zatim sadnjom drveca i setvom trava.

3.1.2.2 Mere smanjenja nepovoljnih uticaja tehnickih operacija i opreme na
stanovnistvo

U okviru rudarskih radova na busenju minski buSotina, kao i u postrojenju za pripremu
dijabaza, obavezno primenjivati sisteme za obaranje prasine, kao $to su filteri za
otprasSivanje ili mokro busenje i kvaSenje.

Kineticke delove masina i sklopova opreme na povrSinskom kopu, redovno
podmazivati i odrzavati, kako bi se buka koja se javlja u toku njihove aktivnosti svela
na minimum.

3.1.2.3 Mere smanjenja nepovoljnih uticaja tehnickih operacija i opreme na
podzemne vode

U cilju zastite vodotokova i podzemnih voda predvidaju se sledeca ogranicenja:

e Zamena dotrajalog ulja masinskih sklopova ne sme se vrsiti na radilistu,
veC na za to odredenoj vodonepropusnoj povrsini snabdevenoj
separatorom ulja za tretiranje atmosferskih voda pre upustanja u

Y
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recipijent.

e Punjenje radnih masina pogonskim gorivom moze se vrSiti samo na za to
odredenom mestu, bez mogucnosti izlivanja u vodotokove.

e Atmsoferske vode sa povrSinskog kopa tretirati u taloZniku pre upustanja
u krajnji recipijent.

e Sakupljanje otpada i praznjenje vodonepropusne septiCke jame ugovoriti
sa nadleznim javnim komunalnim preduzec¢em.

3.1.2.4 Mere smanjenja nepovoljnih uticaja tehnickih operacija i opreme na
vazduh

U toku rada na eksploataciji dijabaza kao tehni¢ko-gradevinskog kamena, za vreme
susnog perioda (kada vlaga padne ispot optimalnih 6%), potrebno je organizovati
prskanje radilista i internih saobrac¢ajnica vodom, u cilju spreavanja razvejavanja
vecih koli¢ina prasSine.

Takode, neophodno je redovno servisiranje mehanizacije, koja koristi motore sa
unutrasdnjim sagorevanjem, a sve u cilju smanjenja prekomernog zagadivanja
vazduha polutantima aerozagadenja.

3.2 UTICAJ EKSPLOATACIJE NA DRUSTVENU ZAJEDNICU

Investiranje u eksploataciju dijabaza kao tehni¢ko-gradevinskog kamena, uz primenu
predvidenin mera zastite i rekultivacije, moze imati samo pozitivhe efekte na
drustvenu zajednicu.

3.2.1 Uticaj na socijalnu strukturu stanovnistva
Bez veceg uticaja.

3.2.2 Javni i ostali objekata u zoni eksploatacije

Bez uticaja.

3.2.3 Kategorizacija i izmena strukture zemljiSta
Privremena prenamena Sumskog i poljoprivrednog zemljista u kamenolom.

3.2.4 IzmesStanja objekata infrastrukture
Nema izmestanja objekata infrastrukture.
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4.1 STRUKTURA I BROJ ZAPOSLENIH

Broj potrebnih radnika sa stepenom stru¢ne spreme prikazan je u tabeli 4-1.

Tabela 4-1. Specifikacija radne snage

Stepe Broj izvrsilaca
Ne Naziv radnog mesta stru¢ne U smeni Ukupno
spreme
1. Tehnicki rukovodilac VSS 1 1
2. Poslovoda radne jedinice VSS/SSS 1 1
3. Rukovaoc rud. masina VKV 2 2
4, Voza¢ kamiona VKV 1 1
5. Automehanicar VKV 1 1
6. Rukovaoc drobilicnog VKV 1 1
postrojenja
7. Bravar VKV 1 1
8. Pomo¢éni radnik KV 2 2
Ukupno 10 10

S obzirom da je planirani prosecni bruto li¢ni dohodak u iznosu od 85.000 RSD, ukupni
troSkovi radne snage iznose:

10 * 12 * 85.000 = 10.200.000 RSD/godisnje

4.2 INVESTICIONA ULAGANJA | DINAMIKA

NovCana sredstva koja je potrebno uloziti za otvaranje povrSinskog kopa, nabavku
nove opreme i reparaciju opreme koju ve¢ poseduje UNIMER DOO iznose:

134.500.000 RSD
Potrebna sredstva ¢e se obezbediti putem bankarskog kredita sa rokom otplate od
Cetiri godine, sa kamatom od 4,8% i grace periodom od 6 meseci.
4.2.1 Amortizacioni plan otplate kredita
Plan anuiteta po osnovu kredita za osnovna sredstva prikazani su u tabeli 4-2.

4.3 ULAGANJA U FAZI LIKVIDACIJE

U fazi likvidacije izvrSice se rekultivacija degradiranog zemljiSta na prostoru
zahvacenom povrSinskim kopom. Ukupna povrSina degradiranog zemljiSta nakon
zavrSetka eksploatacije iznosi¢e 2,7548 ha.

Degradirane povrSine koje su pod nagibom od 70° (kosine radnih etaza), nakon
sanacije i tehnicke rekultivacije, prepusti¢e se spontanoj rekultivaciji, dok ¢e se berme
radnih etaza i dno povrSinskog kopa privesti kulturi. Struktura degradiranih povrsina i
namena povrsina predvidenih za bioloSku rekultivaciju prikazana je u tabelama 4-3. i
4-4.,
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Tabela 4-2. Amortizacioni plan kredita za osnovna i obrtna sredstva

OSNOVICA ZA ANUITET 50.000.000,00
GODISNJA KAMATNA STOPA 0,048 0,024 1,024
BROJ ANUITETA U GODINI 2
ROK OTPLATE KREDITA 7 14
POLUGODISNJI ANUITET 4247258,601
GODISNJI ANUITET 8494517,202
No ANUITETA OTPLATNA KAMATA OSTATAK GODISNJA GODISNJA
ANUITET. RSD KVOTA DUGA OTPLATA KAMATA
0 - - 50.000.000,00
1 4.247.258,60 3.047.258,60 1.200.000,00 | 46.952.741,40
2 4.247.258,60 3.120.392,81 1.126.865,79 | 43.832.348,59 6.167.651,41 | 2.326.865,79
3 4.247.258,60 3.195.282,23 1.051.976,37 | 40.637.066,36
4 4.247.258,60 3.271.969,01 975.289,59 | 37.365.097,35 6.467.251,24 | 2.027.265,96
5 4.247.258,60 3.350.496,26 896.762,34 | 34.014.601,08
6 4.247.258,60 3.430.908,18 816.350,43 | 30.583.692,91 6.781.404,44 | 1.713.112,76
7 4.247.258,60 3.513.249,97 734.008,63 | 27.070.442,94
8 4.247.258,60 3.597.567,97 649.690,63 | 23.472.874,97 7.110.817,94 | 1.383.699,26
9 4.247.258,60 3.683.909,60 563.349,00 | 19.788.965,36
10 4.247.258,60 3.772.323,43 474.935,17 | 16.016.641,93 7.456.233,03 | 1.038.284,17
11 4.247.258,60 3.862.859,19 384.399,41 | 12.153.782,74
12 4.247.258,60 3.955.567,82 291.690,79 8.198.214,92 7.818.427,01 676.090,19
13 4.247.258,60 4.050.501,44 196.757,16 4.147.713,48
14 4.247.258,60 4.147.713,48 99.545,12 0,00 8.198.214,92 296.302,28
UKUPNO 59.461.620,42 | 50.000.000,00 9.461.620,42 50.000.000,00 | 9.461.620,42
Tabela 4-3. Struktura degradiranih povr$ina
Duzina Povrsina v .
. . Povrsina kosine
Etaza etaze berme m?
m m?
500 180 871 979
485 206 1.001 1.018
470 232 1.123 1.160
455 284 1.369 1.392
440 333 1.621 1.619
425 342 1.688 1.824
410 330 1.649 1.843
395 364 6.566 1.825
2.271 15.888 11.660
Tabela 4-4. Namena povrsina predvidenih za biolosku rekultivaiju
. Sumski zasadi | Travnate povrsine
Etaza ) )
m m
500 871
485 1.001
470 1.123
455 1.369
440 1.621
425 1.688
410 1.649
395 6.566
9.322 6.566
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U tabeli 4-5. prikazani su troSkovi tehniCke rekultivacije, a u tabeli 4-6. troSkovi
bioloSke rekultivacije po jednom hektaru degradirane povrsSine.

U tabeli 4-7. prikazani su ukupni troSkovi rekultivacije povrsinskog kopa ,,Grad”.

Na osnovu ¢lana 77. Zakon o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (,Sluzbeni glasnik
RS", br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021), uz zahtev za odobrenje za
izvodenje radova potrebno je obezbediti prvu garanciju banke, menicu ili
koorporativhu garanciju za izvrSenje poslova sanacije i rekultivacije degradiranog
zemljiSta usled eksploatacije koja mora iznositi najmanje 30% od iznosa predvidenog
glavnim rudarskim projektom i mora vaziti najmanje tri godine od dana izdavanja
garancije. Svaka sledec¢a garancija banke ili menica ili koorporativha garancija za
izvrSenje poslova sanacije i rekultivacije degradiranog zemljiSta usled eksploatacije
mora iznositi najmanje 30% vrednosti od preostalog iznosa za obavljanje poslova
sanacije i rekultivacije degradiranog zemljiSta usled eksploatacije i mora vaZziti
najmanje dve godine. Poslednja garancija banke ili menica ili korporativna garancija
za izvrSenje poslova sanacije i rekultivacije degradiranog zemljista usled eksploatacije
mora da vazi 60 dana duze od planiranog zavrSetka eksploatacije rudnika po glavhom
rudarskom projektu.

Tabela 4-5. Namena povrsina predvidenih za bioloSku rekultivaiju

: Jedinica - Cena Iznos
Ne | Opis radova mere Koli¢ina RSD RSD
1. | Razbijanje skeleta m2 15.888 - -
2. | Dovodenje kosina etaza na projektovani nagib m2 11.660 - -
3. | Prilagodavanje uzduznog pada etaza m? 2.211 - -
4. | Prilagodavanje popre¢nog nagiba bermi. m? 15.888 - -
5. | Utovar, transport i rasturanje humusa m3 1.313 | 150 | 196.950
Ukupno: 196.950
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Tabela 4-6. TroSkovi bioloske rekultivacije po jednom hektaru
degradirane povrsine

Jedini¢na Ukupno
Ne Vrsta radova Jedinica | Kolic¢ina cena
RSD
RSD
| Zasnivanje veStacke livade po hektaru
1. | Treset m3 8 4,113 32.903
2. | Rasturanje treseta Nad 1 2.056 2.056
3. | Pubrivo NPK(15:15:15) kg 300 147 44.066
4. | Rasturanje dubriva Nadnica 1 2.056 2.056
5. | Duboko oranje 1 26.440 26.440
6. | Tanjiranje 1 12.926 12.926
7. | SmeSa trava 1 52.292 52.292
8. | Setva semena ru¢no 1 12.926 12.926
9. | Valjanje 1 12.926 12.926
10. | KoSenje 1 12.926 12.926
11. | IznoSenje trave 1 5.876 5.876
12. | Bubrivo NPK(15:15:15) prihranjivanje Kg 200 147 29.378
13. | Rasturanje dubriva 1 10.576 10.576
14. | Prevoz dubriva, treseta i semena 1 823 823
Ukupno zasnivanje livade 258.169
Il Sadnja drveca
1. | Sadnice Kom 1100 41 45.241
2. | Treset m3 8 4.113 32.903
3. | Utovar sadnica Nadnica 1 2.056 2.056
4. | RaznoSenje sadnica Nadnica 3 2.056 6.169
5. | Kopanje rupa Nadnica 10 2.056 20.564
6. | Sadnja sadnica Nadnica 10 2.056 20.564
7. | Alatiostalo Pau$alno 1 1.293 1.293
8. | Strucni nadzor i kontrola Pausalno 1 5.993 5.993
Ukupno poSumljavanje 134.784
Il Nega kultutra po hektaru
1. |Bubrivo NPK(15:15:15) Kg 250 1,20 300,00
2. | Okopavanje I i Il godine Nadnica 14 17,50 245,00
Ukupno nega 545,00
Tabela 4-7. Ukupni troskovi rekultivacije povrsinskog kopa ,,Grad”
. Jed. . Cena Ukupno
Ne Opis mere Kolic¢ina RSD/ha RSD
| TEHNICKA REKULTIVACIJA
1. | Utovar, transport i rasturanje humusa m3 1.313 150 196.950
Ukupno | 196.950
Il BIOLOSKA REKULTIVACIJA

1. | Zasnivanje livade ha 0,6566 | 251.471 165.116
2. | PoSumljavanje ha 0,9322 233.641 124.063
3. | Nega kultura ha 1,5888 90.500 143.786
Ukupno I 432.965
UKUPNO | + I 629.915,26

Troskovi rekultacije povrsinskog kopa ,,Grad” iznose:
629.915,26 RSD.
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4.4 DRUSTVENA OPRAVDANOST PROJEKTA

Puna drustvena opravdanost otvaranja povrSinskog kopa ,Grad” ogleda se u
slede¢em:

e porast drustvenog proizvoda;

e porast zaposlenosti;

e porast standarda gradana;

e porst privredne aktivnosti u Opstini;

e porast prihoda budzZeta Republike i Opstine;

¢ visok stepen rentabilnosti projekta i sigurnost za vracanje kredita.
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