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1. PODACI O NOSIOCU PROJEKTA 
 

PD“BANJA KOMERC Bekament “ doo Banja Aranđelovac 

Ulica: Kralja Petra Prvog 132 Banja Banja Aranđelovac 
Mat.broj: 06056091 
PIB: 100997773 
 
1.1. Uvod 
 

Preduzeće "Banja Komerc - Bekament" d.o.o. iz Aranđelovca je jedan od većih 

proizvođača građevinskih materijala - fasadnih  boja,  materijala za "španski zid", poludisperzija, 

lepkova, lakova i drugih proizvoda i poluproizvoda, za koje kao osnovnu sirovinu ("punilo") 

koristi mleveni i mikronizirani beli mermer. Obzirom da su se prerađivački kapaciteti i plasman 

gotovih proizvoda preduzeća „Banja Komerc - Bekament“ povećali poslednjih godina, u cilju 

obezbeđenja sirovinske baze karbonatnom sirovinom i tehničko-građevinskim kamenom, kao i 

racionalizacije eksploatacije na pojedinim eksploatacionim poljima i iskoristivosti rezervi na 

njima, spajanjem istih u jednu eksploatacionu celinu, neophodno je u skladu sa zakonskom 

regulativom iz oblasti geoloških istraživanja i eksploatacije mineralnih sirovina, uraditi Glani 

rudarski projekat eksploatacije karbonatnih stena kao karbonatne sirovine i tehničko-građevinskog 

kamena kojim će biti objedinjena eksploataciona polja “Drenjak – Kameniti vrh” i “Paun bare – 

Albatros”.  

Prostor na kome su izvršena istraživanja i overene rezerve predstavljaju eksploataciona 

polja “Drenjak–Kameniti vrh” (Rešenje Ministarstva rudarstva i energetike br.310-02-22/2001 od 

12.02.2001. godine)  i “Paun bare – Albatros (Rešenje Ministarstva rudarstva i energetike br.310-

02-0908/2008-06 od 4.3.2009. godine).   

Elaboratom o rezervana “Kameniti vrh” utvrđene su rezerve u količini od  529.096 m3 

karbonatne sirovine i 346.787 m3 tehničko-građevinskog kamena, odnosno u ležištu “Paun bare – 

Albatros” rezerve u količini od 1.434.360 m3 karbonatne sirovine. Međutim, između ova dva 

ležišta, iako su oni deo iste geološke formacije – Krečanskog mermernog sočiva, ostao je prostor 

dimenzija 100 x 50 metara na kome nisu bile overne rezerve i utvrđen kvalitet karbonatnih stena.  

Realizacijom istraživanja po Projektu primenjenih geoloških istraživanja karbonatnih 

stena kao karbonatne sirovine i tehničko-građevinskog kamena u okviru eksploatacionih polja 

“Drenjak – Kameniti vrh” i “Paun bare – Albatros”, utvrđen je kvalitet karbonatnih stena i teničko 

građevinskog kamena u ovom “međuprostoru”, obuvaćene su mase sirovina koje su ostale u 

kosinama oba kopa, kao i preostale rezerve(≈ 600.000 m3 - Kameniti Vrh i ≈ 900.000 m3 - Paun 
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bare - Albatros), tako da ukupne rezerve karbonatne sirovine i tehničko-građevinskog kamena na 

ovom prostoru iznose 1.928.633 m3, što je potvrđeno Rešenjem o utvrđivanju i overavanju 

rezezervi br. 310-02-0702/2023-02 od 11.03.2024. godine). 

Imajući u vidu ove činjenice, poslovodstvo "Banja Komerc - Bekament" je odlučilo da 

poštujući zakonsku proceduru Zakona o rudarstvu i geološkim istraživanjima broj (101/15, 

95/2018 i dr zakon i 40/2021), a sve u cilju racionalizacije eksploatacije i iskorišćenja mineralnih 

sirovina na ova dva kopa, izvrši spajanje i jednog i drugog eksploatacionog polja u jedno 

jedinstveno polje.  

U cilju dobijanja neophodnih akata (Uslova od Zavoda za zaštitu prirode, Zavoda za 

zaštitu spomenika kulture, vodnih uslova, informacije o lokaciji, saglasnosti na Studiju uticaja 

eksploatacije….. i drugih), na eksploatacionom polju “Drenjak-Kameniti Vrh” pored ležišta 

Kameniti  Vrh, postoji i ležište mermera kao kalcijum karbonatne sirovine “Drenjak”, koje se 

takođe nalazi u fazi eksploatacije, potrebno je  celi prostor objediniti i zatražiti navedena akta. 

 Postupajući po toj odluci, urađen je "Projekat primenjenih geoloških istraživanja 

karbonatnih stena kao karbonatne sirovine i tehničko-građevinskog kamena u okviru 

eksploatacionih polja “Drenjak – Kameniti vrh” i “Paun bare – Albatros” na Venčacu, zatim je 

izvršena realizacija tog Projekta i kao rezultat tih istraživanja, verifikovane su bilansne rezerve tog 

prostora u količini od 1.705.671m3 karbonatne sirovine i 222.962m3 tehničko-građevinskog 

kamena po Rešenju br. 310-02-0702/2023-02 od 11.03.2024. godine. 

Elaboratom o rezervana “Drenjak ” utvrđene su rezerve u količini od  654.179 m3 ili 

1.766.284t karbonatne sirovine. U predhodnom periodu izeksploatisano je 562.844t iz ovog 

rudnog tela, tako da je ostalo u ležištu 1.203.440t bilansnih rezervi karbonatne sirovine, odnosno, 

406.318m3 ili 1.097.058t eksploatacionih rezervi.  

Nadalje, ovde naglašavamo da za predmetno eksploataciono polje u ranijem periodu, 

od Ministarstva zdravlja i zaštite životne sredine R:Srbije, smo dobili Saglasnost  na Studiju o 

proceni uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije mermera kao karbonatne sirovine ležišta 

„Paun bare-Albatros“ kod Aranđelovca na katastarske parcele 25/1, 25/2, 29, 619, 620, 621, 622, 

623, i 719 KO Brezovac, SO Aranđelovac broja 353-02-947/2009-02 od 13.11.2009 godine i 

Saglasnost na Detaljnu analizu uticaja eksploatacije ležišta mermera na eksploatacionom polju 

broj 413 kod Aranđelovca na životnu sredinu ograničenog koordinatama: 
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Tačka Koordinate 
Y X 

1 7 467 000 4 902 060 
2 7 467 625 4 902 060 
3 7 467 900 4 902 200 
4 7 467 400 4 903 000 
5 7 467 000 4 903 000 

Kao nastavak ovih aktivnosti je izrada predmetnog Zahteva o potrebi procene uticaja 

eksploatacije karbonatnih stena  na eksploatacionom polju  “Kameniti Vrh-Drenjak-Albatros” na 

Venčacu, ležištima “Kameniti Vrh-Albatros” i “Drenjak” kod Aranđelovca   u cilju spajanja ovih 

eksploatacionih polja i izrade tehničke dokumentacije za navedeno eksploataciono polje. 
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2. OPIS LOKACIJE  

 Predmet projekta 
Predmet projekta je eksploatacija karbonatnih stena na eksploatacionom polju“Kameniti Vrh 
– Drenjak-Albatros” na Venčacu-ležištima “Kameniti Vrh -Albatros” i „Drenjak“ kod 
Aranđelovca. 
 
Otkopavanje je dosada vršeno površinskim načinom eksploatacije, a i nadalje je  predviđeno 
istim načinom eksploatacije. 
Lokacija ležišta i eksploatacionog polja  

Porostor ležišta „Kameniti Vrh-Albartos“ se nalazi na severozapadnom delu lista OGK 

Kragujevac 1:600.000, (Prilog 1), u centralnom delu lista Aranđelovac 1:25.000 (prilog broj 2), na 

samom vrhu (prevoju) planine Venčac sa severnih na južne padine, predstavlja eksploataciona 

polja „Drenjak–Kameniti vrh” (Rešenje Ministarstva rudarstva i energetike br.310-02-22/2001 od 

12.02.2001. godine, nastavak eksploatacije po Rešenju broj 310-02-00229/2001-09 od 18.03.2016 

godine i Rešenju za Drenjak broj 310-02-0818/2009-06 od 17.3.2010 god. i Rešenju za nastavak 

eksploatacije broj 310-02-0818/2009-06 od 18.03.2016 godine)  i „Paun bare – Albatros” (Rešenje 

Ministarstva rudarstva i energetike br.310-02-0908/2008-06 od 4.3.2009. godine).  

Prostor ležišta „Kameniti vrh“ „Drenjak“ i „Paun bare-Albatros“,  je u konturama 

eksploatacionog polja Kameniti vrh – Drenjak-Albatros, ograničenog tačkama, čije su koordinate:  

Tabela br.1. Koordinate eksploatacionog polja Kameniti vrh – Drenjak-Albatros 

Tačka Koordinate 
Y X 

1 7 467 300 4 903 070 
2 7 467 900 4 902 200 
3 7 467 625 4 902 060 
4 7 467 555 4 902 060 
5 7 467 520 4 901 900 
6 7 467 400 4 901 750 
7 7 467 300 4 901 750 
8 7 467 300 4 902 060 
9 7 467 000 4 902 060 
10 7 467 000 4 903 000 

P=680.250m2 
KO Vrbica: 2241/1, 2496/1, 2496/2, 3453, 3477, 3479, 3482, 3483, 3484/1, 3484/2, 3485, 3486, 
3487, 3488, 3489, 3490/1, 3490/2, 3491/1, 3491/2, 3495, 3503, 3504, 3505, 3506, 3507, 3508, 
3509/1, 3509/2, 3510/1, 3510/2, 3510/3, 3511/1, 3511/2, 3511/3, 3512/1, 3512/2, 3512/3, 3512/4, 
3512/5, 3513, 3514, 3515/1, 3515/2, 3515/3, 3516, 3517, 3518/1, 3518/2, 3519, 3520/1, 3520/2, 
3521, 3522, 3523, 3524, 3525, 3526/1, 3526/2, 3527, 3528/1, 3528/2, 3528/3, 3528/4, 3528/5, 
3528/6, 3529, 3530/1, 3530/2, 3530/3, 3530/4, 3530/5, 3530/6, 3530/7, 3531, 3533, 3534, 3537, 
3538, 3539, 3554, 3555, 3556, 3557, 3558, 3559, 3560, 3561, 3562, 3929, 3984 - (90) parcela  
KO Brezovac: 16/2, 16/3, 16/4, 16/5, 17, 19/1, 19/3, 22, 23/1, 23/2, 23/3, 24/1, 24/2, 25/1, 25/2,  
26, 28/2, 29, 30, 31/1, 31/2, 32/1, 32/2, 33, 34, 35, 36/1, 37/1, 38/1, 39/1, 39/3, 39/4, 39/5, 50/1, 
619, 620, 621, 622, 623, 718/1, 719/3, 719/4, 2901/2, 2902, 2982, 2983 -  (46) parcela 
KO Banja: 3407/1, 3407/3, 3407/4, 3407/5, 3407/6. - 5 parcela 
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Slika 1 . Topografska karta sa konturama eksploatacionog polja 

Detaljni geološki radovi i obračun rezervi za ležište Kameniti Vrh-Albatros, 

realizovani su na katastarskim parcelama broj 25/1, 25/2, 29, 30, 36/1, 37/1, 38/1, 619, 620, 621, 

622, 623, 2901/2 KO Brezovac i 3407/1 KO Banja, Opština Aranđelovac, dok za ležište Drenjak 

detaljni geološki radovi i obračun rezervi realizovan je na parcelama 2496/1, 3520/12 i 3520/1 KO 

Vrbica, Opština Aranđelovac. 

Kontura završnog stanja kopa „Kameniti Vrh- Albatros” zauzima parcele broj 25/1, 

25/2, 29, 30, 36/1, 37/1, 38/1, 619, 620, 621, 622, 623, 2901/2 KO Brezovac i 3407/1 KO Banja, 

Opština Aranđelovac, dok završna kontura kopa „Drenjak“ je na parcelama 2496/1, 3520/2 i 

3520/1 KO Vrbica, Opština Aranđelovac.  

Tabela br.2. Koordinate završnog stanja površinskog kopa Kameniti vrh- Albatros 

 Y X  Y X 

1. 7 467 617 4 902 367 24. 7 467 389 4 901 761 

2. 7 467 666 4 902 359 25. 7 467 369 4 901 771 

3. 7 467 658 4 902 322 26. 7 467 351 4 901 784 

4. 7 467 656 4 902 292 27. 7 467 351 4 901 798 

5. 7 467 653 4 902 278 28. 7 467 354 4 901 823 

6. 7 467 618 4 902 190 29. 7 467 359 4 901 842 

7. 7 467 609 4 902 165 30. 7 467 378 4 901 892 
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8. 7 467 595 4 902 135 31. 7 467 377 4 901 911 

9. 7 467 575 4 902 098 32. 7 467 330 4 901 915 

10. 7 467 559 4 902 070 33. 7 467 354 4 901 935 

11. 7 467 553 4 902 060 34. 7 467 376 4 901 955 

12. 7 467 550 4 902 040 35. 7 467 376 4 901 962 

13. 7 467 542 4 902 008 36. 7 467 390 4 901 972 

14. 7 467 533 4 901 971 37. 7 467 380 4 902 003 

15. 7 467 510 4 901 937 38. 7 467 384 4 902 027 

16. 7 467 507 4 901 911 39. 7 467 392 4 902 057 

17. 7 467 500 4 901 878 40. 7 467 405 4 902 081 

18. 7 467 474 4 901 842 41. 7 467 418 4 902 098 

19. 7 467 459 4 901 826 42. 7 467 439 4 902 110 

20. 7 467 453 4 901 819 43. 7 467 450 4 902 114 

21. 7 467 447 4 901 810 44. 7 467 489 4 902 200 

22. 7 467 422 4 901 782 45. 7 467 534 4 902 277 

23. 7 467 403 4 901 766 46. 7 467 584 4 902 336 

P=75.650m2 

Tabela br.3. Koordinate završnog stanja površinskog kopa Drenjak  

 Y X 

1. 7 467 351 4 902 889 

2. 7 467 365 4 902 889 

3. 7 467 412 4 902 874 

4. 7 467 450 4 902 858 

5. 7 467 422 4 902 798 

6. 7 467 407 4 902 779 

7. 7 467 390 4 902 760 

8. 7 467 354 4 902 675 

9. 7 467 347 4 902 656 

10. 7 467 332 4 902 658 

11. 7 467 313 4 902 711 

12. 7 467 296 4 902 766 

13. 7 467 339 4 902 868 

P=18.440m2 
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Slika 2 . Karta eksploatacionog polja i završne konture pk „Drenjak“ i pk „Kameniti vrh-Albatros“ 

Imajući u vidu rezultate geoloških istraživanja mermera i ostalih karbonatnih litoloških 

članova, proračuna istraženih rezervi, utvrđivanja kvaliteta i mogućnosti upotrebe istih, kao i 

izvršenu tehničko-ekonomsku analizu, u ležištu “Kameniti Vrh-Albatros” na Venčacu  potvrdi 

kategorije, količine i kvalitet bilansnih rezervi su: 
-MERMERA KAO KARBONATNE SIROVINE 

Tabela br.4. Bilansne rezerve mermera  

Kategorija rezervi Bilansne rezerve mermera kao karbon.sirovine 
(m3) (t) 

B 1.529.457 4.144.828 
C1 176.214 477.540 

UKUPNO B+ C1: 1.705.671 4.622.368 

Koordinate overenih bilansnih rezervi u ležištu Kameniti Vrh-Albatros date su u 

narednim tabelama: 

Tabela br.5. Prelomne tačke rezervi mermera kao karbonatne sirovine u ležištu “Kameniti Vrh- 
Albatros”  

Tačka Koordinate 
Y X 

1. 7 467 619 4 902 369 
2. 7 467 673 4 902 355 
3. 7 467 642 4 902 281 
4. 7 467 577 4 902 175 
5. 7 467 536 4 902 097 
6. 7 467 527 4 901 988 
7. 7 467 500 4 901 903 
8. 7 467 447 4 901 810 
9. 7 467 400 4 901 750 
10. 7 467 377 4 901 750 
11. 7 467 366 4 901 754 
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12. 7 467 374 4 901 836 
13. 7 467 376 4 901 960 
14. 7 467 403 4 902 046 
15. 7 467 469 4 902 115 
16. 7 467 491 4 902 197 
17. 7 467 569 4 902 300 

- sa kvalitetom mineralne sirovine: 

Tabela br.6. Kvalitet mermera kao karbonatne sirovine 
Parametri kvaliteta Srednji sadržaj  
Hemijski sastav -sadržaj korisnih i štetnih komponenti  

CaO (%) 54,02 
MgO (%) 0,91 
Na2O (%) 0,10 
K2O (%) 0,04 

Al2O3 (%) 0,30 
Fe2O3 (%) 0,26 
SiO2 (%) 0,64 
MnO (%) 0,02 
SO3 (%) 0,34 
P2O5 (%) 0,30 
G.Ž (%) 42,45 

Cu (mg/kg) 0,279 
P (mg/kg) 1,424 
S (mg/kg) 0,172 

Mn (mg/kg) 110,70 
Fe (g/kg) 3,053 

Pb (mg/kg) <10 
Zn (mg/kg) 0,01 
As (mg/kg) <1 
Hg (mg/kg) <1 
Cd (µg/kg) <1 
Cr (µg/kg) 129,59 
Ni (µg/kg) <10 

Stepen beline  
Belina, % 90,91 

- sa upotrebom: kao karbonatne sirovina 

- u metalurgiji, za sve klase kvaliteta; (SRPS B.B6.011)  

- u livarstvu, za I i II klasu kvaliteta; (SRPS B.B6.012) 

- u staklarstvu, za IV i V klasu kvaliteta; (SRPS B.B6.020/199) 

- u industriji šećera, za II klasu kvaliteta; (SRPS B.B6.013) 

- u industriji boja i lakova 

- u industriji cementa i kreča i 

- za desulfurizaciju gasa 
- MERMERISANIH KREČNJAKA, DOLOMITIČNIH MERMERA I DOLOMITA KAO 

TEHNIČKOG GRAĐEVINSKOG KAMENA  

Tabela br.7. Bilansne rezerve ostalih karbonata kao tehničko-građevinskog kamena  
Kategorij 
arezervi 

Bilansne rezerve ostalih karbonata kao TGK 
( m3) (t) 

 C1 222.962 610.916 
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-sa kvalitetom mineralne sirovine: 

Tabela br.8. Kvalitet ostalih karbonatnih stena kao TGK u ležištu „Kameniti Vrh-Albatros“  

TEHNIČKA SVOJSTVA 
KAMENA 

 
Srednje 

SRPS B.B8.003 Mineral.-petrograf.sastav mermer, dolomit, dolomitisan mermer, 
 mermerisan krečnjak 

SRPS B.B8.012 Čvrst. na pritisak (MPa): 
- u suvom stanju 

-vodozasićenom stanju 
- posle mraza 

-pad čvrstoće mraz-suvo stanje (%) 

 
135 
118 
139 
11,5 

SRPS B.B8.010 Upijanje vode (%) 0,24 
SRPS B.B8.002 

Postojanost na dejstvo mraza (%) postojan 

SRPS B.B8.002 
Postojanost na povišen.temperat. (%) postojan 

SRPS B.B8.032 
Zapremin. masa bez pora i šupljina(kg/m3) 2772 

SRPS B.B8.032 
Zaprem. masa sa porama i šupljin. (kg/m3) 2740 

SRPS B.B8.032Poroznost (%) 0,9 
SRPS B.B8.032 

Koeficijent zaprem. mase 0,991 

SRPS B.B8.015 
Otpornost na habanje – Beme(cm3/50cm2) 22,2 

SRPS B.B8.042 Sadržaj (%): 
- hlorida, Cl- 
- sulfida, S2- 
- sulfata, SO3 

 
0,007 
nema 
0,01 

 

- upotrebom: kao tehničko - građevinki kamen, odnosno, kao sirovina za prizvodnju 

nefrakcione i frakcione kamene sitneži za izradu: 

- asfaltnih mešavina  

- cement-betonskih mešavina  

-tampona za izradu donjih nosećih tamponskih slojeva kolovoznih konstrukcija  

-tampona 0/31,5mm i 0/45mm za izradu: 

-tucanika 

-kao hidrotehnički kamen za izgradnju rečnih regulacionih građevina  

-zidanja.  

Tabela br.9. Prelomne tačke rezervi ostalih karbonata kao TGK u ležištu “Kameniti Vrh- Albatros” 

Tačka Koordinate 
Y X 

1. 7 467 620 4 902 287 
2. 7 467 645 4 902 280 
3. 7 467 575 4 902 087 
4. 7 467 554 4 902 060 
5. 7 467 511 4 901 898 
6. 7 467 466 4 901 834 
7. 7 467 485 4 901 910 
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8. 7 467 497 4 902 002 
9. 7 467 529 4 902 099 
10. 7 467 568 4 902 177 

Elaboratom o rezervana “Drenjak ”-drugo rudno telou okviru predmetnog 

eksploatacionog polja,  utvrđene su rezerve u količini od  654.179 m3 ili 1.766.284t karbonatne 

sirovine.  

Tabela br.10. Bilansne Rezerve mermera kao karbonatne sirovine u ležištu „Drenjak“   
Kategorija Bilansne rezerve (t) 

"B" 942.527 t 
"C1" 823.757 t 

Ukupno "B"+"C1" kategorija: 1.766.284 t 

U predhodnom periodu izeksploatisano je 562.844t iz ovog rudnog tela, tako da je 

ostalo u ležištu 1.203.440t bilansnih rezervi karbonatne sirovine, odnosno, 406.318m3 ili 

1.097.058t eksploatacionih rezervi. 

Tabela br.11. Ostatak Bilansnih Rezervi mermera kao karbonatne sirovine u ležištu „Drenjak“   
Kategorija Bilansne rezerve (t) 

"B" 642.181 
"C1" 561.259 

Ukupno "B"+"C1" kategorija: 1.203.440 

Na celom eksploatacionom polju “Kameniti Vrh-Drenjak-Albatros” ima 

5.825.808 t mermera kao karbonatne sirovine i 610.916t ostalih karbonata kao TGK.  

Kvalitet mermera kao karbonatne sirovine u ležištu “Drenjak” je: 

Tabela br.12. Kvalitet 
CaO 

% 
MgO 

% 
SiO2 

% 
Fe2O3 

% 
Al2O3 

% 
P2O5 

% 
Hg 

ppm 
As 

ppm 
Pb 

ppm 
Zn 

ppm 
Cu 

ppm 
Belina 

% 
Petrografska 

odredba 

53,44 1,0 0,88 0,18 0,18 0,009 nema nema 48 8 8 94 
kalcitski 
mermer 

Tabela br.13. Prelomne tačke rezervi mermera kao karbonatne sirovine u ležištu “Drenjak ” 

Tačka Koordinate 
Y X 

1. 7 467 352 4 902 898 
2. 7 467 443 4 902 861 
3. 7 467 422 4 902 826 
4. 7 467 377 4 902 766 
5. 7 467 373 4 901 712 
6. 7 467 358 4 901 675 
7. 7 467 297 4 901 693 
8. 7 467 288 4 902 736 
9. 7 467 299 4 902 793 
10. 7 467 327 4 902 866 
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 Prostor predviđen za eksploataciju pripada opštini Aranđelovac, odnosno Šumadijskom 

okrugu.  

Eksploatacione rezerve na celom eksploatacionom polju, tj. u rudnom telu 1-

“Kameniti Vrh-Albatros” dobijene su proračunom zahvaćenih masa idejnim rešenjem površinskog 

kopa, a zatim umanjene za eksploatacione gubitke od 3%. One iznose:  

- mermer kao karbonatna sirovina B i C1 kategorije: 1.284.134m3 ili 3.480.004t. 

- ostali karbonatni litološki članovi u povlati mermera kao tehničko-građevinski 

kamen C1 kategorije: 196.503 m3 ili 538.418t. 

Eksploatacione rezerve u rudnom telu 2 -“Drenjak” dobijene su proračunom 

zahvaćenih masa idejnim rešenjem površinskog kopa i iznose 406.318m3 ili 1.097.058t   

Na celom eksploatacionom polju “Kameniti Vrh-Drenjak-Albatros” ima 4.577.062 t 

mermera kao karbonatne sirovine i 538.418 t ostalih karbonata kao TGK. 

Količina jalovine  
Da bi se rezerve mermera kao karbonatne sirovine iz rudnog tela 2, sa ležišta “Drenjak” 

iskopale, neophodno je skinuti 6.045m3 jalovine, dok sa rudnog tela 1, ležišta “Kameniti vrh-

Albatros” neophodno je skinuti 34.323m3 jalovine. 

Znači, na celokupnom eksploatacionom polju “Kameniti vrh-Drenjak-Albatros”, u 

konturama površinskih kopova, a dabi se otkopale sve eksploatacione rezerve, neophodno je 

skinuti 40.368m3 . dolomitskog mermera izeksploatisale potrebno je otkopati određenu količinu 

površinske jalovine.  

Vjal. = 40.368 m3  

Opis lokacija ležišta i eksploatacionog polja-geološka građa 

Predmetno eksploataciono polje “Kameniti vrh - Drenjak-Albatros” čine dva rudna 

tela ito: “Kameniti vrh -Albatro” i “Drenjak”, odnosno, dva površinska kopa koja su kao ležišta 

opisana u predhodnom poglavlju.   

Mermeri, mermerisani krečnjaci, dolomiti i dolomitični mermeri ležišta, rudno telo 

“Kameniti Vrh-Albatros”- pripadaju metamorfnoj karbonatnoj stenskoj masi, odnosno sočivu koje 

ima kontinuitet pružanja od ležišta “Krečana”, preko ležišta “Bakića Vrelo”, na severoistočnoj 

strani planine Venčac, preko samog prevoja ka jugozapadnoj strani Venčaca, gde se nalazi 

predmetno ležište-rudno telo. Ova ležišta, pripadaju istom geološkom telu, istom sočivu mermera, 

mermerisanog krečnjaka, dolomitičnih mermera i dolomita.  

Na ovoj lokalnosti potvrđen je njegov kontinuitet, ali je utvrđeno da ono u pogledu 

hemijskog i mineralnog sastava nije homogeno. Dosta je heterogeno, odlikuje se lateralnim i 
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veritkalnim, prelazima iz pravog kalcitskog u dolomitske mermere i dolomite, (promene u 

hemizmu), prelazima iz mermera u mermerisane krečnjake (promene u stepenu metamorfizma) i 

promenama u mineralnom sastavu (prelazi ka cipolinskim mermerima i cipolinima). 

Ležište-rudno telo 1 „Kameniti Vrh - Albatros" na Venčacu sa rezervama mermera i 

ostalih karbonata u njihovoj povlati, pretstavlja aktivni površinski kop, koji je već 25 godina u 

eksploataciji. 

Eksploatacionim radovima deo ležišta „Kameniti Vrh“ je otvoreno sa jugozapadne 

strane, koja napreduje ka severoistoku najniža etaža je trenutno na +550m a najviša na +600m, 

dok je deo ležišta „Albatros“ takođe otvoreno sa jugozapadne strane, koja napreduje ka 

severoistoku, najniža etaža je trenutno na +475m a najviša na +530 m. 

 
Slika 3 . Satelitski snimak ležišta-rudnog tela 1 "Kameniti Vrh-Albatros" (Google Earth, 2023) 

Stenska masa, kao deo veće karbonatne mase sočivastog oblika, ima pružanje 

severoistok-jugozapad sa vrlo čestim litološkim smenjivanjima padom ka jugoistoku pod uglom 

koji varira od 40-70°. U podinskom delu ugao zaleganja je blaži, dok u povlatnim partijama je 

strmiji. Srednji elementi pada folijacije u ležištu su 112°/41°. Kontakt mermera i škriljaca u 

podinskom delu ležišta ima elemente pada od 100°-130°/40°-45°, dok u povlatnim partijama je od 

85°-110°/28°-35°. 

U karbonatnom sočivu preovlađuju beli mermer sa svetlosivim i žutim trakama i 

nijansama. Mermeri grade centralne delove ležišta i samog sočiva, a ka povlati su izdvojeni ostali 

karbonatni članovi. Podinu sočiva čine kvarciti u preslojavanju sa škriljcima i žutim mermerima – 

cipolinima. Mermeri su najvećim delom masivni ili bankoviti, dok se slojeviti ređe javljaju. 

Međutim, ponekad se i u masivnim i bankovitim partijama uočava nejasna uslojenost. Duž 

međuslojnih ravni često se javljaju tanke trake (do 3mm) limonitičnih mermera ili cipolina. 

Kameniti vrh 

Albatros 
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Granice između pojedinih varijeteta mermera, tako i mermera i ostalih karbonatnih članova 

unutar karbonatnog sočiva su postupne i najvećim delom aproksimativno povučene.  

Kvarciti, filiti i škriljci u vidu zone pravca pružanja SI-JZ grade povlatu i podinu 

opisanog karbonatnog sočiva, odnosno, samo sočivo je sa njima konkordantno, u paleozojskoj 

formaciji.  

Ležište je istraženo sa 12 istražnih profila na međusobnim rastojanjima 40-60m 

postavljenim upravno na pružanje karbonatnog sočiva. Istražni radovi (bušotine, raskopi i otvoreni 

profili eskploatacionih etaža) su na međusobnom rastojanju 40-120m Tako da je rudno telo u 

ležištu istraženo po pružanju oko 500 m (pravac severoistok-jugozapad), dok je upravno na ovaj 

pravac po širini na površini terena istraženost neujednačena-od 80 do preko 140m.  

Po dubini (apsolutnoj) ležište je istraženo bušotinama do kote +415 m. 

Posmatrajući rudno telo u ležištu "Kameniti Vrh-Albatros" na geološkom planu i 

profilima,  u okviru istražnih radova, mogu se izvući detaljniji i sigurniji podaci o njegovim 

razmerama: 

- po pružanju, uslovno dužini rudnog tela iznosi oko 660 m’, 

- po širini (po padu) na površini terena 80 od 140 m’,  

- po dubini 15-80 m. 

U ortogonalnoj projekciji površina ležišta (rezervama karbonatne sirovine i TGK) je 

izduženog nepravilnog oblika i  iznosi 68.020 m2. 

Usled eksploatacije i odsutva jalovinskog pokrivača u delu koji nije zahvaćen 

ekploatacijom, mermeri i ostali karbonatni litološki članovi za koje su sračunate rezerve u ovom 

ležištu u potpunosti izdanjuju na površinu terena (nema otkrivke), što je povoljno za dalje 

napredovanje površinskog kopa. 

Ležište kalcitskih mermera-rudno telo 2- "Drenjak" lokalizovano je na severnim 

padinama planine Venčac, na jugozapadnoj periferiji zaseoka Zabrežje, jugoistočno od 

Aranđelovca na udaljenosti od 6 km, i sa njim je povezano većim delom asfaltnim putem.  
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Slika 4 .  Prostorni raspored rudnih tela 1 i 2, pov. Kopova  

U geološkoj građi ležišta-rudnog tela 2- "Drenjak", osnovnu stensku masu čine 

karbonatne stene, i to: kalcitski mermeri različitih varijateta (od belih, sivih, sivobelih, do belih i 

sivih sa žutim i ljubičastim nijansama i trakama), cipolinski mermeri, smenjivanje škriljaca i 

mermera dolomiti, dolomitični krečnjaci, zatim kvarciti, sericitski škriljci i deluvijalni pokrivač. 

S obzirom da se neki od nabrojanih litoloških članova javljaju u masama malih 

razmera, to su kao kartirane jedinice, koje učestvuju u geološkoj građi lokalnosti Drenjak, 

izdvojeni: kvarciti, škriljci, cipolini, mermeri, naizmenično smenjivanje mermera i škriljaca, 

dolomiti, dolomitični krečnjaci i kvartar. 

Idući od podine ka povlati, smenjuju se škriljci, dolomitični krečnjaci, dolomiti, 

mermeri različitih varijateta, naizmenično smenjivanje mermera i škriljaca, kvarciti i kvartar.  

Škriljci čine dalju podinu i povlatu rudnog tela, kao i između mermera u vidu malih 

proslojaka. Žutozelene su boje, lepidoblastične strukture i škriljave teksture. Izgrađeni su od 

kvarca, sericita i hlorita. Akcesorni minerali su rutil, cirkon, apatit i turmalin. 

Kvarciti na prostoru Drenjaka grade neposrednu povlatu mermernom sočivu. To su 

stene svetlosive boje, uglavnom fine slojevitosti. Katkada su masivni i tada se pojavljuju kao 

ostenjaci koji štrče iz terena. Sadržaj kvarcne komponente kod ovih stena je preko 80%. Pored 
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kvarca, koji se javlja u zrnima veličine 0,1 × 0,6 mm, zastupljen je sericit, hlorit i limonit. 

Akcesorni su apatit, rutil i neprovidni minerali. 

Cipolinski mermeri (cipolini), škriljavi mermeri ili naizmenično smenjivanje 

mermera, dolomita i škriljaca, odnosno karbonata i škriljaca sa prelazom u cipoline uglavnom 

izgrađuju direktnu povlatu mermera kao korisne sirovine. Različite su debljine, od par metara do 

20-ak metara. Imaju trakast izgled, lepih pastelnih boja, u crvenkastim, braonkastim, žućkasto-

zelenkastim i plavičasto-ljubičastim nijansama raspoređenim u masi stena. Ove stene su škriljave 

do masivne teksture, a granoblastično-trakaste strukture koja prelazi u kristalastu. Izgrađena je od 

blasti kalcita, podređeno kvarca i muskovita. Blasti kalcita su ujednačene veličine od 0,2 do 0,5 

mm. I blasti kvarca su sličnih dimenzija i zastupljen je sa 2-5%. Muskovit je ređi sastojak; javlja 

se u vidu filmova ili tanjih proslojaka, što steni daje karakterističan trakasti izgled. Česta su i 

nagomilanja neprovidnih minerala. 

Mermeri, čine osnovnu istraživanu stensku masu u ležištu, odnosno predstavljaju 

korisnu sirovinu. Boje su pretežno bele. Lokalno su prožeti nepravilnim mlazevima svetlo sivih, 

žućkastih, ljubičastih boja sa vrlo retkim zelenkastim tonovima. U pojedinim delovima mermerne 

mase dominiraju tanki mlazevi samo jedne određene nijanse-žućkaste, ljubičaste sa zelenkastom 

ili sivobele. Na osnovu preovladavajuće osnovne boje, iste smo pri kartiranju jezgra bušotina 

izdvojili i opisali u opisnim profilima bušotina. 

Pored masivne teksture koja je preovlađujuća u ležištu, pojavljuje se i trakasta 

tekstura koja je uslovljena smenom belih i obojenih traka mermera. Boja mermera, kao i boja traka 

u mermerima zavisi od vrste materijala koji je bio udružen sa prvobitnom matičnom stenom. U 

sivim mermerima (slabije ili jače sivim) konstatovano je prisustvo organske materije koja ih boji. 

Žute trake i nijanse potiču od limonita i škriljave materije, koja je u premetamorfnoj steni bila 

glinovita komponenta. Žute nijanse i trake su u pojedinim delovima mermera dosta česte, a u 

većem delu mermerne mase su retke. Njihova debljina je oko 0,5-3 m'; konkordantno zaležu u 

ukupnoj mermernoj masi i mogu se po pružanju pratiti sve dokle i svi ostali litološki članovi. 

Debljina mermera sa ljubičastim i zelenkastim tonovima, nijansama i trakama nije veća od 0,5 m'. 

I oni se po pružanju mogu pratiti kao i svi ostali litološki članovi mermera sa žutim i ljubičastim 

trakama i nijansama. U ležištu se pojavljuju konkordantno sa belim mermerima u jednom navratu. 

Beli, masivni i beli masivni sa vrlo retkim žutim nijansama i trakama mermeri čine 

osnovnu korisnu mineralnu sirovinu u ležištu. Radi nje je i vršeno istraživanje na ovoj lokalnosti. 

Debljine su od 60-70 metara u bušotinama. Prava debljina im je oko 50 m'. Pravac pružanja i pad 

imaju kao i cela stenska masa na ovoj lokalnosti od 100°-160°/35°-70°. Makroskopski to su stene 

bele boje sa primesama žućkaste. Izgrađena je od sitnih minerala kalcita koji učestvuje sa preko 

96% u masi stene. Od akcesornih minerala uočavaju se vrlo retka zrna kvarca i praškastih 

metaličnih minerala duž mikroprslina. Masivne je teksture a granoblastične strukture. Veličina 
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zrna kalcita je do 0,03 mm i međusobno mozaično srastaju, ređe zubasto. Kvarcna zrna 

undulatorno pomračuju. Na osnovu makroskopskog izgleda, mineralnog sastava kao i strukture i 

teksture, ova stena je determinisana kao beli sitnozrni do srednjezrni kalcitski mermer. 

Dolomiti čine direktnu podinu ležišta (rudnog tela). Po teksturi i boji mogu se 

razlikovati dva varijetata ito: "dolomiti tamnosivi brečizirani" i "dolomiti sivi, kompaktni". Tamno 

sivi dolomiti grade podinu belim kalcitskim mermerima. Debljine su od 35-55 metara u prostoru 

koji je zahvaćen istražnim radovima. Generalno posmatrano sive su boje sa plavičastom nijansom 

kao primesom i ispresecani su sa sistemima prslina koje su zapunjene i stoje međusobno upravno. 

Zapunjenje je gvožđevito-kalcitsko. Stena ima finohrapave prelomne površine koje su presvučene 

žućkastim skramama. Preloma su neravnog do pseudoškoljkastog. Stenu izgrađuju finozrni kristali 

karbonatnog sastava (pri čemu preovlađuje dolomitična komponenta) kao bitan, a kvarc i metalični 

minerali su prisutni kao akcesorni minerali. Finozrni karbonatni minerali kalcit i dolomit su 

dominantni u ovoj steni i izgrađuje je sa preko 96% zapremine. Ovi minerali grade finozrnu 

osnovnu masu stene koja je ispresecana sa dva sistema zapunjenih pukotina koje međusobno daju 

steni mrežasti oblik. Ovo je naročito karakteristično za povlatne dolomite. Pukotine su zapunjene 

krupnijim kristalima kalcita izrazite romboedarske cepljivosti. Po obodu ovih kalcita uočavaju se 

zrnca kvarca veličine do 0,2 mm. Duž prisutnih pukotina je pojačana koncentracija bojadišućih 

minerala. Po teksturi, dolomiti su uglavnom brečaste, do masivne teksture i granoblastične 

strukture sa prelazom u kristalnu. 

Dolomitični krečnjaci čine podinu dolomita. Prelaz iz jednih u druge je nejasan, 

uglavnom je postupan. Debljine su od 15 do 40 metara. Boje su pepeljastosive. Strukture su 

granoblastične, a teksture uglavnom škriljave. Javljaju se u vidu ploča i banaka. Izgrađene su od 

dolomita i kalcita. 

Deluvijum je predstavljen crvenim i mrkim glinama. 

Kvalitet kalcitskih mermera kao karbonatne sirovine je definisan sledećim 

pokazateljima: 

- srednji sadržaj CaO ≈ 53,44%, CaCO3 - 95,39%, 

- srednji sadržaj MgO je 1,02%, MgCO3 - 2,13% 

- ukupan karbonat 97,52% 

- srednji stepen beline je 94,05% 

- srednji sadržaji štetnih komponenti je nizak (SiO2 - 0,88%, Al2O3 - 0,18, Fe2O3 - 

0,18%, SO3 - trag, Na2O - 0,0172, K2O - 0,00456%, MnO - 0,004%, H2O - 0,12%, P - 0,00843, 

Pb - 48 ppm, Zu - 7,5 ppm, Cu - 7,7 ppm, Hg - nema i As - nema). 

tako da sirovina zadovoljava odgovarajuće srpske standarde i može da se koristi: 

- metalurgiji, za sve klase kvaliteta (JUS B.B6.011) MKS-NS-I-201 

- u livarstvu, za sve klase kvaliteta (JUS B.B6.012) 
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- u industriji gume, za A2 i B2 klasu kvaliteta (JUS B.B6.031) 

- u industriji boje i lakova, za sve klase kvaliteta (JUS B.B6.032) 

- u industriji šećera, za drugu klasu kvaliteta (JUS B.B6.013)  

- u industriji mineralnih đubriva 

- u staklarstvu, za IV i V klasu kvaliteta; (JUS B.B6.020/199) 

- u industriji papira, za sve klase kvaliteta; (JUS B.B6.033) (uz ručni prebir) 

- u industriji stočne krede; (Sl. list 31/87 i 6/87) 

- u industriji cementa 

- za desulfurizaciju gasa. 

Mermeri, cipolini, dolomiti i ostali litološki članovi u ležištu koji se ne mogu 

upotrebiti kao karbonatna sirovina, ispitivanjem njihovih fizičko-mehaničkih i tehničkih 

karakteristika dobijene su sledeće vrednosti. 

Ovde treba napomenuti, da bi se uz ručni prebir, veća količina rezervi kalcitskog 

mermera mogla upotrebiti u skoro svim industrijskim granama koje koriste karbonatno punilo. 

Tabela br.14. Karakteristike stenske mase u ležištu 

Tehničke karakteristike kamena 

1. Čvrstoća na pritisak (MPa)  
- u suvom 125 

- u vodozasićenom 115 
2. Otpornost na habanje (Beme) (cm3/50 cm2) 34,9 

3. Zapreminska masa bez pora t/m3 2,72 
4. Zapreminska masa sa porama t/m3 2,70 

5. Koeficijent zapreminske mase 0,993 
6. Poroznost % 0,7 

7. Upijanje vode % 0,17 
8. Postojanost na mraz postojan 
9. Sadržaj hlorida % 0,007 
10. Sadržaj sulfida % nema 
11. Sadržaj sulfata % 0,01 

Na osnovu prikazanih rezultata laboratorijskih ispitivanja tehničkih svojstava 

kamena i tehničko-tehnoloških svojstava od njega proizvedenog agregata, a u skladu sa tehničkim 

uslovima, može se zaključiti da se ispitivana stenska masa sa lokaliteta "Drenjak" kod Aranđelovca 

može upotrebiti kao tehnički građevinski kamen za proizvodnju agregata za izradu: 

1. Teracerskih radova (za izvođenje teracerskih radova, teraco ploča, 

aglomermernih ploča - uz prebir - sitnozrni strukturni varijetet). 

2. Asfaltnih mešavina za izradu (gornjih nosećih slojeva kolovoznih konstrukcija 

od bitumeniziranog materijala po vrućem postupku na putevima svih grupa saobraćajnog 
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opterećenja, donjih nosećih slojeva kolovoznih konstrukcija od bitumeniziranog materijala po 

vrućem postupku). 

3. Cement-betonskih mešavina. 

4. Zidanja (niskogradnja i visokogradnja). 

 

 
Slika 5 . Eksploatacijom otvoren deo ležišta-rudnog tela 1- Kameniti vrh   

 Prostorni položaj eksploatacionog polja  

Prostor eksploatacionog polja nalazi se 9 km jugoistočno od Aranđelovca (prilog 1), 

na planinskom prevoju „Kameniti Vrh“, na apsolutnoj visini od 475 do 610 m. Srednji nagib terena 

je oko16-18° i spušta se prema severoistoku od Kamenitog Vrha (610m) preko  ležišta mermera 

„Paun Bare -Albatros“, prema Partizanskoj Česmi i ležištima mermera „Bakića Vrelo“ i „Krečana.  

Na samom prostoru i bližoj okolini nema građevinskih i dr. objekata. Najbliža seoska 

domaćinstva se nalaze oko 500 m jugoistočno. Šira okolina ležišta je relativno gusto naseljena.  

Saobraćajni uslovi su povoljni. Prostor ležišta je tvrdim makadamskim putem u dužini 

od 4,5 km povezan sa asfaltnom saobraćajnicom Aranđelovac - selo D.Šatornja - Topola – ili 

Rudnik, a nadalje, moguć je priključak na magistralne drumske i železničke komunikacije, a preko 

njih komunikacija sa svim delovima Srbije (prilog 1). Drugi pravac je „Kameniti Vrh“-Brezovac-

Aranđelovac.  

Prema tome, prostor "Kameniti Vrh-Drenjak - Albatros" udaljeno je od Aranđelovca 

9 km, a od puta Aranđelovac–Brezovac oko 650m. Najbliža utovarna železnička stanica se nalazi 

u Mladenovcu.  

 Ekonomski, područje je srednje razvijeno i čini prosek Šumadije. Tradicionalno, to je 

poljoprivredno područje koje ima i svoje industrijske objekte, bazirane uglavnom na eksploataciji 
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i preradi nemetaličnih mineralnih sirovina. Kroz dalju i bližu istoriju ovo je bio stočarski, 

voćarski i vinogradarski kraj, kao i područje sa izraženim banjsko-turističkim predispozicijama. 

Aranđelovac i Oplenac sa okolinom su svojevremeno bili ekskluzivno banjsko i turističko 

odmaralište. Tradicija ovog kraja, istog ranga i značaja je i beli kamen sa Venčaca koji je na daleko 

proneo lep glas o ovoj planini. Ugrađen je u mnoge građevine, kulturne i istorijske spomenike, 

kako u Srbiji, tako i u drugim zemljama.  

Vekovna tradicija eksploatacije i prerade mermera ima i široke i duboke korene u 

ovom kraju i u njegovom narodu. Pored Preduzeća "Venčac" iz Aranđelovca, odnosno “OMYA” 

doo Aranđelovac, koji važi za simbol njegove eksploatacije i prerade kao ukrasnog kamena, veliki 

broj porodica se već generacijama bavi kamenorezačkim zanatom. U poslednjih dvadesetak godina 

to više nije samo zanatstvo, to je prava privatna industrija, sa širokim asortimanom proizvoda stena 

koje se prerađuju (na žalost, većim delom iz uvoza), a i gotovih proizvoda. Od davnina je beli 

Venčački mermer korišćen i za dobijanje najkvalitetnijeg i najskupljeg kreča, uglavnom iz malih 

privatnih pogona i krečana. 

Mermer kao karbonatnu sirovinu najpre je počelo da eksploatiše i proizvodi preduzeće 

"Nemetali-Topola" a danas je to niz drugih privatnih preduzeća koja se razvijaju i zanačajni su u 

ekonomskoj strukturi ovog područja kao što su:"Banja Komerc - Bekament"  "Mermer-tim", iz 

Aranđelovca, „Karbon“ iz Topole, “Novović”-Bukovik idr. sa svojim proizvodima što daje novi 

podsticaj geološkim istraživanjima i eksploataciji ove sirovine. 

Pored mermera, granita, vatrostalnih glina i drugih vatrostalnih materijala koje su se 

eksploatisali, kao i na daleko poznate mineralne vode "Knjaz Miloš", ovo područje obiluje i 

drugim geološkim resursima koji, ili još nisu dovoljno istraženi, ili se za njih ne zna dovoljno, ali 

je sigurno da u ovom trenutku predstavljaju značajne ekonomske potencijale. 

Treba naglasiti da ovo područje u smislu ekonomskog razvoja ima znčajne turističke 

potencijale (banjski i seoski turizam) koji su takođe nedovoljno iskorišćeni. 

Vredni pomena na ovom delu terena su i ostaci rimskog utvrđenja (Kastrum), 

severozapadno od vrha Venčaca (kota 644m) oko kojeg se mogu pronaći karakteristični odlomci 

rimskih opeka, ugrađeni u zidinama oko srednjevekovnog manastira.  

Morfološko-hidrološke i klimatske karakteristike područja 

Sa svojom najvišom kotom od 659 m aps. visine, Venčac ovim terenima daje osnovno 

morfološko-orografsko obeležje. Prema orografskom karakter i  srlkama Venčac (zajedno sa 

Bukuljom na severozapadu i Oplencom na istoku) pripada brdsko-planinskom tipu terena sa 

maksimalnim visinskim razlikama od oko 400-659 m. Iako su pojedini delovi padina Venčaca jako 

strmi, ipak se ovo područje karakteriše, najvećim delom blago zatalasanim i pitomim terenima. 
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Nešto su strmije samo njegove severne padine, delimično i severoistočne, koje su pod očuvanom 

i negovanom hrastovom šumom. Idući sa istoka šireg prostora područja od sela Banja prema vrhu 

Venčaca, pravcem istok-zapad se pruža blago zaobljen hrbat sa četiri dominantne kote koji širi 

prostor deli na severni i južni deo. Istočni deo gravitira ka lokalitetu Vinogradi i Manastirištu koji 

je ime dobio po srednjevekovnom manastiru (izgrađen 1444. godine), koji se nalazi pod zaštitom 

Države, do kojeg postoji prohodan put od pogona "Lipovac" - Nemetali. 

Padine planine Venčac, najvećim delom su pod retkom hrastovom šumom u kojoj ima 

nekoliko proplanaka, koji bez izuzetka predstavljaju skoro kontinuirane izdanke mermera i 

mermerisanih krečnjaka. Jedan od takvih proplanaka je i ležište “Kameniti Vrh-Albatros”. Pristup 

vrhu Venčaca je moguć samo sa njegove zapadne strane, odnosno severozapadne strane, iz pravca 

Kameniti Vrh i Markovog Tavana. 

Prostor je siromašan vodenim tokovima. Potoci su većim delom godine bezvodni. 

Jedini potoci, koji tokom cele godine imaju izvesnu količinu vode su Brezovački i Ražanski na 

zapadno od prostora ležišta i Kuburšnica reka na istoku, mada i kod njih onivo vode znatno 

oscilira. Izvori na Venčacu su retki i sa malom izdašnošću, a nalaze se na severnoj i istočnoj padini. 

Veći deo terena je ogoljen i izložen eroziji, dok ostali je pokriven rastresitim slojem 

detritusa čija debljina varira od par cm do 2m. Pokriveni sloj je mahom zasađen kulturama, mada 

se jedan deo nalazi i pod degradiranom šumom i šibljem. Ovakvi uslovi su umnogome olakšali 

terensko opažanje. 

Klimatske prilike ovog područja imaju odlike prelaza od umereno-kontinentalnog ka 

vlažnije planinskom tipu. Prema statističkim podacima meteorološke stanice stacionirane u 

Bukovičkoj Banji, srednja godišnja temperatura u širem području iznosi +11,2°C, minimalna 

godišnja temperatura -20,5°C, a najviša +40,2°C. Najhladniji mesec je januar. Obzirom da se ovde 

radi o sirovini za koju je moguća jedino površinska eksploatacija, u ovom mesecu se mogu 

očekivati problemi i teškoće. Najtopliji mesec je juli. Godišnja kolebanja padavina se kreću u 

intervalu od 547 do 900 mm, prosečno iznose 714 mm. Jun je mesec sa prosečno najobimnijim 

padavinama (99,8 mm). Sledi maj sa 87,1 mm. Najsiromašniji je oktobar sa 46,4 mm. Vetrovi 

prosečno godišnje duvaju 137 dana. Preovlađuju vetrovi severozapadnog pravca. 

Ovakvi klimatski uslovi omogućuju rad na eksploataciji do 10 meseci u toku godin 
Tektonika i geneza ležišta 

O genezi venčačkih mermera postoje dva oprečna mišljenja koja se tiču starosti 

matičnih stena čijim metamorfizmom su mermeri nastali i karaktera procesa metamorfizma koji 

su uslovili njihov nastanak. Po jednom mišljenju, matične stene su hemijski sedimenti paleozojske 

starosti, krečnjaci visoke hemijske čistoće, iz kojih su procesima regionalnog metamorfizma 



 22 
nastali mermeri. Druga grupa autora smatra da su matične stene znatno mlađe, a procesi 

metamorfizma koji su uslovili njihov nastanak sasvim druge prirode. Po njima, venčački mermeri 

su nastali pod uticajem kontaktnog metamorfizma na karbonatne tvorevine (u tome se svi slažu) 

ali kredne starosti, a metamorfizam je izazvala bukuljska granitoidna intruzija. Što se tiče ležišta 

“Kameniti Vrh-Albatros”, smatramo da je tumačenje geneze prve grupe autora verovatnije za šta 

postoji više uverljivijih argumenata: 

- kontaktni oreol i na istočnom, naročito na zapadnom kontaktu bukuljskog granitoida 

čini jako uzan pojas da bi se uticaj mogao osetiti takvim intenzitetom na ovoj udaljenosti;  

- u venčačkoj karbonatnoj seriji nije zabeležena ni na jednom mestu pojava skarnova 

i kornita. Na Bukulji, bliže kontaktu sa granitima ih ima; 

- ukoliko je metamorfizam bio kontaktnog tipa, stepen mermerisanja bi trebao biti 

obrnut od faktičkog stanja, mermeri bi bili bliže kontaktnom pojasu, mermerisani krečnjaci i 

krečnjaci dalje, 

- takođe, škriljci koji se nalaze bliže “kontaktu” metamorfisani su do facije zelenih 

škriljaca, nesumljivo i jedino moguće u uslovima regionalnog metamorfizma, dok su se krečnjaci 

na udaljenosti od 7-8 km u istim uslovima mermerisali. 

 Mermeri, kao i svi litološki prelazi na ovoj lokalnosti su nastali najverovatnije 

procesima regionalnog metamorfizma karbonskih krečnjaka (podatak o srednje karbonskoj starosti 

je usmeni podatak prof. A. Grubića koji se poziva na paleontološke dokaze Smiljke Pantić-

Prodanović) što predstavlja povoljan metalogenetski faktor obzirom na širi i univerzalniji karakter 

ovih, u odnosu na procese kontaktnog metamorfizma. 

Zbog izuzetno male površine na kojoj su obavljena ova istraživanja, visoke 

pokrivenosti šireg terena i primenjene metode istraživanja, nismo bili u prilici da prikupimo neki 

ozbiljniji obim podataka o elementima strukturnog sklopa da bi se mogla izvršiti ozbiljnija 

statistička analiza i izveli opštiji zaključci.  

Sa druge strane, niži oblici strukturnog, odnosno rupturnog sklopa, kao što su pukotine 

i prsline nemaju isti značaj i uticaj na kvalitet mermera kao karbonatne sirovine, kao što ga imaju 

na mermer kao ukrasni AG-kamen, jer je  krupnoća blokova u ovom slučaju skoro nevažan faktor. 

Normalno, do izvesnog nivoa oni i ovde utiču na kvalitet, jer je duž prslina i pukotina moglo (a i 

jeste) doći do prinošenja u rudno telo nekih štetnih primesa koje će “prljati” sirovinu i umanjivati 

stepen beline.  

To su epigenetske pojave karakteristične za postgenetsku kinematiku, za rasede, 

rasedne zone i prateće prslinske i pukotinske sisteme. 
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U domenu samih ležišta i njihove uže okoline, u mermerima nisu zapaženi elementi 

plastičnih deformacija stena. U škriljcima, posebno u filitima, one su se manifestovale vrlo finim 

ubiranjem i plisiranjem. 

 
Slika 6 . Ubiranje i plisiranje karbonatne mase 

Od rupturnih elemenata uočen je jedan raseda (prilog 5) pravca pružanja SZ-JI sa 

padom ka JZ pod uglom od 80° koji, duž koga je došlo do horizontalbog pomeranja severnog bloka 

u pravcu jugoistoka za oko 10 metara.  

Pored raseda konstatovane su brojne prsline, klivaži i pukotine koje imaju pružanje 

SSZ-JJI i SI –JZ sa padom od 40-66°, a zapunjene su sekundarnim kalcitom koji im daje 

kavernozan izgled. Karakteristične su pukotine skoro paralelne osi bušenja duž kojih je 

deponovana limonitska supstanca u obliku tankih skrama ili Mn-dendriti.  

 
Slika 7 . Rupturni elementi u ležištu „Kameniti Vrh - Albatros“. 
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Užih zona drobljenja i brečiziranja ima u skoro svakoj bušotini, ali ne tako moćnih 

da bi se mogle povezati sa nekim intenzivnim tektonskim pokretima. Pukotine i otvorene kaverne 

su česte, u gornjim delovima stenske mase. Česte su i šire pukotine zapunjene sekundarnim 

kalcitom mednožute boje, široke i do 0,5m, posebno u centralnom delu sočiva. I pored toga 

pažljivim praćenjem režima bušenja dobijen je visok procenat jezgra u svim bušotinama. 

Hidrogeološke i inženjersko geološke karakteristike ležišta  

Hidrogeološke karakteristike ležišta uslovljene su pre svega sastavom, prslinama i 

pukotimana mermera i ostalih karbonata, kao i geomorfološkim karakteristikama samog područja. 

Najveći deo užeg prostora izgrađen je od kvarc-sericitskih škriljaca, mermera i ostalih karbonata 

duž centralnog dela visa Kameniti Vrh. Ovodnjenost ovih stena, uslovljena je pre svega 

pukotinskom strukturnom poroznosti. Pored lokalne ispucalosti za ove stene su vezani i lokalni do 

regionalni diskontinuiteti u njihovom obodu, odnosno okolnim stenama. 

Karbonati, kao stene sa pukotinskom strukturnom poroznosti, uglavnom karakteriše 

izražena vodopropusnost. S’ obzirom na njihov lokalni hipsometrijski položaj i morfologiju terena 

verovatno da se podzemne vode gravitaciono odvode i prema jugu i prema severu ovog prostora.  

Hidrogeološke karakteristike samog ležišta “Kameniti Vrh-Albatros” su jednostavne. 

Najveći deo vodenog taloga, usled povoljne konfiguracije terena se sliva niz padine stenske mase 

u bezvodne jaruge i dalje se slivaju u potok u jugozapadnom delu, a ka severoistoku u jaruge, i 

dalje prema selu Banja. Drugi deo taloga se niz pukotine spušta do vodonepropusnih stena. Izdani 

se stvaraju u graničnim škriljcima na jugu i severu užeg prostora. U ležištu ni na jednom niovu u 

dosadašnjoj eksploataciji nisu konstatovani izvori.  

S’ obzirom da istražnim bušotinama na ležištu, do nivoa buduće eksploatacije (+460m) 

nisu konstatovane podzemne vode, to je i ograničilo izvođenje posebnih hidrogeoloških 

istraživanja. 

Hidrogeološka kategorizacija stenskih masa, prema njihovim svojstvima i funkcijama, 

izvršena je na osnovu istražnog bušenja, terenskog osmatranja, tektonskog sklopa ležišta i 

analogije sa identičnim i bliskim terenima u okolini ležišta. Stenska masa ležišta svrstana je u klasu 

stena - hidrogeološki kolektor. Ova kategorija stenskih masa pukotinske poroznosti izgrađuje ceo 

prostor ležišta. Njoj pripadaju stene sa dobrim sprovodnim osobinama. To su, uglavnom, dobro 

vodopropusni mermerisani krečnjaci, dolomiti, mermeri svih varijeteta, kalkšisti, cipolini. Ove 

stenske mase imaju pukotinsku poroznost. 

- koeficijent filtracije K = 1 × 10-5 - 1 × 10-4 m/s, 

- koeficijent vodoocednosti µ = 1 × 10-2 



 25 
Obzirom na geološku građu ležišta i konfiguraciju terena zaključuje se da je samo 

ležište bezvodno i nema nikakvih opasnosti niti smetnji za plavljenje ležišta, što se i pokazalo 

tokom dosadašnje eksploatacije. Eventualno plavljenje dubinskog dela kopa (etaže +470 i +460 u 

južnom delu ležišta) lako se može rešiti pumpama. Sva atmosferska voda u vidu padavina se ocedi 

površinskim putem za relativno kratko vreme i gravitaciono se sprovede u vodosabirnik koji je 

lociran na najnižoj koti u južnom delu ležišta (kota +460), odakle se sistemom muljnih-vodenih 

pumpi izbacuje u obližnji potok.  

Inženjersko geološke karakteristike mermera i ostalih karbonata u povlati mermera 

ležišta “Kameniti Vrh-Albatros” su povoljne. Osnovna stenska masa u suštini je kompaktna i 

uobičajene čvrstoće za ovu vrstu stena. Sistemi pukotina i klivaža su povoljni, bez zapune, a 

orjentisani su tako da pri miniranju stenske mase, utiču da ona bude povoljnih gabarita i 

granulacije. 

Poroznost u ležištu genetski se može raščlaniti na primarnu i sekundarnu (apsolutnu). 

Primarna poroznost je identična primarnoj ispucalosti mermera (pukotine, rasedi, kaverne i dr.) i 

ona iznosi 2,1%, dok apsolutnu poroznost čine mikropsline i mikropukotine, a dobijena je 

računskim putem iz odnosa zapreminskih masa sa i bez pora i šupljina i iznosi 0,9%. Prema tome 

ukupna poroznost mermerne mase u ležištu “Kameniti Vrh-Albatros” iznosi 3%. 

U ležištu i njegovoj neposrednoj okolini mogu se izdvojiti dva inženjersko-geološka 

kompleksa stena: 

- kompleks dosta čvrstih stena, 

- kompleks mekih stena. 

 Po rasprostranjenju najzastupljeniji su mermerei ostali karbonati u povlati mermera 

koje predsretstavljaju inženjersko-geološki kompleks dosta čvrstih stena.  

Inženjersko-geološki kompleks mekih stena predstavljen je zaglinjenim odlomcima 

karbonatnih stena sa ili bez humusa, oni su zanemarljive debljine i sa ovog aspekta bez značaja.  

Srednje vrednosti fizičko-mehaničkih karakteristika stenske mase i su čvrstoća na 

pritisak: u suvom stanju135MPa; u vodozasićenom stanju 118 MPa i otpornost na habanje 

22,2cm3/50 cm2. 

Inženjersko-geološke karakteristike stenske mase i parametri analize geomehaničke 

stabilnosti su preuzeti iz „Sudije ispitivanja fizičko-mehaničkih svojstava stena iz ležišta Kameniti 

Vrh na planini Venčac sa analizom stabilnosti kosina“.  
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Vrednosti parametara utvrđene su na većem broju uzoraka (min. pet, max.petnaest), 

kako bi se postigla pouzdanost podataka. Detaljni izveštaj je u dokumentacionom materijalu, a 

ovde se daju rezultati ispitivanja. Karakteristike stenske mase su sledeće: 

Tabela br.15. Fizičko-mehaničke arakteristike stenske mase u ležištu „Kameniti Vrh-Drenjak-
Albatros” 

 Parametar Oznaka Jed.mere Sreednje Koef. varij. % 
1. Zapreminska težina  γt KN/m2 26,50 1,17 
2. Jednoosna čvrstoća na pritisak  σp daN/m2 1231,91 12,90 
3. Zapreminska masa sa porama  γ t/m3 2.74 2,53 
3. Čvrstoća na zatezanje σz daN/m2 134,62 8,4 
4. Ugao unutrašnjeg trenja φ (o) 31,00 - 
5. Kohezija (c; daN/cm2) c daN/m2 140-190 - 
6. Brzina longitudinalnih talasa  Vp m/s 5274 3,86 
7. Brzina transverzalnih talasa  Vs m/s 2838 8,04 
8. Dinamički modul elastičnosti  Edyn GN/m2 58,84 14,23 

9. Dinanički Poissonov 
koeficijent µdyn  0,37  

Tabela br.16. Fizičko-mehaničke arakteristike stenske mase u ležištu rudno telo2-„Drenjak ” 
 1. Otpornost na pritisak (MPa)  
- u suvom stanju 125 
- u vodom zasićenom stanju 115 
2. Otpornost prema habanju (cm3/50 cm2) 34,9 
3. Upijanje vode % 0,17 
4. Zapreminska masa (kg/m3) 2700 
5. Stepen gustine 0,993 
6. Ugao unutra{njeg trenja (α°)  38o50' 
7. Kohezija (c; daN/cm2)  88,56 
8. Jednoosna čvrstoća na pritisak (daN/m2)  869,36 
9. Čvrstoća na zatezanje (dN/cm2)  64,70 
10. Brzina longitudinalnih talasa (m/s)  4677 
11. Brzina transverzalnih talasa (m/s)  2204 
12. Dinamički modul elastičnosti (GN/m2)  35,84 
13. Dinamički Poisson-ov koeficijent  0,36 

Na osnovu ovih parametara za eksploataciju ležišta  “Kameniti Vrh-Albatros” i 

“Drenjak”, formirani su površinski kopovi sa etažama visine 10 i 15metara i radnim kosinama 75°. 

Završne kosine su pod uglovima do 65°.  

Osetljivost životne sredine 
 

Uvidom u centralni registar zaštićenih prirodnih dobara, eksploataciono polje i prostor 

buduće eksploatacije i njena okolina, a prema Rešenju Zavoda za zaštitu prirode Srbije broj 03-

021-2814/5 od 29.08.2024 godine, predmerno područje eksploatacionog polja “Kameniti Vrh- 

Drenjak -Albatros” na Venčacu se ne nalazi unutar zaštićenog područja za koje je spoveden  ili 

pokrenut postupak zaštite, ne nalazi se u prostornom obuhvatu ekološke mreže Republike Srbije, 

a ni u prostoru evidentiranih prirodnih dobara.   
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Uvidom u dokumentaciju Zavoda za zaštitu spomenika kulture Kragujevac, uslovi 

i mere tehničke zaštite, neophodni za izradu projektno-tehničke dokumentacije za eksploataciju 

mermera kao karbonatne sirovine i tehničkog građevinskog kamena na eksploatacionom polju 

„Kameniti Vrh-Drenjak – Albatros“ na Venčacu kod Arađelovca, navodi se da  u blmzini 

eksploatackonog polja, na parceli kp. br. 3407/1 K.O. Banja, prostor omeđen radijusom od 100m. 

(obrazloženje Rešenja) od vrha brda Mali Venčac, nalazi se arheološki lokalitet „Gradina - Mali 

Venčac" koji je u postupku za utvrđivanje za nepokretno kulturno dobro - arheološko 

nalazište. 

Na narednoj slici dat je odnos eksploatacionog polja i arheološkog nalazišta „Gradina-

Mali Venčac na kome se vidi da je nalazište van prostora eksploatacionog polja. 

 
Slika 8 . Pozicija arheološkog nalazišta u odnosu na eksploataciono polje 

Lokalitet je stavljen pod prethodnu zaštitu i u skladu sa tim propisane su sledeće: 

• Zabranjeno je neovlašćeno kopanje, odnošenje kamena i zemlje sa arheološkog 

lokaliteta 

• Zabranjuje se promena konfiguracije terena 

• Zabranjuje se izgradnja objekata na arheološkom lokalitetu i u njegovoj okolini bez 

saglasnosti i uslova propisanih od strane Zavoda za zaštitu spomenika kulture u Kragujevcu 

• Zabranjuje se sečenje stabala i pošumljavanje terena, kao i  prevlačenje stabala preko 

arheološkog lokaliteta 

• Zabranjuje se gradnja infrastrukture, industrijskih objekata i postrojenja na 
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arheološkom lokalitetu i u njegovoj okolini bez saglasnosti i uslova propisanih od strane Zavoda 

za zaštitu spomenika kulture u Kragujevcu. 

• Zabranjuje se neovlašćeno prikupljanje pokretnog arheološkog materijala 

• Zabranjuje se prosipanje i odlaganje otpadnih i štetnih materija na arheološkom 

lokalitetu i u njegovoj okolini. 

*AKO se u toku izvođenja radova naiđe na arheološka nalazišta ili arheološke 

predmete, izvođač radova je dužan da odmah, bez odlaganja, prekine radove u obavesti nadležan 

Zavod za zaštitu spomenika kulture i da preduzme mere da se nalaz ne uništi u ne ošteti u da se 

sačuva na mestu u  položaju u kome je otkriven" 
U neposrednoj blizini  nema izvorišta vodosnabdevanja niti bilo kakvih vodotokova. . 

Najbliži vodotok su Vrbička reka i Sastavci koje se ulivaju u Kuburšnicu i nadalje u reku Jesenicu. 

One su    udaljene preko 2 kmod   budućih kopovaa, pa su uticaji na njih minimalni, zanemarljivi. 

Prema Informaciji o lokacijibroj 350-341/24-05 od13.03.2025 godine celo 

eksploataciono polje „Kameniti vrh-Drenjak-Albatros“ je u obuhvatu Planova detaljne regulacije 

za „Kameniti vrh“, „Drenjak“ po Odluci o usvajanju  broj 06-6/2004 od 09.02.2004 godine 

(Sl.Glasnik opštine Aranđelovac broj 32/2011) i „Paunbara-Albatros“ po Odluci o usvajanju  broj 

06-424/09-01-1 od 30.12.2009 godine (Sl.Glasnik opštine Aranđelovac broj 32/2011). 
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 3.OPIS I KARAKTERISTIKE PROJEKTA  
Koncepcija eksploatacije i priprema mineralne sirovine 

Eksploatacija karbonatne sirovine iz ležišta “Kameniti vrh-Drenjak - Albatros” vršiće 

se diskontinualnim sistemom uz primenu bušačko-minerskih radova, sa standardnom opremom, 

uobičajenom tehnologijom koja se koristi u sličnim uslovima. Tehnološki proces eksploatacije,  

čine dva proizvodna procesa: skidanje otkrivke (humusno glinovitog materijala) i otkopavanje 

mineralne sirovine -mermera i ostalih karbonatnih stena.  

Tehnologija eksploatacije sastoji se od osnovnih operacija :  

- priprema terena (skidanje površinske jalovine), 

- utovar i transport jalovine na odlagalište, 

- bušenje i miniranje, 

- utovar odminiranog materijala u kamione,  

Uz pomoć bagera, odminirani materijal se prikupi kako bi se stvorio dovoljan prostor 

za postavljanje kamiona za utovar, kao i prostor za izdvajanje negabarita, koji će se naknadno 

usitnjavati hidrauličnim razbijačem. Sa radnog platoa bager vrši otkopavanje i utovar odminirane  

karbonatne stene direktno u kamione. 

Jalovina se skida buldozerom, utovara hidrauličnim bagerom u kamion i transportuje 

do deponije koja je formirana u severozapadnom delu površinskog kopa. Ukupna jalovina koja se 

nalazi u konturama površinskog kopa dobija se kao površinska jalovina i jalovina iz procesa 

eksploatacije. U toku eksploatacije, jalovina se može koristiti kao nus proizvod (tampon) za 

popravku i nasipanje pristupnih puteva i paltoa. 

Prostorno ograničenje kopova 

Prostorno ograničenje površinskog kopa “Kameniti vrh - Albatros” izvršeno je njegovom 

konstrukcijom u okviru overenih rezervi – Elaborat o rezervama i Potvrda o rezervama 310-02-

0702/2023-02 od 11.03.2024. godine. 

Konstrukcija Površinskog kopa izvršena je na osnovu sledećih uslova: 

- da se ispoštuje projektni zadatak 

- da se maksimalno iskoriste rezerve overene Elaboratom o rezrvama karbonatne stene kao 

karbonatne sirovine i TGK u ležištu „Kameniti vrh - Albatros“ na Venčacu. 

- da nagib završne kosine ne pređe 50°, 

Da projektna rešenja konstrukcije površinskog kopu budu u skladu sa: 

Pravilnikom o tehničkim zahtevima za površinsku eksploataciju ležišta mineralnih sirovina 

(Službeni glasnik Republike Srbije, broj 96/2010) 
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Pravilnikom o tehničkim normativima za površinsku eksploataciju arhitektonsko 

građevinskog (ukrasnog) kamena, tehničkog kamena, šljunka i peska, preradu arhitektonsko – 

građevinskog kamena (Službeni list SFRJ, broj 11/86); 

Pravilnikom o tehničkim normativima pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju 

u rudarstvu (Službeni list SFRJ, broj 26/88 i 63/88). 

Rešenjem o uslovima zaštite prirode 03 broj 021-2814/5 od 29.08.2024. godine, koje je izdao 

Zavod za zaštitu prirode Srbije. 

Rešenje o izdavanju vodnih uslova koje je izdalo Ministarstvo poljoprivrede i zaštite 

životne sredine - Republičke direkcije za vode broj 002050318 2025 14845 001 001 325 024 od 

08.08.2025. godine. 

 Rešenjem o merama tehničke zaštite Zavoda za zaštitu spomenika kulture iz Kragujevca 

broj 2161-02/2 od 20.09.2024. godine. 

Okonturenje ležišta zahvaćenog završnom konturom površinskog kopa izvršeno je na 

prostoru overenih bilansnih rezervi, unutar granica eksploatacionog polja i na osnovu usvojenih 

konstruktivnih parametara kopa, sa prelomnim tačkama datim u narednoj tabeli. 

Tabela br.17. Koordinate prelomnih tačaka završnog stanja površinskog kopa 
 Y X  Y X 

1. 7 467 617 4 902 367 24. 7 467 389 4 901 761 
2. 7 467 666 4 902 359 25. 7 467 369 4 901 771 
3. 7 467 658 4 902 322 26.  7 467 351 4 901 784 
4. 7 467 656 4 902 292 27. 7 467 351 4 901 798 
5. 7 467 653 4 902 278 28. 7 467 354 4 901 823 
6. 7 467 618 4 902 190 29. 7 467 359 4 901 842 
7. 7 467 609 4 902 165 30. 7 467 378 4 901 892 
8. 7 467 595 4 902 135 31. 7 467 377 4 901 911 
9. 7 467 575 4 902 098 32. 7 467 330 4 901 915 
10. 7 467 559 4 902 070 33. 7 467 354 4 901 935 
11. 7 467 553 4 902 060 34. 7 467 376 4 901 955 
12. 7 467 550 4 902 040 35. 7 467 376 4 901 962 
13. 7 467 542 4 902 008 36. 7 467 390 4 901 972 
14. 7 467 533 4 901 971 37. 7 467 380 4 902 003 
15. 7 467 510 4 901 937 38. 7 467 384 4 902 027 
16.  7 467 507 4 901 911 39. 7 467 392 4 902 057 
17. 7 467 500 4 901 878 40. 7 467 405 4 902 081 
18. 7 467 474 4 901 842 41. 7 467 418 4 902 098 
19. 7 467 459 4 901 826 42. 7 467 439 4 902 110 
20. 7 467 453 4 901 819 43. 7 467 450 4 902 114 
21. 7 467 447 4 901 810 44. 7 467 489 4 902 200 
22. 7 467 422 4 901 782 45. 7 467 534 4 902 277 
23. 7 467 403 4 901 766 46. 7 467 584 4 902 336 
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Analiza geomehaničke stabilnosti kosina 
Analizu stabilnosti radnih etaža i završnih kosina površinskog kopa urađena je sa 

vrednostima koji su dati u narednoj tabeli, a preuzeti iz elaborata o rezervama, čije su vrednosti 

prevedene na masiv. 

Tabela br.18. Fizičkо − mеhаničkе kаrаktеristikе stenske mase 
 Parametar Oznaka Jed.mere Sreednje Koef. varij. % 

1. Zapreminska težina  γt KN/m2 26,50 1,17 
2. Jednoosna čvrstoća na pritisak  σp daN/m2 1231,91 12,90 
3. Zapreminska masa sa porama  γ t/m3 2.74 2,53 
3. Čvrstoća na zatezanje σz daN/m2 134,62 8,4 
4. Ugao unutrašnjeg trenja φ (o) 31,00 - 
5. Kohezija (c; daN/cm2) c daN/m2 140-190 - 
6. Brzina longitudinalnih talasa  Vp m/s 5274 3,86 
7. Brzina transverzalnih talasa  Vs m/s 2838 8,04 
8. Dinamički modul elastičnosti  Edyn GN/m2 58,84 14,23 
9. Dinanički Poissonov koeficijent µdyn  0,37  

 
Prevođenje vrednosti kohezije na masiv 

Prevođenje laboratorijski dobijene vrednosti kohezije na masiv izvršeno je postupkom po 

Fisneku korišćenjem izraza: 

l
Ha

cCm

ln*1+
=  

gde je : 

c - laboratorijski dobijena vrednost kohezije; 

H - maksimalna visina zahvata površinskog kopa; 

l - dužina elementarnog bloka; 

a - koeficijent koji zavisi od čvrstoće stene, a uzima se iz tablica. 

U konkretnom slučaju rađeno je ispitivanje stabilnosti radne kosine za tri različite vrednosti 

dužine elementarnog bloka : 0,1; 0,25 i 0,5 m. Vrednost koeficijenta „a“ uzeta je iz tabele i iznosi 

4. 

- Analiza stabilnosti radne etaže 

 Svedene vrednosti kohezije na masiv za radno stanje date su u narednoj tabeli:  

Tabela br.19. Proračunate vrednosti kohezije na masiv 
c H a l Cm 

14.000 10 4 0,1 720,9 
14.000 10 4 0,25 888,6 
14.000 10 4 0,5 1.078,3 

 
Za proračun faktora sigurnosti korišćeno je:  
− ugao unutrašnjeg trenja 31o    

− kohezija 721 kN/m2 (za najnepovoljniji slučaj) 
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− zapreminska težina 26,87 kN/m3 

− Visina kosine 10 m, ugao nagiba 75o 

Proračunati faktor sigurnosti po metodi Bishopa iznosi 20,998, a izgled radne kosine dat je na 
sledećoj slici. 

 
Slika 9 . Izgled radne kosine 

- Analiza stabilnosti završne kosine 
Svedene vrednosti kohezije na masiv za završno stanje date su u narednoj tabeli: 
Proračunate vrednosti kohezije na masiv 

C H a l Cm 
14.000 150 4 0,1 462,8 
14.000 150 4 0,25 526,6 
14.000 150 4 0,5 587,9 

Za proračun faktora sigurnosti korišćeno je:  
− ugao unutrašnjeg  trenja 31o 

− kohezija 462,8 kN/m2 (za najnepovoljniji slučaj) 

− zapreminska težina 26,87 kN/m3 

− Visina kosine 150 m, ugao nagiba 52o 

Proračunati faktor sigurnosti po metodi Bishopa iznosi 1,417 i dat je na sledećoj slici. 

 
Slika 10 . Izgled završne kosine 

- Zaključak 

Analiza stabilnosti radnih i završnih kosina površinskog kopa izvršena je metodom 

Bishopa- a u progrmu HYRCAN. Na osnovu predhodno određenih parametara, proračun je izvršen 
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za radnu kosinu visine H= 10 m sa nagibom od αr= 75° i završnu kosinu maximalnu visine H= 

150 m sa nagibom βz= 52°.  

Uvidom u predhodno prikazane rezultate uočava se da je analizirana završna kosina 

stabilna, a da je faktor sigurnosti Fs veći od 1,10 (radna kosina najnepovoljniji sklop uslova 

Fs=20,998), odnosno od 1,30 (za završnu najnepovoljniji sklop uslova Fs=1,417) prema Pravilniku 

o tehničkim normativima za površinsku eksploataciju ležišta mineralnih sirovina, član 61. tabela 

broj 5. 

Tabela br.20. Rezultati analize stabilnosti 

 Kosina Visina 
(m) 

Ugao 
nagiba  (o) 

Minimalni faktor sigurnosti (F) metoda 
Bishop-a 

1 Završna 150 52 1,417 
2 Radna 10 75 20,998 

 
Geometrija površinskog kopa 
visina radne etaže   h = 10 m. 

ukupna visina    Hmax = 150 m. 

nagib završne kosine    βz = 52° 

nagib radne etaže   α = 75° 

širina završne ravni   B = 5 m 

Širinа rаdnе еtаžе iznоsi  B max  =18,0 m. 

Prema iskustvu sa sličnih površinskih kopova, te shodno projektnom zadatku i visini еtаžа 

od 10 m utvrđеnо је dа је zа ugао nаgibа оd 75°, rаdnа еtаžа stаbilnа. Pоrеd аnаlizе stаbilnоsti, 

nа izbоr visinе еtаžе utičе i kоnfigurаciја tеrеnа, rаspоlоživа оprеmа zа bušеnjе, utоvаr i trаnspоrt 

mаtеriјаlа i kаpаcitеt еksplоаtаciје. 

Uzimајući u оbzir svе еlеmеntе i uticајnе fаktоrе, usvаја sе visinа rаdnih еtаžа оd 10 m. 

Širina zаvršnе etažne ravni, zаvršnе bеrmе, zavisi od ugla završnih kosina, visine kopa i 

broja etaža. Širinа zаvršnе rаvni iznоsi 5,0 m.  

Parametri radnih etaža površinskog kopa i završne konture površinskog kopa dobijeni su 

iz odnosa: 

α
=

tg
hb    i   

βα
α−β

=
tg*tg

)tgtg(hB  
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Slika 11 . Parametri radnih etaža i završne konture površinskog kopa 

Za širinu bloka koji se minira (A), širina gomile odminiranog materijala će biti (X + A). 

Širina i visina odminiranog materijala proračunata je na osnovu jednakosti masa koje se miniraju 

i odminiranih masa prema sledećoj slici. 

 
Slika 12 . Širina i visina gomile odminiranog materijala na radnom platou 

Širina od donje ivice kosine bloka prema otkopanom prostoru do donje ivice obrušene 

mase od miniranja čvrstih stena zavisi od svojstva stene i načina miniranja a može se orjentaciono 

izračunati po formuli: 

2
)ctg70(ctg40hAhHAk 2

r
°−°

+×=  

)ctg70h(ctg40X °−°=  

Rešenjem ove dve jednačine dobija se: 

H– visina etaže pre miniranja  10 m 

h- visina miniranog materijala ; za H =10 m→ h=8 m  

X – širina miniranog materijala izvan bloka koji se minira 7 m  

A – širina bloka koji se miniranja  6 m 

B = 2 (m) + X (m) 

Širina radne etaže: Š= A + B = 6 + 2 +7  = 15 (m) 

Obzirom na tehničke i konstruktivne parametre opreme, rad bagera sa kamionima, 

maksimalna  širina radnog platoa iznosi 18 (m).  
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Širina radnog platoa je:  

A + B = 6 + 9 = 15 m usvojeno 18,0 m za dvoredno miniranje. 

Usvojena širina radnog platoa je 18 m i dovoljno je velika za nesmetan rad raspoložive 

opreme i manevrisanja kamiona. 

Izbor sistema eksploatacije sirovine 
Eksploatacija na površinskom kopu „Kameniti vrh - Albatros“ odvijaće se primenom 

diskontinualnog tehnološkog sistema eksploatacije.  

Koncepcija eksploatacije karbonatnih stena na površinskom kopu obuhvataće niz 

aktivnosti koje će se izvoditi na lokalitetu ležišta: 

 priprema terena buldozerom, 

 bušenje minskih bušotina i miniranje, 

 obaranje odminiranog materijala na osnovni radni plato buldozerom, 

 usitnjavanje negabaritnih komada hidrauličnim čekićem, 

 utovar fragmentisane sirovine u kamione. 

Priprema terena podrazumeva skidanje površinskog sloja sa korenjem niskog rastinja i 

trave. Površinski sloj će se skidati buldozerom, koji će ga gurati do konture kopa i tu formirati 

bankinu. Bankina ima trostruku funkciju i to: 

 Vizuelno i morfološki odvaja površinski kop od okolnog terena. 

 Služi kao zaštitni bedem od slivnog područja koji gravitira ka kopu, 

 Po završetku eksploatacije može poslužiti za potrebe tehničke rekultivacije. 

Ostatak površinskog grustificiranog materijala koji ne može da se izdvoji i koji predstavlja 

kontakt sa karbonatnom sirovinom i jalovinu treba otkopavati zajedno sa karbonatnom sirovinom 

i izdvojiti u procesu drobljenja kao prljavu rizlu. 

Eksploatacija obuhvata tehnološke procese: 

Alogaritam eksploatacije karbonatne sirovine na ležištu „ Kameniti vrh - Albatros “ 
Priprema terena  Buldozer 

   
Bušenje minskih bušotina  Bušilica 

   
Miniranje  Eksploziv 
   

Prikuplanje odminiranog materijala   Bager ili Buldozer 
 

Utovar miniranog materijala   Bager 
   

Transport materijala  Kamion 
Za izvođenje svih radova kompanija u čijem je sastavu površinski kop ,,Kameniti vrh - 

Albatros”  poseduje opremu i osposobljenu radnu snagu. 
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Eksploatacija karbonatne stene vršiće se površinskim kopom brdskog tipa, sa dobrom 

koncentracijom sirovine po kvadratnom metru površine. U ovoj fazi eksploatacije površinski kop 

neće imati dubinskih etaža već će sve etaže izlaziti direktno na teren. 

Rudarski radovi na površinskom kopu ,,Kameniti vrh - Albatros'' imaće za cilj realizaciju 

ukupnog  kapaciteta u iznosu od 70.000 m3čm godišnje, odnosno oko 191.800 t godišnje. 

 

Prostorno ograničenje površinskog kopa “Drenjak” izvršeno je njegovom konstrukcijom u 

okviru overenih rezervi – Elaborat o rezervama i Potvrda o rezervama 310-02-00733/2005-06 od 

6..9.2006. godine. 

Konstrukcija Površinskog kopa izvršena je na osnovu sledećih uslova: 

- da se ispoštuje projektni zadatak 

- da se maksimalno iskoriste rezerve overene Elaboratom o rezrvama kalcijum - karbonatne 

sirovine ležišta „Drenjak“ na Venčacu. 

- da nagib završne kosine ne pređe 60°, 

Da projektna rešenja konstrukcije površinskog kopu budu u skladu sa: 

Pravilnikom o tehničkim zahtevima za površinsku eksploataciju ležišta mineralnih sirovina 

(Službeni glasnik Republike Srbije, broj 96/2010) 

Pravilnikom o tehničkim normativima za površinsku eksploataciju arhitektonsko 

građevinskog (ukrasnog) kamena, tehničkog kamena, šljunka i peska, preradu arhitektonsko – 

građevinskog kamena (Službeni list SFRJ, broj 11/86); 

Pravilnikom o tehničkim normativima pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju 

u rudarstvu (Službeni list SFRJ, broj 26/88 i 63/88).  

Rešenjem o uslovima zaštite prirode 03 broj 021-2814/5 od 29.08.2024. godine, koje je 

izdao Zavod za zaštitu prirode Srbije. 

Rešenje o izdavanju vodnih uslova koje je izdalo Ministarstvo poljoprivrede i zaštite 

životne sredine - Republičke direkcije za vode broj 002050318 2025 14845 001 001 325 024 od 

08.08.2025. godine. 

Rešenjem o merama tehničke zaštite Zavoda za zaštitu spomenika kulture iz Kragujevca 

broj 2161-02/2 od 20.09. 2024. godine. 

Okonturenje ležišta zahvaćenog završnom konturom površinskog kopa izvršeno je na 

prostoru overenih bilansnih rezervi, unutar granica eksploatacionog polja i na osnovu usvojenih 

konstruktivnih parametara kopa, sa prelomnim tačkama datim u narednoj tabeli. 

Tabela br.21. Koordinate prelomnih tačaka završnog stanja površinskog kopa 
 Y X  Y X 

1. 7 467 351 4 902 889 10. 7 467 390 4 902 733 
2. 7 467 372 4 902 891 11. 7 467 350 4 902 652 
3. 7 467 418 4 902 880 12.  7 467 344 4 902 653 
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4. 7 467 445 4 902 859 13. 7 467 333 4 902 658 
5. 7 467 449 4 902 854 14. 7 467 326 4 902676 
6. 7 467 435 4 902 831 15. 7 467 315 4 902 702 
7. 7 467 431 4 902 820 16. 7 467 309 4 902 726 
8. 7 467 417 4 902 798 17. 7 467 296 4 902 766 
9. 7 467 405 4 902 765 18. 7 467 339 4 902 868 

 
 

Analiza geomehaničke stabilnosti kosina 
Analizu stabilnosti radnih etaža i završnih kosina površinskog kopa urađena je sa 

vrednostima koje su date u nastavku teksta, a preuzeti iz elaborata o rezervama, čije su vrednosti 

prevedene na masiv. 

- zapreminska težina          γ = 27,12kN/m3 

- ugao unutrašnjeg trenja    ϕ = 38°50' 

- kohezija                             c = 88,56daN/cm2 

 

Prevođenje vrednosti kohezije na masiv 

Prevođenje laboratorijski dobijene vrednosti kohezije na masiv izvršeno je postupkom po 

Fisneku korišćenjem izraza: 

l
Ha

cCm

ln*1+
=  

gde je : 

c - laboratorijski dobijena vrednost kohezije; 

H - maksimalna visina zahvata površinskog kopa; 

l - dužina elementarnog bloka; 

a - koeficijent koji zavisi od čvrstoće stene, a uzima se iz tablica. 

U konkretnom slučaju rađeno je ispitivanje stabilnosti radne kosine za tri različite vrednosti 

dužine elementarnog bloka : 0,1; 0,25 i 0,5 m. Vrednost koeficijenta „a“ uzeta je iz tabele i iznosi 

4. 

- Analiza stabilnosti radne etaže 

 Svedene vrednosti kohezije na masiv za radno stanje date su u narednoj tabeli:  

Tabela br.22. Proračunate vrednosti kohezije na masiv 
c H a l Cm 

8.856 15 4 0,1 420,86 
8.856 15 4 0,25 509,63 
8.856 15 4 0,5 606,38 

Za proračun faktora sigurnosti korišćeno je:  

− ugao unutrašnjeg trenja 38°50' 
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− kohezija 421 kN/m2 (za najnepovoljniji slučaj) 

− zapreminska težina 27,12 kN/m3 

− Visina kosine 15 m, ugao nagiba 75o 

Proračunati faktor sigurnosti po metodi Bishopa iznosi 5,838, a izgled radne kosine dat je 

na sledećoj slici. 

 
Slika 13 . Izgled radne kosine 

- Analiza stabilnosti završne kosine 

Svedene vrednosti kohezije na masiv za završno stanje date su u narednoj tabeli: 

 

 

Tabela br.23. Proračunate vrednosti kohezije na masiv 
C H a l Cm 

8.856 80 4 0,1 319,3 
8.856 80 4 0,25 367,9 
8.856 80 4 0,5 415,8 

Za proračun faktora sigurnosti korišćeno je:  
− ugao unutrašnjeg  trenja 38°50' 

− kohezija 319,3 kN/m2 (za najnepovoljniji slučaj) 

− zapreminska težina 27,12 kN/m3 

− Visina kosine 80 m, ugao nagiba 59o 

Proračunati faktor sigurnosti po metodi Bishopa iznosi 1,939 i dat je na sledećoj slici. 

 
Slika 14 . Izgled završne kosine 
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- Zaključak 

Analiza stabilnosti radnih i završnih kosina površinskog kopa izvršena je metodom 

Bishopa- a u progrmu HYRCAN. Na osnovu predhodno određenih parametara, proračun je izvršen 

za radnu kosinu visine H= 15 m sa nagibom od αr= 75° i završnu kosinu maximalnu visine H= 80 

m sa nagibom βz= 59°.  

Uvidom u predhodno prikazane rezultate uočava se da je analizirana završna kosina 

stabilna, a da je faktor sigurnosti Fs veći od 1,10 (radna kosina najnepovoljniji sklop uslova 

Fs=5,838), odnosno od 1,30 (za završnu najnepovoljniji sklop uslova Fs=1,939) prema Pravilniku 

o tehničkim normativima za površinsku eksploataciju ležišta mineralnih sirovina, član 61. tabela 

broj 5. 

Tabela br.24. Rezultati analize stabilnosti 

 Kosina Visina 
(m) 

Ugao 
nagiba  (o) 

Minimalni faktor sigurnosti (F) metoda 
Bishop-a 

1 Završna 80 59 1,939 
2 Radna 10 75 5,838 

 
Geometrija površinskog kopa 
visina radne etaže   h = 15 m. 

ukupna visina    Hmax = 80 m. 

nagib završne kosine    βz = 59° 

nagib radne etaže   α = 75° 

širina završne ravni   B = 5 m 

Širinа rаdnе еtаžе iznоsi  B max  =18,0 m. 

Prema iskustvu sa sličnih površinskih kopova, te shodno projektnom zadatku i visini еtаžа 

od 15 m utvrđеnо је dа је zа ugао nаgibа оd 75°, rаdnа еtаžа stаbilnа. Pоrеd аnаlizе stаbilnоsti, 

nа izbоr visinе еtаžе utičе i kоnfigurаciја tеrеnа, rаspоlоživа оprеmа zа bušеnjе, utоvаr i trаnspоrt 

mаtеriјаlа i kаpаcitеt еksplоаtаciје. 

Uzimајući u оbzir svе еlеmеntе i uticајnе fаktоrе, usvаја sе visinа rаdnih еtаžа оd 15 m. 

Širina zаvršnе etažne ravni, zаvršnе bеrmе, zavisi od ugla završnih kosina, visine kopa i 

broja etaža. Širinа zаvršnе rаvni iznоsi 5,0 m.  

Parametri radnih etaža površinskog kopa i završne konture površinskog kopa dobijeni su 

iz odnosa: 

𝑏𝑏 = ℎ
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

 = 15
𝑡𝑡𝑡𝑡(75)

= 4𝑚𝑚  i   
βα
α−β

=
tg*tg

)tgtg(hB  
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Slika 15 . Parametri radnih etaža i završne konture površinskog kopa 

 
. 

 
Slika 16 . Širina i visina gomile odminiranog materijala na radnom platou 

Širina od donje ivice kosine bloka prema otkopanom prostoru do donje ivice obrušene 

mase od miniranja čvrstih stena zavisi od svojstva stene i načina miniranja a može se orjentaciono 

izračunati po formuli: 

2
)ctg70(ctg40hAhHAk 2

r
°−°

+×=  

)ctg70h(ctg40X °−°=  
Rešenjem ove dve jednačine dobija se: 

H– visina etaže pre miniranja  15 m 

h- visina miniranog materijala ; za H =15 m→ h=12 m  

X – širina miniranog materijala izvan bloka koji se minira 9 m  

A – širina bloka koji se miniranja  6 m 

B = 2 (m) + X (m) 

Širina radne etaže: Š= A + B = 6 + 2 + 9  = 17 (m) 

Obzirom na tehničke i konstruktivne parametre opreme, rad bagera sa kamionima, 

maksimalna  širina radnog platoa iznosi 18 (m).  

Širina radnog platoa je:  

A + B = 6 + 11 = 17 m usvojeno 18,0 m za dvoredno miniranje. 
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Usvojena širina radnog platoa je 18 m i dovoljno je velika za nesmetan rad raspoložive 

opreme i manevrisanja kamiona. 

Izbor sistema eksploatacije sirovine 
Eksploatacija na površinskom kopu „Drenjak“ odvijaće se primenom diskontinualnog 

tehnološkog sistema eksploatacije.  

Koncepcija eksploatacije mermera na površinskom kopu obuhvataće niz aktivnosti koje će 

se izvoditi na lokalitetu ležišta: 

 priprema terena buldozerom, 

 bušenje minskih bušotina i miniranje, 

 obaranje odminiranog materijala na osnovni radni plato buldozerom, 

 usitnjavanje negabaritnih komada hidrauličnim čekićem, 

 utovar fragmentisane sirovine u kamione. 

Priprema terena podrazumeva skidanje površinskog sloja sa korenjem niskog rastinja i 

trave. Površinski sloj će se skidati buldozerom, koji će ga gurati do konture kopa i tu formirati 

bankinu. Bankina ima trostruku funkciju i to: 

 Vizuelno i morfološki odvaja površinski kop od okolnog terena. 

 Služi kao zaštitni bedem od slivnog područja koji gravitira ka kopu, 

 Po završetku eksploatacije može poslužiti za potrebe tehničke rekultivacije. 

Ostatak površinskog grustificiranog materijala koji ne može da se izdvoji i koji predstavlja 

kontakt sa mermerom i jalovinu treba otkopavati zajedno sa mermerom i izdvojiti u procesu 

drobljenja kao prljava rizla. 

Eksploatacija obuhvata tehnološke procese: 

Alogaritam eksploatacije mermera na ležištu „ Drenjak “ 

Priprema terena  Buldozer 
   

Bušenje minskih bušotina  Bušilica 
   

Miniranje  Eksploziv 
   

Prikuplanje odminiranog materijala   Bager ili Buldozer 
 

Utovar miniranog materijala   Bager 
   

Transport materijala  Kamion 
Za izvođenje svih radova kompanija u čijem je sastavu površinski kop ,,Drenjak”  poseduje 

opremu i osposobljenu radnu snagu. 

Eksploatacija kalcijum - karbonatne sirovine vršiće se površinskim kopom brdskog tipa, 

sa dobrom koncentracijom sirovine po kvadratnom metru površine. Površinski kop biće dubinskog 

tipa. 
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Rudarski radovi na površinskom kopu ,,Drenjak'' imaće za cilj realizaciju ukupnog  

kapaciteta u iznosu od 40.600 m3čm godišnje, odnosno oko 110.432 t/godišnje. 

Bušenje i miniranje 

Bušenje i miniranje na oba rudna tela u konturama eksploatacionog polja će se tehnički 

i tehnološki obavljati na isti način. 

Prečnik minske bušotine 
Prečnik minske bušotine ima veliki značaj na stepen usitnjavanja stenske mase. Između 

prečnika minske bušotine i maksimalne dozvoljene veličine komada postoji zavisnost koja je 

definisana izrazom: 

d = k · D, mm 

gde je: 

k - koeficijent proporcionalnosti koji zavisi od stepena drobljenja stene i iznosi: 

k = 0,1 za teško drobljive stene 

k = 0,2 za srednje teško drobljive stene 

k = 0,3 za lako drobljive stene. 

Maksimalna dozvoljena veličina komada je u direktnoj zavisnosti od otvora za hranjenje 

odabrane drobilice, čiji izbor, zavisti od kapaciteta površinskog kopa. 

k = 0,12, prema prethodnom obrascu prečnik minske bušotine ce biti : 

d = 0,12 · 750= 90,00 mm 

 
Slika 17 . Zavisnost krupnoće miniranog materijala od prečnika minske bušotine, 

1 - teško drobljive stene, 

2 - srednje teško drobljive stene,  

3 - lako drobljive stene 

Na osnovu izloženih teoretskih proračuna, a posebno na osnovu dosadašnjeg iskustva i 

raspoložive opreme za bušenje usvaja se prečnik minske bušotine od 89 mm. 
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Tehnologija izrade minskih bušotina 
Bušenje minskih bušotina započinje tačnim postavljanjem bušaće garniture na obeleženu 

tačku i regulisanjem pravca i nagiba bušotine. 

Mašine za bušenje minskih bušotina treba da zadovolje: 

1. Tehnološke uslove, 

2. Proizvodne uslove, 

3. Ekološko – tehničke uslove. 

Tehnološki zahtevi se sastoje u tome da kvalitet izvršenih radova bude na visokom nivou. 

Proizvodni zahtevi se sastoje u tome da su u toku eksploatacije minimalni utrošci rada i 

materijala. Mašina treba da bude, po mogućstvu, pogodna za rad u različitim radnim sredinama. 

Ona treba da obezbedi visoku produktivnost rada uz najmanju potrošnju energije po jedinici 

proizvoda. Pod ekološko-tehničkim uslovima podrazumeva se obezbeđenje udobnog rada posade 

koja opslužuje bušilicu, (zaštita od temperaturnih uticaja, buke, vibracija, prašine i drugih štetnih 

uticaja). 

Primenjeni sistem bušenja 
Za potrebe eksploatacije na površinskom kopu za bušenje minskih bušotina biće primenjen 

udarno-rotacioni sistem bušenja sa prečnikom bušotina od 89 mm. 

Učinak udarno - rotacionog bušenja ne zavisi samo od konstruktivnih karakteristika 

bušilice i bušaćeg čekica, već i od režima bušenja. 

Na brzinu bušenja utiču sledeći faktori : 

- Fizičko - mehaničke i tehničke karakteristike radne sredine u kojoj se buši. U stenama 

veće čvrstoće čista brzina bušenja i ukupan učinak bušenja se smanjuju. 

- Smer i ugao nagiba bušotine utiče na iznošenje nabušenog materijala što se takođe 

odražava na brzinu čistog bušenja. 

- Dubina bušotine i pritisak komprimiranog vazduha utiču tako što sa povećanjem dubine 

bušotine raste potrošnja vazduha,  

- Tip bušaceg čekica, broj udara i energije jediničnog udara. U mekim stenama, energija 

jediničnog udara se kreće do 5 KN/cm prečnika krune, u čvrstim stenama energija jediničnog udara 

je veća i kreće se od 5 do 10 KN/cm prečnika krune. 

 

Izbor tipa bušilica 
Za potrebe eksploatacije na površinskim kopovima za bušenje minskih bušotina biće 

primenjena hidraulična bušilica sa prečnikom bušotina od 89 mm. 

Na brzinu bušenja utiču sledeći faktori : 
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Fizicko - mehaničke i tehničke karakteristike radne sredine u kojoj se buši.U stenama 

veće čvrstoce čista brzina bušenja i ukupan učinak bušenja se smanjuju. 

Smer i ugao nagiba bušotine utiče na iznošenje nabušenog materijala što se takođe 

odražava na brzinu čistog bušenja. 

Na površinskom kopu moguće je angažovati hidraulične bušilice različitih proizvođača. 

Najčešće korišćena je EPIROC FlexiROC T35 i njeni tehnički podaci dati su u sledećoj tabeli 

 
Tеhnički pоdаci zа bušilicu „Epiroc FlexiROC T35“ 

Metoda bušenja Vanjski čekić 

Prečnik bušotine 64 – 115 mm 

Brzina bušenja 30 m/h 

Max. Dubina bušenja 28 m 

Snaga motora 168 kW 

Kapacitet i pritisak vazduha 127 l/s, 10,5 bar 

 
Slika 18 . Izglеd bušaćih kruna   

Bušеnjе minskih bušоtinа vršićе sе vanjskim bušаćim čеkićеm sа brаdаvičаstim krunаmа 

prеčnikа 89 mm i bušаćim pribоrоm (pојеdinаčnе dužinе bušаćе šipkе оd 3,66 m. ).  

Potreban broj bušilica i efektivno vreme bušenja 
Prosečna brzina bušenja bušilicom EPIROC Flexi ROC T35 je 30 m/h pa je mogući 

godišnji kapacitet kod rada u 1 smeni: 

Qgod = Nd*Ns*Nč*v*Kv = 240*1*8*30*0,8  = 46.080 m 

Na jednoj etaži na površinskom kopu će se bušiti bušotine do maksimalno 11 m dubine, 

pri čemu će prosečna zapremina odminiranog materijala biti 105 m3/bušotini, odnosno 9,5 m3/m’ 

bušotine, brzini bušenja od 30 m/h i 1.920 h/god. 

Potreban broj bušilica se može odrediti iz obrasca: 
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K*T*V*
L
Q

Q
N

gb

god= = 116.000
105
11 ∗30∗1.920∗1,2

= 0,19 

gde je: 

N – potreban broj bušilica, kom. 

Qgod – godišnja proizvodnja (čm3) 

V – količina odminiranog materijala po bušotini, (čm3) 

L – dužina bušotina sa podbušenjem, m 

Vb – brzina bušenja, m/h 

Tg – godišnji fond časova rada bušilice, h 

K – koeficijent efektivnosti radnog vremena (čisto bušenje ne računajući premeštanje) 

Za ostvarivanje godišnjeg kapaciteta potrebna je jedna bušilica. 

Efektivno vreme bušenja za količinu od 116.000 m3čm je:  

𝑇𝑇ef =
116.000

105
11 *30*1,2

= 338 časova/godišnje 

Tehnologija miniranja 
Za postizanje projektovanog kapaciteta određene granulacije uz kontrolu pratećih efekata 

miniranja, potrebno je usaglasiti tri grupe parametara: 

1. količinu energije eksploziva potrebnu za željeni stepen drobljenja stenske mase; 

2. prostorni raspored energije u minskom polju; 

3. vremenski raspored saopštavanja energije masivu, definisan šemom iniciranja i 

vremenima usporenja. 

Pored pravilno odabranog eksploziva, od velike je važnosti i određivanje tj.usklađivanje 

parametara geometrije miniranja. Cilj određivanja odgovarajućih parametara je da se poveća do 

maksimuma iskorišćenje energije eksplozije, a da se smanje negativni efekti miniranja, u prvom 

redu seizmički efekat. 

Izbor vrste eksploziva 
Specifična pоtrоšnjа еksplоzivа zavisi od оtpоrа radne sredine, pri upоtrеbi оdrеđеnе vrstе 

еksplоzivа i žеljеnоg dејstvа еksplоziје. Usvojeno je zа оsnоvnо punjеnjе еksplоziv DEMULEX 

3M. Kao pоmоćnо punjеnjе usvаја sе еksplоziv ANFO. Оsnоvnе kаrаktеristikе еksplоzivа 

DEMULEX 3M i ANFO dаte su u tаbеli 40. 

Еksplоziv kојi је usvојеn zа glаvnо (оsnоvnо) punjеnjе DEMULEX 3M, spаdа u grupu 

vоdооtpоrnih emulzionih еksplоzivа, dоk еksplоziv zа pоmоćnо (оstаlо) punjеnjе ANFO niје 

vоdооtpоrаn. Ukоlikо sе ustаnоvi dа kоličinа vоdе kоја sе nаlаzi u minskој bušоtini mоžе dа utičе 

nа smаnjеnjе rаdnе spоsоbnоsti еksplоzivа ANFO, vоdа sе mоrа оdstrаniti iz minskе bušоtinе 



 46 
pоmоću kоmprimоvаnоg vаzduhа ili kоličinu ANFO-a prеdviđеnu zа punjеnjе јеdnе minskе 

bušоtinе stаviti u pоliеtilеnskа crеvа i tаkо spuštаti u minsku bušоtinu. 

Prečnik patrone DEMULX 3M je 65mm, dok je ANFO u džakovima i direktno se sipa u 

bušotinu. 

Sporogoreći štapin aktivira rudarsku kapislu broj 8, a ona inicira minsko polje preko 

NONEL detonatora. 

Iskorišćenje energije eksplozije kod miniranja je u velikoj zavisnosti od izbora 

najpovoljnije vrste eksploziva. U ovom slučaju korišćena je kombinacija eksploziva DEMULEX 

3M i ANFO. 

Tabela br.25. Tehničke karakteristike usvojenih eksploziva 
Vrsta eksploziva DEMULEX 3M ANFO 

Gustina 1,10÷1,30 g/cm3 0,85 ÷ 0,95 g/cm3 
Brzina detonacije 4.800 m/s  2.000 m/s 
Prečnik patrone 65 mm džak 
Dužina patrone 500 mm džak 
Težina patrone 2 kg 25 kg 

Specifična potrošnja eksploziva 
Specifična potrošnja eksploziva je količina eksploziva potrebna da se izminira jedan (m3) 

stenske mase do željene granulacije i izražava se u (kg/m3). Specifična potrošnja eksploziva (q) 

zavisi od niza faktora od kojih su najvažniji: Karakteristike odminiranog materijala; Karakteristike 

odabranog eksploziva i Tehnika miniranja. 

Specifična potrošnja eksploziva može se odrediti na tri načina i to: 

Grafički, Računski, Eksperimentalno; 

Postoji više obrazaca za izračunavanje specifične potrošnje eksploziva, kao i uzajamna 

zavisnost između specifične potrošnje eksploziva i čvrstoće stene prikan na slici br. 12. 

 
Slika 19 . Zavisnost specifične potrošnje eksploziva od koeficijenta čvrstoće stene  

Sve navedeno navodi na zaključak da specifičnu potrošnju eksploziva treba proveriti i 

utvrditi na terenu „in situ“. 

Specifična potrošnja eksploziva može se odrediti i prema formuli: 
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𝑞𝑞 = 70

𝐴𝐴𝑥𝑥
∗ �𝑓𝑓3 = 70

322
∗ √7,03 = 0,41(𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3) gde je: 

Ax - radna sposobnost eksploziva(20%+80%), Demulex-1 (Ad = 400); ANFO (Ad = 302); 

f - koeficijent čvrstoće stene (po Protođakonovu),  

Rezultati prikazanih proračuna pokazuju da specifična potrošnja eksploziva zavisi od više 

faktora. Iskustveno se usvaja specifična potrošnja eksploziva od:  q=390 g/m3čm. 

Linija najmanjeg otpora 
Linija najmanjeg otpora može se odrediti iz odnosa:  

W = (25 ÷ 35) * d 

gde je:     d – prečnik minske bušotine ;    pa je: 

W = (25 ÷35) * 0,089 = 2,22÷3,11 m 

Na osnovu dobijenog proračuna i iskustva u praksi usvaja se linija najmanjeg otpora:  

W = 3 m. 

Određivanje rastojanja izmedu redova minskih bušotina 
Rastojanje između redova bušotina iznosi: 

b = W =  3 m 

Rastojanje izmedu bušotina u redu 
Rastojanje između bušotina iznosi: 

a = m x W ≈ 3,5m. 

gde je:  

W – linija najmanjeg otpora, 

m - koeficijent zbliženja bušotina 

Usvaja se : a = 3,5 m. 

Zapremina odminirane stenske mase od jedne minske bušotine  
Za visinu etaže  

H = 10 m :  

V = a x W x H = 3,5 x 3 x 10 = 105 m3/buš. 

Proračunata količina eksploziva u jednoj minskoj bušotini  
Za visinu etaže H = 10 m :  

Q = q x V =0,39*105= 41 kg/buš. 

Kolicina eksploziva po metru bušotine (koncentracija punjenja) 

 DEMULEX 3M ANFO 
Dužina patrone 50 cm džak 

Težina 2.000 g = 2 kg 25.000 g = 25 kg 
Broj patrona po 1 m’ 2 kom/m’ - 

Količina eksploziva po 1 m’ 4 kg/m’ 5,4 kg/m’ 
Količina DEMULEX 3M  
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za visinu H = 10 m : 

 QD = Q * 0,20 = 41 * 0,20 = 8 kg/buš 

Količina ANFO 

za visinu H = 10 m : 

 QA = Q * 0,80 = 41 * 0,80 = 33 kg/buš 

Broj patrona  DEMULEX-a 3M 

za visinu H = 10 m : 

 pD = QD/2kg = 8 / 2 = 4 patrone 

Broj džakova ANFA 

za visinu H = 10 m : 

 pA = QA/25kg = 33/ 25 = 1,32 džaka 

Proračun dužine punjenja bušotine 
za visinu H = 10 m : 

Lp = pD * 0,5 + pA * 4,6 = 4 *0,5 + 1.32 * 4,6 = 8,07 m 

Proračun dužine bušenja i probušenja bušotine 
Za visinu etaže He = 10 m: 

𝐿𝐿𝑏𝑏 =
𝐻𝐻𝑒𝑒 + 𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼

=
10 + 1
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 7 50

≈ 11𝑚𝑚 

gde je:  

He - visina etaže, H = 10 m; 

α - nagib bušotine, α = 75o; 

lpr - probušenje (dužina probušenja); 

lpr = 1 m 

Odabrana kombinacija minskog punjenja 
Dužina čepa u bušotini iznosi: 

Lčimč = Lb – Lp = 11,0 – 8,07 = 2,93 m 

gde je: 

Lb - dužina bušotine, m; 

Lp – dužina punjenaja, m;  

Dužina čepa minske bušotine utiče na efekte miniranja tako što povećava vreme trajanja 

eksplozivnog impulsa, obezbeđuje potpunu detonaciju eksplozivnog punjenja i sprečava 

nekontrolisano razbacivanje stenske mase. Eksperimentalna istaživanja su pokazala da dužina 

minskog čepa u najvećoj meri zavisi od prečnika minske bušotine i otpora u podu etaže.  

Usvojena dužina čepa iznosi: 

lč = 3 (m) 
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Milisekundni interval usporenja 
Kod izračunavanja vrednosti milisekundnog intervala polazi se od toga da eksplozija 

pojedinog minskog punjenja treba da počne pre nego što do njega stigne udarni talas prethodnog 

punjenja. 

t < W/v 

gde je: 

t – milisekundni interval usporenja; 

W – linija najmanjeg otpora ili rastojanje između bušotina, m; 

v – brzina prostiranja elastičnih talasa, m/s. 

Za višeredno miniranje, ako se želi kontrolisati širina i oblik gomile odminiranog 

materijala koristi se sledeća formula: 

t = (1,5 ÷ 2,0) x A x W 

gde je: 

A – koeficijent koji zavisi od čvrstoće stene i karakteriše radnu sredinu i njegove vrednosti 

su date u  narednoj tabeli . 

W – linija najmanjeg otpora, m. 

Tabela br.26. Vrednosti koeficijenta koji karakteriše radnu sredinu 
Čvrstoća 
stene Stena Vrednost 

koeficijenta A 
Vrlo čvrste Granit, peridotit, sulfidne čvrste rude 3 
Čvrste Peščari, metamorfisani čvrsti krečnjaci i kvarciti 4 
Srednje čvrste Andezit-bazalt, mermer, magnezit, serpentin,krečnjaci 5 
Meke Meki krečnjaci, glinci, ugalj 6 

 

t = 1,5 x 5 x 3 = 22,5 ms 

Po formuli Johansona i Langeforsa milisekundni interval se može izračunati po obrascu: 

t = 3,3 x K x W 

gde je: 

K – koeficijent koji karakteriše radnu sredinu, upotrebljeni eksploziv i druge parametre i 

iznosi K = 1,0 ÷ 2,0. Usvojeno K = 1,5; 

W – linija najmanjeg otpora, m. 

Po ovoj formuli milisekundni interval iznosi: 

t = 3,3 x 1,5 x 3 = 14,85 ms 

 

 

 



 50 
Tabela br.27. Zavisnost milisekundnog intervala od čvrstoće stene i veličine prečnika bušotine 

Prečnik bušotine 
(mm) 

Koeficijent čvrstoće 
f = 4 ÷ 10 f = 10 ÷ 16 

do 100 20 ÷ 25 10 ÷ 20 
100 ÷ 200 25 ÷ 40 20 ÷ 35 
200 ÷ 300 35 ÷ 50 20 ÷ 50 

Imajući u vidu sve dobijene rezultate proračuna milisekundnog usporenja i šemu miniranja 

sa dva reda bušotina usvojeni su intervali usporenja od 25 ms, s obzirom da je to standardno 

usporenje proizvođača NONEL detonatora, tako da je obezbeđeno istovremeno aktiviranje jedne 

za drugom bušotine. 

Šema iniciranja minskog punjenja 
Od šema miniranja treba koristiti redno-paralelnu šemu miniranja i to sa 2 reda minskih 

bušotina, u trouglom rasporedu.  

Od sredstava za iniciranje predviđa se primena: 

• Sporogoreći štapin,  

• Rudarska kapisla br.8 

• Iniciranje NONEL sistemom sa usporenjima 25 µs između bušotina, 42µs između 

redova  i 500µs u bušotini. 

Na sledećoj slici dat je prikaz iniciranja bušotina  

 
Slika 20 . Prikaz iniciranja minskih punjenja sa Nonel detonatorom 

Sistem iniciranja minskih punjenja 
Iniciranje minskih punjenja na površinaskom kopu vršiće se sistemom neelektričnog 

iniciranja - Nonel sistemom. NONEL SISTEM INICIRANJA (NONEL - Neelektrični sistem 

iniciranja) predstavlja najsavremeniji način iniciranja eksplozivnih punjenja u minskim rupama ili 

minskim bušotinama. 

Konstrukcija Nonel detonatora 
Nonel detonator se sastoji od Nonel vatroprovodne cevcice (i od vremenskog detonatora 

sa jedne ili obe strane. Izgled Nonel vatroprovodne cevčice, u preseku i Nonel sistema detonatora 

dati su na sledećoj slici. 
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Legenda 
1. Detonator 
2. Zaptivni čep –koji sprečava pristup 
vodi i štiti cevcicu od oštećenja 
3. NONEL cevčica odgovarajuće dužine 
čiji je slobodan kraj začepljen 
4. Snop traka – koja drži zajedno 
namotaj NONEL cevčice 
5. Traka privezak – na kojoj se nalazi 
broj koji označava usporenje i dužinu 

Slika 21 . Nonel vatrootporna cevčica i sistem Nonel detonatora 

Dužine detonatora se kreću od 45 mm do 95 mm, što zavisi od vremenskog detonatora koji 

je ugrađen, Nonel detonator za iniciranje eksploziva i pojačnika je snage RK 8, Nonel detonator 

za iniciranje drugih Nonel cevčica je snage RK 6. Nonel detonator u preseku prikazan je na 

sledećoj slici.  

 
Slika 22 . Izgled Nonel detonator 

Nonel spojnica služi za međusobno spajanje Nonel detonatora i za spajanje Nonel cevčice 

i detonirajućeg štapina. Svaki proizvođač ima svoj model spojnice, Nonel detonator tipa “Dual 

Delay” proizvodnje Austin Detonator ima mogućnost da spoji maksimalno 8 Nonel cevčice. U 

spojnici se nalazi vremenski detonator sa usporenjem i detonatorom snage RK 6. Na sledećoj slici 

prikazan je presek spojnice sa vremenskim detonatorom. 

 
Slika 23 . Nonel spojnica sa vremenskim detonatorom 
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Tehničke karakteristike nonel sistema tipa “dual delay" proizvodnje 

Austin Detonator 
Nonel sistem iniciranja tipa ”DUAL DELAY” proizvodnje AUSTIN DETONATOR je 

jedna vrsta ovog sistema koji se primenjuje za miniranje u površinskoj i u podzemnoj eksploataciji. 

Ovaj sistem se konstrukcijski sastoji od vatroprovodne Nonel cevcice koja sa jedne strane ima 

bušotinski detonator sa usporenjem koja mogu biti od 300 do 500 ms (300, 325, .., 475, 500). Izbor 

vremenskog usporenja je u želji korisnika i situacije miniranja. Sa druge strane se nalazi površinski 

vremenski detonator sa plastičnom spojnicom, koji služi za povezivanje bušotina u redu. 

Vremenska usporenja u površinskom usporenju mogu biti 0, 17, 25, 42, 67, 92, 109 i 176 ms. 

Izgled Nonel sistema tipa “DUAL DELAY” je prikazan nasledećoj slici. 

 
Slika 24 . Izgled Nonel sistema tipa “DUAL DELA Y“ 

Ovaj sistem omogućuje povezivanje minskih bušotina pri čemu se ispunjava uslov da se 

svaka bušotina inicira sa svojim intervalom usporenja. Ovim povezivanjem dobijaju se najbolji 

tehno-ekonomski rezultati. Bušotinska usporenja koja se kreću od 300 do 500 ms obezbeđuju da 

se iniciranje bušotina u spoljnim vodovima završi pre nego što se inicira eksploziv u prvim 

iniciranim bušotinama. Iniciranje svake bušotine sa svojim intervalom usporenja obezbeđuje 

dobru granulaciju minirane mase. Nonel detonatorom inicira se količina eksploziva jedne bušotine, 

mada postoji i mogućnost razdvajanja eksploziva u bušotini. Seizmički talasi koji nastaju 

miniranjem su po intenzitetu najslabiji. Povezivanje je veoma lako i jednostavno. Spoljna 

usporenja koja povezuju bušotine su tako proračunata da nedozvoljavaju preklapanja iniciranja 

bušotina, odnosno ne može da se desi da se u istom intervalu iniciraju dve bušotine. Spoljna 

usporenja su proračunata po Švedskom standardu SS4990707 i njih koriste svi svetski proizvođači 

Nonel sistema. Nonel detonator se ugraduje na klasičan način-“adjustiranjem” u udarnu patron 

kada se minira sa eksplozivom koji je osetijiv na kapislu. Kod eksploziva koji nije osetljiv na 

kapislu br. 8. ugradnja Nonel detonatora se vrši na pojačnik-buster koji je konstrukcijski 

napravljen za ovu vrstu inicijatora. Oba ova načina se mogu primenjivati na kopu. a dati su na 

sledećoj slici. 
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Slika 25 . Adjustiranje udrne patrone i pojačnika 

Šema miniranja 

Šeme miniranja sa Nonel Detonatorima tipa “DUAL DELAY” mogu biti urađene na 

različite načine: redne, paralelne, dijagonalne, klinaste, kombinovane i dr. Ono što se u svim 

slučajevima ispunjava to je pojedinačno iniciranje svake bušotine. Bušotine u redu se vežu jedna 

za drugu, a veza izmedu redova se vrši sa Nonel detonatorima tipa“SURFACE” čija su usporenja 

0, 17, 25, 42, 67, 92, 107 i 176 ms. 

 

Sekundarno miniranje  
Na površinskom kopu neće biti sekundarnog miniranja, već će se usitnjavanje vangbaritnih 

blokova izvoditi mehaničkim usitnjavanjem pomoću hidrauličnog razbijača, koji se montira na 

bager. Ovaj način razbijanja vangbarita je daleko bezbedniji od sekundarnog miniranja, kako sa 

aspekta tehničke zaštite tako i sa aspekta zaštite okoline, a takođe pokazuje i ekonomske prednosti 

u pogledu troškova. Zbog lokacije površinskog kopa i njegovog položaja u odnosu na okolinu na 

površinskom kopu „Kameniti vrh - Albatros“ neće se primenjivati miniranje vangabaritnih 

blokova. 

 
Slika 26 . Usitnjаvаnjе nеgаbаritа hidrаuličnim čеkićеm 

Određivanje sigurnosnih rastojanja pri miniranju  
Određivanje sigurnosnih rastojanja i zaštita okoline pri miniranju odnosi se na: 

- dejstvo seizmičkih potresa i zaštita objekata od potresa 

- dejstvo vazdušnih udarnih talasa 
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- zonu razletanja komada pri miniranju 

- određivanje gasoopasne zone 

Dejstvo seizmičkih potresa i zaštita objekata od potresa 
Zaštita objekata od potresa sprovodi se ograničavanjem količine eksploziva koja se inicira 

u jednom vremenskom trenutku (intervalu), pri čemu vremenski interval ne sme biti kraći od 25 

ms uračunavajući i moguće odstupanje vremena usporenja od nominalnih vremena usporivača. 

Količina eksploziva koja se sme istovremeno inicirati određuje se na bazi brzine oscilovanja tla na 

mestu objekata koji se štite do nivoa koju objekti mogu da podnesu, i njihovog rastojanja od mesta 

miniranja. Zaštita od potresa svodi se na ograničavanje brzine oscilovanja tla i sa njim i temelja 

stambenih objekata. Dozvoljene brzine oscilovanja za pojedine vrste objekata regulišu se 

standardima. Za ocenu seizmikog dejstva danas se najcešce koristi Mercalli-Cancani-Seiberg 

(MSC) skala  koja sadrži 12 seizmickih stepeni, a koristi se za ocenu potresa usled zemljotresa. 

Tabela br.28. Mercalli-Cancani-Seiberg (MSC) skala 
Brzina 
Oscilovanja 
tla (cm/s) 

Stepen 
seizmickog 
intenziteta 

 
Opis seizmičkog dejstva 

 I Potres se oseca samo instrumentalno (merenjem) 
0,2÷0,4 II Potres se samo u nekim slučajevima oseca u potpunoj tišini 
0,4÷0,8 III Potres oseća samo mali broj ljudi ili samo oni koji ga očekuju 
0,8÷1,5 IV Potres oseća mnogo ljudi, čuje se zveket prozorskog stakla 
1,5÷3,0 V Osipanje kreča sa maltera, oštecenja na zgradama u slabom stanju 
3,0÷6,0 VI Javljaju se fine prsline u malteru, oštecenja na zgradama 

koje vec imaju trajne deformacije 
6,0÷12,0 VII Oštecenja na zgradama u dobrom stanju, pukotine u malteru, 

delovi maltera otpadaju, fine prsline u zidovima, pukotine u 
zidnim pećima, rušenje dimnjaka 

12,0÷24,0 VIII Znatna oštećenja građevina,pukotine u nosećoj konstrukciji i 
zidovima, veće pukotine u pregradnim zidovima, padaju fabrički 
dimnjaci, stropoštavanje plafona 

24,0÷48,00 IX Rušenje građevina, veće pukotine u zidovima, raslojavanje zidova 
veća od 48 X-XI Velika razaranja građevina, stropoštavanje čitavihobjekata 

 

Kao što se vidi iz tabele oštećenja na zgradama se ne očekuju za potrese čiji je intenzitet 

manji od V - tog stepena seizmicke skale. 

Proračun brzina oscilovanja tla u zavisnosti od trenutno upotrebljene kolicine eksploziva 

po milisekundnom intervalu usporenja izvršen je prema obrascu SVEDEFO-a, gde je formiran 

zakon oscilovanja tla sa visokim stepenom sigurnosti. 

V =700 · Q0,7/R1,5 (mm/s). 

Na sledećoj slici je prikazana zavisnost rastojanja od trenutno upotrebljene količine 

eksploziva za različite seizmičke nivoe (krive za sredine II, III, IV, V, VI, VII i VIII stepena MCS 

skale. Pre početka radova potrebno je da se izvrši seizmička procena svih ugroženih objekata 
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(odredi koji stepen potresa dati objekat može izdržati). Posle izvršene procene sa grafika sa slike 

mogu se orijentaciono odrediti količine eksploziva koje se mogu inicirati u jednom vremenskom 

intervalu. 

 
Slika 27 . Zavisnost rastojanja od trenutno upotrebljene količine eksploziva za različite seizmičke nivoe 1. sredina II 

stepena (v=3 mm/s), 2. sredina III stepena (v=6 mm/s) 3.kraj III i pocetak IV stepena (v=8 mm/s), 4. sredina IV 
stepena (v=11,5 mm/s), 5. kraj IV i pocetak V stepena (v=15 mm/s) 6. sredina V stepena (v=22,5 mm/s), 7. kraj V i 
početak VI stepena (v=30mm/s), 8. sredina VI stepena (v=45 mm/s), 9. kraj VI i pocetak VII stepena (60 mm/s), 10. 

VII stepen (preporučena brzina za očuvanje stabilnosti završnih kosina) (v=100 mm/s). 11. VII stepen max 
dozvoljena brzina kod miniranja pri završnoj konturi kopa (v=200 mm/s). 

Projektom je predviđeno da  etaže imaju visinu od 10 m, maksimalno inicirana količina u 

jednom vremenskom intervalu iznosi Q = 41 kg. Na osnovu proračuna prema obrascu SVEDEFO-

a za količinu eksploziva od Q = 41 kg koja bi bila inicirana u jednom vremenskom intervalu, 

dobijene su sledeće vrednosti brzina oscolovanja tla za različita rastojanja: 

Tabela br.29. Brzine oscolovanja tla za različita rastojanja 
 Q = 41 kg 
R = 50 m v = 26,64 mm/s 
R = 80 m v = 13,16 mm/s 
R = 100 m v = 9,41 mm/s 
R = 150 m v = 5,13 mm/s 
R = 200 m v = 3,33 mm/s 
 R = 250 m v = 2,38 mm/s 

Količina eksploziva po jednom intervalu usporenja iznosi 41 kg/intervalu, daleko je ispod 

dozvoljene, pošto se najbliži objekti nalaze na rastojanju preko 600 m od završne konture kopa.  

Za visinu etaže H = 15 m :  
Q = q x V =0,44*157,5 = 69 kg/buš. 

Tabela br.30. Kolicina eksploziva po metru bušotine (koncentracija punjenja) 
 DEMULEX 3M ANFO 
Dužina patrone 50 cm džak 
Težina 2.000 g = 2 kg 25.000 g = 25 kg 
Broj patrona po 1 m’ 2 kom/m’ - 
Količina eksploziva po 1 m’ 4 kg/m’ 5,4 kg/m’ 
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Količina DEMULEX 3M  
za visinu H = 15 m : 
 QD = Q * 0,20 = 69 * 0,20 = 14 kg/buš 
Količina ANFO 
za visinu H = 15 m : 
 QA = Q * 0,80 = 69 * 0,80 = 55 kg/buš 
Broj patrona  DEMULEX-a 3M 
za visinu H = 15 m : 
 pD = QD/2kg = 14 / 2 = 7 patrona 
Broj džakova ANFA 
za visinu H = 15 m : 
 pA = QA/25kg = 55/ 25 = 2,2 džaka 

Proračun dužine punjenja bušotine 
za visinu H = 15 m : 

Lp = pD * 0,5 + pA * 4,6 = 7 *0,5 + 2,2 * 4,6 = 13,62 m 

Proračun dužine bušenja i probušenja bušotine 
Za visinu etaže He = 15 m: 

𝐿𝐿𝑏𝑏 =
𝐻𝐻𝑒𝑒 + 𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼

=
15 + 1
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 7 50

≈ 17𝑚𝑚 

gde je:  

He - visina etaže, H = 15 m; 

α - nagib bušotine, α = 75o; 

lpr - probušenje (dužina probušenja); 

lpr = 1 m 

Odabrana kombinacija minskog punjenja 
Dužina čepa u bušotini iznosi: 

Lčimč = Lb – Lp = 17 – 13,62 = 3,38 m 

gde je: 

Lb - dužina bušotine, m; 

Lp – dužina punjenaja, m;  

Dužina čepa minske bušotine utiče na efekte miniranja tako što povećava vreme trajanja 

eksplozivnog impulsa, obezbeđuje potpunu detonaciju eksplozivnog punjenja i sprečava 

nekontrolisano razbacivanje stenske mase. Eksperimentalna istaživanja su pokazala da dužina 

minskog čepa u najvećoj meri zavisi od prečnika minske bušotine i otpora u podu etaže.  

Usvojena dužina čepa iznosi: 

lč = 3 (m) 



 57 
Milisekundni interval usporenja 
Kod izračunavanja vrednosti milisekundnog intervala polazi se od toga da eksplozija 

pojedinog minskog punjenja treba da počne pre nego što do njega stigne udarni talas prethodnog 

punjenja. 

t < W/v 

gde je: 

t – milisekundni interval usporenja; 

W – linija najmanjeg otpora ili rastojanje između bušotina, m; 

v – brzina prostiranja elastičnih talasa, m/s. 

Za višeredno miniranje, ako se želi kontrolisati širina i oblik gomile odminiranog 

materijala koristi se sledeća formula: 

t = (1,5 ÷ 2,0) x A x W 

gde je: 

A – koeficijent koji zavisi od čvrstoće stene i karakteriše radnu sredinu i njegove vrednosti 

su date u  narednoj tabeli . 

W – linija najmanjeg otpora, m. 

Tabela br.31. Vrednosti koeficijenta koji karakteriše radnu sredinu 
Čvrstoća 
stene Stena Vrednost 

koeficijenta A 
Vrlo čvrste Granit, peridotit, sulfidne čvrste rude 3 
Čvrste Peščari, metamorfisani čvrsti krečnjaci i kvarciti 4 
Srednje čvrste Andezit-bazalt, mermer, magnezit, serpentin,krečnjaci 5 
Meke Meki krečnjaci, glinci, ugalj 6 

t = 1,5 x 4 x 3 = 18 ms 

Po formuli Johansona i Langeforsa milisekundni interval se može izračunati po obrascu: 

t = 3,3 x K x W 

gde je: 

K – koeficijent koji karakteriše radnu sredinu, upotrebljeni eksploziv i druge parametre i 

iznosi K = 1,0 ÷ 2,0. Usvojeno K = 1,5; 

W – linija najmanjeg otpora, m. 

Po ovoj formuli milisekundni interval iznosi: 

t = 3,3 x 1,5 x 3 = 14,85 ms 

Tabela br.32. Zavisnost milisekundnog intervala od čvrstoće stene i veličine prečnika bušotine 
Prečnik bušotine 
(mm) 

Koeficijent čvrstoće 
f = 4 ÷ 10 f = 10 ÷ 16 

do 100 20 ÷ 25 10 ÷ 20 
100 ÷ 200 25 ÷ 40 20 ÷ 35 
200 ÷ 300 35 ÷ 50 20 ÷ 50 
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Imajući u vidu sve dobijene rezultate proračuna milisekundnog usporenja i šemu miniranja 

sa dva reda bušotina usvojeni su intervali usporenja od 25 ms, s obzirom da je to standardno 

usporenje proizvođača NONEL detonatora, tako da je obezbeđeno istovremeno aktiviranje jedne 

za drugom bušotine. 

Kod ovakve kontrole potresa, ako ima ugroženih objekata, treba vršiti periodično merenje 

brzine oscilovanja tla na mestima ugroženih objekata i ona ne sme da prelazi 5 mm/s. 

Određivanje stepena seizmičkog intenziteta empiriskim putem može da bude samo 

orijentacionog karaktera, jer su faktori koji utiču na intenzitet potresa usled miniranja mnogobrojni 

i različiti, pa se zbog toga ne mogu detaljno predvideti. Zbog toga intenzitet potresa treba 

određivati instrumentalno IN SITU, gde će svi uticajni faktori biti obuhvaćeni prolaskom 

elastičnih seizmičkih talasa kroz dotičnu sredinu. Tek nakon opsežne analize uticaja miniranja na 

predmetnom lokalitetu na okolnu sredinu, mogu se definisati koje su to količine eksploziva koje 

mogu biti inicirane u jednom vremenskom intervalu na određenim rastojanjima, a da ne bude štete 

po okolne objekte. 

Sigurnosno rastojanje od dejstva vazdušnih udarnih talasa 
Sigurnosno rastojanje od dejstva vazdušnih udarnih talasa se računa po sledećem obrascu: 

Rv =20*Q1/3 , m 

Rv - sigurnosno rastojanje, m 

Q -  upotrebljena  količina eksploziva po usporenju, kg. 

Na osnovu izvršenog proračuna sigurnosno rastojanje usled dejstva vazdušnih udarnih 

talasa na čoveka iznosi: 

Rv = 20 · 411/3 = 68 m   za H = 10 m 

Sigurnosno rastojanje od razbacivanja komada pri miniranju 
Daljina razbacivanja komada pri miniranju može se odrediti po formuli: 

L = 253 · n3/4 W1/3 

gde je: 

n - pokazatelj dejstva eksplozije, 

W - linija najmanjeg otpora, m. 

L = 253 · 10,75 · 30,33 = 364 m 

Dobijena vrednost se odnosi na rastojanje u smeru orijentacije bušotina, dok su rastojanja 

u smeru iza bušotina nekoliko puta manja. 

Prilikom izvođenja miniranja zona u radijusu od 370 m mora biti u potpunosti obezbeđena 

tako da apsolutno nije  dozvoljeno nikakvo prisustvo ljudi osim stručnih lica sa površinskog kopa 
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koji izvode miniranje. Svi radnici moraju biti u skloništima a ostali moraju biti udaljeni iz zone 

razletanja komada. 

Radijus gasoopasne zone 
Radijus gasoopasne zone (rg) usled miniranja se računa prema dopuštenoj koncentraciji 

štetnih gasova (preračunato na CO) na granici opasne zone: 

 rg = Q*Ck g ⋅  ,m 

rg = 1,2 · (10 · 2730)0,5 = 198 m 

gde je : 

Q - količina uptrebljenog eksploziva 

c - količina štetnh gasova (preračunata na CO); c = 10 l/kg 

kg - eksperimentalni koeficijent : kg = 1,0 ÷1,5 

Za određivanje radijusa gasoopasne zone treba poznavati klimatske prilike na mestu 

eksplozije (pravac i brzinu vetra). Pri poromeni pravca vetra za vreme miniranja rg  u pravcu vetra 

treba povećati 2 puta. 

Zaključna razmatranja u vezi bušenja i miniranja 
Na osnovu proračuna usvojena je vrsta eksploziva Demulex 3M i Anfo, sa sledećim 

karakteristikama: 

Tabela br.33. Karakteristike eksploziva 
Kаrаktеristikе Demulex ANFO 
Gustinа kg/dm3 1,05÷1,1 0,85 ÷ 0,95 
Brzinа dеtоnаciје m/s 4.800 min. 2000 
Gаsnа zаprеminа dm3/kg 1.071 1.045 
Tоplоtа еksplоziје kJ/kg 3.074 3.872 
Tеmpеr. еksplоziје ºK 2192 2.544 
Minimaln pojačnik  RK br.8 min. pentolitski 250 g 

 

Pored izabranog eksploziva za miniranje karbonatne stene, na osnovu dosadašnjih radova 

na miniranju kao i na osnovu proračuna, proračunate su sledeće karakteristike bušačko- minerskih 

radova koje su date u narednoj tabeli, a konstrukcija minske bušotine na slici broj 21. 

Tabela br.34. Rekapitulacija bušačko-minerskih radova 
Parametri Visina H = 10 m;  
Prečnik bušotine Φ (mm) 89 
Nagib bušotine α(˚) 75° 
Vrsta eksploziva Demulex, ANFO 
Specifična potrošnja q(kg/m3čm) 0,39 
Količina eksploziva u bušotini  Demulex (kg/m') 4 
Količina eksploziva u bušotini ANFO (kg/m') 5,4 
Dužina bušotine L (m) 11; 
Dužina probušenja lpr (m) 1,0  
Rastojanje između bušotina u redu a(m) 3,5 
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Rastojanje između redova bušotina b(m) 3 
Linija najmanjeg otpora W(m) 3 
Dužina minskog čepa lč(m) 3,0 
Količina eksploziva u bušotini Qb(kg)  41 
Dužina punjenja u ( m ) 8 
Prosečna količina materijala po bušotini V (m3čm) 105 
Brzina bušenja m/h 30 
Ukupna dužina bušenja u toku godine (m') 70.000/9,5 = 7.368 m 
Broj bušotina u seriji 66; u dva reda 
Količina miniranog materijala po seriji max m3čm 7.000 
Količina eksploziva po minskoj seriji max (kg) 2.730 
Broj miniranja godišnje. 10 
 

U zavisnosti od komercijalnih ponuda za eksploziv i eksplozivna sredstva moguća je 

primena drugih vrsta eksploziva sa sličnim minersko-tehničkim karakteristikama. 

Za površinski kop „Drenjak“  
Tabela br.35. Karakteristike eksploziva 

Kаrаktеristikе Demulex ANFO 
Gustinа kg/dm3 1,05÷1,1 0,85 ÷ 0,95 

Brzinа dеtоnаciје m/s 4.800 min. 2000 
Gаsnа zаprеminа dm3/kg 1.071 1.045 

Tоplоtа еksplоziје kJ/kg 3.074 3.872 
Tеmpеr. еksplоziје ºK 2192 2.544 
Minimaln pojačnik  RK br.8 min. pentolitski 250 g 

 
Pored izabranog eksploziva za miniranje mermera, na osnovu dosadašnjih radova na 

miniranju kao i na osnovu proračuna, proračunate su sledeće karakteristike bušačko- minerskih 

radova koje su date u narednoj tabeli, a konstrukcija minske bušotine na slici broj 21. 

Tabela br.36. Rekapitulacija bušačko-minerskih radova 
Parametri Visina H = 15 m;  

Prečnik bušotine Φ (mm) 89 
Nagib bušotine α(˚) 75° 

Vrsta eksploziva Demulex, ANFO 
Specifična potrošnja q(kg/m3čm) 0,44 

Količina eksploziva u bušotini  Demulex (kg/m') 4 
Količina eksploziva u bušotini ANFO (kg/m') 5,4 

Dužina bušotine L (m) 17; 
Dužina probušenja lpr (m) 1,0  

Rastojanje između bušotina u redu a(m) 3,5 
Rastojanje između redova bušotina b(m) 3 

Linija najmanjeg otpora W(m) 3 
Dužina minskog čepa lč(m) 3,0 

Količina eksploziva u bušotini Qb(kg)  69 
Dužina punjenja u ( m ) 14 

Prosečna količina materijala po bušotini V (m3čm) 157,5 
Brzina bušenja m/h 30 

Ukupna dužina bušenja u toku godine (m') 40.600/9,3 = 4.366 m 
Broj bušotina u seriji 40; u dva reda 
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Količina miniranog materijala po seriji max m3čm 6.300 

Količina eksploziva po minskoj seriji max (kg) 2.760 
Broj miniranja godišnje. 7 

 
U zavisnosti od komercijalnih ponuda za eksploziv i eksplozivna sredstva moguća je 

primena drugih vrsta eksploziva sa sličnim minersko-tehničkim karakteristikama. 

 
Slika 28 . Konstrukcija punjenja minske bušotine 

Normativi potrošnje materijala i energije na bušenju i miniranju 

Normativi potrošnje materijala i energije na bušenju i miniranju prikazani su u narednoj 

tabeli. 

Tabela br.37. Normativi na bušenju 
Naziv materijala Jedinica Normativ 
1 Bušaće krune (kom/čm3) 0,0001 
2 Bušaće šipke (kom/čm3) 0,00012 
3 Gorivo (l/čm3) 0,16 
4 Mazivo(4% od  3) (Kg/čm3) 0,004 
5 ulje,filteri(6% od 3 i 4) (l/čm3;kom) 0,01 
6 Eksploziv (kg/čm3) 0,39 

7 Nonel detonatori,inicijatori-pojač, 
nonel uspor.sa cevčicom 

(kom/čm3) 0,007 

8 Kapisla br.8 (kom/čm3) 0,00055 
 

Potreban broj radnika pri bušenju i miniranju 
Na poslovima bušenja i miniranja biće angažovana sledeća radna snaga: 

 
Tabela br.38. Potrebna radna snaga na poslovima bušenja i miniranja 

Radno mesto Kvalifikacija Potreban broj 
1 Palioc mina VKV 1 
2 Bušac – miner KV 1 
Ukupno : 2 
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Utovar 

Nakon izvršenog miniranja, na oba rudna tela u okviru eksploatacionog polja,  uz pomoć 

bagera odminirani materijal se prikupi kako bi se stvorio dovoljan prostor za postavljanje u 

odgovarajući položaj kamiona i hidrauličnog bagera, kao i prostor za izdvajanje negabarita koji će 

se naknadno usitnjavati hidrauličnim razbijačem. Sa radnih  etaža bager vrši otkopavanje i utovar 

odminiranog materijala u kamione. 

Natovareni odminirani materijal kamionima se odvozi do fabrike za preradu, koja se nalazi 

izvan ekploatacionog polja. 

Osnovne tehničke karakteristike opreme anagažovane na utovaru  

Tabela br.39. Osnovne tehničke karakteristike hidrauličnih bagera LIEBHERR 938 I HYUNDAI 330 

 

Model LIEBHER 
938 

HYUNDAI 
330 

masa bagera 38.000 [kg] 33.000 [kg] 
snaga motora 220 [kW] 224 [kW] 

zapremina kašike 2 [m³] 2 [m³] 

max rad. kopanja na 
nivou stajanja 10,6 m 11,4 m 

max dubina kopanja 6,95 m 7,37 m 

max visina kopanja 10,35 m 11,1 m 

q-specifična 
potrošnja 

0,20 
kg/kWh 

0,20 
kg/kWh 

 

Tehnički kapacitet hidrauličnih bagera kašikara je isti i iznosi: 

𝑄𝑄teh = 60*
60
𝑡𝑡𝑐𝑐

*V*
𝐾𝐾𝑝𝑝
𝐾𝐾𝑟𝑟

= 60*
60
40

*2*
0,8
1,4

= 103 čm3/h 

gde je: 

Efektivni kapacitet hidrauličnog bagera predstavlja tehnički kapacitet korigovan 

koeficijentom efektivnosti radnog vremena, pa će biti: 

Qefh = Qteh * kef (m3/h) 

gde je: 

kief - koeficijent iskorišćenosti efektivnog   vremena (kef = 0,80) 

𝑄𝑄efh = 103*0,8 = 82 čm3/h 

Na osnovu godišnje proizvodnje 116.000 čm3 ukupnih masa i godišnjeg fonda od 240 

radnih dana sa radom od 1 smene po danu potrebni kapaciteti površinskog kopa su: 

* Godišnji  116.000 čm3/godišnje 
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* Dnevni    116.000/240 = 483 čm3/dan 

Za utovar projektovane godišnje količine  od 116.000 čm3, potrebno efektivno vreme angažovanja 

hidrauličnog bagera kašikara preko prosečnog časovnog kapaciteta bagera iznosi: 

Nef = 116.000/82 =1.415 časova 

 Ukupno raspoloživo vreme rada na utovaru materijala iznosi 1.536h (240 radnih dana sa radom u 

jednoj  smena po danu i koeficijentom iskorišćenja smenskog vremena 0,80). 

Potreban broj bagera preko časova rada iznosi: 

N = 1.415/(1*8*240*0,8) = 0,92 

Usvajaju se dva  bager. 

Za ostvarivanje projektovanog kapaciteta na utovaru uz proračunati prosečni časovni 

kapacitet utovara bagera od Qh = 82 m3čm/h, potrebno je angažovanje dva bager sa stepenom 

iskorišćenosti od 56% . 

Normativ potrošnje materijala na utovaru  hidrauličnim bagerom kašikarom  proračunat je 

na osnovu vrednosti kapaciteta od 82 čm3/h. 

1.Normativ goriva 

𝑛𝑛𝑔𝑔 = N*k𝑖𝑖*q
𝑄𝑄efh

= 222*0,60*0,20
82

  =  0,32 kg/ čm3 ,odnosno 0,32/0,86=0,37  l/ čm3 

2. Normativ maziva, nm = 4% od goriva.  

3. Ulja i filteri, nuf = 6 % od goriva i maziva. 

4. Čelik 

nč = 3čm1000
kg8

=0,008 kg/ čm3 

Tabela br.40. Normativi na utovaru 

Oprema 
1 2 3 4 

Gorivo (l/čm3) Mazivo 
(kg/čm3) 

Ulje i 
filteri 

Čelik 
(kg/čm3) 

Bager 0,37 0,015 0,023 0,008 
Na poslovima utovara biće angažovana sledeća radna snaga: 

Tabela br.41. Potrebna radna snaga na poslovima utovara 
Radno mesto Kvalifikacija Potreban broj 

1 Rukovalac bagerom KV 2 
Ukupno : 2 

 

Transport 
Na površinskim kopovima u okviru eksploatacionog polja “Kameniti vrh – Drenjak-

Albatros” odminirana masa  odvoziće se kamionima četvoroosovincima IVECO Trakker 410, 

zapremine sanduka 15 m3, nosivosti 25,5 t ili sličnim. Utovar u kamione će se vršiti hidrauličnim 

bagerom na radnim etažama ili izuzetno na radnim platoima (etaže koje su predviđne za prijem 

gravitaciono oborenih masa sa viših etaža). Transportna sredstva se postavljaju za utovar na 
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radnom platou u radijusu dohvata kašike bagera. Na ukupnu masu će se vršiti proračun 

kapaciteta transporta. 

Osnovne tehničke karakteristike transportne opreme date su u sledećoj tabeli 

Tabela br.42. Tehničke karakteristike kamiona „IVECO Trakker 410” 

Težina kamiona (kg) 14.500 

 

Snaga motora (kW) 324 

Zapremina sanduka (m3) 15 

Nosivost (t) 25,5 

Specifični utrošak goriva 

( l/m3 kW) 
0,10 

 

Proračun i verifikacija kapaciteta kamiona na transportu urađena je u zavisnosti od 

usvojenog  iskorišćenja nosivosti kamiona i vremena potrebnog za utovar, da bi se verifikovao 

godišnji kapacitet od 116.000 m3čm. Ostali parametri nisu uzeti u obzir, jer kamioni odvoze 

natovareni materijal izvan površinskog kopa. 

Broj kašika u sanduku kamiona (broj ciklusa bagera 

nc = 15 * 0,9 * 1,45/(2* 1,4 * 0,9) = 7 ciklusa 

Koristan teret u kašici bagera: 

Qk = 7 * 3,52 = 24,5 t 

Iskorišćenje  sanduka kamiona po nosivosti biće: 

Ikn = 100  *7* 3,52/25 = 98,56 % 

Zapremina materijala u sanduku kamiona: 

Vk = 24,5/2,74 = 9m3 

Iskorišćenje sanduka kamiona po zapremini biće: 

IkV = 9/15  = 60% 

Ciklus kamiona se dobija sabiranjem pojedinačnih vremena: 

Prema tome vreme utovara je: 

Tc = 5,2 + 2= 7,2 min 

Godišnji  kapacitet kamiona će biti: 

Qk = 60 * 240*1 *8* 0,80* 9/7,2  = 115.200 čm3/god. 

Prema tome za projektovani kapacitet na eksploatacionom polju neophodno je angažovati 

dva kamiona 

Tehnički projekat prerade karbonatne stene neće se  obrađivati u okviru ovog Projekta, jer 

se odminirana masa tovari na kamione i odvozi na preradu do pogona koji poseduje sve neophodne 

dozvole i rešenja, a nalazi se izvan eksploatacionog polja. 
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Kapacitet proizvodnje i vek eksploatacije 
 

Previđena je proizvodnja na celom eksploatacionom polju u oba rudna tela i 

karbonatne sirovine i TGK karbonatne stene sa kapaciteta od 116.000 m3 godišnje, pa je vek na 

površinskim kopovima “Kameniti vrh - Albatros“ i „Drenjak“sa utvrđenim eksploatacionim 

rezervama: 

K= 1.886.952m3/116.000m3 

K= 16,27 godina ~16 godina 

Na osnovu godišnjeg kapaciteta površinskih kopova od 116.000m3 lomljenog kamena 

i 240 radnih dana godišnje u jednoj smeni , dobija se kapacitet od: 

Qdr= 116.000m3/240 =483 m3 lomljenog kamena/dan 

Efektivni časovni kapacitet: 

 qhr = (Nd x Ns x Tsm x ki) 

 qhr = 116.000m3/(240x 1 x 8x 0,8)  

qhr = 75,52m3 lomljenog kamena /h  

Na osnovu utvrđenog koeficijenta jalovine koji iznosi 0,03m3/m3, pored 116.000m3 

krečnjaka otkopće se i 2.523 m3 jalovine, pa će ukupni kapacitet površinskog kopa biti: 

Qg=116.000 m3+ 2.523 m3= 118.523 m3/godišnje 

Ukupno je dnevno potrebno otkopati mineralne sirovine i jalovine: 

Qdr+j=118.523 m3/240=493,85 m3 č.m, odnosno,  

- Ukupni efektivni časovni kapacitet površinskih kopova je: 

 qhr+j =118.523 m3 / (240 x 8x1 x 0,8) 

 qhr+j = 77,16 m3 /h  

Radi preglednosti proračunate kapacitete eksploatacije dajemo tabelarno. 

Tabela br.43. Kapacitet proizvodnje 

Vrsta kapaciteta Mineralna sirovina 
krečnjak, m3 

Otkrivka 
m3 

Ukupno, 
m3 

Godišnji 116.000 2.523 118.523 
Dnevni (smenski) 483 10,85 493,85 
Efektivni časovni 75,52 1,64 77,16 
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4. PRIKAZ RAZUMNIH ALTERNATIVA 
  

Glavni kriterijumi koji su Nosioca projekta opredelili za izbor predmetne lokacije su: 

-Na predmetnom eksploatacionom polju, odnosno na površinskim kopovima u okviru ovog 

polja i susednim parcelama predmetne lokacije, eksploatacija se legalno obavlja preko 20 godina, 

znači radi se o aktivnim kamenolomima sa celokupnom infra strukturom koje se nastavljaju na 

predmetne parcele buduće eksploataciji. Praktično, predstavlja nastavak eksploatacije južno od 

Kamenitog vrha ka Paun-bara-Albatros, odnosno, njihovom spajanju i na „Drenjaku“ po dubini i 

istočno od sadašnje eksploatacije.   

-Položaj eksploatacionog polja– nalazi se van naseljenog mesta, na prostoru na kome su  

već u užem i širem smislu  obezbeđeni svi zakonski preduslovi za njegovo funkcionisanje-urađeni 

su PDR svih parcela i kopova buduće eksploatacije, nedaleko od regionalnih i magistralnih 

saobraćajnica kao budućih i sadašnjih potrošača sirovine, kao i sopstvenih potreba. i dr.  

-Predmetni prostor-eksploataciono polje  je dobio Rešenje o lokacijskim uslovima, uslove 

od Zavoda za zaštitu prirode, Zavoda za zaštitu spomenika kulture, vodne uslove, PDR i sva 

neophodna akta koja su neophodna za njegovo funkcionisanje i nastavak eksploatacije.  

-Predmetni kopovi nalaze se na katastarskim parcelama gde je Investitor rešio imonisko-

pravne odnose-on je vlasnik parcela ili je u zakupu sa „Srbijašumama“. 

-Metodi rada-eksploatacije  su održivi, kako sa stanovišta tržišnih uslova tako i sa 

stanovišta zaštite životne sredine. 

-Lokacija-eksploataciono polje je u potpunosti infrastrukturno opremljena, postoje svi 

putevi i saobraćajnice, interne i eksterne, kao i veza između kopova itd. 

-Uz striktno poštovanje propisanih uslova i svođenja u zakonske okvire svih negativnih 

uticaja na životnu sredinu, uz poštovanje tehnološke i komunalne discipline u okviru predmetne 

lokacije-eksploatacionog polja radi eksploatacije  neće imati značajne posledice po parametre 

životne sredine, zdravlje i kvalitet života stanovništva, kao što nije značajno imala u prethodnom 

periodu eksploatacije.U potpunosti je moguće urediti bezbedno odlaganje svih vrsta otpada na 

lokaciji, kao što se i do sada radilo. 

-Kako se radi o već infrastrukturno opremljenoj lokaciji-eksploatacionom polju sa 

pristupnim putevima i interne saobraćajnice su već izgrađene i biće, a i jesu  u funkciji. 

-Nosilac projekta je u potpunosti  upoznat sa zakonskom regulativom iz oblasti zaštite 

životne sredine. Nosilac projekta redovno sprovodi obuku radnika. 

-Propisani monitoring se do sada poštovao kao što će se  poštovati u budućnosti i u 

potpunosti sprovoditi. Nosilac projekta ima Pravilnik o ponašanju radnika u vanrednim 

okolnostima. Regeneracija lokacije i njena dalja upotreba, nakon prestanka rada 
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Projekta, je moguća preko Projekta rekultivacije, koji predstavlja sastavni deo GRP-ata 

pojedinih površinskih kopova. 

-Kako se radi o kvalitetnoj mineralnoj sirovini pogodnoj za proizvodnju karbonatne 

sirovine i tehničko-građevinskog kamena,  alternative sirovine i lokacije nema. 
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5. OPIS ČINILACA ŽIVOTNE SREDINE 

  Stanovništvo 

Naseljena mesta, seoska naselja udaljena su od eksploatacionog polja-površinskih kopova-

objekata  više od  500m, morfološki, sa druge strane brda. 

U neposrednoj okolini površinskih kopova nema stambenih ili drugih objekata.  

Stanovništvo okolnih naselja bavi se uglavnom poljoprivredom i stočarstvom, dok je deo 

zaposlen u okolnim preduzećima u Aranđelovcu, Banji,  Mladenovcu i Topolii i dr.  

  Nastavkom eksploatacije na ovom eksploatacionom polju i ovm objektima  zadržaće se 

radna mesta za lokalno stanovništvo sa tendencijom otvaranja novih. 

 Karakteristike flore i faune 

 Najvećim delom teren šire okoline ležišta je  pašnjak 4 i 5 klase i šumsko zemljište  nižih 

klasa, 4 i 5.  

Flora na prostoru predviđenom za eksploataciju  čini nisko-žbunasto rastinje, pašnjaci, 

livade i kamenjar.  

Na prostoru eksploatacionog polja i ležišta i bližoj okolini, koliko je poznato nama 

specifičnih vrsta čiji bi opstanak ugrozili radovi na eksploataciji ne postoje. 

Obaveza je izvođača radova da obezbedi preduzimanje svih mera zaštite životne sredine 

koje se budu definisale i ovom Studijom a koje će biti obuhvaćene i merama zaštite u okviru 

Glavnog rudarskog projekta. 

Isto tako, projektovaće se i projektovana je rekultivacija degradiranih površina zahvaćenih 

otkopom na eksploatacionom polju.  

 Karakteristike zemljišta 

Eksploatacionim poljem, odnosno kopovima „Kameniti vrh-Albatros“ i „Drenjak“ biće 

zahvaćena samo prostor na kome su rešeni imovinsko pravni odnosi i za koji je donešen Plan 

detaljne regulacije za potrebe sadašnje i  buduće eksploatacije-kamenolom.  

  Zaštićena prirodna i kulturna dobra, urbanistički uslovi i dr    
 
Za postupak eksploatacije na rudnim telima 1 i 2 u okviru eksploatacionog polja dobijeni 

su uslovi i mišljenja Zavodu za zaštitu spomenika kulture i Zavodu za zaštitu prirode iz kojih se 

vidi da predmetno područje se ne nalazi unutar zaštićenog područja za koje je sproveden ili 

pokrenut postupak zaštite, ne nalazi se u prostornom obuhvatu ekološke mreže.  

Zavod za zaštitu prirode u svom Rešenju navodi 

1)   Područje planirano za eksploataciju krečnjaka određeno je prelomnIm tačkama, iz zahteva, 
čije su koordinate:  

Tačka Y X 
T1 7467300 4903070 
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T2 7467900 4902200 
T3 7467625 4902060 
T4 7467555 4902060 
T5 7467520 4901900 
T6 7467400 4901750 
T7 7467300 4901750 
T8 7467300 4902060 
T9 7467000 4902060 
T10 7467000 4903000 

2) Kop se može razvijati u skladu sa overenim bilansnim rezervama (Rešenje Broj: 310-02-
00733/2005-06 od 06.09.2006. godike i Broj: 310-02-0702/2023-02 od 11.03.2024. godine 
Ministarstva rudarstva i energetike) i samo do one mere dok je moguće prilagoditi tehnologiju 
otkopavanja tako da se negativni uticaji na prirodu u neposrednoj blizini eliminišu ili svedu u 
dozvoljene granice; 

3) Prilikom eksploatacije neophodno je osmatranje na hidrogeološkim objektima i pojazama u 
okolini, i u slučaju opadanja izdašnosti nivoa podzemnih voda, poremećaja uobičajenog 
režima isticanja ili zamućenja podzemnih voda, eksploatacija se mora obustaviti dok se uzrok 
ne otkloni; 

4) Ukolkko se u toku izvođenja radova vrši odlaganje materijala koji može poslužiti kao dobro 
sklonište za gmizavce ili druge životinje, maksimalno skratiti vreme odlaganja i vrstama 
obezbediti nesmetan povratak. u prirodu. Zabranjeno je njihovo hvatanje i/ili ubijanje; 
5 )  Očuvati vredna, pojedinačna i grupe stabala, koja mogu biti ugrožena prilikom 

manipulacije mahanizacijom, transportnim sredstvima ili skladištenjem opreme; 
6) OKO eksploatacionog polja i duž pristupnih saobraćajnica (gde postoji zelenilo), predvideti 

da se sačuva zaštitni zeleni pojas, zadržavanjem postojećeg zelenila u minimalnoj širini od 
3 do 5m, od spoljašnje granice eksploatacionog polja, naročito u delu gde su 
rasprostranjene šume; 

7) Da bi se izbegao negativan uticaj na prirodu i divlje vrste ili sveo na najmanju moguću 
meru, ukoliko se u periodu od 01. maja do 05. jula naiđe na aktivno gnezdo sa pologom ili 
mladuncima ptica, neophodno je privremeno obustaviti radove i o tome obavestiti Zavod; 

 
8) Strogo se pridržavati definisanih trasa pristupnih saobraćajnica neophodnih pri 

eksploataciji, utovaru, pretovaru i transportu sirovine i/ili frakcija kamena, kao i transporta 
jalovine do odlagališta; 

9) Prilikom planiranja izvođenja pristupnih puteva, voditi računa da se izbegne seča stabala. 
Ukoliko je seča neophodna, pre radova na uklanjanju stabala, obavezno pribaviti doznaku 
od JP „Srbijašume", odnosno njihovog nadležnog šumskog gazdinstva, bez obzira da li su 
stabla u državnom ili privatnom vlasništvu; 

10) Nosilac projekta je dužan da obezbedi efikasan monitoring životne sredine u skladu sa članom 
72. Zakona o zaštiti životne sredine („Službeni glasnik PC", br. 135/04, 36/2009, 72/2009, 
43/2011, 14/2016 i 76/2018) uz mogućnost brze intervencije u slučaju akcidentnih situacija. 
Obavezno je: 

- sprovoditi kontinuirani monitoring stabilnosti površinskog kopa i okruženja i mere 
sanacije nakon eventualnih evidentiranih promena kao što su pojave nestabilnosti tla - 
klizišta, ulegnuća, odrona, spiranja, jaružanja i dr. U slučaju njihove pojave primeniti 
odgovarajuće mere sanacije; 

- kontinuirano pratiti izvore aerozagađenja i sprovoditi definisane mere kojim bi efikasno 
vršilo obaranje prašine; 

11) Osvetljenje površinskog kopa organizovati tako da se svetlosni snopovi osvetljenja usmere ka 
tlu; 

12) Predvideti da u slučaju pojave erozije ili spiranja zemljišta se hitno preduzmu odgovarajuće 
antierozivne mere; 

13) Zabranjeno je deponovanje jalovine u priobalju i koritu stalnih i/ili povremenih 
vodotoka; 

14) Prilikom napredovanja površinskog kopa neophodno je od jalovine odvojiti humusni materijal, 
deponovati ga, sačuvati i nakon završetka eksploatacije koristiti za sanaciju i rekultivaciju 
terena; 

15) Otpadne površinske vode (sa površinskog kopa, manipulativnih površina) obezbediti 
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adekvatno odvođenje izradom kanalske mreže uz postavljanje rešetke i taložnika, kako bi 
se sprečilo odnošenje većih količina čvrstih i suspendovanih čestica u recipijent. Pre upuštanja 
u recipijent (kanalizacionu mrežu ili drugo), izvršiti odgovarajupi tretman (izgradnjom 
taložnika, separatora i sl.). Za sanitarno-fekalne vode, minimum je izrada nepropusne septičke 
jame. Otpadne vode iz kamenoloma se ne smeju direktno ispuštati u vodotok ili zemljište; 

16) Pri eksploataciji, nagib, visinu svake etaže, kao i ukušn broj etaža i završnu kosinu, 
projektovati tako da se obezbedi sigurnost pri radu i stabilnost terena u celini; 

17) Eksplozivna sredstva skladištiti u skladu sa Pravilnikom o tehničkim normativima pri 
rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u rudarstvu („Službeni list SFRJ", br. 26 od 
29. aprkla 1988,63 od 28. oktobra 1988 -ispravka); 

18) Bušaće garniture za bušenje minskih rupa moraju imati sistem za otprašivanje; 
19) Transportovanje, smeštaj u magacine i izdavanje eksplozivnih sredstava na površini vršiti 

prema propisima o prometu eksplozivnih materija; 
20) Stručno osposobljena lica koja rukovode prsvozom i prenosom eksplozivnih sredstava ili 

obavljaju poslove miniralja, kao i druga lica koja no bilo kom osnovu dolaze u skladišne 
prostorije ili pomažu pri prevozu i prenosu eksplozivnih sredstava i miniranju, moraju se 
pridržavati propisanih mera b^zbednosti i zdravlja na radu, zaštite životne sredine i mera 
zaštite od požara; 

21) Predvideti klasifikaciju rudarskog otpada, na način kojim se osigurava sprečavanje 
kratkoročnog i dugoročnog zagađenja zemljišta, vazduha, površinskih i/ili podzemnih voda, a 
u skladu sa posebnim propisima za upravljanje otpadom o kategorijama, ispitivanju i 
klasifikaciji, posebno u vezi s njegovim opasnim karakteristikama (Član 16. Uredbe o 
uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i kriterijumima, 
karakterizaciji, klaslfikaciji i izveštavanju o rudarskom otpadu („Službeni glasnik PC", br. 
53/2017)); 

22) Pri skladištenju i transportu sirovine, primeniti mere kojima će se onemogućiti rasipanje, 
kako unutar površinskog kopa tako i van njega (duž sarbraćajnica). Smanjenje zaprašenosti 
na površinskom kopu moguće je postići preventivnim intervencijama, orošavanjem delova 
kopa i duž saobraćajnica, provetravanjem i usisavanjem na mestima utovara pri njenom 
velikom izdvajanju; 

23) Odrediti lokaciju na kojoj će se deponovati različite frakcije krečnjaka. Lokaciju no potrebi 
betonirati/asfaltirati. U cilju sprečavanja raznošenja sitnih frakcija vetrom i vodom, formirati 
boksove i postaviti prskalice i orošivače na lokaciju za skladištenje materijala, ili povremeno 
prskati na drugi način; 

24) Drobilično postrojenje za preradu sirovine obavezno mora imati sistem za otprašivanje, koji 
će sprečiti aerozagađenje prašinom. Predvideti redovnu kontrolu funkcionalnosti i 
ispravnosti sistema za otprašivanje. U slučaju neispravnosti ovog sistema obustaviti rad 
postrojenja. Takođe, sistemi za otprašivanje moraju biti postavljeni na transporterima sa 
trakamz, kako bi se sprečilo aerozagađenje; 

25) Preduzeti sve neophodne mere zaštite prirode u akcidentnim sktuacijama uz obavezu 
obaveštavanja nadležnih inspekcijskih službi; 

26) Transport, rukovanje i skladištenje pogonskog goriva izvršiti shodno članu 11. Zakona o 
eksplozivnim materijama, zapaljivim tečnostima i gasovima („Službeni glasnik SRS", br. 
44/1977, 45/1985 i 18/1989 i „Službeni glasnik PC', br. 53/1993, 67/1993, 48/1994, 101/2005 
- dr. zakon i 54/2015 - dr. zakon); 

27) Primeniti mere zaštite kako TOKOM izvođenja radova gorivo, mašinska i druga ulja iz 
angažovane mehanizacije ne bi dospele u zemljište, kao i u stalne1 i povremene vodotoke. U 
tu svrhu predvideti postavljanje odgovarajuće zaštitne šolije u toku dopunjavanja goriva i 
menjanja ulja. Predvideti odlaganje upotrebljene folije u skladu sa članom 2. Pravilnika o 
načinu skladištenja, pakovanja i| obeležavanja opasnog otpada („Službeni glasnik PC", br. 
92/2010); 

28) Servisiranje mehanizacije obezbediti u stručnim mehaničarskim radionicama ili, ukoliko to 
nije moguće, obezbediti površinu unutar eksploatacionog polja i infrastrukturno je opremiti 
kako bi se sprečilo zagađenje zemljišta i podzemnih i površinskih vodotokova; 

29) TOKOM izvođenja radova, saglasno čl. 10. i 16. Zakona o zaštiti od buke u životnoj sredini 
(„Službeni glasnik PC", br. 96/2021), nivo buke ne sme preći granične vrednosti za radnu 
sredinu; 

30) Smanjenje uticaja buke na okolni prostor rešiti postavljanjem zvučnih barijera, odnosno 
zaštitnih zidova ili koristiti prigušene prostorije za upotrebu bučnih mašina; 

31) Ustanoviti obavezu da, ukoliko se u toku radova naiđe na geološka i paleontološka dokumenta 
(fosili, minerali, kristali i dr.) koja bi mogla predstavljati prirodnu vrednost, saglasno čl. 99. 
Zakoma o zaštiti prirode, nalazač je dužjan da prijavi Ministarstvu zaštite životne sredine. 
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Ovo rešenje ne oslobađa obaveze podnosioca zahteva da pribavi i druge uslove, dozvole i 
saglasnostl predviđene pozitivnim propisima. 

3. Za sve druge radove/aktivnosti na predmetnom području ili promene projehtne 
dokumentacije, potrebno je podneti novi zahtev. 

4. U skladu sa čl. 9. stav 18. Zakona o zaštiti prirode, projekat je potrebno dostaviti Zavodu 
radi pribavljanja mišljenja o ispunjenosti uslova zaštite prirode iz ovog rešenja. 

5. Ukoliko podnosilac zahteva u roku od dve godine od dana dostavljanja ovog rešenja ne 
otpočne radove i aktivnosti za koje je ovo rešenje izdato, dužan je da podnese zahtev za 
izdavanje novog rešenja. 

6. Vrsta radova obavezuje Nosioca Projekta na pokretanje postupka odlučivanja o potrebi izrade 
Studije procene uticaja predmetnog objekta na životnu sredinu, u skladu sa Zakonom o 
proceni uticaja na životnu sredinu („Službeni glasnik PC", br. 135/2004 i 36/2009) i Uredbom 
o utvrđivanju Liste projekata za koje je obavezna procena uticaja i Liste projekata za koje se 
može zahtevati procena uticaja na životnu sredinu („Službeni glasnik PC", br. 114/2008). S 
tim u vezi, Studija o proceni uticaja na -životnu sredinu treba biti izrađena u skladu sa 
uslovima zaštite prirode iz ovog Rešenja. 

7. Taksa za izdavanje stručne osnove za izradu rešenja o uslovima zaštite prirode u iznosu od 
26100 dnnara, određene su u skladu sa Zakonom o republičkim adninistrativnim („Službeni 
glasnik PC", br. 43/2003, 51/2003, 61/2005, 5/2009, 54/2009, 50/2011, 93/2012, 65/2013 - 
drugi zakon, 83/2015, 112/2015, 113/2017, 3/2018 - ispravka, 86/2019, 90/2019 - ispravka, 
144/2020, 138/2022, 92/2023 i Usklađeni dinarski iznosi iz Tarife republičkih 
administartivnih taksi 54/2023) - Tarifni broj 186a - stav 2. tačka 2) podtačka (3). 

 
O b r a z l o ž e n j e  

Zavod za zaštitu prirode Srbije primio je dana 22.07.2024 godine Zahtev zaveden pod 03 br. 021-
2814/1 i dopunu zahteva dana 31.07.2024. godine zavedenu pod 03 br. 021-2814/2, preduzeća 
„Banja Komerc-Bekament" d.o.o., 34304 Banja, Aranđelovac, za izdavanje uslova zaštite prirode 
za eksploataciju karbonantnih stena u ležištu „Kameniti vrh - Drenjak - Albatros" na Venčacu, 
opština Aranđelovac. 
 
Uz zahtev je dostavljena sledeća dokumentacija: 

- Izvod iz Studije o izvodljivosti eksploatacije karbonatnih stena u ležištu „Kameniti vrh - 
Drenjak - Albatros" na Venčacu; 

- Rešenje Broj: 310-02-00733/2005-06 od 06.09.2006. godine i Broj: 310-02-0702/2023-
02 od 11.03.2024. godine Ministarstva rudarstva i energetike; 

- Dokaz o uplati PAT. 
 
Na osnovu dostavljenog zahteva i prateće dokumentacije podnosioca zahteva, na prostoru čije su 
koordinate navedene u tački 1. podtačka 1) ovog Rešenja, utvrđeno je da prostor na kome su 
izvršena istraživanja i overene jedinstvene rezerve predstavljaju eksploataciona polja "Drenjak-
Kameniti vrh" (Rešenje Ministarstva rudarstva i energetike br.310-02-22/2001 od 12.02.2001. 
godine) i "Paun bare - Albatros (Rešenje Ministarstva rudarstva i energetike br.310-02-0908/2008-
06 od 4.3.2009. godine). Imajući u vidu ove činjenice, preduzeće „Banja Komerc-Bekament" 
d.o.o., 34304 Banja, Aranđelovac, je odlučilo da izvrši spajanje i jednog i drugog eksploatacionog 
polja u jedno jedinstveno polje. Ha osnovu toga, urađen je "Projekat primenjenih geoloških 
istraživanja karbonatnih stena kao karbonatne sirovine i tehničko-građevinskog kamena u okviru 
eksploatacionih polja "Drenjak -Kameniti vrh" i "Paun bare - Albatros" na Venčacu, zatim je 
izvršena realizacija tog Projekta i kao rezultat tih istraživanja, verifikovane su bilansne rezerve tog 
prostora u količini od 1.705.67lm3 karbonatne sirovine i 222.962 m3 tehničko-građevinskog 
kamena no Rešenjubr. 310-02-0702/2023-02 od 11.03.2024. godine. Elaboratom o rezervana 
"Drenjak" utvrđene su rezerve u oličini od 654.179 m3 ili 1.766.284 t karbonatke sirovine. 
Uvidom u Centralni registar zaštićenih prirodnih dobara i dokumentaciju Zavoda. a u skladu sa 
propisima koji regulišu oblast zaštite prirode, utvrđeni su uslovi zaštše prprode iz dispozitiva ovog 
Rešenja. Pri tome se imalo u vidu da se predmetno područje ne nalazi unutar zaštićenog područja 
za koje je sproveden ili pokrenut postupak zaštite. •ne-nalazi-se-u. prostornom obuhvatu ekološke 
mreže Republike Srbije. a ni u prostoru evidentiranih prirodpih dooara. 
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Zakonski osnov za donošenje rešenja: Zakon o zaštiti prirode („Služoeni glasnik PC", br. 
36/2009. 88/2010. 91/2010-ispravka, 14/2016, 95/2018-dr. zakon i 71/2021); Zakon o rudarstvu i 
geološki.m istraživanjima ("Sl. glasnik PC", br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021); Zakon 
o zaštiti životne sredine („Službeni glasnik PC", br. 135/04. 36/2009. 72/2009, 43/201 1, 14/2016, 
76/2018 i 95/2018-dr. zakon); Zakon o eksplozivnim materpjama. zapaljivim tečnostnma n 
gasovi.ma (..Službeni glasnik SRS'\ br. 44/1977,45/1985 i 18/1989 i ..Službeni glasnik PC", br. 
53/1993, 67/1993, 48/1994, 101/2005 - dr. zakon i 54/2015 - dr. zakon); Zakon o zaštiti od buke 
u životnoj sredini (..Službeni glasnik PC", br. 96/2021); Zakon o šumama (..Službeni glasnik PC", 
br. 30/2010. 93/2012, 89/2015 i 95/2018 - druti zakon); Pravilnik o tehnički.m normativima pri 
rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u rudarstvu ("Sl. list SFRJ". br. 26/88 i 63/88 - 
ispr.): Uredba o uslovpma i postupku izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i 
kriterijumima. karakterizaciji. klasifpkaciji i izveštavanju o rudarskom otpadu („Službeni glasnik 
PC", br. 53/2017). 
 

Zavod za zaštitu spomenika kulture u svom Rešenju navodi: 
 

I. Uslovi i mere tehničke zaštite, neophodni za izradu projektno-tehničke 

dokumentacije za eksploataciju mermera kao karbonatne sirovine i tehničkog građevinskog 

kamena na eksploatacionom polju Kameniti Vrh-Drenjak - Albatros na Venčacu kod Arađelovca. 

U okviru dostavljenih granica eksploatacionog prostora, definisanog koordinatama koje su 

navedene, mogu se preduzeti na osnovu zakonom predviđenih uslova: 

 

U blmzini eksploatackonog šlja Kameniti Vrh - Drenjak — Albatros, na parceli kp. br. 

3407/1 K.O. Banja, prostor omeđen radijusom od 150m. od vrha brda Mali Venčac, nalazi se 

arheološki lokalitet „Gradina - Mali Venčac" koji je u postupku za utvrđivanje za nepokretno 

kulturno dobro - arheološko nalazište. 

Lokalitet je stavljen pod prethodnu zaštitu i u skladu sa tim propisane su sledeće: 

Mere zaštite za lrostor samot lokaliteta i neposredne okoline: 

• Zabranjeno je neovlašćeno kopanje, odnošenje kamena i zemlje sa arheološkog 

lokaliteta 

• Zabranjuje se promena konfiguracije terena 

 

• Zabranjuje se izgradnja objekata na arheološkom lokalitetu i u njegovoj okolini bez 

saglasnosti i uslova propisanih od strane Zavoda za zaštitu spomenika kulture u Kragujevcu 

• Zabranjuje se sečenje stabala i pošumljavanje terena, kao i prevlačenje stabala preko 

arheološkog lokaliteta 

• Zabranjuje se gradnja infrastrukture, industrijskih objekata i postrojenja na arheološkom 

lokalitetu i u njegovoj okolini bez saglasnosti i uslova propisanih od strane Zavoda za zaštitu 

spomenika kulture u Kragujevcu. 

• Zabranjuje se neovlašćeno prikupljanje pokretnog arheološkog materijala 
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• Zabranjuje se prosipanje i odlaganje otpadnih i štetnih materija na arheološkom 

lokalitetu i u njegovoj okolini. 

-   Mere zaštite za prostor ekploatacionog polja, koje je definisano koordinatama 

• Obavezano je prisustvo stručnjaka prilikom izvođenja zemljanih radova 

• Troškovi nadzora nad izvođenjem radova padaju na teret investitora. 

• Investitor je dužan da obavesti Zavod za zaštitu spomenika kulture u Kragujevcu 

15 dana pre početka planiranih radova. 

• Ukoliko se tokom zemljanih radova naiđe na arheološki materijal, troškovi 

arheoloških istraživanja, konzervacije otkrivenih nalaza, konzervacija, zaštita i čuvanje 

eventualnih nepokretnih arheoloških ostataka, padaju štetu investitora, pod uopovima koje 

lrolisuje nadležnm Zavod za zaštitu spomenika kulture. 

• Na ostalom prostoru je obavezno poštovanje čl. 109. Zakona o kulturnim dobrima 

(Sl. glasnik PC br. 71/94) koji glasi: 

"AKO se u postupku izvođenja radova naiđe na arheološka nalazišta ili arheološke predmete, 

izvođač radova je dužan da odmah, bez odlaganja, prekine radove u obavesti nadležan Zavod za 

zaštitu spomenika kulture u da preduzme mere da se nalaz ne uništi u ne ošteti u da se sačuva na 

mestu u u položaju u kome je otkriven" 

II. Projekat i dokumentacija moraju biti izrađeni u svemu u skladu sa izdatim uslovima 

iz tačke I ovog rešenja. 

III. Po izradi projekta i dokumentacije u skladu sa ovim uslovima, podnosilac zahteva 

je dužan da na iste pribavi saglasnost Zavoda za zaštitu spomenika kulture u Kragujevcu. 

IV. Ovo rešenje ne oslobađa podnosioca zahteva obaveze pribavljanja i drugih 

uslova, dozvola i saglasnosti predviđenih propisima o planiranju i uređenju prostora i naselja i 

izgradnji objekata. 

V. Ovo rešenje važi dve godine od dana izdavanja. 

VI. Žalba ne odlaže izvršenje ovog rešenja. 

Obrazloženje 

Dana 21.08.2024. god. Zavodu za zaštitu spomenika kulture Kragujevac dostavljen je 

zahtev preduzeća „Banja Komerc BEKAMENT D.O.O."Banja, 34 304 Aranđelovac. Zahtevom 

se traže uslovi potrebni za projekat eksploatacije meremera kvo karbonatne sirovine i tehničko-

građevinskog kamena na eksploatacionom polju Kameniti Vrh - Drenjak - Albatros na Venčacu 

kod Arađelovca. Kako se u blizini eksploatacionog polja na parceli kp. br. 3407/1 K.O. Banja, 

nalazi arheološki lokalitet Gradina - Mali Venčac, koji zbog svojih značajnih pokretnih i 

nepokretnih ostataka materijalne kulture, KOJI su datovani u period antike, IV-VI vek n.e., stavljen 

u proceduru za proglašenje, kao nepokretno kulturno dobro - arheološko nalazište. Arheološko 

nalazište Gradina - Mali Venčac nalazi se na teritoriji Opštine Topola i delom na teritoriji Opštine 
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Aranđelovac i obuhvata prostor na katastarskim parcelama deo kp.br 1  omeđen rzdijusom od 

100m od vrha brda Mali Venčac K.O. Lipovac; kp.br.: 36/2,37/2,38/2,39/2 K.O.Brezovac; deo 

kp.br.50/1, omeđena radijusom od 100m od vrha brda Mali Venčac K.O. Banja. 

Zaštićena okolina arheološkog nalazišta Gradina - Mali Venčac u Topoli i delom na 

teritoriJI Opštine Aranđelovac, obuhvata prostor na katastarskim parcelama: deo kp.br.1 omeđen 

radijusom od 150m od zaštićenog nalazišta na Malom Venčacu K.O. Lipovac; kp.br. 36/2, 37/2, 

38/2, 39/2 omeđene radijusom od 150m od zaštićenog nalazišta na Malom Venčacu K.O. 

Boezovai: leo kp.bo. 50/1 omećena oalijusom od 150m ol zaštićenog nalazišta na Malom Venčacu 

K.O.Brezovac i deo kp.br. 340/1 omeđena radijusom od 150m od zaštićenog nalazišta na Malom 

Venčacu K.O.Banja. 

Ha osnovu toga propisani su uslovi i mere zaštite za sam lokalitet, zaštićenu okolinu. 

Za prostor eksploatacije, koja se jednim delom nalazi na pomenutoj parceli, i gde postoji 

mogućnost prisustva pokretnog i nepokretnog arheološkog materijala, propisani su posebni uslovi 

i mere tehničke zaštite. Eksploatacija će biti ograničena u okviru definisanog područja, koje je u 

okviru koordinata: 

Oznake tačaka  
Y X 

1 7 467 300 4 903 070 
2 7 467 900 4 902 200 
3 7 467 625 4 902 060 
4 7 467 555 4 902 060 
5 7 467 520 4 901 900 
6 7 467 400 4 901 750 
7 7 467 300 4 901 750 
8 7 467 300 4 902 060 
9 7 467 000 4 902 060 
10 7 467 000 4 903 000 

U neposrednoj blizini  nema izvorišta vodosnabdevanja niti bilo kakvih vodotokova. . 

Najbliži vodotok su Vrbička reka i Sastavci koje se ulivaju u Kuburšnicu i nadalje u reku Jesenicu. 

One su    udaljene preko 2 kmod   budućih kopovaa, pa su uticaji na njih minimalni, zanemarljivi. 

Prema Informaciji o lokacijibroj 350-341/24-05 od13.03.2025 godine celo 

eksploataciono polje „Kameniti vrh-Drenjak-Albatros“ je u obuhvatu Planova detaljne regulacije 

za „Kameniti vrh“, „Drenjak“ po Odluci o usvajanju  broj 06-6/2004 od 09.02.2004 godine 

(Sl.Glasnik opštine Aranđelovac broj 32/2011) i „Paunbara-Albatros“ po Odluci o usvajanju  broj 

06-424/09-01-1 od 30.12.2009 godine (Sl.Glasnik opštine Aranđelovac broj 32/2011). 
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6. OPIS MOGUĆIH UTICAJA PROJEKTA NA ŽIVOTNU 
SREDINU 
 

Za procenu uticaja „Projekta eksploatacije karbonatnih stena na eksploatacionom polju 

Kameniti vrh-Drenjak-Albatros na Venčacu-ležištima Kameniti vrh-Albatros i Drenjak na životnu 

sredinu“, potrebno je utvrditi koji su proizvodni ciklusi sa otpadnim tokovima, na dobijanju 

mineralne sirovine na površinskim kopovima „Kameniti vrh-Albatros“ i „Drenjak“ u okviru 

eksploatacionog polja  „Kameniti vrh-Drenjak-Albatros“  i njihovo štetno delovanje na životnu 

sredinu. Analiza mogućih uzroka zagađivanja i degradacije životne sredine u okviru procene i 

količine očekivanih otpadnih materija i emisija prikazana je u sledećoj tabeli. Ovi uticaji imaju 

karakter prostornog i vremenskog povećanja, koje prati tok eksploatacije. 

Radni proces Otpadni tokovi Opis štetnog dejstva 

Proizvodni proces: eksploatacija  karbonatnih stena 

Bušenje minskih bušotina 
Prašina Utiče na zdravlje ljudi, životnu sredinu 

(oštećenje vegetacije) 

Buka Utiče na zdravlje radnika i živi svet u 
neposrednoj okolini (rad bušeće garniture) 

Miniranje 

Seizmički efekat Moguće oštečenje okolnih objekata 
Vazdušni udar Moguće oštećenje okolnih objekata 
Razbacivanje komada 
stenske mase 

Moguća povreda radnika i oštećenje 
postrojenja i mašina 

Lomljenje negabaritnih 
blokova i transport na 
radnim etažama 

Prašina Utiče na zdravlje ljudi, i rad buldožera i 
hidrauličnog bagera 

Buka Utiče na zdravlje radnikai živi svet u 
neposrednoj okolini 

Utovar i transport Prašina 
Utiče na zdravlje ljudi, životnu sredinu 
(oštećenje biljaka i šuma), rad postrojenja 
i mašina 

Buka Utiče na zdravlje ljudi 
Proizvodni proces: priprema ove mineralne sirovine se vrši na stabilnom postrojenju koje se ne 
nalazi u konturama predmetnog eksploatacionog polja, i nije predmet ovog Zahteva ni buduće 
Studije. Udaljeno je preko 1km. Usput ovo postrojenje ima sve dozvole i Studije za legalan rad.  
 

Poglavlje 6. je usklađeno sa članom 17. Zakona o proceni uticaja na životnu sredinu 

(„Sl.glasnik RS“, br. 94/2024. godine), i s tim uvezi u okviru poglavlja 6 Opis značajnih uticaja 

projekta na životnu sredinu, dat je i opis mogućih uticaja projekta na činioce životne sredine u toku 

celokupnog trajanja projekta, uključujući naročito uticaje koji potiču od:  

1. Očekivanih emisija i očekivane proizvodnje otpada; 

2. Buke, vibracija, jonizujućeg i nejonizujućeg zračenja, svetlosti, toplote; 

3. Prirode i količine emisija gasova sa efektom stalene bašte; 

4. Korišćenja prirodnih vrednosti posebno zemljišta, vode, biljnog i životinjskog sveta u toku 

izvođenja i eksploatacije; 
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5. Kumulativnih uticaja projekta i drugih sprovedenih, odobrenih, povezanih ili planiranih 

projekata. 

Opis mogućih uticaja projekta na činioce životne sredine, u toku celokupnog trajanja 

projekta, uključujući naročito uticaje koji potiču od: 

Očekivanih emisija i očekivane proizvodnje otpada 
Pod pojmom zagađenja vazduha podrazumeva se emisija zagađujućih materija u 

okolnu atmosferu, koje nošene vetrom mogu ugroziti ljudsko zdravlje, naneti štetu životinjama, 

biljkama i drugim prirodnim i radom stvorenim vrednostima. Ako se ne preduzimaju adekvatne 

mere zaštite, površinski kopovi predstavlja izvor prašine i može biti značajan zagađivač vazduha, 

a preko njega i životne sredine.  

U toku eksploatacije u vazduh životne sredine iz površinskih kopova dospevaju 

zagađujuće materije u vidu prašine i gasova kao posledica rada rudarske opreme i mašina i to: 

*bušenja, miniranja, rada rudarskih mašina, transport sirovina i gotovog proizvoda, 

eolska erozija otvorenih površina etaža, puteva, deponija jalovine i gotovih proizvoda kao 

površinski izvor prašine. 

*Drugi vid zagađenja potiče od gasova koji se oslobađaju kod miniranja.  

*Treći vid zagađenja je posledica zagađivanja vazduha izduvnim gasovima iz motora 

rudarskih utovarnih i transportnih mašina 

Problematika zagađenja površinskih i podzemnih voda, kao posledica eksploatacije i 

mineralne sirovine za vreme eksploatacionog veka, predstavlja kriterijum koji se mora analizirati 

ukoliko se želi realnija slika mogućih uticaja. Problematiku zagađenja voda treba naročito 

potencirati u slučajevima akcidentnih zagađenja koja su na površinskim kopovima najčešće 

moguća u slučajevima havarije transportnih sredstava. 

Proces zagađivanja površinskih voda na lokaciji površinskih kopova u principu 

karakterišu dve faze: zagađenja u toku otvaranja površinskog kopa i zagađenja u toku eksploatacije 

karbonatnih stena. Zagađenja u fazi otvaranja su privremenog  karaktera po obimu i intezitetu 

ograničena, mada u slučajevima pojedinih havarija mogu doneti ozbiljne posledice. Taj vid 

zagađenja je skoro na rudna tela završen. 

U fazi eksploatacije na površinskim kopovima treba očekivati da će zagađenje površinskih 

voda biti posledica sledećih procesa: 

- taloženja mineralne prašine nastale miniranjem, 

- taloženja gasova nastalih kao produkt detonacije minskog punjenja, 

- taloženja prašine stvorene na kopu kao posledica rada rudarske mehanizacije i transportnih 

sredstava, 

- taloženjem izduvnih gasova vozila, 
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- spiranjem čestica atmosferskim padavinama na površinama kopa, 

- prosipanje tereta, 

- nekontrolisano odlaganje organskih i neorganskih otpadaka, 

- ispuštanje sanitarno-fekalnih voda iz objekta, 

- procurivanje goriva i maziva na vozilima i mašinama, 

- razvejavanje usled prolaska vozila,  

Zagađenje voda koje je posledica navedenih procesa po svojoj vremenskoj 

karakteristici može biti stalno, sezonsko i slučajno. Stalna zagađenja vezana su prvenstveno za 

tehnološke procese eksploatacije karbonatnih stena. Posledica miniranja, bušenja, transporta je 

permanentno taloženje gasovitih i čvrstih materija na užem i širem prostoru površinskih kopova 

koje se kod pojave padavina spiraju i transportuju do konačnog recipijenta.  

Imajući u vidu daljinu recipijenata od eksploatacionog polja, ovaj vid zagađenja je 

minoran 

Slučajna zagađenja mogu nastati kao posledica havarije vozila i pucanja hidrauličnih 

creva na bageru, utovaraču jer zbog visokog pritiska u hidrauličnim instalacijama rudarske 

mehanizacije za kratko vreme može doći do curenja većih količina hidrauličnih ulja. 

U vodama koje će se slivati sa prostora površinskog kopa biće prisutan niz štetnih 

materija u koncentracijama koje mogu biti i iznad maksimalno dozvoljenih za ispuštanje u 

vodotoke. U konkretnom slučaju radi se o suspendovanim česticama, dok se komponente goriva i 

drugih zagađujućih materija kreću u neznatim granicama. 

Značajan deo predstavljaju i čvrste materije različite strukture i karakteristika koje se 

javljaju u obliku taloživih, suspendovanih ili pak rastvorenih čestica. Takođe se mogu registrovati 

i materije koje su posledica korišćenja materijala za zaštitu opreme i mašina na površinskim 

kopovima. Posebnu grupu veoma kancerogenih materija predstavljaju poliaromatski ugljovodonik 

(benzoapiren) koji je produkat nepotpunog sagorevanja i korišćenog motornog ulja. 

S obzirom na planirani sistem odvodnjavanja površinskog kopa moguće je zaključiti 

da će najveće koncentracije zagađujućih materija biti registrovane u: 

- vodama koje otiču sa transportnih puteva i površina kopa pod direktnom eksploatacijom, 

Prilikom eksploatacije mineralne sirovine na površinskim kopovima  biće otkopana 

otkrivka koja po definiciji spada u rudarski otpad. Jalovina koja se otkopava u procesu 

eksploatacije biće odložena na unutrašnjem odlagalištu, koja će se koristiti za potrebe rekultivacije 

površinskog kopa i popravku puteva unutar eksploatacionog polja. 

Takođe na lokaciji kopova odlažu se i istrošeni rezervni delovi opreme (delovi sistema 

za podmazivanje, zauljeni vazdušni filteri, zauljene krpe, bušaće krune, autogume, rabljena 

motorna ulja) i ostali zamenljivi delovi koji se menjaju na licu mesta u toku godine, ambalaža od 

maziva, komunalni otpad vezan za broj zaposlenih i za posetioce i dr.   
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Prikupljen otpad se razvrstava na sekundarne sirovine, opasan i komunalni otpad sa 

kojim će se postupati u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom („Službeni glasnik RS", broj: 

25/96, 26/9695/2018 - dr. zakon i 35/2023), Pravilnik o uslovima i načinu razvrstavanja, pakovanja 

i čuvanja sekundarnih sirovina („Službeni glasnik RS", broj: 55/01, i 72/2009 - dr. pravilnik) i 

Pravilnikom o načinu postupanja sa otpacima koji imaju svojstvo opasnih materija („Službeni 

glasnik. RS“ br. 12/95). Sav čvrsti otpad koji se javlja kao posledica boravka zaposlenih 

organizovano će se odlagati u za to predviđene kontejnere, čije će redovno pražnjenje biti 

organizovano angažovanjem lokalnog komunalnog preduzeća. 

Buke, vibracija, jonizujućih i nejonizujućih zračenja, svetlosti, toplote 
Buka je „nevidljivo“ zagađenje atmosfere koje je zajedno sa ostalim zagađenjima 

karakteristika urbane sredine. Dozvoljeni nivo buke koji ne remeti zdravlje čoveka je 45 dB.  

Pod bukom podrazumevamo svaki zvuk, koji deluje na čoveka neprijatno, uznemirujuće i 

štetno. Većina ljudi je naviknuta na buku motornih vozila, glasova dece, muzike sa stereo uređaja, 

industrijskih postrojenja itd., jer je njoj izložena iz dana u dan. 

Prema svojim karakteristikama, na površinskom kopu „moguće je izdvojiti sledeće vrste 

buke: 

• buka koja potiče od rada mašina i opreme na eksploataciji, 

• buka impulsnog karaktera nastala od miniranja i 

• buka transportnih sredstava na odvozu sirovine do postrojenja za preradu. 

Buka od rada mašina i opreme na površinskom kopu 
Buka mašina, odnosno buka generisana od mašina koje učestvuju u radnom procesu na 

kopovima može u određenim situacijama predstavljati faktor od značaja za definisanje mogućih 

negativnih uticaja. Analiza merodavnih pokazatelja vrši se na osnovu referentnih nivoa buke 

definisanih u okviru standardnih specifikacija proizvođača i najnepovoljnijeg slučaja gde se 

podrazumeva istovremeni rad mašina uz uslov slobodnog prostiranja zvuka bez fizičkih prepreka 

između njih. 

Uzimajući u obzir dobijene rezultate, tehnologiju rada na površinskim kopovima, 

konkretne lokacijske uslove, prirodne prepreke koje se odnose na namene površina i njihov 

prostorni raspored, može se konstatovati da buka generisana od mašina nema značajniji uticaj na 

zdravlje ljudi u najbližim objekatima stanovanja koji supreko 500m udaljeni. 

Ako se ima u vidu i prostorna udaljenost stambenih objekata, geometrija kopa i morfologije 

terena zaštitnog zelenog pojasa može se doći do zaključka da ovaj vid buke nema značajnije 

negativne efekte. 

Eksplozija izazvana detonacijom sredstava za miniranje je praćena oslobađanjem velike 

količine energije koja se koristi za razaranje stenske mase. Jedan deo oslobođene energije se 
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iskoristi za razaranje stenske mase, a drugi se u vidu elastičnih talasa, gubi u stenskom masivu. 

Ukoliko se budu poštovale sve mere bezbednosti i propisane količine eksploaziva pri miniranju, 

neće biti značajnijih negativnih efekta, kao i do sada što nije bilo. 

Zračenja 
Svetska zdravstvena organizacija upozorava na broj i raznovrsnost zračenja u životnoj 

sredini. Izvori zračenja mogu biti prirodni i antropološki. 

Sva zračenja, prirodna i antropološka, mogu se podeliti na: 

• jonizujuća i 

• nejonizujuća 

Na predmetnom lokalitetu nema izvora jonizujućih i nejonizujućih zračenja 

Prirode i količine emisija gasova sa efektom staklene bašte; 
Generalno, eksploatacija mineralnih sirovina, a samim tim i eksploatacija karbonatnih 

stena je u osnovi povezana sa značajnim ekološkim opterećenjima koji uključuje zagađenje 

vazduha, vode, tla i uticaj na zdravlje ljudi, opterećenja za floru i faunu, iscrpljivanje prirodnih 

resursa i klimatskim opterećenjima tj. uticaje vezane za klimatske promene i predstavljaju jedan 

od značajnih razloga za zabrinutost javnosti. 

Gasovi sa efektom staklene bašte, deluju po principu koji je sličan principu rada 

plastenika: naime, ultra-ljubičasto, i jedan deo infra-crvenog Sunčevog zračenja, prolaze kroz 

Zemljinu atmosferu i dospevaju do tla. U tlu se vrši konverzija dospele energije i ona se od tla 

emituje u vidu toplotnog zračenja. Toplotno zračenje će najpre biti apsorbovano od strane gasova 

staklene bašte, a potom i reflektovano. Refleksija se obavlja u svim mogućim pravcima, tako da 

se 36% deo energije vraća ka planeti. Deo toplotne energije koji se vratio, ponavlja ciklus iz 

početka. To, znači da se toplotna energija znatno duže zadržava u Zemljinoj atmosferi. 

Temperatura planete je viša, sa tendencijom daljeg rasta, što polako stvara uslove koji neće 

pogodovati većini živih bića na Zemlji. 

Priroda gasova sa efektom staklene bašte 
Ugljenmonoksid nastaje usled nepotpunog sagorevanja goriva i prisutan je u najvećem 

delu u ukupnoj količini izduvnih gasova. Izuzetno je štetan za zdravlje ljudi jer hemoglobin u krvi 

ima 250 puta veći afinitet prema CO nego prema CO2. Udisanjem ugljenmonoksida nastaje stabilni 

karboksi hemoglobin koji blokira fiziološku funkciju krvi da transportuje kiseonik u ćelijske 

stanice. Zbog toga nastupa smrt pri koncentracijama 60−65% karboksi hemoglobina u krvi. Biljke 

su potpuno rezistentne na ugljenmonoksid. 

Ugljendioksid nije otrovan niti štetan gas ali ima bitno nepovoljan uticaj na promenu 

temperature na Zemlji, na stvaranja efekta staklene bašte jer stvoreni omotač zadržava 
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reflektovane sunčeve zrake i time utiče na klimatske prilike na zemlji. Ugljendioksid je vrlo 

važan u životu i reprodukciji stanica biljaka i time učestvuje u održanju života na zemlji. 

Azotni oksidi nastaju sagorevanjem tečnih ili gasovitih goriva kod visokih pritisaka i 

temperatura, uz prisustvo kiseonika. Azot dioksid (NO2) je najotrovniji gas sagorevanja goriva jer 

već kod koncentracije od 30 ppm izaziva zapaljenje disajnih organa. U prisutnosti 

ugljenmonoksida (CO) izaziva teška trovanja. Azot dioksid (NO2) se pod uticajem ultraljubičastih 

zraka razgrađuje u azot oksid i kiseonik koji se sa kiseonikom iz vazduha pretvara u ozon (O3). 

Azotovi oksidi kao i ozon štetno utiču na vegetaciju jer razaraju hlorofil i usporavaju proces 

fotosinteze. 

Emisija sumpor dioksida u većim koncentracijama izaziva asimilacijske smetnje kod 

biljaka tako da koncentracija preko 0,35 mg/m3 u vazduhu može kratkotrajnim delovanjem naneti 

velike štete posebno četinarskim šumama. Pored kiselih kiša i sumpor dioksid, odnosno imisijska 

acidifikacija jedan od osnovnih ekoloških problema današnjice. 

Gasoviti ugljovodonici nastaju kao produkti nepotpunog sagorevanja naftnih derivata. 

Većina ovih jedinjenja se anaerobno razgrađuje u prirodi nakon dužeg ili kraćeg vremena pa ne 

postoji kumulativno delovanje na životnu sredinu, posebno na vegetaciju. Za čoveka su posebno 

opasni policiklični aromatični ugljovodonici, benzo a piren (benzen), koji imaju štetan uticaj na 

nervni sistem. U nekim gasovitim ugljovodonicima su evidentirane kancerogene materije. Svi 

gasovi na otvorenom prostoru brzo se šire zbog zanemarljivo malih Van der Waalsovih privlačnih 

sila među molekulima, odnosno njihova koncentracija se brzo smanjuje te zato ne predstavljaju 

realnu opasnost na lokaciji projekta. 

Korišćenja prirodnih vrednosti, posebno zemljišta, vode, biljnog i životinjskog sveta u toku 
izvođenja i eksploatacije; 

Uticaji eksploatacije u domenu korišćenja prirodnih vrednosti predstavljaju neizbežnu 

činjenicu koja po svojoj prirodi dovodi do različitih negativnih posledica.  

Pored toga što se eksploatacija mineralne sirovine odnosi na neobnovljivi prirodni 

resurs, evidentan je i potencijalni uticaja na korišćenja zemljišta, vode, biljnog i životinjskog sveta. 

Pravilan pristup ovoj problematici predstavlja uslov da se uticaji eksploatacije smanje i dovedu u 

prihvatljive granice.  

Zauzimanje zemljišta neophodnog za eksploataciju i svih pratećih sadržaja (površinski 

kop, spoljašnje odlagalište i izvozni rudnički put)  koji su neophodni za ostvarivanje kompletnog 

tehnološkog procesa eksploatacije mineralne sirovine predstavlja jedan od bitnih faktora 

merodavan za definisanje odnosa površinskog kopa i životne sredine. Planiranim formiranjem 

površinskog kopa biće degradiran deo zemljišta, dok će obodni nezahvaćeni deo, biti izložen 

uticaju angažovanja rudarske opreme uglavnom emitovanjem izduvnih gasova motora SUS i 

stvaranjem prašine od radnih organa rudarske mehanizazcije i opreme i kretanjem motornih vozila, 
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generisanog otpada koji se javlja kao posledica otpada vezanog za održavanje mehanizacije i 

opreme i komunalnog otpada. 

U toku eksploatacije predmetnog projekta, voda se ne koristi u tehnološkom procesu. 

Zauzimanje površina i narušavanje reljefa, emisiji gasova, prašine i buke dovodi do 

ugrožavanja šumskih vrsta i divljih životinja i ptica, s tim što treba naglasiti da se ni u jednom 

slučaju ne radi o uticajima na florističke elemente od posebne prirodne vrednosti.  

Vegetacija na području dela eksploatacionog polja, odnosno površinskih kopova 

tokom eksploatacije biće uništena pri čemu će gornji sloj usled mešanja sa otkrivkom izgubiti 

svoju građu, mineralne sastojke i zalihe semena. Takođe, kada je u pitanju flora, emisija gasova i 

prašine može uticati na okolnu vegetaciju u smislu njenog gubitka kao i na gubitak žbunja i drveća 

u zoni površinskog kopa,  

Nakon završetka eksploatacije u otkopanim prostorima površinskih  kopova biće 

izvršena rekultivacija kopova u cilju obnavljanja celokupnog ekološkog bilansa područja. Na 

analiziranom prostoru biće sprovedene mere za smanjivanje negativnih uticaja na životnu sredinu 

radi obezbeđivanja obnavljanja biološkog i pejzažnog karaktera područja. Vremenski period 

vraćanja zemljišta u prethodno stanje zavisiće od realizacije projekta i dinamike eksploatacije 

kopova uz dodatni period za rast i razvoj zasađene vegetacije.  

Kada je u pitanju fauna uticaj se ogleda u gubitku mesta razmnožavanja, ometanju 

ptica koje leže na jajima i to u šumskom pojasu oko površinskih kopova i tako što sam površinski 

kop predstavlja  mesto za gubitak životinja usled udesa i barijeru za migraciju životinja. Na 

životinjski svet u neposrednom okruženju rudnika, će uticati i buka koja potiče od rudarskih 

aktivnosti. U toku izvođenja rudarskih radova većina životinjskih vrsta će napustiti područje dela 

eksploatacionog polja, sa mogućim izuzetkom ptičijih vrsta, malih glodara i reptila koji se mogu 

prilagoditi promenjenom staništu.  

Kumulativnih uticaja projekta i drugih sprovedenih, odobrenih, povezanih ili 

planiranih projekata; 

U bližem okruženju lokacije predmetnog projekta postoji više lokaliteta više 

odobrenih i povezanih projekata. Kumulativni negativni uticaju na vazduh, ako postoji mogućnost 

povećavanja zagađujućih čestica u vazduhu u slučaju istovremenog rada svih objekata iste 

namene. 

 Da bi se omogućila identifikacija i procena potencijalnih indirektnih i kumulativnih i 

sinergetskih uticaja, potrebno je imati detaljne informacije o predloženom razvoju konkretnog 

prostora. Ključne karakteristike projekta će biti važne prilikom procene navedenih uticaja. Ovo 

može uključivati informacije o prostornom razvoju na nivou regiona, obimu projekta, fazama 

realizacije projekta, situacionom planu lokacije, emisijama u zemljište, vazduh i vodu, i 

predloženim merama ublažavanja i sprečavanja negativnih utija na životnu sredinu. 
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Kumulativni uticaji nastaju zajedničkim delovanjem više različih uticaja odjednom 

i mogu izazvati dodatne višestruke uticaje, koji dalje mogu izazvati uništenje jednog ili više 

ekosistema ili promenu njihove strukture. 

Negativni kumulativni uticaji na zemljište i vodu, mogu biti u slučaju nekontrolisanog 

dugotrajnog dospevanja sanitarnih i tehnoloških otpadnih voda, u zemljište moglo doći do 

povećanog obima organskih materija u zemljištu i vode, što bi se negativno odrazilo na njihov 

kvalitet. Ovi kumulativni uticaji mogu se značajno umanjiti ili čak potpuno izbeći ukoliko se 

Nosilac projekta bude pridržavao tehničkih rešenja i propisanih mera zaštite zemljišta i voda u 

skladu sa novoprojektovanom situacijom, kao i adekvatnim zbrinjavanjem povećanih količina 

čvrstog otpada vezanih za eksploataciju. 
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7. PREDLOG MERA PREDVIĐENIH U CILJU SPREČAVANJA, 
SMANJENJA ILI OTKLANJANJA MOGUĆIH NEGATIVNIH 
UTICAJA 
 

Tehničkom dokumentacijom moraju se predvideti mere tehničke zaštite. U eksploataciji 

mineralne sirovine, potrebno je sprovesti mere tehničke zaštite propisane: 

- Pravilnikom o tehničkim normativima za površinsku eksploataciju čvrstih mineralnih 

sirovina i arhitektonsko-građevinskog kamena, 

- Pravilnikom o merama zaštite pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u 

rudarstvu, 

- Uputstvima za rukovanje mašinama i uređajima izdatim od strane proizvođača i tehničkog 

rukovodioca pogona. 

Tehnički rukovodilac pogona dužan je da pored Uputstva za rad sa opremom koja radi na 

površinskom kopu propiše posebna uputstva za: 

- rad na miniranju, 

- rad na osiguranju kosina i planuma etaža, 

- rad na otvaranju novih etaža, 

- ostale mere zaštite predviđene Pravilnikom preduzeća (službe prve pomoći, lične i 

kolektivne zaštite). 

Projektovanom tehničkom dokumentacijom predviđene su i predvideće se mere tehničke 

zaštite i zaštite životne sredine saglasno važećim propisima, pravilnicima i standardime, i to 

        - Pravilnikom o tehničkim normativima za površinsku eksploataciju čvrstih 

mineralnih sirovina i arhitektonsko-građevinskog kamena, 

        - Pravilnikom o merama zaštite pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u 

rudarstvu, 

        - Uputstvima za rukovanje mašinama i uređajima izdatim od strane proizvođača i 

tehničkog rukovodioca pogona. 

        -  Zakona o zaštiti životne sredine; 

        - Pravilnik o dozvoljenom nivou buke u životnoj sredini; 

        - Pravilnik o postupanju sa otpacima koji imaju svojstva opasnih materija; 

        - Zakona o postupanju sa otpadnim materijama, 

        - Pravilnik o uslovima i načinu razvrstavanja, pakovanja i čuvanja sekundarnih 

siroviana, 

          - Zakona o vodama, 

          - Zakona o šumama 

i drugima zakonima i propisima koji regulišu zaštitu životne sredine kao i poštovanjem  
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mera datim u Studiji o proceni uticaja eksploatacije ležišta dolomitskog mermera  Samar 1 na 

životnu sredinu.   

 Zaštita tla i zemljišta 
U zoni projektovanih površinskih kopova predvideće se sve neophodne mere zaštite  koje 

se odnose na stabilnost otkopa i odlagališta.  

Jalovina po sastavu ne predstavlja opasnu materiju po okolinu, jer pri otkopavanju ne 

menja hemijska svojstva. 

Jalovinski materijal (otkrivka) koji čine glinoviti materijali, komadi karbonatnih stena i 

humus odlagaće se za tu namenu posebno definisan prostor.  

Deo otkopane jalovine iskoristiće se u procesu rekultivacije otkopanih prostora i poravku 

intrne infrastrukture. 

 Zaštita voda  
Predviđenim koncepcijskim rešenjem sistema zaštite površinskih kopova  na 

eksploatacionom polju od voda, koje je u osnovi gravitacijsko i bazira se na prikupljanju vode sa 

slivnih površina i odvođenjem tih voda van kontura kopova obodnim kanalima. Aktivnosti na 

odvodnjavanju površinskih kopova će se odvijati fazno u skladu sa razvojem radova na 

eksploataciji. 

Prihvatanje suvišnih atmosferskih voda koje nadiru prema Površinskom kopu ili direktno 

padnu na Površinski kop vršiće se otvorenim etažnim kanalima trougaonog poprečnog preseka i 

odvođenjem voda izvan konture kopa. Izvođenje ovakvih kanala vršiće se produženom dubinom 

minskih bušotina u zadnjim redovima i čišćenjem odminiranog materijala, buldozerom. 

Otpadne vode onečišćene naftnim derivatima 

Na površinskim kopovima predmetnog eksploatacionog polja nema izgrađenih radionica, 

sa magacinskim prostorom. Te radionice se nalaze u krugu preduzeća. U njima postoje odeljenje 

za elektro održavanje, bravarsko i mehaničarsko odeljenje sa kanalom. Zamena ulja na sredstvima 

za iskop i transport materijala, kao i njihov remont isključivo se obavlja u tim remontnim 

radionicama preduzeća. Ttansport mehanizacije do mesta remonta, obavljao bi se specijalnim 

transportnim sredstvima predviđenim za tu vrstu poslova. Gorivo se ne doprema na gradilište, već 

mašine i vozila uzimaju gorivo na sopstvenoj pumpnoj stanici. Skladištenje i čuvanje goriva i 

maziva obavlja se u objektima pripremljenim u te svrhe. 

Prilikom zamene ulja, ulje se sakuplja i predaje u sabirni sistem istrošenog ulja. U slučaju 

curenja ulja ,obavezno postupati prema Pravilniku o načinu postupanja sa otpacima, koji imaju 

svojstvo opasnih materija (,,Sl.Glasnik RS“ broj 12/95 ). 
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U procesu eksploatacije ne koristi se industrijska voda. Manje količine vode koristiće se 

za obaranje prašine u procesu kao i za eventualno prskanje pristupnih puteva (orošavanje). Voda 

koja se koristi za orošavanje isparava i ne ugrožava površinske i podzemne vode. 

U toku procesa otkopavanja ne očekuju se znatne količine jalovine. Odlaganje jalovine 

vršiće su na privremeno odlagalište. Odložena jalovina koristiće se za rakultivaciju degradiranih 

prostora. 

Na prostoru otkopa neće se vršiti servisiranje otkopne mehanizacije, zamena ulja i slično, 

taka da se spreči zagađivanje zemljišta i voda. 

Za saniranje eventualnih havarijskih situcacija predvideće se mere zaštite vode i zemljišta. 

U zoni otkopa postaviće se burad ili sanduci sa peskom kojim će se sanirati delovi otkopa na 

kojima je usled havarija došlo do curenja nafta, ulja i drugih derivata koji mogu ugroziti životnu 

sredinu. 

Pretakanje goriva vršiće se na mestima koja će se za tu svrhu opremiti potrebnim 

sredstvima. 

 Zaštita vazduha 
Zaštita vazduha u datim uslovima podrazumeva preduzimanje mera za smanjenje emisije 

i imisije prašine koja nastaje u toku proizvodnog procesa u otkopu. 

Pristupni i transportni putevi će se u suvom periodu prskati kako ne bi došlo do podizanja 

prašine pri kretanju mehanizacije. 

Otkopna mehanizacija sa disel pogonom prema katalozima proizvođača opreme ima zaštitu 

od izduvnih gasova saglasno važećim evropskim standardima.  

Studijom o proceni uticaja predvideće se mere sistematskog praćenja emisije i imisije 

prašine. U koliko dođe do prekoračenja dozvoljenih nivoa preduzeće se odgovarajuće dodatne 

operativne mere.  

 Zaštita flore i faune 
Eksploatacija je  ograničena  na uskom prostoru  i nema bitnijeg uticaja na ugrožavanje 

flore i faune šireg područja. 

Saglasno pozitivnim propisinma, po završenoj eksplotaciji pristupiće se realizaciji projekta 

rekultivacije otkopanih delova prostora. Rekultivacija će se sprovoditi i ranije, sukcesivno sa 

sticanjem preduslova. 

 Zaštita od buke i vibracija  
U cilju smanjenja buke u procesu eksploatacije primeniće se oprema koja u datim uslovima 

nivo buke svodi u dozvoljene granice. Merenja buke će se vršiti sistematski i preduzimaće se sve 
potrebne mere za njeno smanjenje u kolko se za to ukaže potreba. 
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Negativno seizmičko dejstvo usled miniranja smanji će se u dozvoljene granice 

seizmičkih potresa primenom odgovarajućeg načina miniranja (količina i vrsta eksploziva, način 
iniciranja itd.). 

Projektovanim parametrima miniranja obezbediće se adekvatna zaštita svih objekata u 
blizini otkopa kako u pogledu seizmike tako i u pogledu dejstva udarnog talasa i razletanja 
komada.  

Zaštita od seizmičkih potresa vršiće se ograničavanjem količine eksploziva koje će se 
jednovremeno aktivirati a u odnosu na vrstu i značaj okolnih objekata koji mogu biti izlozeni 
potresima. 

Kao zaštita od razbacivanja komada zabraniće se sve vrste sekundarnih miniranja a za 
usitnjavanje krupnih komada koristiće se isključivo hidraulični razbijači. 
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8. NETEHNIČKI REZIME   

Neophodni podaci za odlučivanje o proceni uticaja na životnu sredinu projekta 

eksploatacije karbonatnih stena na eksploatacionom polju „Kameniti vrh-Drenjak-Albatros“ na 

Venčacu-ležištima Kameniti vrh-Albatros i Drenjak“ kod  Aranđelovca su: 

1. Overene rezerve rudnog tela 1-Kameniti vrh-Albatros, mermera kao karbonatne 

sirovine  iznose 1.705.671m3 ili 4.622.368t, karbonatnih stena kao TGK iznose 222.962m3 ili 

610.916t, po REŠENJU o REZERVAMA broj 310-02-0702/2023-02 od 11.03.2023.godine, i 

rezerve rudnog tela 2-Drenjak, mermera kao karbonatne sirovine  iznose 1.766.284t. 

2. Eksploatacione rezerve rudnog tela 1-Kameniti vrh-Albatros, mermera kao 

karbonatne sirovine  iznose 1.284.134m3 ili 3.480.004t, karbonatnih stena kao TGK iznose 

196.503m3 ili 538.418t, i eksploatacione rezerve rudnog tela 2-Drenjak, mermera kao karbonatne 

sirovine  iznose 406.318m3 ili 1.097.025t. 

3. Na celom eksploatacionom polju, u oba rudna tela, eksploatacione rezerve iznose 

1.690.452m3 mermera kao karbonatne sirovine i 196.503m3 karbonatnih stena kao TGK i 

40.368m3 jalovine. 

4. Planirana godišnja proizvodnja na rudnom telu 1 je 70.000m3  sirovine i 2.145m3 

jalovine, a na rudnom telu 2 je 46.000m3 sirovine i  378m3 jalovine.  

5. Na celom eksploatacionom polju planirana godišnja proizvodnja karbonatne 

sirovine je 116.00m3 i 2.523m3 jalovine. 

6. Površina eksploatacionog polja iznosi 680.250m2, a završna površina stanja 

površinskog kopa „Kameniti vrh-Albatros“je 75.650m2  i završna površina stanja površinskog 

kopa „Drenjak“je 18.440m2  , ukupna površina zauzeća površinskim kopovima na 

eksploatacionom polju je 94.090m2. 

7. Eksploatacija se vrši miniranjem, amonijum – nitratskim eksplozivima koji se 

nabavljaju na domaćem tržištu, 

8. Miniranje se izvodi sa usporenjem, Nonel metodom,  

9. Utovar, transport odminirane mineralne sirovine vrši se građevinskim mašinama na 

dizel pogon, dok drobljenje nije obuhvaćeno eksploatacionim poljem. 

10. Sva mehanizacija na površinskimkopovima je mobilana.  

11. Čuvanje i dnevni pregled mašina vrši se i vršiće se u krugu preduzeća u mašinskoj 

radionici koja je smeštena u krugu preduzeća.  

12. Snabdevanje gorivom vrši se na sopstvenoj pumpnoj stanici kod postrojenja za 

drobljenje van eksploatacionog kopa. 

13. Za eksploataciju nije neophodna tehnička voda, a pitkom vodom snabdevanje je 

rešeno nabavkom od isporučioca flaširane vode. 
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14. Sanitarni čvor je takođe mobilnog karaktera i sastoji se iz dva prenosna toaleta 

sa ugrađenim rezervoarom za sanitarnu vodu i zatvorenim ciklusom. Pražnjenje se vrši specijalnim 

vozilom isporučioca toaleta. 

15. Kancelarisjki prostor i prostorija za presvlačanje i obedovanje radnika su 

kontejnerskog tipa sa potrebnom opremom. 

16. Potrebna elektroenergija je za napajanje kontejnera obezbeđena iz sopstvenih 

agregata.   

17. Čvrsti otpad se odlaže u kontejner koji se prazni od strane lokalnog JKP ili prema 

uslovima koji se određeni od strane JKP iz Aranđelovca. 

18. Cisternom će se vrštii i vrši se obaranje prašine unutar prostora eksploatacije-

kopova. 

19.  Među proizvod je lomljen kamen koji se kamionima odvoz do postrojenja za 

preradu koje je van eksploatacionog polja i za koji sva neophodna akta za nesmetan rad i 

funkcionisanje.  

20.  Jalovina se odvaja i deponuje na privremenu lokaciju u okviru eksploatacionog 

polja, a kasnije će poslužiti za rekultivaciju. 

21. Projektna dokumentacija će biti urađena saglasno važećim zakonskim propisima i 

pravilnicima koji regulišu ovu materiju. 

22. Projektnom dokumentacijom moraju biti predviđene mere zaštite objekata, opreme i 

životne sredine, saglasno odredbama Pravilnika o sadržini rudarskih projekata, kao i drugih 

Zakonskih propisa koji se odnose na eksploataciju mineralnih sirovina  i zaštitu životne 

sredine. 
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9. PODACI O MOGUĆIM TEŠKOĆAMA  

Nosilac projekta na predmetnom eksploatacionom polju  je izvršio geološka istraživanja i overio 

bilansne rezerve mermera I karbonatnih stena kao karbonatne sirovine i TGK . U granicama 

eksploatacionog polja koje je predmet ove procene uticaja na životnu sredinu, osim degradiranja zemljišta 

i korišćenja neobnovljivih resursa-mineralne sirovine, drugih značajnih uticaja na životnu sredinu na 

lokalitetu neće biti. Teškoće kod procene uticaja eksploatacije karbonatnih stena ležišta "Kameniti vrh-

Albatrosi" i “Drenjak”na životnu sredinu ogledaju se u tome što nisu vršena merenja „nultog stanja“ životne 

sredine, jer je eksploatacija počela pre 25 godina. 

Procene uticaja vršene su na osnovu uvida u tehničku dokumentaciju, uvida na licu mesta i 

dosadašnjih znanja i iskustava stečenih pri izradi Studija o proceni uticaja na životnu sredinu za slične 

rudarske objekte. Nosilac projekta dobro je upoznat sa problematikom iz domena zaštite životne sredine, 

što daje garanciju da će i planirane aktivnosti sprovoditi na način da prouzrokuje najmanju moguću 

promenu u životnoj sredini i rizik po životnu sredinu i zdravlje ljudi. 

Obrađivaču su bili dostupni podaci i rezultati izvršenih geoloških istraživanja koje je izvršeno i 

uvršćeno u „Elaborate o rezervama ………….u ležištima „Kameniti vrh-Albatros“ i“Drenjak” na Venčacu 

kod Aranđelovca. Takođe je korišćena i postojeća projektna dokumentacija, „Studije izvodljivosti 

eksploatacije………. - ležišta „Kameniti vrh-Albatros“ i“Drenjak”, GRP-eksploatacije na površinskim 

kopovima k„Kameniti vrh“ i  “Drenjak”ao i rezultati do sada vršenog monitoringa. 

Pribavljena su odgovarajuća mišljenja i saglasnosti nadležnih organa, organizacija i preduzeća, 

neophodna za izradu Studije o proceni uticaja na životnu sredinu. Nosilac Projekta poseduje potreban 

stepen stručnog znanja za redovan rad Projekta. 

Angažovano je više stručnih lica za rad na predmetnom Projektu i uspostavljena je saradnja sa 

specijalizovanim ustanovama i organizacijama, koje poseduju potreban stepen stručnog znanja iz 

predmetne oblasti, zaštite životne sredine, zaštite na radu, protivpožarne zaštite i dr., nema tehničkih 

nedostataka i nepostojanja znanja i veština. 

Analizom karakteristika lokacije i okruženja, karakteristika predmetnog Projekta i tehhnologije 

rada, identifikacijom i procenom potencijalnih negativnih uticaja na životnu sredinu i stanovništvo do kojih 

dolazi u radu Projekta, izvodi se zaključak da je predmetni Projekat prihvatljiv, uz uslov poštovanja i 

sprovođenja propisanih mera prevencije, otklanjanja, minimiziranja i svođenja u zakonske okvire svih 

negativnih uticaja, odnosno mera zaštite životne sredine i ekološkog monitoringa. 

Posebnih poteškoća u procesu eksploatacije se ne očekuju u budućem radu, Tehničko i 

drugo osoblje koje će biti angažovano na površinskom kopu poseduje dovoljno radnog i stručnog 

iskustva za uspešno upravljanje proizvodnim procesom i sprovođenju mera zaštite objekta, opreme 

i životne sredine.  
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PLAN OBUHVATA PDR-A U OKVIRU
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Prilog 6.
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