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1.0. ADMINISTRATIVNI PODACI O INVESTITORU

1.1. ZLJIN MINING GROUP

Zijin Mining Group Co. Ltd. je preduzece sa sedistem u mestu Sanghang u Kini, koje se bavi
proizvodnjom i preradom zlata, bakra i nemetala. Ova kompanija je jedan od najvecih kineskih
proizvodaca iz ovog sektora, a osnovana je 2000. godine.

Glavni postojeci projekti kompanije Zijin rasporedeni su u 18 kineskih provincijai 11 zemalja
sirom sveta. U Republici Kini postoji grupa glavnih rudnika kao $to su Rudnik zlata i bakra
Fujian Zijinshan, Rudnik zlata i bakra Jilin Hunchun, Rudnik bakra Xinjiang Ashele, Rudnik
bakra Heilongjiang Duobaoshan i Rudnik cinka Xinjiang Uluggqat.

U inostranstvu, Zijin ima nekoliko rudnika kao §to su: Rudnik zlata Porgera u Papui Novoj
Gvineji, Rudnik bakra Kolwezi u Demokratskoj Republici Kongo i Rudnik cinka Tuva u Rusiji.
Ovde spadaju i dva velika rudnika bakra koji su u fazi rekonstrukcije i izgradnje — Rudnik
Kamoa u Demokratskoj Republici Kongo i Rudnik Bor u Srbiji.

1.2. SERBIA Z1JIN COPPER DOO BOR

Serbia Zijin Copper DOO Bor je kompanija koja posluje u sastavu Zijin Mining Grupe.
Osnovana je 18. decembra 2018, godine, na dan kada je Zijin sa Vladom Republike Srbije
potpisao zaklju¢na dokumenta, odnosno ugovor o preuzimanju 63 procenata vlasniStva u RTB-
u Bor. Zijin je na taj naCin postao drzalac 63 procenta u¢esca u kapitalu kompanije iz Srbije.
Prva kompanija Zijina u Srbiji, i na Balkanu, zove se Serbia Zijin Copper i jedini je proizvodac
bakra i plemenitih metala (zlata i srebra) u Srbiji.

Serbia Zijin Copper bavi se istrazivanjem i eksploatacijom rude bakra, ¢ijom preradom se u
topionici proizvode katodni bakar i plemeniti metali visokog kvaliteta.

Kompanija poseduje Cetiri rudnika bakra (,,Veliki Krivel)”, ,Novo Cerovo™, , Jama“ i Rudnik
bakra Majdanpek), fabriku kre¢a Zagrade i Topionicu i rafinaciju bakra.

U okviru komapnije postoje devet ogranaka i to:

1) Ogranak RBB Bor

2) Ogranak RBM Majdanpek
3) Ogranak TIR Bor

4) Ogranak Novo Cerovo Bor
5) Ogranak Jama Bor

6) Ogranak Zagrade Bor
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7) Ogranak EMO Bor
8) Ogranak Klub Zijin Brestovacka banja
9) Ogranak hotel Jezero Borsko jezero

Rudnik Cerovo je poslovao kao tehnoloska celina u sastavu preduzeca Rudnici bakra Bor. U
tehnicko-tehnoloskom i prostornom pogledu €inili su ga povrsinski kop "Cerovo - Cementacija
1", spoljasnje odlagaliste "Kraku Bugaresku" i flotacija do tehnoloske faze mlevenja i
kondicioniranja pulpe, odnosno objekti i uredene povrsine u kompleksu i to (slika 1.1.):

— upravna zgrada (adaptirana kuca bivieg vlasnika imanja na kome je rudnik
izgraden),

— radionica za mehanicare i bravare sa hangarom,

— pumpna stanica za teCna goriva,

— drobili¢no postrojenjeza primarno drobljenje rude,

— zatvoreno skladiste izdrobljene rude,

— zgrada postrojenja flotacije, zgusnjivac,

— zgrada pumpne stanice,

— trafostanica,

— tehniCka infrastruktura rudnika i objekti u funkciji zastite Cerove reke.

Na slici 1.1 prikazana je dispozicija objekata Rudnika Cerovo.

Slika 1.1. Dispozicija objekata rudnika Cerovo

Na slici 1.2 prikazana je dispozicija postojecih rudarskih objekata na Rudniku Novo Cerovo.
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Slika 1.2. Dispozicija postojecih rudarskih objekata na Rudniku Novo Cerovo
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1.3. REZIME ADMINISTRATIVNIH PODATAKA

U tabeli 1.1 dat je rezime administrativnih podataka kompanije Serbia Zijin Copper DOO Bor
i Rudnika Novo Cerovo gde nastaje rudarski otpad.

Tabela 1.1. Rezime administrativinih podataka

Ime kompanije Serbia Zijin Copper DOO Bor

Pravni oblik Drustvo sa ograni¢enom odgovornoscu

Mati¢ni broj 07130562

Delatnost 0729 - Eksploatacija ruda ostalih crnih,
obojenih, plemenitih i drugih metala

Adresa Porda Vajferta 29, Bor

Opstina Bor

Lokacija Rudnika Novo Cerovo 7.582.850

(koordinate) 4.891.900
400

Rudnik Novo Cerovo

Upravnik kopa Dragan Ili¢

Podaci za kontakt 0648178175

Inzenjer odgovoran za upravljanje otpadom

Ime i prezime | Veselin Spaji¢
Funkcija | Rukovodilac odeljenja za BZNR i ZOP
Telefon | 064/8178355
E-mail adresa | dragan ilic@zijinbor.com
Datum jul 2022. godine

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO*



WHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METANYPIJY EOP

19210 Bop. 3eneHun Gynesap 35| ’@: =
Ten:(030) 436-826:chakc:(030)435-175; E-mailinstitt@irmborco.rs =t IS

2.0. PODACI O ORGANIZACIJI KOJA JE IZRADILA PROJEKAT SA
POTVRDOM O REGISTRACIJI

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR -~ OSNOVNI PODACI

Adresa: Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, Srbija
Kontakt telefon: +38130 454 101

e-mail: institut{@irmbor.co.rs

web adresa: www.irmbor.co.rs

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor (u daljem tekstu: Institut) u okviru svoje delatnosti
obavlja poslove izrade naucno-istrazivackih projekata u oblastima geologije, rudarstva,
metalurgije, i tehnologije; posebnih programa i projekata interdisciplinarnog karaktera koji
obezbeduju tehnoloski razvoj i razvoj nau¢no-istrazivacke infrastrukture od interesa Republike
Srbije, regiona i lokalne samouprave; istrazivanja u oblasti eksploatacije lezista i pripreme
metali¢nih i nemetali¢énih mineralnih sirovina; istrazivanja u oblasti novih materijala,
tehnologija, uredaja, opreme, zastite Zivotne sredine i reciklaze materijala.

U vrienju svoje delatnosti Institut obavlja i izradu ekspertiza i studija, predinvesticionih i
investicionih studija i projekata, investicionih programa, investiciono-tehni¢ke dokumentacije,
elaborata i druge investicione dokumentacije u izvodenju investicionih radova u zemlji i
inostranstvu, u oblasti geologije, rudarstva, metalurgije, tehnologije, od interesa za Republiku,
region i lokalnu samoupravu (inovacioni projekti, biznis planovi koje realizuju mala i srednja
preduzeca, i sl.), kao i u okviru poslova iz oblasti zastite zivotne sredine i ekologije (reciklaze
otpadnih i drugih materijala).

Institut vrsi poslove laboratorijskih ispitivanja, arbitrazu i verifikaciju za potrebe javnih sluzbi,
privrednih drustava, i drugih institucija i organizacija, kao i poslove specijalne proizvodnje,
poslove uvodenja sistema kvaliteta, implementacije industrijske informatike i informacionih
sistema, nauc¢no-informativne i bibliotecko-informativne dokumentacije.

Institut obavlja poslove spoljnotrgovinskog prometa i usluge u spoljnotrgovinskom prometu iz
okvira svoje delatnosti, u skladu sa Zakonom.

Institut je opremljen najmodernijom opremom za proizvodnju i karakterizaciju iz navedenih
oblasti link za opremu i akreditovane laboratorije i angazuje oko 180 stalno zaposlenih.

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 22



MHCTUTYT 3A PYOAPCTEO U METANYPIrJY BEOP

19210 Bop, 3enenun Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826.dakc:(030)435-175; E-mail.institut@irmbor.co.rs

nocn. 6p. PHa LT oo
Toronsscxu YRY - PBIBFADY. e CYRMS DUNIEHA, COOBRUOBM. e ersiosoan
K20 CyRMia nojeguHal y cy, npaowoj cTeapk npognarava LECTILEYT. 38 DVIAGCTIO. K, MATAN-...

ACKOPEIrHe TapCKD]
aypruly Sop, ya. 3easnn Synesap 5p.3S

Yetanose 3z pynapcTno W matanyprajy Sop
[T

9.10.2007

faoweo je

PEWEKE

Yeaaja oo 3axTes NDOSTAraNa 38 YNNG ¥ CYACKM PEIMCTED ¥ OSPehyle C8 YINC Y CYACKK DEMMCTER, Y PErMCTEDCKW YIIOWax

6. .14 lz?x-l_!‘..i..m......,...,

. NOJATIKS CRAPMAMWX Y NPUNCIMMR Y3 Npwjasy 6p,

XDj# CY CACTRBHM 480 080r pawersay N4 je vmlcm Verasosa: MHCTHTYT 3a pyaapcTso W MeTany-
prujy, Bop yn. 3enesw ynesap 6p.35.

o 7 ,
T
\/U(/Q?fz ..}7./\

Mune:ia éreumﬁ’

Noyxa a npasHoM nexy: MNPOTHE DBON PELWEHE MOME C8 UEENTW XANGA, NPeKD o CyAR,

Beorpany
CYRYY ¥ POy 04 8 4aKE Of 243 AOCTABMRAMA NPENHCE DELUeL.
I 4. Npennc powerha I
O-A I Caymtiomss mict CPA, Beorpan
Ousais 30 napyyfwy: O6g, 6p. 161451

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 23



MHCTUTYT 3A PYOAPCTEO U METANYPIrJY BEOP

19210 Bop, 3enenun Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826.dakc:(030)435-175; E-mail.institut@irmbor.co.rs

Toen. 6p. On. 32024 ...

Mpuspesyn Ry Saje-apy cyauja A

Kao Cyamin nojeaMnay ¥ CyASKOPeIMcTapckD] NPaswo) CTasapy npeanaraqs

VINCTWTYT 3@ pyAGPETEO W MeTarypri)y bop

pagw ynuca NPOMEHE HEIMBE yNuye W npomena Cratyra

ReWa . 19.022024 roawws  __ AOWEO je

PEWEKE

YCHaja C& 38XTER NPEANArEYaE 12 yNuC ¥ CYACKM PEIMCTap, # 0ashyje C8 yNuC y CyACKA PErCTaR, Y PEINCTERCAN yNosac

Gp. 5-154 NOABTEKS CRADMEX ¥ NEWNOINMA y3 npujasy Bp. in?

N3 ce ynuoyje npoMeHa Hasmea yauue MHCTHTYTR 38 pyRapeTRo W meranyprijy bop, 1e ce yMecTo yiiue:
"Jeneun Gysesap 6p.35", yuneyje ymma: “AnSepra Ajuumajia 6p.1%, kao v npusory 6p.l., u ynucyje ce
npomena Craryra.

Moyka © NPasHOM Nexy: [NPOTHE DEOT DEWEILE MONE CE WIjABATH XanDa, NPeko 0Bor cyaa.  TIpHapeacH anenauwonc

cyay y Beorpagy ¥ poKy 04 B 3awa 01 ARKE AOCTARLANS NPENNCE PELESLE.

| 4. Npenwc peweiss |

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 24



MHCTUTYT 3A PYOAPCTEO U METANYPIrJY BEOP

19210 Bop., 3enenun Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826.dakc (030)435-175; E-mail.institut@irmbor.co.rs

Mocn. 6p. Dy 1772022

Mpvapenin cyay Jajesagy cyaua Jeneua Munewuxoauh

Kao cyauja nojeaana y CYACKOPEricTapeKo] npasKHo| cTasapy npeanarasa

MHcTuTyT 33 pynapcrao w meTanyprinyy bop, yn. 3enexun Synesap 35

PESK yrikca NDOAYKUNE MBKRETE NTAUY 0BNAWNEHOM 38 JACTYNEILE

[ava 25,05.2022. roqwe Aowes jo

PEWEKE

qusuunelWlmnuynncycynuum.uommjecowmqum.ypemmtpanym

Gp 5-154 NOASTEKA CAADNMANMX Y NPANDINMA ya npujeny Op an7

Te C& yndacyje NpoAyxetwe Manaara, na ce an Mune Byrapal, HayuHW CEBETHWK, YNUCYJe K30 RUPEKTOP W
niue oBnawhexo 3a 3acTynae YCTanoee, ca Heorpasuderim oanawherwuma, y cknagy ca 3aKkoHom, Kao y

npuncry 6p 4,
Cyawn)a,
W
Moyka ¢ npankom nexry: NpoTwa OBOT PELISA MOKE C& WIjanNTH xunla. Npexo osor cyaa, _ IpHSPEnoM aNenaunoHoM
Cyay y Eeorpany Y PoRy aa 8 gana 0A A2HE AOCTARMNAILE NPENNCA POLLBHS.
| 4. Npenuc peweisa |

E———
PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 25



WHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METANYPIJY BEOP

19210 Bop, 3enenun Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826.¢axc: (030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs

Moen. Bp. Qu. 8/2024

Mpunpeam CYAY ajeszpy cyavja Bearin Jogun

Kao cyanja nojeamma y CYASKOPErASTAPCKO] NPBANO| CTABAPN NPeANaIava

WIHCTUTYT 33 PYARAPCTRO ¥ MeTanyprijy Bop

paau ynuca AONYKa SENarHoCTH k npomera CratyTa

Adna 07.05.2024 rogwwe AOHEO |&

PEWEKBE

Ycoaja co 3axTe8 NPeanarass 3a ynuc y CYACKR DEIMCTaEp, n 0Ael)yie G yNWe y CY/ICKW PErMCTap, Y PErMCTIRCKN yNnomax

Gp. 5-154 NOAATAXA CAAPKAHMY Y NPUNO3MMA Y3 npwjasy 6p. In7
18 C2 yIIMCYje ADNYHE ABNATHOCTY:
- 08 Yonywne aenarHocT y pyA3pcTay # Neorowssm WCTPERWBEKAME
- 43,11 Pywesso ofjexara
- 43.12 Npwnpema rpagunwuTa
- 43,2 UncTanayaona paposs y rpahesniapcray
~ 46,75 Tpronuma Ha BENVKD XCMMICKHA NPOMIDOAMME
- 52,24 Manvnynaumja Teperom
« 72 HayHHo acTpRXAsase W PEIBc), k80 ¥ npunory 6p.3,
# npomaxa Craryra.

[Noyka o npasom neky: NPOTME OBOT PELUNLE MOXE Co MIjEBNTH wanta, npexo owor cysa.  MpuBpenom ar

Cyayy Beorpaay v s ¥ Poxy 04 8 AN 04 AAKA AOCTASILEHE NPENWCE DELEME.

| 4. Tipannc powerma |

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 26



MHCTUTYT 3A PYOAPCTEO U METANYPIrJY BEOP

19210 Bop, 3enenun Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826.dakc:(030)435-175; E-mail.institut@irmbor.co.rs

Noca. Bp. O 5212017

NPUBPENHA YAy SAJEMAPY Cyawa MUNEHA CTEBAHOBW

K80 cyauja nojeanmay y CYACKCDEIMCTaDCKO] NPa8HO| CTABAPH NPE/Iarava
WHcTuTyT 3a pynapcreo u meTanyprujy Bop

POaM yvca noashana OCHOBNOr KBNUTANG

ABHa 28082017.rog, Aoxeo @

PEWEKE

Ycaaja ce 3axres npeanarads 3a ynuc y CYACKW PEONCTap, v 0aeTyje C& Y Y CYACKHH PEMMCTap, ¥ PErnCTaPCKN yNoMak
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Penyfnmea Cpbija
PENYBINAYUKH 3ABOJL 3A CTATHCTHEY
Bpoj. 052-89

Harym: 14.03.2024 roassa
Becorpanna

PJP
Ha ocrosy unasa 7, 3axoHa 0 nacndusalm aenamocty (“CyxGern mackax PC”, Gpoj 104/09), Ypeabe o
Knacudsuxaumju genarwocti ("CnywGenn mackuk PC”, 6poj 54/10) u Ypeabe o MeToponomiju 3a
PRIBPCTABAILE JEANHNWLE PRIBPCTABAINE Npema Knackdusaumm genatioctw ("Crywbenn mackuk PC”, bpoj 54/10)

PenyGnuvn 32807 3a CTETWCTWRY Wagaje
OBABEWTEHKE O PASBPCTABAKY

W3soa w3 perucTpa
1) Haus (myno nocaosso wve) HHCTHTYT 3A PYAAPCTBO H METAJIYPTHIY 5OP

2) Marnieoim Gpoj 07130279
RA LIS 100627146
4) Omurwns  Bop  Haceme 19210 Bop

5) Yawun u 6poj AJIGEPTA AJHIITATHA 1

6) 06K opraniIosarsa u windpa  Yoranona 85

7) Ofank coojune w mndpa  Jasna coopna (1m0 Apaane) 5

%) Haaun cexropa acasmnocrn w wmgps  CTPYYHE, HAYYUHE, WHOBALIMOHE H M

TEXHHYKE AENATHOCTH

9) Hasws rpyne aeaarwocts i indpa Horpaanaine s puise) y 0CTmmmm NpUpaIHi o 719
ALIKMM WY

10) Moanum 0 AWMLY QATONOPHOM T8 JI0CTYRAILE

Hme u npesowe MUJIE BYTAPHH
Dyrxunja Jupextop
IMBI 1211962280018

DRPATIOXERE:

JIPOMEHA CEJMIUTA W AZIPECE
DOInCITERE 0 PRMPSTARILY C¢ KOpRETH 33 A0Gujare nopeckor wracTdmxanonor 6poja (TTHE) koa Mopeewe
pane i 23 oTnapame Yekyher patyRa kna nocaoame Gike.

Ocaoboheno vaxce 1o waany 18, 3axona o pemyGansns musimerpariomim raxcama( Cayubenn caceoe PC Gpoj
6221, y npusmenn aa 01.07.2021)
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OGpazau PET

-l a

&

PEINVYBJIMKA CPEHIA "IIlllln nl“'

004 358 490
MHHHCTAPCTBO ®HHAHCHIA
MOPECKA YTIPABA e
Lenrpana
Bpoj: 0000792244
Beorpan

Ha ocsosy wnama 28, cr. 9 u 10. 3axoHa 0 nopeckoM MOCTYNKY H NOPECKo)
apmunnctpaumin  ("Coyxbenn macuux PC", Gp. 80/2002, 84/2002, 23/2003 #
70/2003), wanaje ce

NMOTBPIA
0 H3BPHICHOj PperucTpanuju

Mopeckos obsesnuky: HHCTUTYT 3A PYIIAPCTBO ¥ METAJIVPIWY BOP, ca
smarnuunsm Gpojesm: 07130279, nonemen je T[OPECKH HAEHTHOHKALMOHH
BPOJ - TTAE: 100627146, nox XojKM je @ YNHCAH Y JEAMNCTBEHH PEFHCTAP NOPECKHX
obsesuuka Iopecke yrnpase.

110 OBJAIURERY
JIMPEKTOPA
Muxan Paauh

V Beorpaay, 23.10,2007
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[ o Mpwaor ya
npujany 1

Dupma 1 ceanurre Gpo)

cybjerraynncn | MHCTHTYT 3A PYJIAPCTBO M METAJIYPIHIY BOP

Bp0j PErNCTAPCKOT YAOWIKA perwcTapeKkor cym | .

W WETOBO CETmITE | 5=154 ipr. cyx y Jujeunoy
Jlarym ynwca Ousiaxn 1 Gpoj perseesa Bpoj ynuca Haaus cymn
910,07 S 51007 S Tpr, :rn 3ajewo

1. | ©upsn i ceprirre cyGjexTa ymsca i woron Marnin 6poj

Dupmaz HHCTHTYT 3A PYJIAPCTBO H METAJIYPIHIY BOP
ckp. HPM BOP
Ceanmre: JEJTEHH BYJIEBAP 35

Maruann 6poj : 07130279

2. | Osnanhere cyGjexTa ynncs y npagsoM npovety

MucTutyT 38 pyAapecTso M METAAYPrUjY j€ NPEBHO AMIE KOJC HMA NOTHYHY NPaBsNY K NOCKoaHY CnocoBrocT u
OAroBOpHOCT y oBaIUbitey crOje aeanTHOCTH Y extiay ca Sakonom # Oanyxkom Baane PC o ocumnmsy 05 Gpoj
023-5504.2007 on 13.cenrremGpa 2007, roamne

Bpera 1 06usm 0arosopHocTi 31 obasese cyGlexTs ynres y NPAsHOM NpomeTy W spers i obinm
3. 0UrOBOPHOCTH 33 0baBEIE APYTHX Cyhjekat

Oarosapa 3a 0Barese UENOKYNHOM MMOBHHOM KOJOM OH PACTIONIKE, # CTYNA Y NPARHK NPOMET ¥ CBOJE HME W 14
CHOj pauyH.

4. | OarosoprocT ocuimaki 1 oGanele cybjexTa ynnca

OAroBapa 20 BICHHE OCHMBRUKOL YAOTY ‘ A\ A p 7
- Ik
\ N 7

Caenn wacrasax Gpoj: ‘ 4. Mpwaor y3 npennc pemena

OnrawheHo IHue MOTIMCYJE CAMO NPIIOE Y3 IPHJANY, & CYNIA ~ NPIIOT Y3 WIBOPHIK PEUWICHHE W POTHCTAPCKIT INCT,
OBPASALL NMpuaor vy pewresne Opoj 1

@ Hauaaas: JNICaymbesn aner CPJ, Beorpax
Oxwaxa 3a nopyuSnny:Obp. Gp. 161521
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Npwnor y3
B 1
m“‘v,;::’." VINCTHTYT 33 PYASPCTES M METanyprily Bop
n wmwm o 5-154 Mpwapeaud cya y Sajenapy
Jarysm ynaca Oaxaka « 5poj pewesa Bpoj yowca Haswe cyne
19.02.2024.r ©n.3/2024 5 MNegwapeanu cyn y Ispsapy

1. | ©upsma n ceamwre cyljerTa ywca o 1werce Matiiin 5poj

TMyn Hasue. MHCTUTYT 38 pyAapcTBO ¥ MeTanyprijy Bop, yn. AnGepra AMwrajma 6p.1.

2 [Oomheou CyGjacTa ynwca y NPABNOM NPOMETY

Heoorpaie-era canawherna y NPESHoM NPOMETY y CXrwly € JasHom,

3 Bpera u 05AM 0Ar0B0pHOCTH 23 0088830 CyDjexTD YNUCS ¥ NPEBHCM NDOMETY # BDCTA v OGkM
" |oaronopnocTy 33 ofassse apyrux cyGjesara

4 [omup-m ocHuBEE 3a ofasese cybjexrs ynuca

Ofoa0piocT y cenany ¢ 3aoHoM ¥ OCHUBE A BKTOM ° ./‘»;>

Cneau wactssax Gpoj l l 4. Npunor ya NPensc powoma

Qanawhe«o NMUS NOTIMCY[e CAMO NOWNOC ¥ NDKIERY, & CYAWE - NPVNOT Y3 MIS0PHIK DEWENE ¥ DEIWCTEN0M NACT
OBPA3ZALL Npunor y3 peweee 6poj 1
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r - Mpaaror yy 2
HHCTHTYT 3A PYAAPCTBO H METAJNYPIHIY HOP upujany Gpoj
} S —
Bpo) perucTapesor yA0KIKS PETMCTAPEROT CYA NPHBPEJHH CY SAJEYAP
W ILErON0 CEXNIITT S=154
Dupua, (IUIOCHO HEXHD 1 CEANIITE, DIHANE PEHCTRA I
Pea Gpoj permcrapekor yiecs, Matnans Gpoj n 6poj Tarym
Gpoj PREYTER OCHNBARA CQIHOCHO HME W Aapeca, Awsnn Gpoj o o e NPHSTY TR
o Gpoj M KnpTE OCHNBANE W LI
1 2 3 4
PENYBIMKA CPEIIA, RIAZIA, BEOrPAR, | O 0% 00 I S042007 a
\ 08,
HEMAHMHA 11 GOLTAPCT 6p 07
HAUMOHAJTHA CAYKEA 3A Y1oeop 0 nperaapany (xonsepsnn)
2 JATIONLBABAILE pa Ha
3a Jancumasane 6p, 0012-9-32/15
Kpuryjesan, ya. Ceerosapa Mapwomstha Gp. 37 ox 19.052015.
Yiomop 0 XxOMBepTRjH NOTPaKIEILI
150 OCHOBY YETYILENMX JAnINX
npixoas npess Hecruryry 12
3 OIMITHHA BOP, Mowe Mujaae Gp.3, bop PYARPCTO yprudy Bopy
saurrn Omuune bop, 6p.35 on
18.01.2016. roa
YIoRop 0 xONBERji NOTRLKH BRI
Douxn 1 prisoj Penylmnxe CpBuje no
ocHomy ¥ rosopa O yorynusy
¥ A-3EMEHH NCTyRSisa Op,
4 OOKJI 3A PAS:OJ PSIIYN?:ICBHCPBI'UE. 3532 on 29.monesiGpx 2006, roguwe y
byaesap Hesuamuha Gp.14a, Hum Ypaiien ynor y oc xamimazy
Hircrry an pyanperao w
meraayprijy Bop, Opoj 1463 ca
22082017,
5
Voscaim u ynaahicnn OCHOREM KEITAY; 1OnehRING, QNOCHD CHMAREHAC OCHOBHOT KMINTILIA
4. 11 31 cLIciLa

Onasuheno NN HOYIREYJC CAMO NPHIOT Y3 IRIGany, 8 CYI]a ~ NPHAOE Y3 MISOPHHE PCInI H PETHSTAPCKN JHCT

OBPAJALL Mpunor ¥3 pewene Gpoj 2

————
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Bpera w ofiem A
g;‘é YKymas waoc OCHRAINA W wansa QrrosopHocTH 38 obcsele s

cyGjexra ymeca e
5 6 7 §

479.695.387,25 nmmapa 65,54%

wa gan 31,12.2016,

18.458.876,38 muwapa 2,52%

ne aan 31122016,

94.539.596,87 aunapa 12.92%

s e 31.12.2016.

139.197.653,94 anapa 19,02%
wa s 31.12.2016,

Yonewin # ynaahesn OCHOBHN KA nonchine, QIHOCHO CMARCIRE CCHOBHON KRITHTIIN

Ocnousti KTy MIcTHryTs KOJi {rHE NOKPETIIE N HENOKPETHE CTRAPI, HOBUANE CPEACTEA, XUPTH|E 08 UPLIOCTH,
WMOBMMCKS NPasa i APYTA cpeACTa, umocn  731.891.514,44  awnpa, wazan 31.12.2016. roa,

r 4. pmaor y3 npennc pewena ]
Onanuledo MIE NOTNHCY]E CAMO NPHAOT Y3 TPHJASY, & CYANIE —~ NPIIOT Y3 HIBOPHNK PEWEHI I PETUCTAPCK JICT

OBPAIALL Mpuaor y3 pewseme Gpoj 2
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Mpuaor y2
petene 3
HHCTHTYT 3A PYJIAPCTBO H METAJYPIHJY BOP Bpoj
Bpoj pericTapoxor YADIING PEruCTaPCROT Cyas . ) A
W RETON0 CEANIITE
Jlaryss ynnca Ossaxa n Gpoj pewiersn Bpoj yumca Haons cysa
1. | Aemty " cnomsorprosisexor npovera cyfjexra ynwea

[perexna geanmocr Mncouryra je:

TLI9  Horpasupame 0 paIno] ¥ OCTAANM IPIPOAHIN I TEXHIEKO-TOXHONOUIKHM HEYKIMA

07.10  Excuaoaraumia pyas reoxta

0729  Exctiaoaraumis pyas 0cTamx uproex, o00jenix, nACMEnIcns i Apyrux Meraan

08.11 E rain s rpah) W YKPECHOI KAMCHE, KPECHAKE, THOCA, Kpejle

08.12  Exconoaraina maywn, necks, CAMNE H KS0INHa

08.91  Excriouratiiga senepain, npoMsscaama senepunies hyGpuss u xesancanja

08.99  Exconoarsiinja NCMETAAHMHNX PYAA M MAHEPANS

(990 Yanysue ICITAHOCTH ¥ BEIN CA WCTPIAKRBSIREM 1 EXCTIONTRIOM OCTRARX pyan

20.12  Tpowssaama cpeacTasa 38 npunpemusbe Goja w nurvenar

2013 TIpOM3BOAME OCTRANX OCHOBHINN HEOPTANCKIX XOMMKATI(E

20,14 Tpoussosss OCTRINX OCHOBIIX OPTRHCKHX XEMHKN)R

20,59  Npowspaama OCTIHX XEMHJCKRX NPORIBOAS

2441 Tlpowanoams IACMEHRTHX METIIN

2442 Tpowspoais axysusysa

2443  Npowanogmd ON0SA, UHIKS W Xanja

2444 lpowssoamas Gaxps

2445 Npowasogis ocTansx oGojesnx seraan

2455  Jlusene naxux smerans

24,54 Jlwsewne octaanx oBojennx serian

26,51  TIpomanogima MEPHHX, NCTPRAHBANKIO. W HABITAUHONMY RHCTDYMCHITA W ANEPATH

43,13 Momemmane tepenns Gyumeiness i contipaen

5814 Haansane YacONMCa o NEPHOIHSINE RS2

6201  Pasynapoxo nporpaMmpane

62,02  Koncy ATaRTORE ACARTHOCTH ¥ OBIACTH INGOPMALAONE TEXHOM0Mje

62.03  Ynpaamase pasynapokoM anpeMos

6209 Ocrane yoayre MnHOPMBILIONE TEXHONOIM)C

7022 Koncy TanToxe AXTHEHOCTH Y © NOCTOBEIHEM W OCTILIMM YOIPAAKAHEM

TL11  Apxurexroscxa 2caarnocT

TLIZ  Hisesepoxe AanTHOCTI i TEXHHYXO CAECTORIME

7120 Texmmuno WCOMTHRRMC i AUATOE

7211 Herpamusame M eKCOCPMMEITRANN Paanoj y Grorexsonnmtjs

7410 Creumjaanonise iajiepere JearmocTn

7490  Ocrane crpysne, HayHie i TEXINNINE JEIaTHOCTH

91.01  Jlemmmwoct Gubamsorexi i apxima

95.11  Tonpasxa pasysapa u nepudepse onpese j ’
Lw

95.12  TNMonpanics xOMyRRKALHOHE OnpeMe

Caean yscrasax Gpoj; | 4 Mpwaorys npenne pemessa

Onanwheno e HOTINCYjE CAMO IPHAOT Y3 NPRJRRY, & CYAN]A — DPHAOT Y3 MISOPHHK PEILCHA It PETHCTIPCKI AMCT,
OBPAJALL NMpuaor y3 pemesme Gpoj 3
o Hazasar: JTICaywtenm mct CPL, beorpan
Owaxa 1a nopyuGuny-O6p Gp. 161541
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Hacrasax
HHCTHTYT 3A PYJIAPCTBO H METAJIYPIHIY GOP . 3
= o B Gpaj
Hpoj perncTapcxor yA0WNe PerHcTaponol Cyan
¥ BEroBO CeamTe
Jlarym ynuca Oastana u Opoj pewsersa Bpoj yrinca Haome cyan

Hacrasax:

HucnimyT ofasma nocnose CHOBHOTPrOBMNCKOT NIPOMETH H YCAYTE Y CIOLHOTPrOBUMCKOM 1IPOMETY i3
OKBHPA CHOJE AENATHOCTH, Y CRAALY Cit 3aKOHOM It QUIYKOM 0 OCHHBAMY.

Y spwewy csoje aeasrsoctn Mucrwryr ofasma W GpARY CKCMEPTISA W CTYAMJA, MMBECTHUMOMMX
NPOrpasta, HHBECTULHOHO-TEXHIYKE JOKYMCHTALNIE, enabopara i APYIe WHBECTHIMONE A0KYMeRTale ¥ ianohesy
HMBECTHUIONMX PRI0SA HA MUHCPATHHM PECYPCHMA METIL, HOMETANA I YIJLESH Y 3eM/mi || HHOCTPANCTEY, KBO it Y
OKHMPY NOCAOBA i3 OBNBCTH JBLITITE KHBOTHE CPEANHE H CKONOMMje.

lMopen nayssowcTpammeauxe acsarHocTy, Mucyuryr wmoxe ofamsarm n apyre nocrose xojuma oo
KOMEPUMJATIIY]Y PESYATATH HAYMHOT W ACTPAXHBIYKOr PAAR Wy 06nacTH: npoisoame, npepae i obpage ofojenn
MCTIAR 1 XEMIJCKHX POMIBOAA; PONIBOLIE MELIMAE, HHAYCTPHCKHX NENH N FOPHONMKE 30 METIYPrity, MALHHA
31 PYAMMKE, KAMCHONOME M IPalicBHHAPCTEO, MPOMIBOAME KOHTPONNHX M MEPHMX MHCTPYMCHMATA 3t AnapaTa y
WHAYCTPUCKIM  (IPOLISCHMA; KOHCAITHHIA, MCHAUMCHTA i WIKCHREPINI NOCAOBA Y reonormjl, pysapotny u
METASIYPIiji; NpY&@HRa CancTR y BEIN KOMIjyTepcke onpeme, rporpama, ofpase mogataka, wrpansme Guss
TOJATAXE, OAPKLBAID H ONPABKC PAMYHCKHX I PEMYHSPCKMX MALIWRR, HINATAKA XILHA # Zpyriux nyGauxuia.

Mucruryt spuis nocnose ysolema CHCTEMA KBLINTETH, HMILIEMENTALME MILLyCTPHjcke urdopsaTitee
HHPOPMALIMOMNX CHCTEMA.

Casean macranax Gpoj: | 4. Hacrasax npwaora ys npenuc pewessa

Onamoheno Anue NOTTIHCYJE COMO NPIIOE ¥3 UPMaBY, & CYANjE — TPIIOE ¥3 MIROPINIK PEICILA H PErMCTAPCKN INCT.
OBPAJALL Mpuaor y1 pemen.c Gpoj 3
0 Homma: JNCaysemn swer CPJ, beorpaa
Owaxa wa nopyudimny:Ofp. Op 161541
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Npwunor ya
WuoTaTyT 3a pyaapcTso n meranyprwly bop g;:’mu 3
Bpoj PEMCTAPCKOr YNOLIKE PErWCTapCROr CYAS
L BT8O ORI 5-154 Mpwapesnn cya y 3ajewapy
Natym ynwca Oanaxa w 6poj powona Bpo) ynuca Hasm cyaa
07.05.2024.r. On 02024 5 Mpuepanwkn cya y Sajesapy

1. [W.Wmmnmmmmnmwm

[flonyha RenaTHoCTH:

Wndpa genatrocTi:

- 08 Yenywse ASNaTHOCTY ¥ PYABPCTBY W MECNOLUKAM NCTPaXWBUME
- 4311 Pyweswe objexara

= 43.12 Npunpema rpaaunuwTa

- 43.2 Miwcranauwonn pagosn y rpaliessnapcray

- 46.75 TprosuHa Ha BENUKS XEMUICKMM NPOUIBOAUMAE

- 52.24 Masnynayuja TepaTom

- 72 Hayumo HCTPaxmearse ¥ paseo)

Cnegm wacTasax Gpof: I

mmmmmmy:mpw,-qmpmmnory;mmmuupom“m
OBPASALL Npunor ya pewetse Gpoj 3
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Mpwunor ya
WHoTuTyT 33 pysapcTeo n meranypmjy Bop, yn. 3enewn Gynesap 35 wu 4
Bp0) pervcTapckor yNolwKa perveTapouor cyas ’
prp gt cui 5154 Nprapegym cya ¥ 3ajevapy
Rarym ynnca Oaxaka » B6poj pewesa Bpoj ynuca Hawa cypa
26.05.2022r. Du. 17/2022 5 Npuspeann cya y 3ajesspy

1 Vimona rvua osnawhesx 33 3acTyname CyGianTa ynnca i rpanmus moenx oanauerns

Ynucyje ce npoaywetee maHaata, na ce Ap Mune Byrapu, Hay4Hn CaBeTHWK, ynucyje Kkao AWPEexTop W
nwue osnawhero 3a 3acTynaike YCranose, ca Heorpanuyenm osnawherwsuma, y cknagy ca 3akoHom,

. |Vmera nvua canauhenx 33 JACTyNAE CySjeaTa yrnca y 0BSRMashY CROMHOTPIOBMHCKO! NDOMATE i IPaNALE WMXDBMX
carauhesnd

Cnean vacTasax Bpoj I | 4 Npunor ya npenmc powesa

Canawheno mue NOTHIKCY]E CAMO NPUNGT Y3 NPHIEsy, 2 CYAN[a - NPRNOT Y3 HIBOPHAK PEILSILE W PETWCTEPCH NINCT
OBPASALL Mpwnor ya peweise 6poj 4
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upma n ceanure HHCTHTYT 3A PYJIAPCTEBO H METAJIYPIHIY BOP
CySjexta ymic IENEHH BYJIEBAP 35
Bpoj perucrapexor yaomxa

PErNCTAPCKOr CYAR M HETOBO CCAMIITE

OBEPEHH INOTITUCH JIMLIA OBJIALITREHUX 3A 3ACTVIIABE

::3 TTpesHmre ¥ ime Tlhim 6poj
1. | Jip Minie Byrapus, Hayuni caeTHik 1211962280018 L
2
3
4.
5.
6.

Tomephyje ce ma Cy IMCTIONIHM CHOTENY I NOTHHCANN Ony Hetipasy. HETORETHOCT MMenonan ik yTaphens je s ocnoky:

::i Npenme i e Bpoj meisie kepre wizate 04, 6poj nacowa w ¢,
L. | Jlp Mune Byrapun, Hay4H# CaBeTHuK 005933279 1NV VY BOPY

2,

3

4.

s.

6.

Taxca 3a opepy o AnHapa wannalena M IOMMLITENA il MOAGH 38 OBEPY ....vvvevrerrrmrrmrrses

(Hmmn cy s, QAHOCHD OPFING 53 OREpy W CemuITe)

OBPAIALL(OIT) ~ Onepestin nornmen anus onanuheninn 34 JacTyname

e ————
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Peny6nuxa Cpbuja
JABHH BEJIEXHHK SIV: o
Buumua Cperenosith YOHCTI:;:: !1’20::;2:5

Bop
Tpr Ocnofokema 2/3

loTsphyje ce na je
Mune Byrapus poben/a 12.11.1962. (gsamaecror MosemOGpa XuBaly AesevcTo
me3necer Apyre) roguHe, ca npebusamimrenm y Bop Yauua Lapa Jlasapa 6pof 010/10
(necerxposnecer) y npucycrsy jasHofenemMuyxor NPHIPABHMKA CHOjEPYYHO
NOTOHHCAO/NA OBY HCNpasy.
Haexrurer nogHockoua ucnpase yraphes je ysugom y nusiny xapry Gp. 005933279,
u3nara 07.10.2014 on crpase [1Y ¥ BOPY,
Hcnpaga cTpaske, HanHCaHa HA KOMIYTEPCKOM MITaMnavy H cacroju ce on 1 Uenu!)
nucta/osa w 1 (jenHoj) crpase/a, osepena je y 7 (cepam) mpemepka 3a norpebe
crpaske, a 1 (jenan) osepen npEMepak, ocTaje Ko nocrynajyher jasror GenexHrKa.

Jaskn GenexuuK OBEPOM OBO MCMpase NOTEphHYje NOTNHC CTPAHEE H He OAroBapa 3a

CANPRHUKY HCIIDABE.
Haknana 3a omepy 7 (cenam) npumepka Huje sannaheHa Ha OCHOBY

ynaua 17a japnoGenexungxe rapude.

JABHH BENNEXHHK
Buumua Cpetenonih
Bop

Tpr Ocnobohera 2/3

3a jasnor GenexHuKa
JasnobeneXHEMYKK
NPHOPABHHK

Mumiua Bemkosith

6po) pemema: 2460-3-1V-
6/2021

op 29.07.2021 rop.

YOII - 1V:1192-2022

Nana 23.05.2022. (gsanecer Tpeher maja ane
XiUbajie nsanecerapyre) roguee, y 09:35 (nener
4acoBa M TPHAECET NeT MHHYTa ),
y Bopy, osepeso y 7 (cenaM) npemepax/ka sa
norpebe cTpatike.

e —
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® —

- o RS s
DUNAV OSIQURANJE a.d.o. Maety boy 07086800
f"""‘"__ 1osazgo&r w 00077860 B
11
s T 200-0810000001664-98 3 T CO0ETI28 S
074519 Aleksandra bojic POLISA
OSIGURANJA ODGOVORNOSTI
T INSTITUT ZA RUDARS S LWE TALURGLIU i 0279
Pl S0 Vet OB Alberia Ajaiajna R+
T INSTITUT ZA RUSRAE VO TRETALURGRU—— —mlaifes — ORI —
Prttaned 61 0 Vhesio sl Alberta AfRagajna F i
Ugowur 3o sskulige sa ToRom. podinge . oot
odredenim B — R RS —
e 2u colgients T ISROTY frapnn I nagka sveke godne

dar. mosec, godna

Ovo cugumnge akiubens je u sl Usiova 18

Lagiad s

Moy e MastIT 00 VO UGOVOTE O COQUIIN - DORGE.
TRRRREEHOMALNE PGV DRNGS TRt BN - paeai, Usiovl
T El] Masa o0
—— -

—OSIGURAVA SE:

Profesionaina odgovornost Osiguranika za Stete prouzrokovane tredim licima/ €1.3 st 1,2.3 Usloval.
Isiujudenja tz osiguranja su definisana &1, 5 uslova,

Suma osiguranja znos! 58 550.000,00 dinara, £to znos! 500.000,00 EVRA po srednjem kursu NBS

na dan zakijuéenja polise osiguranja, po Stetnom dogadaju | za Eitay period osiguranja.

Ugovoreno ufedda u Stotifransizalt 0% minimum 200.000,00 dinara po Stetnom dogadaju.

Ugovoreno teritorijaino pokrice za: Republiku Srbiju, Crnu Goru, Severnu Makedoniju, Bosnu | Hercegovinu
| Republiku Srpsku

Maksimainn obaveza Osiguravada po polisi lznosi 58.580.000,00 dinara, 5to znosi 500.000,00 EVRA po
srednjem Kursu evra NBS na dan zakijuenja osiguranja, po Stetnom dogadiaju | za Etav period osiguranja.

Ukipno obeatunata premiia pa ovol Polist il obraduna u priogu koj j@ sastavni deo polise din.

22705630
Porez na neivatnih % 1135282
Wupna premija $a porezom: 230,400 Y02 |

Promet po ovel Polisl osloboden je POV ma osnovu &L 25, at. 2. Zukona © POVG
MpM-mn__’wu& QOdine. Pladans premis J LOOWens na Nodeds nad

Taia, U W Emmnm
CERPO TV IRUNSAD 3 ke OruDe Orelthe KOk 0 Llein preceluni OuUIVEAS | OV

=i 0y u
Py 2 - —2mor2025— P
N3 ’
AN n
SRS ©
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3.0. PODACI O LICIMA KOJA SU UCESTVOVALA U IZRADI PLANA
SA DOKAZIMA O ISPUNJENOSTI PROPISANIH USLOVA ZA
OBAVLJANJE TIH POSLOVA

SPISAK PROJEKTANATA

Glavni projektant Ljubisa Obradovic, dipl. inz. rud.
Uverenje br. 2949 /R

Odgovorni projektant mr Igor Svrkota, dipl. inZ. rud.
Uverenje br. 6848/R

Saradnici Prof. dr Milan Trumig, dipl. inZ. rud.
Prof. dr Radoje Pantovi¢, dipl. inZ, rud.

mr Jasminka Mikalacki, dipl. biol.
Dusan Nedeljkovic, mast. Ziv. sred. 1
upravljanja prirodnim resursima
Ivana Jovanovic, mast. zast. ziv.sred.
dr Milica Karanac, dipl. inZ, tehnol,
Nikola Ogrenjac, master inz. tehnol,
Milos Tisovi¢, dipl. inz. Sumarstva
dr Zoran Stevanovi¢, dipl. inz. rud
Miomir Miki¢, dipl. inz. rud.

Vojka Gardic, dipl. inZ. tehn,

Milenko Jovanovi¢, dipl. inz. geol.
Goran Packovski, dipl.inz. geol.
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Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (SI. Glasnik SR Srbije br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) koji se odnosi na lica koja izraduju tehni¢ku dokumentaciju kao
i ugovornih obaveza, a u cilju efikasne realizacije posla donosim:

RESENJE

Za izradu: PLANA UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM

RUDNIKA “NOVO CEROVO*
odreduje se: Ljubisa Obradovi¢, dipl. inz. rudarstva
za: GLAVNOG PROJEKTANTA

Broj Uverenja: 2449/R

Imenovani je u stalnom radnom odnosu u INSTITUTU ZA RUDARSTVO I METALURGIU
BOR i u pogledu struéne spreme i prakse ispunjava propisane uslove za glavnog projektanta
saglasno Zakonu o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima, ¢lan 122 (SI. glasnik R. Srbije br.
101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
I METALURGIJU BOR

dr Mile Bugarin, nau¢ni savetnik
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Resenjem DIREKTORA INSTITUTA ZA RUDARSTVO I METALURGUU BOR odreden
sam za glavnog projektanta za izradu tehni¢ke dokumentacije:

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM
RUDNIKA “NOVO CEROVO*

Na osnovu prednjeg dajem sledecu:

I1ZJAVU

Izjavljujem da sam prilikom izrade tehnicke dokumentacije:

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM
RUDNIKA “NOVO CEROVO*

istu usaglasio sa ¢lanom 85. Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima, (SI. glasnik R.
Srbije br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon 1 40/2021), i Uredbom o uslovima i postupku izdavanja
dozvole za upravljanje otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju
o rudarskom otpadu (,,Sl.glasnik RS”, br. 53/2017).

GLAVNI PROJEKTANT
Ljubisa Obradovié¢, dipl. inZ. rudarstva
Verodostojnost gomnje izjave overava:
DIREKTOR

INSTITUTA ZA RUDARSTVO
I METALURGHJU BOR

dr Mile Bugarin, nauéni savetnik
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Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (SI. Glasnik SR Srbije br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) koji se odnosi na lica koja izraduju tehni¢ku dokumentaciju kao
i ugovornih obaveza, a u cilju efikasne realizacije posla donosim:

RESENJE

Za izradu: PLANA UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM

RUDNIKA “NOVO CEROVO*
odreduje se: mr Igor Svrkota, dipl. inZ. rudarstva
za: ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Broj Uverenja: 26848/R

Imenovani je u stalnom radnom odnosu u INSTITUTU ZA RUDARSTVO I METALURGIU
BOR i u pogledu stru¢ne spreme i prakse ispunjava propisane uslove za odgovornog projektanta
saglasno Zakonu o rudarstvu i geolokim istrazivanjima, ¢lan 122 (SI. glasnik R. Srbije br.
101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
I METALURGIJU BOR

dr Mile Bugarin, nauéni savetnik
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Resenjem DIREKTORA INSTITUTA ZA RUDARSTVO | METALURGUU BOR odreden
sam za odgovornog projektanta za izradu tehni¢ke dokumentacije:

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM
RUDNIKA “NOVO CEROVO*

Na osnovu prednjeg dajem sledecu:

IZJAVU

Izjavljujem da sam prilikom izrade tehni¢ke dokumentacije:

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM
RUDNIKA “NOVO CEROVO*

istu usaglasio sa ¢lanom 85. Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima, (SI. glasnik R.
Srbije br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021), ), i Uredbom o uslovima i postupku
izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i kriterijjumima, karakterizaciji, klasifikaciji i
izveStavanju o rudarskom otpadu (,,Sl.glasnik RS”, br. 53/2017).

ODGOVORNI PROJEKTANT

mr Igor Svrkota, dipl. inz. rudarstva
Verodostojnost gomje izjave overava:
DIREKTOR

INSTITUTA ZA RUDARSTVO
I METALURGIJU BOR

dr Mile Bugarin, nau¢ni savetnik
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4.0. ZAKONSKI OKVIR ZA IZRADU PLANA UPRAVLJANJA
RUDARSKIM OTPADOM

Upravljanje rudarskim otpadom vezano je za Zakon o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima
("Sluzbeni glasnik RS", br. 101/2015 od 8. decembra 2015. godine, 95/2018 - dr. zakon od 8.
decembra 2018. godine i 40/2021 od 30. aprila 2021. godine). U navedom Zakonu stoji:

1. Upravljanje rudarskim otpadom
Clan 144.

Odlaganje i upravijanje rudarskim otpadom vrsi se na osnovu dozvole za upravljanje
rudarskim otpadom koju izdaje Ministarstvo odnosno nadlezni pokrajinski organ, u skladu sa
planom upravljanja otpadom i drugom pratecom dokumentacijom, kojom se definise vrsia,
nacin upravljanja i izvestavanja, kao i druge obaveze po pitanju upravijanja rudarskim
otpadom.

Viada ce utvrditi uslove i postupak izdavanja dozvole za upravijanje otpadom, kao i kriterijume,
karakterizacije, klasifikacije i izveStavanja o rudarskom otpadu.

Clan 145

U rudarski otpad ne spada otpad koji je nastao prilikom istrazivanja, eksploatacije i pripreme
mineralne sirovine, koji nije u direkinoj vezi sa navedenim aktivnostima (otpadna ulja, hrana,
dotrajala vozila i istroSene baterije i akumulatori), niti otpad nastao od ekstraktivne industrije
koji moze biti radioaktivan, kao ni otpad nastao industrijskom preradom mineralnih sirovina.

Dakle, Zakon o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima u delu  Upravijanja rudarskim
otpadom’™ definise $ta nije rudarski otpad, a u ¢lanu 3, koji navodi Pojmove data je definicija
rudarskog otpada, jalovine, odlagalista i eksploatacionog polja, kao prostora unutar kojeg se
nalazi i prostor za smestaj jalovista i drugog rudarskog otpada:

20) jalovina je rudarski otpad koji je potrebno izmestiti da bi se obavljala eksploatacija korisne
mineralne sirovine, a flotacijska jalovina je rudarski otpad dobijen u procesu flotacije
mineralne sirovine;

21) odlagaliste je prostor predviden za gomilanje ili slaganje rudarskog otpada u cvrstom ili
tecnom stanju ili u obliku rastvora i suspenzija;

41) eksploataciono polje obuhvata prostor definisan odobrenjem za eksploataciono polje ili
eksploataciju u kome se nalaze rezerve nuneralnih sirovina, kao i prostor predviden za smestaj
Jalovista i drugog rudarskog olpada, za izgradnju objekata pripreme mineralnih sirovina, za
izgradnju objekata odrzavanja, vodozahvata i drugih rudarskih objekata, a ograniceno je
odgovarajucim poligonim linijama na povrsini terena;

44) rudarski otpad je otpad nastao od ekstraktivne industrije, odnosno otpad nastao prilikom
geoloskih istraZivanja, eksploatacije, pripreme i skladistenja mineralnih sirovina, kao i otpad
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dobijen u procesu pripreme rude koji podrazumeva mehanicki, fizicki, bioloski, toplotni ili
hemijski postupak, (izmena dimenzija, separacija i izluzivanje, prerada ranije odbacenog
otpada), iskljucujuci topljenje, termo procese proizvodnje (osim pecenja krecnjaka) i
metalurske procese, kao i nafina isplaka.

Izrada plana upravljanja rudarskim otpadom vezana je za Uredbu o uslovima i postupku
izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i Kriterijumima, karakterizaciji,
klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu (u daljem tekstu Uredba). Uredba je
objavljena u Sluzbenom glasniku RS broj 53/2017, stupila je na snagu 01.01.2020. godine, a
njeno donosenje je vezano za ¢lan 144, stav 2, pomenutog Zakona.

U ¢lanu 2 definisu se pojedini izrazi:

1) otpad je svaka materija ili predmet koji drzalac odbacuje, namerava ili je neophodno da
odbaci;

2) opasan otpad je otpad koji po svom poreklu, sastavu ili koncentraciji opasnih materija moze
prouzrokovati opasnost po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi i ima najmanje jednu od opasnih
karakteristika utvrdenih ovom uredbom i'ili posebnim propisima kojima se ureduje upravijanje
otpadom, ukljucujuci i ambalazu u koju je opasan otpad bio ili jeste upakovan;

3) inertni otpad je otpad koji nije podlozan bilo kojim fizickim, hemijskim ili bioloskim
promenama, ne rastvara se, ne sagoreva ili na drugi nacin fizicki ili hemijski reaguje, nije
bioloski razgradiv ili ne utice nepovoljno na druge materije sa kojima dolazi u kontakt na nacin
koji moze da dovede do povecanja zagadenja Zivotne sredine ili ugrozi zdravije ljudi, a ukupno
izluzivanje i sadrzaj zagadujucih materija u otpadu i ekotoksicnost izluZzenih materija ne smeju
biti znacajni, a posebno ne smeju da ugrozavaju kvalitet povrsinskih i/ili podzemnih voda, ako
su ispunjeni svi navedeni kriterijumi, u kratkorocnom i dugorocnom periodu:

4) jaloviste jeste prirodan ili izgraden objekat koji shizi za odlaganje sitno zrnastog otpada,
jalovine, zajedno sa razlicitim kolicinama slobodne vode nastale pri pripremi mineralne
sirovine i izbistravanjem i recirkulacijom procesne vode;

5) nezagadena otkrivka je povrsinski sloj zemljine kore, koji je uklonjen tokom aktivnosti
otkopavanja mineralnih sirovina i koji se ne smatra zagadenim na osnovu propisa iz oblasti
zastite zemljista;

6) prostor za odlaganje rudarskog otpada (u daljem tekstu: deponija rudarskog otpada) jeste
svaki prostor odreden za sakupljanje ili odlaganje rudarskog otpada, u évrstom ili tecnom

stanju, kao rastvor ili suspenziju, u sledecim vremenskim periodima:

bez vremenskog ogranicenja za deponije za upravljanje otpadom kategorije A i deponije
za upravljanje opasnim otpadom, koja su navedena u planu upravijanja rudarskim
otpadom;

duze od Sest meseci za deponije za neocekivano nastali opasni rudarski otpad;

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 49



WHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METANYPIrMJY BOP

19210 Bop. 3eneHun BGynesap 35| ’@: =
Ten:(030) 436-826:chakc: (030)435-175; E-mail-institut@irmbor.co.rs OIS

duze od tri godine za deponije za nezagadeno zemljiste, neopasan rudarski otpad od
geoloskih istraZivanja, otpad nastao iskopavanjem, obradom ili skladistenjem treseta i
inertni rudarski otpad;

U deponije za upravljanje rudarskim otpadom ukljucene su i svi nasipi-brane i drugi objekti
koji sluze za kontrolisanje, zadrzavanje, ogradivanje ili na drugi nacin osiguravaju
stabilnost deponije i takode ukljucuju, izmedu ostalog, jalovista i akumulacije, kao i sve
druge objekte koji sluze zadrzavanju, spremanju ili osiguravaju stabilnost deponije, ali
iskljucuju eksploataciona polja izbrisana iz katastra eksploatacionih polja u koje se otpad
vraca nakon otkopavanja mineralnih sirovina, u svrhu saniranja ili izgradnje.

Za razumevanje rudarskog otpada i Plana upravljanja rudarskim otpadom vazna su i ova tri
pojma:

13) operater jeste privredno drustvo odnosno drugo pravno lice i preduzetnik, odgovorno za
upravljanje rudarskim otpadom u skladu sa zakonom kojim se wreduje oblast rudarstva i
geoloskih istraZivanja (u daljem tekstu: Zakon), ukljucujuci i privremeno skladistenje
rudarskog otpada, kao i tokom perioda rada deponije i nakon njenog zatvaranja;

14) drzalac rudarskog otpada je proizvodac rudarskog otpada, odnosno privredno drustvo ili
drugo pravno lice i preduzetnik, koje je u posedu otpada, koje je steklo svojstvo nosioca
eksploatacije i'ili nosioca istrazivanja u skladu sa odredbama Zakona;

15) lokacija jeste celokupno zemljiste na odredenoj geografskoj lokaciji kojom upravlja
operater i koja je pod njegovom upravljackom kontrolom.

Dakle, operater ne mora biti drzalac (proizvodac) rudarskog otpada pri c¢emu je dozvoljeno da
drzalac (proizvodac) bude i operater. Ovo je vrlo vazno jer je rudarski otpad po masi uvek
znacajan i njegov transport i deponovanje aprioni trazi da bude blizu (neposredno) mesta
nastanka pa se rukovanje rudarskim otpadom moze smatrati i delom rudarskog tehnoloskog
procesa.

Ciljevi izrade Plana upravljanja rudarskim otpadom definisani su u ¢lanu 5. Uredbe:

1) sprecavanja ili smanjivanja nastajanja rudarskog otpada i njegovog negativnog uticaja na
Zivotnu sredinu, posebno uzimajuci u obzir:

o upravljanje rudarskim otpadom u fazi projekiovanja, kao i prilikom odabira metode
otkopavanja i pripreme mineralnih sirovina;

e promene do kojih moze doci u rudarskom otpadu u vezi s povecanjem dostupne povrsine
i izloZenosti uslovima na povrsini zemlje;

e vracanje povrsinskog sloja zemljista nakon zatvaranja deponije ili, ako to nije
izvodljivo, njegovim iskoriscenjem na nekom drugom mestu;

o upotrebu manje opasnih supstanci pri pripremi mineralnih sirovina;
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2) podsticanja iskoris¢enja rudarskog otpada recikliranjem, ponovnom upotrebom ili
uklanjanjem takvog otpada kada je to prihvatljivo za Zivotnu sredinu, u skladu sa propisima iz
oblasti zastite Zivotne sredine;

3) osiguranja kratkotrajnog i dugotrajnog sigurnog zbrinjavanja rudarskog otpada
razmatranjem, posebno u fazi projektovanja, upravljanja deponijama tokom rada i nakon
zatvaranja, kao i izborom projekta koji:

o zahteva minimalno, i ako je moguce, u krajnjoj meri ne zahteva pracenje, kontrolu i
upravijanje zatvorenim deponijama;

o sprecava ili barem svodi na najmanju mogucu meru sve dugotrajne nepovoljne uticaje
na Zivotnu sredinu, kao §to su oni koji se mogu pripisati Sirenju zagadivaca putem
vazduwha ili vode; i

o osigurava trajnu geotehnicku stabilnost svih nasipa brana ili jalovista koji su iznad
prethodno postojeceg nivoa ila.

Sadrzaj Plana upravljanja rudarskim otpadom dat je u ¢lanu 6. navedene Uredbe:
Operater u plan upravijanja rudarskim otpadom unosi:
1) podatke o drzaocu rudarskog otpada;

2) osnovne podatke o licima koja su ucestvovala u izradi plana, o odgovornom licu, datumu
izrade, potpis odgovornog lica i overu poipisa pecatom oviascene organizacije koja je izradila
plan, kao i podatke o licu koje ce upravijati deponijom;

3) opis prostora na kojem nastaje i gde se planira odlaganje rudarskog otpada, koji je odreden,
uzimajuci u obzir posebne obaveze Evropske zajednice ili obaveze Republike Srbije u vezi sa
zasticenmim podrucjima, i geoloskim, hidroloskim, hidrogeoloskim, seizmickim i geotehnickim
Jfaktorima;

4) opis rudarskog ili geoloskog projekta, prema kojem se izvode radovi za odlaganje rudarskog
otpada, a koji ispunjava potrebne uslove za kratkorocno i dugorocno sprecavanje zagadenja
zemljista, vazduha, podzemnih ili povrsinskih voda, posebno uzimajuci u obzir propise iz oblasti
zagadenja izazvanog odredemim opasnim supstancama koje se ispustaju u vodenu sredinu i
propise iz oblasti voda;

5) program pracenja uticaja na Zivotnu sredinu;
6) predlog kategorije deponije u skladu s kriterijumima utvrdenim u clanu 17. ove uredbe, i to:

o ako se zahteva deponija kategorije A, dokument kojim se dokazuje da ce se uspostaviti
politika sprecavanja velikih udesa, sistem upravijanja bezbednoscu za njenu
implementaciju i interni plan za zastitu od udesa;
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and

ako operater smatra da se ne zahteva deponija kategorije A, dodatne podatke koji
dokazuju opravdanost takvog predloga, ukljucujuci identifikovanje mogucih opasnosti
u slucaju nesrece;

7) karakterizaciju rudarskog otpada u skladu sa clanom 16. ove uredbe, i izjavu o procenjenim
ukupnim kolicinama rudarskog otpada koji ¢e nastati tokom operativne faze;

8) opis proizvodnih postupaka kojima se generise takav otpad i svih daljih postupaka pripreme
koji ce se primenjivati;

9) opis nacina na koji odlaganje rudarskog oipada moze Stetno da uti¢e na Zivotnu sredimi i
zdravlje ljudi i preventivne mere koje je potrebno preduzeti kako bi se uticaj na Zivoinu sredinu
tokom rada i nakon zatvaranja deponije sveo na ninimum i to posebno predlog mera za:

smanjenje erozije uzrokovane vodom ili vetrom, u meri u kojoj je to tehnicki moguce i
ekonomski opravdano;

osiguranje fizicke stabilnosti deponije, sprecavanje kratkorocnog i dugorocnog
zagadenja zemljista, vazduha, povrsinskih i/ili podzemnih voda, radi smanjenja moguce
Stete po predele na najmanju mogucu meru;

sanaciju i rekultivaciju i zatvaranje deponija;

10) predlog procedura konirole i pracenja deponije u skladu sa odredbama ove uredbe;

11) predlog plana zatvaranja, ukljucujuci i sanaciju, ukoliko je potrebna, procedure nakon
zatvaranja i pracenje u skladu sa odredbama ove uredbe;

12) predlog perioda za koji se izraduje i preispituje plan upravljanja rudarskim otpadom;

13) mere za sprecavanje pogorsanja stanja voda u skladu sa propisima iz oblasti voda, kao i
mere za sprecavanje ili smanjenje zagadenja vazduha i zemljista u skladu sa odredbama ove
uredbe;

14) podatke o trenutnom stanju zemljista koje moze biti ugrozeno radom deponije;

15) nacin izvestavanja Ministarstva, odnosno nadleznog pokrajinskog organa i nadleznog
organa za vanredne situacije u slucaju kada operater utvrdi da postoje dogadaji koji bi mogli
da ugroze stabilnost deponije ili na osnovu procedura kontrole i pracenja utvrdi da postoje
znacajni negativni efekti na Zivotnu sredinu, najkasnije u roku od 48 sati nakon Sto utvrdi
postojanje takvih dogadaja ili efekata;

16) opis internog plana za zastitu od udesa i podatke potrebne za izradu eksternog plana zastite
od udesa;

17) nacin podmirenja troskova za preduzete mere, u cilju da se ispune sve obaveze iz dozvole i
u pogledu deponije, ukljucujuci i one koje se odnose na period nakon zatvaranja deponije, tako
da postoje sredstva koja ce biti raspoloZiva u svakom trenutku za sanaciju zemljista i drugih
Cinioca Zivoine sredine na koje je uticala deponija, kao sto je opisano u planu upravijanja
rudarskim otpadom.
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Navedena Uredba je usaglaSena sa evropskom , Directive 2006/21/EC of the European
Parliament and of the Council of 15 March 2006 on the management of waste from extractive
industries and amending Directive 2004/35/EC*" i njenim prate¢im dokumentima. U
dokumentu pod nazivom ,Study supporting the elaboration of guidance on best practices in
the Extractive Waste Management Plans, Final Report, koji su za Evropsku komisiju
obradili Eco Efficiency Consulting and Engineering Ltd., in collaboration with WEFalck,
Piyry Finland Oy, Botond Kertés; & CRS Ingeneria, septembra 2019, dat je predlog sadrzaja
Plana upravljanja rudarskim otpadom. U tabeli 4.1, dat je taj sadrzaja i poredenje sa sadrzajem
Plana datog u ¢lanu 6 srpske Uredbe. U trec¢oj koloni dato je poglavlje u ovome elaboratu u
kojem je pokriven zahtev iz jednog i drugog sadrzaja.

U razradi ovoga Plana upravljanja rudarskim otpadom korisc¢ena je i dokument Evropske unije
.. Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Management of Waste from
Extractive Industries” koji je baziran na Direktivi 2006/21/EC, koji su pripremili Elena
Garbarino, Glenn Orveillon, Hans G.M. Saveyn, Pascale Barthe i Peter Eder, 2018.g.

Prema odredbama iz ¢lana 10 srpske Uredbe:

Ministarstvo, odnosno nadlezni pokrajinski organ, svakih pet godina razmatra uslove za
izdavanje dozvola i po potrebi ih azurira na osnovu:

znacajne promene u radu deponije ili u vezi sa odlozenim rudarskim otpadom na osnovu
izvestaja koji operater dostavlja Ministarstvu, odnosno nadleznom pokrajinskom
organu,

rezultata monitoringa o kojima je izvestio operatera ili izvestaja geoloskih i rudarskih
inspekcija;

informacija o znacajnim promenama u najboljim dostupnim tehnikama koje je objavila
Evropska komisija.

Dakle, Ministarstvo razmatra izdanu dozvolu svakih 5 godina. Kako je prvi uslov za dobijanje
dozvole za rad, prema ovoj Uredbi, izrada Plana upravljanja rudarskim otpadom to se, po
analogiji, i inoviranje Plana upravljanja rudarskim otpadom vr$i na svakih 5 godina, u uslovima
kada je doslo do bitnih promena u odnosu na prethodno podneseni i usvojeni Plan.
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Tabela 4. 1. Sadrzaj Plana upravijanja otpadom
Clan 6. Uredbe

1) podaci o drzaocu rudarskog otpada
2) osnovne podatke o licima koja su
ucestvovala u izradi plana

3) opis prostora na kojem nastaje i gde se
planira odlaganje rudarskog otpada

4) opis geoloskog projekia
4) opis rudarskog projekta

7) karakterizaciju rudarskog otpada

9) opis nacina na koji odlaganje rudarskog
otpada moZe Stetno da utiée na Zivotnu sredinu
8) opis proizvodnih postupaka kojima se
generise takav otpad

6) predlog kategorije deponije

16) opis internog plana za zastitu od udesa

5) program pracenja uticaja na Zivotnu sredinu;
10) predlog procedura kontrole i pracenja
deponije

11) predlog plana zatvaranja. ukljuéujuéi i
sanaciju

12) predlog perioda za koji se izraduje 1
_preispituje plan .

13) mere za spreCavanje pogorsanja stanja

voda

14) podatke o trenutnom stanju zemljista

15) nacin izvestavanja

17) nain podmirenja troskova

Guide Evropskc unije

Administratiyni podaci

Produkcija otpada

Mineraloske i geohemijske
karaktenistike materijala/ otpada

Geotehnicke karakteristike i
ponasanje rudarskog otpada

Klasa otpada

Kategorija deponija
Objekti na deponiji
Upravljanje otkopanim materijalom

Upravljanje rudarskim otpadom, sa
kartama podrugja gde se odlaZu
Procena rizika

Planovi postupanja u hitnim
slu¢ajevima

Operativni monitoring

Planovi zatvaranja

Planovi upravljanje posle zatvaranja

Pogiavilje u ovom

Planu
Poglavlje 1.0
Poglavlje 3.0
Poglavlje 5.0

Poglavlje 6.0
Poglavlje 7.0
Poglavlje 8.0

Poglavlje 8.0
Poglavlje 8.0

Poglai'ljé 9.0
Poglavlje 10.0

Poglavlje 11.0

Poglavlje 12.0

Poglavlje 13.0

Poglavlje 4.01 8.0

Poglavlje 11.0

Poglavlje 11.0

Poglavlje 10.0i 14.0

Poglavlie 15.0
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5.0. OPIS PROSTORA NA KOJEM NASTAJE I GDE SE PLANIRA
ODLAGANJE RUDARSKOG OTPADA

5.1. LOKACLJIA LEZISTA I EKSPLOATACIONOG POLJA

Leziste bakra ,,Kraku Bugaresku — Cementacija’’, nalazi se na oko 13 km, vazduSnom linijom,
severozapadno od Bora, i na 2 km od najblizeg sela Mali Krivelj. Lokalizovano je na grebenu
brda Kraku Bugaresku (600 m). U okviru lezista bakra ,,Kraku Bugaresku — Cementacija’’,
nalazi se povrsinski kop KBC 1, u kome se eksploatacija zavrsila krajem 2017 godine. Nastavak
eksploatacije je predviden otvaranjem povrsinskog kopa KB C2, pri ¢emu bi se otkopani
prostor povrsinskog kopa KB C1 iskoristi za smestaj jalovine, u prvoj fazi, a kasnije u drugoj
fazi za odlaganje dela raskrivke sa buduceg povrsinskog kopa na lezistu Cerovo. Makadamski
put povezuje nekadasnji povrsinski kop KB C1, sa selom Mali Krivelj. Od povrsinskog kopa
bakra ,, Veliki Krivel}"", koji se takode nalazi u slivu Kriveljske reke i koji je u eksploataciji od
1982, godine, lezidte , Kraku Bugaresku - Cementacija’ udaljeno je oko 4 km (slika 5.1.).

esri

Slika 5.1. Polozaj PK KB C2 1 odnosu na PK Veliki Krivelj

Veza sa glavnim putnim pravcem — autoput E-75 (Beograd — Skoplje) je moguca preko 4 putna
pravca i to: put preko Boljevca i Paracina duzine 87 km; put preko Zajecara, Knjazevca i Nisa
duzine 150 km; put preko Zagubice, Kuceva i Pozarevca duzine oko 158 km i put preko
Zagrada i MiloSeve kule duzine oko 205 km., (slika 5.2.)
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Slika 5. 2. Saobracajne veze Opstine Bor
Koordinate tacaka konture eksploatacionog polja prikazane u tabeli 5.1.

Tabela 5. 1. Koordinate odobrenog eksploatacionog polja

Prelomne tatke eksbloataéionog poija (zona radova)

Prelomna Y X Prelomna Y X

talka tatka

EPI 7583570 4890020 EPS 7582932 4890332
EP2 7584384 4890160 EP9 7582775 4890350
EP3 7584400 4890125 EP10 7582530 4890945
EP4 7584825 4888450 EP11 7582160 4891220
EP5 7584050 4888075 EP12 7582280 4891540
EP6 7583550 4888875 EP13 7581580 4893220
EP7 7583125 4889800 EP14 7584250 4893370
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5.2. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

Mikroklimatske specificnosti posmatranog prostora su preuzete sa meteoroloske stanice
Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor. U meteoroloskoj stanici merena je ¢estina (uestanost),
brzina i pravac vetrova. U Boru i okolini naj¢e$ca su zapadno-severozapadna strujanja, a zatim
isto¢na, jugoisto¢na i zapadna. Ovi vetrovi su u svim godisnjim dobima pa i po mesecima
najcesci. Najvece srednje brzine se javljaju kod zapadno-severozapadnih strujanja. Na slici 5.3
prikazana je ruza vetrova za period 2015. do 2019. godine.

U Boru i okolini srednja godisnja temperatura vazduha iznosi +11 °C $to odgovara nadmorskoj
visini na kojoj se podrugje nalazi. Prema merenjima koje su vriena u meteorolo$koj stanici Bor
za posmatrani period srednja mese¢na temperatura za posmatrani period je najniza u mesecu
januaru i februaru.

Najtopliji mesec je jul i avgust sa srednjom temperaturom vazduha +27,6 "C 128 °C.

Prose¢ne mesecne i godis$nje temperature vazduha u Boru za 2003 - 2019, godinu prikazane su
u tabeli 5.2.

Wind Speed
(mvs)
1440

S

Slika 5.3. Ruza vetrova za period 20135. do 2019. godina, meteoroloska stanica Bor
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Tabela 5.2. Prikaz srednjih mesecnih temperatura vazduha za 2013 - 2019 god

T Januar Februar Mart Aprﬂi f\l;j Jun Jul Avgust b Oktoba Novemb 3 Sr.
srednje god.
“)
2003 1.2 42 46 94 192 22 217 245 154 8.7 63 05 106
2004 26 .7 13 141 196 218 21l 157 121 58 12 11
2005 12 27 36 104 16 174 22 16,7 10.2 36 0.9 9.1
2006 0% 43 107 154 173 26 19,8 0 12,3 61 29 104
2007 54 39 73 128 17 24 247 219 147 94 3.1 09 117
2008 10 7.6 12 17 208 316 232 13 1ne S 09 121
2000 o1 04 5.1 12 172 193 219 219 17.4 10,4 7.6 B Vs N Y )
2010 3 01 5 12159 195 222 229 16,3 74 9,2 0108
2011 0.1 41 45 12 155 199 g 223 203 10 26 28 109
2012 0.3 510 77 125 157 223 25 23,6 193 1.6 7 IS
2013 0.1 16 32 129 175 199 225 337 157 14 68 01 13
2014 1 28 86 1035 143 189 208 20 16,1 10 4% L3 107
2015 4 07 4% 127 171 198 246 238 ws. o 5% 4 120
2016 0,1 66 66 122 155 2 216 18 8.7 45 2 106
T 2007 26 98 105 158 212 2 17.2 19 53 32 130
2018 1.5 02 35 157 181 20 2S5 228 177 13.1 a6 13 17
2009 05 35 96 113 4S5 2,7 23 237 187 141 = 139
Srednja D03 0.6 6 1,8 16,2 202 2.3 226 17 10,8 58 L2 1.2
mesedna

Koli¢ine padavina u meteoroloskoj stanici utvrduju se merenjem visine sloja vode koja se izruci
iz oblaka na vodoravnu povrsinu a da od te vode nista ne otekne, ne upija tlo ili ne ispari. Visina
sloja vode 0,1 c¢cm na povrsini od 1 m? &ini jedan litar. Padavine se prikazuju ukupnom
koli¢inom-sumom izrazenom u mm za odredeni vremenski period, mesec, godinu kao §to je to
prikazano u tabeli 5.3. iz Cega su izvedene srednje vrednosti koli¢ine padavina.

Srednja godisnja kolic¢ina padavina u Boru i okolini iznosi 631,6 mm, a najbogatiji mesec sa
padavinama je maj mesec sa srednjom koli¢inom 73,7 mm. Septembar je mesec sa najmanjom
koli¢inom padavina od 42 mm. Bor i okolina spada u podruéja gde su pljuskovite padavine sa
izlivom velikih koli¢ina vode retka pojava, sto je posledica zavetrenosti u odnosu na prodore
sa severozapada koji donose dosta padavina. Prosecne meseéne i godisnje padavine u Boru za
2003 - 2019. godinu prikazane su u tabeli 5.3.
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Tabela 5.3. Prikaz meseénih kolic¢ina padavina u mm za 2003 - 2019 god.

Padavine  Januar  Februar Mart  April  Maj  Jun  Jul  Avgust  Septemb Okdob Navemb Decemb 5
(mm/m’)

T2008 BE3 28 34 SkR B2 93 488 R 25 86 193 asl siea
2004 21 131 A4 862 s6 2 231 502 451 835 24 sB7
2005 WBE @7 146 37 7R 368 88 o 508 628 047
2006 7.5 94 605 253 186 82K 9.8 256 134 A 455 688
2007 3 36 %9 116 1043 82 41 120 396 1329 13,5 23 724

2008 M 419 %06 38 63 394 33 1159 2% 7.1 1512 627
2009 6,1 a7 a4 185 734 123 482 3|7 51,4 97.4 1257 1312 86,1

© 2010 849 131 683 626 06 753 773 18,6 364 103,1 10,7 g91 9

2011 204 8.7 A4 124 61 %2 S8 195 125 156 .4 266 398
12 2R 825 1B 613 1663 12,1 62,1 17,5 74 629 RERY 873 6735

BT 99 105 867 M) 603 116 Al 132 345 Ee) 756 14 S8
2014 581 18,5 2.2 96.5 1433 819 53 a2 958 369 35 1023 17,0

2018 342 656 617 304 19832 I3 I8 a5 96,4 1243 @6 [ EE
2016 w3 4 42,5 163 73;5 M8 2.4 a3 M4 Sii 71 5703
2017 Wi A4 ARi & 21 13 (X @5 20,7 104 338
2018 14,7 735 779 352 104X ¥ 304 324 57 53 342 64 066
2019 511 24 152 a a7 % 373 92 1.4 164 0S8

" Srednja 508 95 432 4l 654 40l 1.1 2 0 552 515 6316

meseéna

Vlaznost vazduha odredena je koli¢inom vodene pare u vazduhu, §to se obi¢no izrazava
odnosom izmedu stvarne koli¢ine vodene pare u vazduhu i maksimalne koli¢ine vodene pare
koju bi vazduh pri odredenoj temperaturi mogao da primi a da ne dode do kondenzacije.
Rezultati merenja dati su u tabeli 5.4, a prose¢na godiSnja vrednost vlaznosti vazduha za
posmatrani period iznosi 72 %.

Pored vlaznosti vazduha vrena su merenja vazdusnog pritiska, a rezultati tih merenja su
prikazani u tabeli 5.5. Prose¢na godisnja vrednost pritiska vazduha za posmatrani period iznosi
972 mbar.
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Tabela 5.4. Prikaz srednje mesecne relativne viaznosti vazduha za 2012 - 2019 god.

Viainost Januar  Februar Mart  April  Maj Jun  Jul  Avgust  Septembar  Oktobar  Novembar  Decemb Sr.
(%) e
2012 77 7 ® & M 3 #H 30 48 67 88 W 658

2013 81 86 76 55 3 7 46 L0 54 2 B4 81 663
2014 5 #1 7] % % 1N 70 78 £ o1 82 72
2015 82 54 79 o4 73 o9 55 67 8 ) 72 n 737
2016 82 50 m T P 0 87 81 n 771
2017 80 66 67 76 o4 57 34 63 70 85 30 69
2018 85 % 8§ o8 18 W 1 7 69 7 o4 86 79
2019 85 77 56 ™ M 68 6l 62 ™ 71.2

Tabela 5.5. Prikaz srednfih mesecnih vrednosti pritiska vazduha za 2012 - 2019 god

Pritisak  Junuar  Februar  Mart  April  Maj  Jun  Jul  Awgust  Seplemb Okitob Novembar  Decembar  Sr.
(mbar) -
- umn 9729 P52 978 963 9RO 909 97023 e 922 oTL S9u1 96 96
2013 %78 %683 9656 971,1 9675 w6 924 918 970,9 975,7 9714 9799 9710
2014 9711 9731 9709 9675 9681 P05 w93 9702 9718 9754 975.4 9746 9715
2018 970,5 970,) 9743 0719 9687 9719 915 9724 9722 975, @752 9844 9133
2016 9709 w91 LELS 69 980 w92 9Tl 9y 9158 9758 w2 9
2017 9759 9708 90,5 902 902 9689 29 9704 oTAE 9717 9717 9.6 9159
2018 935 %688 961 9742 989 6 w0 916 9747 9756 756 933 9
2019 9642 9752 97,3 9690 9665 9712 9616 9711 9723 9752 9722 9701

5.3. SEIZMOLOSKE KARAKTERISTIKE

Prema prilozenoj (delimi¢noj) seizmoloskoj karti Srbije, slika 5.4, za povratni period od 475
godina, na podru¢ju Rudnika Cerovo moze se o¢ekivati maksimalan zemljotres od VII-VIII
stepeni Merkalijeve skale.
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Slika 5.4, Seizmoloska karta Srbije
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6.0. GEOLOSKI OPIS LEZISTA

6.1. GEOLOSKA GRADA LEZISTA

LeziSte bakra , Kraku Bugaresku — Cementacija™ izgradeno je od hidrotermalno izmenjenih
vulkanita i vulkanoklastita (slika 6.1.).. Zonalnost hidrotermalnih izmena je jae izrazena po
vertikali odnosno po dubini, nego po horizontali. Prema inzenjersko-geoloSkim osobinama
moguce je izdvojiti tri sredine: oksidacionu, cementacionu, i primarnu zonu.

U oksidacionoj i cementacionoj zoni su izrazene sledece hidrotermalne promene: kaolinizacija,
limonitizacija, silifikacija, sericitizacija, dok su u primarnoj zoni izrazene: silifikacija,
sulfatizacija, epidotizacija, piritizacija, hloritizacija, sericitizacija.

Monoliti iz primarne zone imaju najbolje mehanicke karakteristike. Medutim, u masi zbog
prisustva diskontinuiteta, one se umanjuju. Iduci od povrsine terena, uocavaju se u okviru tri
glavne sredine (oksidaciona, cementaciona i primarna zona), jo$ i nekoliko razli¢itih sredina
po inzenjerskogeoloskim osobinama,

Primarna zona je uglavnom izgradena od silifikovanih, piritisanih, sulfatisanih, hloritisanih i
epidotisanih andezita. Bez obzira na tip izmene, monoliti iz ove sredine su uglavnom ¢vrsti i
imaju veliku otpornost na smicanje. Posmatrajuc¢i zonu kao celinu vrednosti parametara
¢vrstoce i1 smicanja monolita, znatno se umanjuju. Brojne pukotine i rasedni diskontinuiteti
znatno smanjuju vrednosti fizicko-mehanickih parametara, $to direktno uti¢e na stabilnost
kosina etaza kopa.

Na fizi¢ko-mehanicke osobine piroklasti¢nih stena najveci uticaj ima vrsta veziva. Ukoliko je
vezivo lavi¢no, Cvrstoca na pritisak 1 smicanje je veca nego kod piroklastita sa tufoznim
vezivom. U primarnoj zoni, gde su piroklastiti slabije izmenjeni, diskontinuiteti su osnovni
faktor od kojih zavisi stabilnost kosina.

Primami deo lezista ., Kraku Bugaresku — Cementacija“ je uglavnom izgraden od stena manje
izmenjenih do svezih sa ofuvanom strukturom, a i ako je bilo izmena, one su uglavnom uticale
na poboljsanje fizicko-mehanickih osobina (silifikacija).

Izmene stena u oksidacionoj zoni nisu samo posledica hidrotermalnih procesa, vec¢ i uticaja
descedentnih rastvora. Kaolinisani andezit ima relativno malu &vrsto¢u na pritisak i smicanje,
a posle duzeg stajanja, pod uticajem egzogenih faktora prelazi u homogenu, plasti¢nu masu.
Dok su u svezem stanju, kaolinisani andeziti imaju, donekle, ocuvanu porfirsku strukturu. Za
stabilnost kosina, kaolinisani andeziti su znacajni mehanicki diskontinuiteti. Bojeni minerali
su najcesce izbeljeni i pretvoreni u kaolinit. Obi¢no je duz povrsina diskontinuiteta prisutna
limonitizacija koja jo§ viSe pojacava nestabilnost. Izrazita je nepostojanost u uslovima
otkopavanja i neotpornost na uticaj: vlage, mraza, temperaturnih razlika i drugih egzogenih
faktora. Izmenjeni kaolinisani andeziti prelaze u kvaziplasti¢nu masu koja bubri. Za stabilnost
kosina su merodavne vrednosti kohezije i ugla unutrasnjeg trenja. Pukotine pri ovakvom stanju
stenske mase gube znacaj.
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Za razliku od kaolinisanih andezita, hloritisani andeziti imaju relativno dobru ¢évrstocu na
pritisak i smicanje. Postojanost na uticaj egzogenih faktora je mnogo bolja, u odnosu na
kaolinisane andezite, pa su hloritisani andeziti relativno povoljna radna sredina,

Hloritisani andeziti imaju o¢uvanu porfirsku strukturu, sa izbeljenim bojenim mineralima koji
prelaze u hlorit. Hloritizaciju obi¢no prati kaolinizacija, i ukoliko je ta izmena intenzivnija,
fizicko-mehanicke karakteristike se menjaju, vrednosti parametara se smanjuju.

Deluvijalno-eluvijalne naslage prekrivaju ceo teren u domenu lezista , Kraku Bugaresku —
Cementacija“. Debljina im se krece, u zavisnosti od reljefa, od 2 do 10 m,

Povrsinski pokriva¢ izgraduju mrke deluvijalne gline, koje su u dubljim delovima pomesane
sa komadima raspadnute mati¢ne stene, U suvom stanju gline su trosne i praskaste, a u dodiru
sa vodom postaju konzistentne.

Teren u domenu lezista ,Kraku Bugaresku - Cementacija™ je pokriven, tako da nije bilo
moguce meriti elemente pada diskontinuiteta. Podatke o diskontinuitetima moguce je dati samo
na osnovu kartiranja jezgra busotina. Sem tektonskih diskontinuiteta, u primarnom delu kod
slabije izmenjenih andezita, primetne su ravni lucenja, koje se u izmenjenim andezitima ne
primecuju. Pojava relaksacionih pukotina vezana je za efekat oslobadanja napona, a naknadni
iskop, izazvace stvaranje novih.

Sirina pukotina je razlicita i krece se od nekoliko mm, pa do 10-20 cm. Tanje pukotine (prsline)
su uglavnom mrezaste, a prisutne su i u oksidaciono-cementacionoj i u primarnoj zoni. Ispuna
ovih pukotina je u oksidaciono-cementacionoj zoni od gipsa, kalcita i kvarca. U primarnom
delu lezista pukotine su najcesce ispunjene gipsom i kvarcom. U oksidaciono-cementacionoj
zoni, srecu se zjapece pukotine, delimi¢no ispunjene kalcitom, a ima i pojava manjih kaverni.
I u oksidacionoj i u primarnoj zoni, pukotinska ispuna je mineralizovana. Kartiranjem jezgra
busotina uoceno je nekoliko ustaljenih familija pukotina - subvertikalne sa padom 85-90°,
strme sa padom od oko 607 i blaze nagnute pod uglom 30°,

Rasedne zone su, takode, ustanovljene kartiranjem jezgra busotina, i uglavnom ih karakterise
kaolinisana i jako zdrobljena stena. Postojanje rasednih zona je jo§ viSe intenziviralo proces
degradacije osnovne stene, pa se u nekim slu¢ajevima ne moze odrediti osnovna stena. U nekim
rasednim zonama prisutne su partije plasti¢ne gline koja ima svojstvo bubrenja. Tektonizirane
zone su uglavnom, karakteristi¢ne za oksidaciono-cementacionu zonu, gde se njihova debljina
u busotinama krece od 1 do 20 m. Rasedne zone, sem tektoniziranog zdrobljenog materijala i
zaglinjene kvaziplasti¢ne mase, su takode nosioci mineralizacije - orudnjenja. Rasedni i
pukotinski sistemi su bili glavni putevi kojima su se kretali hidrotermalni rastvori i
predstavljaju jedan od glavnih Cinilaca pri stvaranju orudnjenja,
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Slika 6.1, Geoloska karta Sire okoline leZista Kraku Bugaresku - Cementacija
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Slika 6.2. Poprecni geoloski profil A - A" Sire okoline lezista Kraku Bugaresku - Cementacija
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6.2. MINERALNI SASTAV I DISTRIBUCIJA KORISNIH KOMPONENTI U
LEZISTU

U gornjem delu lezista, U zoni oksidacije, nalaze se uglavnom visokootporna jedinjenja
(kvarcne zice). Najzastupljeniji mineral ove zone je limonit, koji se javlja u vidu skrama,
praskastih i zrnastih nagomilanja u vidu nepravilnih polja, po kvarcnim zicama. Kuprit se srece
u vidu nepravilnih nagomilanja, kao i u vidu pojedina¢nih zrna, u delovima lezista gde je jace
izrazena kaolinizacija. Nastao je na racun transformacije sekundamih, delom i primamih
minerala bakra. Hematit se javlja u vidu nepravilnih nagomilanja, delimi¢no resorbovanih zrna.
magnetit se javlja u vidu uprskanja, nagomilanja, kao i u vidu zilica, u delovima lezista gde je
izrazena kaolinizacija. Rutil se javlja u vidu sitnih nepravilnih polja. Tenorit se retko javlja,
uglavnom u vidu crnih praskastih prevlaka i nepravilnih nagomilanja, u pukotinama kvarcnih
zica. Nastaje oksidacijom sulfidnih minerala bakra. Malahit i azurit se javljaju lokalno, u vidu
prevlaka i nastaju u uslovima uzajamnog dejstva CuSO,4 i CaCOs, uz prisustvo vode bogate
CO: komponentom. U lezistu bakra ,Kraku Bugaresku - Cementacija” pronaden je, u
neznatnim koli¢inama i samorodni bakar. Postanak samorodnog bakra vezuje se za oksidaciju
halkozina.

U zoni sekundarnog sulfidnog obogacenja ulavnom se zapazaju jedinjenja karakteristi¢na za
hipogenu mineralizaciju (halkozin, kovelin). Cesta su nagomilanja kvarca, kaoi kvarc-sulfidne
subvertikalne Zzice prevucene sitnoljuspicastim sericitom. U ovim Zicama, po primarnom piritu
i halkopiritu, Ceste su prevlake halkozina i kovelina. Najzastupljeniji minerali su: Pirit, koji se
javlja, u vidu sitnozrnih impregnacija po osnovnoj masi stene; rede u vidu zilica sa krupnijim
kristalima, debljine do 1 cm, i obi¢no je udruzen sa halkopiritom. Halkozin, se javlja u vidu
sitnih polja ili nagomilanja, kao produkt delimi¢nog ili potpunog pretvaranja halkopirita i pirita.
Kovelin se javlja u vidu nepravilnih zrna, retko nagomilanja, uglavnom udruzen sa halkozinom.
Halkopirit se javlja u kvarcnim zicama, u vidu krupnijih kristala koji su transformisani, delom,
u kovelin i halkozin. U sulfidnim Zicama srece se, ¢esc¢e, u vidu sitnozmih nagomilanja. Moze
se javiti 1 duz pukotina u vidu prevlaka nepravilnih polja. U ovoj zoni, mogu se zapaziti retke
pojave: sfalerita, molibdenita i galenita, u kvarc sulfidnim Zzicama.

U zoni primarne mineralizacije, najzastupljeniji mineral je pirit, koji se javlja u vidu: Zica sa
krupnim kristalima, impregnacija i prevlaka nepravilnih polja duz pukotina. Po zastupljenosti
sledec¢i mineral je halkopirit, koji se javlja uglavnom sa piritom. Pored pirita i halkopirita
javljaju se sfalerit i galenit, ¢ije se pojave vezuju kako za kvarcne, tako i za Zice gipsa i anhidrita.
Sfalerit je neSto zastupljeniji u odnosu na galenit, i mestimiéno se moZe zapaziti zajedno sa
halkopiritom. Molibdenit se javlja retko, i to, u sulfatnim Zzicama, u vidu liski koje grade
nepravilna nagomilanja. U osnovnoj masi stene mestimi¢no se javljaju i Zilice zeolita,

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 66



WHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METANYPIrMJY BOP

19210 Bop. 3enenn 6ynesap 35| ’®’ £
Ten:(030) 436-826:chakc:(030)435-175; E-mailinstitt@irmborco.rs =t |IMIS

6.3. HIDROLOSKE I HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE

Sire podrugje lezista ., Kraku Bugaresku — Cementacija®, odnosno slivno podrucje Valja Mare i
Cerove reke, detaljno je hidrogeoloski iskartirano uz izradu hidrogeoloske karte razmere
1:50.000. Stenske mase kartiranog podru¢ja klasifikovane su prema njihovim hidrogeoloskim
funkcijama, bez obzira na starost i genezu. Jedini kriterijum za klasifikaciju, bio je stepen
vodopropusnosti pojedinih stenskih masa. Na taj nacin su sve stenske mase podeljene na Cetiri

grupe:

- Dobro vodopropusne;

- Slabo vodopropusne;

- Kompleks vodopropusnih i vodonepropusnih stena i
- Vodonepropusne stene.

Narocita je paznja posvecena ispucalosti stenskih masa, tipu poroznosti i njenoj proceni, kao i
izdaSnosti izvora. Najvece prostranstvo zauzimaju slabo vodopropusne stene, koje izgraduju
77,5% terena. U ovu grupu spadaju peScari sa konglomeratima, razni varijeteti andezita,
silifikovani i piritisani andeziti, vulkanski aglomerati i brece, dioriti, kvarcdioriti i granodioriti.

Dobro vodopropusne stene ucestvuju u gradi terena sa 13,2%. Predstavljene su uglavnom
kre¢njacima Velikog Krsa, za koje je vezano postojanje nekoliko znacajnih vrela. Ovde takode
spadaju i konglomerati, bigar, aluvioni reka i drobina. Kompleks vodopropusnih stena i
vodonepropusnih stena ucestvuje u gradnji terena sa 14%. lzgraduju ga laporci, pescari i
laporoviti kre¢njaci. U vodonepropusne stene spadaju hidrotermalno izmenjeni andeziti
(hloritisani, epidotisani),

S obzirom na raznorodnost stenskih masa koje izgraduju Sire podrucje lezidta ,Kraku
Bugaresku — Cementacija”, postoji nekoliko tipova poroznosti, odnosno svi tipovi poroznosti i
njihovih kombinacija. Izdani se prihranjuju infiltracijom jednog dela padavina u podzemlje, a
praznjenje se obavlja preko vrela, izvora, pistevina, kao i veStackim putem — bunarima.

Hidrogeoloskim istrazivanjem samog lezista "Kraku Bugaresku — Cementacija" i njegove blize
okoline, definisani su uslovi ovodnjenosti. Posebno su analizirani strukturno-geoloski,
hidrogeolo$ki, geomorfoloski, hidrometeoroloski i hidrogeografsko-hidroloski pokazatelji.

Na osnovu izvedenih istrazivanja i sprovedene analize uslova ovodnjenosti, konstantovano je
da se deo lezista iznad lokalnog erozionog bazisa odlikuje relativno prostim hidrogeoloskim
uslovima. U ovom delu lezista, koji izgraduju slabije vodopropusne hidrotermalno izmenjene
stene i orudnjene stene, formirana je pukotinska izdan koja se prihranjuje isklju¢ivo na racun
voda nastalih od atmosferskih taloga. Nivoi podzemnih voda u lezistu, koje su uglavnom vezane
za pukotinsku izdan u hidrotermalno izmenjenim i orudnjenim stenama, u zavisnosti od
hidrometeoroloskih prilika, morfologije terena i stepena ispucalosti stenskih masa, nalaze se 3
do 10 m ispod povrsine terena. Inace, deo lezista iznad lokalnog erozionog bazisa karakterisu
relativno male koli¢ine podzemnih voda na racun kojih se ne mogu formirati znacajniji prilivi
S —
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rudni¢kih voda, koji kao takvi ne mogu bitno uticati na povecane troskove eksploatacije na
racun odvodnjavanja, niti mogu ugroziti ljudstvo i mehanizaciju. Nesto veci priliv podzemnih
voda moze se oCekivati posle silaska radova ispod kote lokalnih erozionih bazisa, kada je
moguca i infiltracija povrsinskih voda.

U toku eksploatacije lezista , Kraku Bugaresku — Cementacija“, pored pomenutih priliva na
racun podzemnih voda, formirace se periodi¢no i prilivi na racun izlu¢ivanja atmosferskih
taloga, odnosno padavina, koje uti¢u na ovodnjenost lezista dvojako: (1) direktnom izlu¢ivanju
atmosferskih taloga u gravitaciono podrucje buduceg kopa i (2) indirektno, putem infiltracije
vode nastale od atmosferskih taloga kroz ispucale stenske mase, u buduce rudarske radove.

Za ovodnjenost rudarskih radova od posebnog je znacaja poznavanje maksimalnih dnevnih
padavina i njihovog intenziteta. Najvecu ugroZzenost povrSinskih kopova uslovljavaju
maksimalne dnevne padavine i padavine kracih trajanja, ali jakih intenziteta. Poznavanje suma
padavina, za periode krace od 24 Casa (intenziteti kisa kracih trajanja), bitno je za odredivanje
maksimalnog oficaja sa kosina budeceg kopa u podru¢ju najnizih etaza, poSto su vremena
koncentracije povrsinskog oticaja sa kosina, skoro po pravilu kraca od 24 ¢asa. Zakoni
formiranja povrsinskog oticaja sa odredene slivne povrsine, ukazuju da je za odredivanje
maksimalnog oticaja, merodavna maksimalna kiSa, Cije je trajanje jednako vremenu
koncentracije povriinskog oticaja sa tog sliva.

Napredovanjem rudarskih radova i silaskom kopa ispod lokalnog erozionog bazisa (najniza
kota povrsinskih vodotokova), moze doci do usloznjavanja hidrogeoloSkih uslova. Na slozenost
hidrogeoloskih uslova uticace prisustvo povrSinskih tokova.

Uticaj hidrografsko-hidroloSkog faktora (povriinske vode) na ovodnjenost lezista u toku
eksploatacije moze biti dvojak: direktan - isticanjem u rudarske radove ili indirektan -
infiltracijom kroz stenske mase. Nepovoljnost, u pogledu hidrogeoloskih karakteristika, moze
predstavljati stalni vodotok Cerove reke, Cije je korito smesteno po istoénom obodu lezista
bakra , Kraku Bugaresku — Cementacija”“. Kako bi se ovi faktori ovodnjenosti eliminisali i
sprecili nezeljeni efekti u toku eksploatacije, projektovana su odgovarajuc¢a hidrogeoloska
istrazivanja u cilju sagledavanja mogucnosti zastite rudarskih radova od povr3inskih voda.

6.4. REZULTATI LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

Istrazivanje rudnog lezista bakra , Kraku Bugaresku - Cementacija”“ izvedeno je istraznim
buse-njem sa povriine terena, te se primenjene metode oprobavanja svode na oprobavanje
istraznih buSotina. Pri tome je oprobavanje jezgra istraznih buSotina, obavljeno na sledeci nacin:
uporedo sa geoloskim kartiranjem jezgra buSotine, uzimane su pojedinaéne probe po itavoj
duZzini buSotina, osim intervala za koje je kartiranjem utvrdeno da nisu mineralizovani.

Duzinski intervali oprobavanja jezgra iz busotina bili su; 2 m, 5 mi 10 m, Svaka pojedina¢na
proba analizirana je na Cu, S. Sjedinjavanjem pojedina¢nih proba, sa duzinskih intervala od 10
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m, 15 m i 20 m, formirane su kompozitne probe koje su analizirane na Au, Ag, i Cuox, a u
manjem obimu i na Mo, Fe304.

Laboratorijska ispitivanja iz lezi§ta bakra ,Kraku Bugaresku - Cementacija®, izvriena su u
laboratorijama ., Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor*. Radena su mineralosko-petroloska,
fizicko-mehanicka, tehnoloska i hemijska ispitivanja. Rezultati ovih analiza i ispitivanja
prikazana su u dokumentacionom materjalu (DP 18/1 do 18/5, DP 19, 20 i 23) i grafickim
prilozima — geoloskim profilima istraznih busotina (GP od 4/1 do 4/280).'

6.4.1. Rezultati hemijskih ispitivanja proba iz istraznih buSotina

U toku istraznog busenja, od jezgra iz svake buSotine uzimane su probe rude iz lezista ., Kraku
Bugaresku — Cementacija“. Rezultati ovih ispitivanja su prikazani u prilozima GP 9/1 do 9/35,
i GP 10/1 do 10/26 i DP 18/1 do 18/5. Hemijska ispitivanja obuhvatila su odredivanje
procentualnog ucesca: Cu, Au, Ag, S, Cuqy, i delimiéno Mo. Hemijska ispitivanja sadrzaja Cu
i S, u lezistu, izvrSena su na pojedinacnim probama duzinskog intervala busotina od: 2 m, S m
i 10 m, koje su uzete iz istraznih buSotina. Ispitivanje sadrzaja Au, Ag, Cuox i Mo, izvrSeno je
na kompozitnim probama od: 10 m, 15 m i 20 m. U tabeli 6.1. dat je pregled ukupnog broja
izvrSenih hemijskih analiza iz leZiSta bakra , Kraku Bugaresku - Cementacija™.

! Elaborat o rezervama leZita bakra . Kraku Bugaresku - Cementacija™. 30.09. 2007. IRM Bor, 2008 god.

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 69



WHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METANYPIJY BEOP

& ¥,
3 ¥ /
3 > £
) e,

S—

19210 Bop, 3enenun Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826.¢axc: (030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs

Tabela 6.1. Broj i rezultati hemijskih analiza proba iz leZista bakra ,, Kraku Bugaresku - Cementacija™

Godina Vrsta analize Broj proba Srednji aritmeticki sadrZaji
analiziranih proba
A B C D
1977-1986 Cu (%) 4.990 0.134
Cu (%) 67 0,022
Au (g/t) 434 0.178
Ag (ght 434 1.365
S (%) 4.699 3.910
Mo (%) Nisu radene
1987-1991 Cu (%) 9.862 0.254
 Cue (%) 1.692 0,033
Au (g/t) 1.977 0.047
Ag (g 1.977 0.797
S (%) 9.572 2371
Mo (%) 1.768 0.0027
1991-2001 Cu (%) 4362 0.172
Cun (%) 1.819 0013
 Augy 1.432 0081
Ag(gh 1.432 0.890
S (%) 4.362 2.084
Mo (%) Nisu radene
Ukupno Cu (%) 19214 0.201
 Cuw (%) 3.578 0,023
Au (g/) 3.843 0.075
 Ag(gh 3.843 0898
- S(%) 18.633 2,690
Mo (%) 1.768 0.0027

6.4.2. Rezultati petrolo§ko-mineralodkih ispitivanja
Pri geoloskom kartiranju jezgra istraznih buSotina uzimani su reprezentativni uzorci za ova
ispitivanja. Izvrena je determinacija 79 rudnih i 245 petroloskih preparata.

U okviru mineralosko-petroloskih ispitivanja uradena je i rendgesko difrakciona analiza (RDA)
na 62 uzorka iz 12 busotina.
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Mineralosko-petroloska ispitivanja posluzila su za utvrdivanja mineralnog sastava rude i stena,
odredivanje vrste stena i njihovih alteracija, te rasprostranjenja pojedinih minerala u odredenim
tipovima orudnjenja. Sa mineralosko-petroloskog aspekta ispitivana je vrsta rude, fizicke oso-
benosti, strukturno-teksturne i druge karakteristike rudnih i prate¢ih minerala, i druge
karakteristike rudnih i nerudnih minerala (cepljivost, veli¢ina i oblik zrna, krtost, magneti¢nost
itd). Navedene mineraloske i petrolodke odredbe znacajne su i za pripremu mineralnih sirovina.

U gornjem delu lezista, u_zoni oksidacije, nalaze se uglavnom visokootporma jedinjenja
(kvarcne zice). Najzastupljeniji mineral ove zone je limonit, koji se javlja u vidu skrama,
praskastih i zrnastih nagomilanja u vidu nepravilnih polja, po kvarcnim zicama. Kuprit se srece
u vidu nepravilnih nagomilanja, kao i u vidu pojedinacnih zrna, u delovima lezista gde je jace
izrazena kaolinizacija. Nastao je na racun transformacije sekundamih, delom i primamih
minerala bakra. Hematit se javlja u vidu nepravilnih nagomilanja, delimi¢no resorbovanih zrna.
Magnetit se javlja u vidu uprskanja, nagomilanja, kao i u vidu zilica, u delovima lezista gde je
izrazena kaolinizacija. Rutil se javlja u vidu sitnih nepravilnih polja. Tenorit se retko javlja,
uglavnom u vidu crnih praskastih prevlaka i nepravilnih nagomilanja, u pukotinama kvarcnih
zica. Nastaje oksidacijom sulfidnih minerala bakra. Malahit i azurit se javljaju lokalno, u vidu
prevlaka i nastaju u uslovima uzajamnog dejstva CuSO4 i CaCOs, uz prisustvo vode bogate
CO2 komponentom. U leziStu bakra ,Kraku Bugaresku — Cementacija“ pronaden je, u
neznatnim koli¢inama i samorodni bakar. Postanak samorodnog bakra vezuje se za oksidaciju
halkozina.(slika 6.3.)
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Slika 6.3. Samorodni bakar iz leZista bakra .. Kraku Bugaresku — Cementacija*™

U zoni sekundarnog sulfidnog obogacenja ulavnom se zapaZzaju jedinjenja karakteristiCna za
hipogenu mineralizaciju (halkozin, kovelin). Cesta su nagomilanja kvarca, kaoi kvarc-sulfidne
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subvertikalne Zice prevucene sitnoljuspicastim sericitom. U ovim Zicama, po primarnom piritu
i halkopiritu, Ceste su prevlake halkozina i kovelina. Najzastupljeniji minerali su: pirit, koji se
javlja, u vidu sitnozrnih impregnacija po osnovnoj masi stene, rede u vidu Zilica sa krupnijim
kristalima, debljine do 1 cm, i obi¢no je udruzen sa halkopiritom. Halkozin, se javlja u vidu
sitnih polja ili nagomilanja, kao produkt delimiénog ili potpunog pretvaranja halkopirita i pirita
(slika 6.4). Kovelin se javlja u vidu nepravilnih zrna, retko nagomilanja, uglavnom udruzen sa
halkozinom. Halkopirit se javlja u kvarcnim Zzicama, u vidu krupnijih knstala koji su
transformisani, delom, u kovelin i halkozin. U sulfidnim Zicama srece se, CeSce, u vidu
sitnozrnih nagomilanja. Moze se javiti 1 duz pukotina u vidu prevlaka nepravilnih polja. U ovoj
zoni, mogu se zapaziti retke pojave: sfalerita, molibdenita i galenita, u kvarc sulfidnim Zicama.

Slika 6.4. Makroskopski izgled rude iz lezista ,, Kraku Bugaresku — Cementacija ' (cementacioni halkozin - tamno
plavo, u silifikovanoj i kaolinisnoj osnovnoj masi stene - svetlo sivo).

U zoni primarne mineralizacije, najzastupljeniji mineral je pirit, koji se javlja u vidu: Zica sa
krupnim kristalima, impregnacija i prevlaka nepravilnih polja duz pukotina. Po zastupljenosti
slede¢i mineral je halkopirit, koji se javlja uglavnom sa piritom. Pored pirita i halkopirita
javljaju se sfalerit i galenit, ¢ije se pojave vezuju kako za kvarcne, tako i za Zice gipsa i anhidrita.

Sfalerit je neSto zastupljeniji u odnosu na galenit, i mestimi¢no se moze zapaziti zajedno sa
halkopiritom. MOLIBDENIT se javlja retko, i to, u sulfatnim Zicama, u vidu liski koje grade
nepravilna nagomilanja. U osnovnoj masi stene mestimi¢no se javljaju i zilice zeolita.
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Rendgensko — difrakciona analiza

Rendgensko-difrakcione analize su radene na aparatu firme Simens. Ispitivanja je izvrsio Zavod
za HTK (Janji¢, 1984, 1990). Analizirana su 32 uzorka iz 12 buSotina (DM 20). Prema uvidu u
rezultate izvrSenih ispitivanja Ro-difrakcione analize u uzorcima su zastupljeni sledeci
minerali:

- kvarce, plagioklas, ilit-sericit, hlorit, kaolinit, gips, anhidrit, povremeno pirit, talk,
kalcit i samo u izuzetno retkim slucajevima, halojzit, getit, nontronit, halkozin i
dolomit.

6.4.3. Rezultati fiziCko-mehanickih ispitivanja

Za odredivanje fizicko-mehanickih osobina rude i stenskih masa, izvr§ena su ispitivanja na 160
uzoraka, koji su uzeti iz istraznih busotina. Ispitivanja fizickih i mehani¢kih svojstava uzoraka
stena iz leziSta bakra ,Kraku Bugaresku - Cementacija“, izvrSena su u Laboratoriji za
geomehaniku i ispitivanje materijala Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru. Ispitivanja su
sprovedena na pripremljenim probnim uzorcima po vaze¢im standardima za svaku vrstu
ispitivanja (tabela 6.2.).
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Tabela 6.2: Broj uzoraka uzetih za fizicko-mehanicka ispitivanja iz leZista bakra ,, Kraku Bugaresku -
Cementacifa”, iz razli¢itih radnih sredina

Rudno telo Radna sredina Broj uzetih uzoraka
A B C
..Cementacija 2-4" zona oksidacije 45
zona ccmcmacijc 83
primarna zona 15
..Cementacija 3" zona oksidacije
Z0na cementacije 9

primarna zona

Ukupno zona oksidacije 50
 zom ccn;ems:cijci 92

primarna zona 18

Ukupno uzoraka 160

Na svim uzorcima iz istraznih busotina ispitani su fizicki parametri: zapreminska masa u suvom
stanju (g/cm®); specifi¢na masa Evrstih Cestica (g/cm?) i poroznost n (%).

Na svim uzorcima takode su ispitani mehanicki parametri:

- jednoosna otpornost na pritisak (MPa),
- otpornost na zatezanje (MPa),

- kohezija (MPa),

- ugao unutraSnjeg trenja, ¢ (°).

Fizicko-mehanicke karakteristike stena klasifikovanih, na bazi geoloskog opisa, po izdvojenim
radnim sredinama prikazane su u tabeli 6.3.
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Tabela 6.3: Rezultati fizicko-mehanickih ispitivanja uzoraka radnih sredina, iz lezista bakra,, Kraku Bugaresku -
Cementacifa

Radna sredina ~ Zapreminska  Specificna  Poroznost,  Jednoosna  Otpomost Kohezija ~ Ugao
masa (g/em?)  masa n (%) otpomost  nazatezamje C(Mpa)  unutra$njeg
(glem?®) na pritisak oz (Mpa) tremja %
- , op (Mpa)
A B 5.2 D E 2 G _H
Limonitisani 243 248 209 25,10 1,90 6.80 42,00
andezit
-zona
oksidacije- -
Kaolinisani, 248 2,59 453 4242 8,45 10,34 39,00
silifikovan,
andezit

Zoni
_cementacije- .. T .
Silifikovan, 254 2.63 1.98 104,89 9.24 2112 45,00
horitisani

andezit

Silifikovan, 2,58 2,66 2,79 93.12 7.06 17.42 48,00
sulfatisan

andezit
_-primama zona-

6.5. RUDNE REZERVE | KVALITET RUDE

U tabelama od 6.4. do 6.7. dat je pregled rudnih rezervi sa koli¢inom metala i to za ukupne
geoloske, predlozene bilansne, vanbilansne i prorac¢unate eksploatacione rudne rezerve.

Tabela 6.4: Geoloske rezerve lezisia bakra ., Kraku Bugaresku - Cementacija™ u konturi grani¢nog sadrzaja
0,2% Cu

‘Kategorija Ruda Bakar Bakar- Bakar- Srebro Zlato Sumpor
oksid (1) sulfid (1) (kg) ()

(1) ukupni (1) (kg)
B 65.308.652 195,977 17.622 178.355 79.776 5484 1,923,109
G 4.784.063 12.258 265 11.993 4207 620 198.153
B+C

70.092.715 208.235 17.887 190.348 83.983 6.104 2121263
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Tabela 6.5. Bilansne rezerve lezista bakra ., Kraku Bugaresku - Cementacija” u konturi grani¢nog sadrzaja
0,.2% Cu

Kategorija Ruda Bakar Bakar- Bakar- Srebro  Zlato (kg)  Sumpor
ukupni oksid (t)  sulfid (1) (kg)
(t) () (t)
B 45.800.129 141.353 11.121 130.232 54.822 3842 1414497

Tabela 6.6. Vanbilansne rezerve lezista bakra ., Kraku Bugaresku - Cementacija™ u konturi granicnog sadrzaja
0,.2% Cu

Kategorija Ruda Bakar Bakar- Bakar-  Srebro Zlato  Sumpor
: ksid (t Ifid
® ukupni() OKid® sulfid@® (kg (kg) 0
B 19.508.520 54.624 6.501 48123 24,955 1642 508613
G 4.784.063 12258 265 11.993 4207 620 198154
B+Cy

24.292.583 66.882 6.766 60.117 29.163 2263 706.766

Tabela 6.7. Eksploatacione rezerve lezista bakra ,, Kraku Bugaresku - Cementacija™ u konturi granicnog
sadrzaja 0,2% Cu

Kategorija Ruda Bakar Bakar- Bakar- Srebro Zlato Sumpor
: : i
® ukupni (1)  oksid (1) sulfid (1) (kg) (ke) ®
B 24990770 85052 66232 78420 30073 2234 754962
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7.0. OPIS PROCESA EKSPLOATACIJE

7.1. TEHNOLOGIJA OTKOPAVANJA

Rudarska eksploatacija povrSinskim kopom na rudnom telu Kraku Bugaresku Cementacija |
zapoCeta je 1991, godine raskrivanjem od kote K+515mnv i trajala je do 2002, godine.
Eksploatacija se u tom periodu obavljala prema Glavnom rudarskom projektu otkopavanja
lezista Cerovo Cementacija 1 za godisnji kapacitet od 2.5 x 10° tona rude, IRM Bor, 1991,

Eksploatacija se vrila klasi¢nom diskontinualnom tehnologijom primenom busacko-minerskih
radova, utovarom uzetnim elektro bagerima i transportom damperima do primarne drobilice za
rudu ili na odlagaliste raskrivke. Projektovana visina etaza na otkopavanju je bila 15m.
Projektovani transportni putevi su spiralni i po¢inju na severozapadnoj strani kopa, sa kote
K+515 mnv. Sirina puteva je bila 20 m, sa maksimalnim nagibom od 10%.

Ruda je transportovana do primarnog drobljenja nakon Cega je deponovana na zatvoreni sklad.
U sledecoj tehnoloskoj fazi vrdilo se sekundarno i tercijalno drobljenje. Ovako izdrobljena ruda
je dozirana u sledecu fazu prerade - dva stadijuma mlevenja, u mlinu sa Sipkama i mlinu sa
kuglama. Proces prerade rude na lokaciji Cerovo se zavrSavao sa dobijanjem pripremljene pulpe
za flotaciju, koja se nakon zgusdnjavanja, hidrauliénim putem koris¢enjem pumpi transportovala
do flotacije Bor u krugu RTB-a, gde se vrsilo flotiranje. Odlaganje flotacijske jalovine se vrsilo
na flotacijskom jalovistu RTH.

Raskrivka sa povrsinskog kopa KB C1 je transportovana kamionima i odlagana na spoljasnjem
odlagalistu, koje je locirano jugozapadno u neposrednoj blizini povrsinskog kopa. Oksidna ruda
sa visih etaza kopa, koja nije bila podesna za flotacijsku preradu zbog povisenog sadrzaja
oksida, odlagana je na depou oksidne rude zapadno od projektovanog povrsinskog kopa. Izgled
povrSinskog kopa KB CI1 sa odlagalistem raskrivke, depoom oksidne rude i objektima
primarnog, sekundarnog i tercijarnog drobljenja rude, mlevenja rude i pumpnog postrojenja
hidrotransporta pulpe prikazani su na slici 7.1.
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Slika 7.1. Povrsinski kop KB C1 sa infrastrukturnim objektima

Rudarski radovi su privremeno obustavljeni 2002. godine, na nivou etaze E380 mnv. S obzirom
na period sankcija i teSke ekonomske situacije tadasnjeg Rudnika bakra Bor tokom devedesetih
godina, nije bilo moguce ponovo obnoviti rudarsku proizvodnju.

U tom periodu povriinskom eksploatacijom rudnog tela KB C1, otkopano je 24.778.506 t
raskrivke 1 19.936.633 tone rude. Otkopane koli¢ine rude i raskrivke u periodu od 1991-2002.
godine prikazane su u tabeli 7.1. (podaci u tabeli dostavljeni od strane Investitora).
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Tabela 7.1. Ostvarena proizvodnja rude i bakra u koncentratu na kopu KB Cementacija 1 - period 1990 -2002.
god.

Godina  Iskopinet  Raskrivk  Ruda Suvaruda Sadrza  Cu u  Viakni  Suvi Cu  u  Iskorisée
at viaZna t t JCuw % rudi,t  kone,t  kone,t  Kkone,t nje Cu%
1991, 1605164 1.605.164
1992. 3966536  3.966.536
1993, 4825035 4533922 201113 283245 0782 2216 7634 6.8 910 41,09
1994, 5821328 3447255 2374073 2208864 1029 22727 10358 92727 17536 77.16
1995, 7038045 4511833 2526212 2387099 0774 18479  B48N  76.262 14907 80,67
199%. 5402795 2867828 2534967 2380973 0734 17482 86483 77226 14406 82,40
1997. 4485660 1745832 2739828 2565293 0679 17411 89694 79531 14.721 84,55
1998, 3397.597 843606 2553991 2400707  0.666 15991  87.287  77.509 13.342 83,4
1999, 2525719 345560 2180159 2079308 0545 11342 61579 54340 9.567 84,35
2000, 2424612 320380 2104232 2002859 0366 7325 4008 35518 5626 76,80
2000. 1767978 338150 1429828 1374261 0336 4615 26826 23520 3320 71,93
2002, 1454670 252440 1202230 1170751 0352 4125 24633 21575 3037 73,62

Ukupno 44715139 24.778.506 19.936.633 18 853.360 0,646 121.713 612,695 544088 97.372 80,00

U periodu od 2008 — 2011, cena bakra na berzama je znaCajno porasla i ¢ak dostigla cenu od
11.000 USD/, tako da je tokom 2011. godine nastavljena eksploatacija na kopu KB C1
prodirenjem postojec¢eg povriinskog kopa od kote K+545mnv. Rudarski radovi su izvodeni na
osnovu Dopunskog rudarskog projekta otkopavanja lezita Kraku Bugaresku Cerovo
cementacija za kapacitet 2.5 x 10° tona rude godisnje, IRM Bor, 2011. Dopunskim rudarskim
projektom definisana je eksploatacija rude i otkrivke na dva povriinska kopa: Kraku Bugaresku
Cerovo Cementacija | i Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija 2 (skraceno KB C1 1 KB C2).
Tehnologija otkopavanja i prerade rude do mlevenja ostala je ista kao i u Glavnom rudarskom
projektu, dok je samo izmenjena trasa cevovoda za hidrotransport samlevene rude (pulpe), tako
da se flotacijska prerada obavljala u Flotaciji Veliki Krivelj. Odlaganje raskrivke sa oba
povrsinska kopa vrsilo se kamionski na novom odlagali$tu u nastavku postojeceg prema jugu,
duz postojeceg pristupnog puta.

Otkopavanje na povrdinskom kopu KB C1 po vazecem Dopunskom rudarskom projektu i
Uproscenom rudarskom projektu otkopavanja rude i raskrivke u zahvatu prosirenja povrsinskog
kopa Kraku Bugaresku Cementacija 1 u severoistoénom delu kopa, iz 2016. godine je zavrSeno
oktobra meseca 2017. godine, kada je kop doveden u projektovane granice. Povrsinski kop je
brdskog tipa do kote K+460 mnv, a ispod te kote prelazi u dubinski tip.

Dno povrsinskog kopa se nalazi na etazi E305 mnv, a rudarski radovi su tada privremeno
obustavljeni.
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U ovom periodu na povrsinskom kopu KB C1 je otkopano 12.938.638 tona raskrivke, 212.480
tona oksidne rude koja je skladirana na planiru oksidne rude u blizini kopa, i 10.982.852 tona
sulfidne rude.

U tabeli 7.2. prikazana je ostvarena proizvodnja rude i bakra u koncentratu na povrSinskom
kopu KB C1 u periodu 2011 — oktobra 2017. godine.

Tabela 7.2. Proizvodnja rude i bakra u koncentratu na kopu KB C1 u periodu 2011 — oktobar 2017. god

Proizved UM 2000 2012 2003 2004 2005 2006 I-X2017  Ukupno
Povrsinski kop - "KB Cementacija 1"

Iskopine t 2473937 5151295 5837908 3973600 2698350 2156400 1630000 23.921.490
Raskrivka t 2473937 3675890 3492211 1928500 692800 481800 193500 12938638
Oksidna ruda 212480 212480
Sulfidna ruda ¢ 1475405 2345697 2045100 2005550 1674600 1436500 10982852
Cu % 0,264 0,229 0,269 0,256 0,200 0.181 0,236
Bakar 1 3897 5371 5511 5.143 3357 2594 25873

Flotacija - "Cerovo"

 Prerad. ruda 1 1221996 2172661 1973744 2062569 1823211 1572103  10.826.284

“Suva ruda 1 1153680 2092005 1918948 2007995 1755731  1.520666  10.449.025
Cuu rudi % 0,280 0,209 0,252 0,253 0,199 0,178 0,227
Bakar u rudi 1 3228 4377 4844 5074 3.486 2.700 23.709
Viazni koncent. 1 11.721 17.228 22320 23.876 17.556 13.265 105966
‘Suvi koncent. t 10.270 15.289 19777 21.370 15742 11815 94263
Cuukoncent. o 1631 1563 15.86 17.91 17,28 1831 16,88
Cu u koncent. 1 1675 2389 3.136 3827 2.720 2.164 15911
Flotacijsko % 51.89 54,58 64,74 7542 78.03 80,14 67.11
iskoriséenje Cu

Dinamikom otkopavanja, definisanom u Dopunskom rudarskom projektu, bilo je predvideno
otkopavanje u 3 faze, gde je prva faza predstavljala otkopavanje na kopu KB C1, a druga i treca
faza otkopavanje na kopu KB C2. Projektovanom dinamikom radova je bilo planirano da
otkopavanje na kopu KB C1 traje 9 godina, a da od trece godine po¢ne otkopavanje na kopu
KB C2 i da se paralelno vrsi otkopavanje na oba kopa do zavrSetka otkopavanja na kopu KB
C1 u projektovanim granicama.

S obzirom da se u proteklom periodu odstupilo od projektovane dinamike eksploatacije i
otkopavanje na povriinskom kopu KB C2 nije bilo zapoCeto prema predvidenoj dinamici zbog
kasnjenja sa proglasenjem javnog interesa, otkupom zemljiSta u zoni povriinskog kopa KB C2,
kasnjenja sa izradom pristupnih puteva i izmeStanjem dalekovoda br. 150 ¢ija trasa prelazi
preko rudnog tela Kraku Bugaresku Cementacija 2.
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Odvodnjavanje povrSinskog kopa KB C1 vrdilo se stacionarnom pumpom i cevovodom.
Pumpno postrojenje se nalazilo na najnizoj etazi kopa na glavnom vodosabimiku, dok su, kao
pomoéne pumpe za prepumpavanje vode iz priviemenih vodosabirnika 1 useka otvaranja,
kori¢ene muljne pumpe Flygt.

Voda je cevovodom prepumpavana u taloznik i zatim u ekoloski vodosabimik zapadno od
starog odlagalista raskrivke. Nakon zavrSetka otkopavanja i priviemene obustave radova na
kopu KB C1, nastavljeno je sa ispumpavanjem voda sa dna kopa. Medutim, tokom 2019, godine
pumpe su demontirane i preseljene na povrsinski kop Veliki Krivelj, zbog kvara tamosnje
stacionarne pumpe, i od tada se na dnu KB C1 formirala akumulacija vode do kote K+334
mnv.(slika 7.1.)

U Zzivotnom veku povrsinskog kopa KB C1, u periodima rada od 1991-2002. 1 2011. do 2017,
godine, ukupno je eksploatisano:

Rude, tona: ...............ccoooeei.. 31.131.965
Raskrivke, tona: ................... 37.717.144
Ukupno iskopine, tona: .............. 68.849.109

Krajem 2018. godine RTB Bor je privatizovan i kineska kompanija Zijin Mining Group Co.,
Ltd. je preuzela vecinsko vlasni$tvo nad RTB kompanijom od Republike Srbije, pa je formirana
nova zajedni¢ka kompanija Serbia Zijin Copper d.o.o. Bor,

S obzirom da je tokom 2018, i 2019, godine proglasen javni interes i zemljiSte u zoni
povriinskog kopa KB C2 otkupljeno, pocetkom 2020. godine poceli su pripremni radovi na
izradi pristupnih puteva prema vazecem Dopunskom rudarskom projektu otkopavanja lezista
Kraku Bugaresku Cerovo cementacija za kapacitet 2.5 x 10° tona rude godisnje (Institut za
rudarstvo i metalurgiju Bor, 2011, god.) kao i radovi na uklanjanju humusnog sloja zemljista
sa kote K+590mnv u Fazi 2 i kote K+605mnv u Fazi 3 prema Dopunskom rudarskom projektu.

Kako su se stekli svi neophodni uslovi za otvaranje 1 eksploataciju povriinskog kopa KB C2,
Investitor je obezbedio potrebnu osnovnu rudarsku mehanizaciju koja ¢e se koristiti na
povrsinskom kopu, godine proizvodnje 2019 1 2020., koja ukljucuje :

Busilice - Atlas Copco Flexi Roc D 651D 55 (2 kom.)
Bagere - Volvo EC 950 E (3 kom.)

Kamioni Tonly TL 883 D (15 kom.)

Buldozer CAT D 10

Utovariva¢ Volvo 220

Grejder CAT G 18 M3
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Kao §to se moze videti, rudarska oprema je nabavljena tokom 2019, 1 2020, godine, tako da je
otekivana raspolozivost opreme planirana na nivou od 95%. Kamioni Tonly su kineske
proizvodnje, bez zadnje stranice na sanduku, pa je oCekivani koeficijent punjenja korpe
kamiona od 70 - 80%. Otkopavanje na povriinskom kopu KB C2 odvijace se u 3 smene dnevno,
350 dana godisnje.

7.2. ODLAGANIJE JALOVINE

Projektno resenje odlaganja i formiranja odlagalista u otkopanom prostoru povrsinskog kopa
KB Cl, predvideno projektom, podrazumeva formiranje odlagalista sistemom kamion-
buldozer, Odlagaliste se formira zapunjavanjem otkopanog prostora povrSinskog kopa KB C1,
kroz razvoj rudarskih radova u dve faze rada. Faze odlaganja raskrivke se razlikuju prema
lokacijama sa kojih se raskrivka eksploatise, 1 u tehnoloskom smislu kada je samo formiranje
odlagalidta u pitanju, nemaju poseban inzenjerski zna¢aj na projektno reSenje.

U prvoj fazi odlagace se raskrivka sa povrsinskog kopa KB C2, dok ce se u drugoj fazi odlagati
deo raskrivke sa buduceg povrsinskog kopa na lezistu Cerovo do formiranja konac¢ne konture
odlagalista.

Prva faza — ova faza podrazumeva odlaganje svih masa raskrivke (14.631.207 t) sa povrsinskog
kopa KB C2, prema projektovanoj dugoro¢noj dinamici otkopavanja, dobijenoj od Investitora,
u konac¢noj konturi povrsinskog kopa KB C2 prema vaze¢em Dopunskom rudarskom projektu
otkopavanja.

Prema podacima Investitora, kao i analizom postojece rudarske dokumentacije, nasipna masa
raskrivke na odlagalistima rudnika u Boru, nakon sleganja materijala, iznosi 1,9 t/m* dok
koeficijent rastresitosti za raskrivku iznosi Kr = 1,32, Imaju¢i u vidu navedeno, moze se
zakljuciti da je za smestaj ukupne eksploatacione koli¢ine raskrivke sa povrSinskog kopa KB
C2, odnosno 14,6 x 10° tona, neophodno obezbediti odlagalisni prostor od 7,70 x 10° m*,

Planskim dokumentom Investitora predvideno je da se sa otvaranjem i eksploatacijom
povrSinskog kopa Kraku Bugaresku Cementacija 2 krene od maja meseca 2020. godine.
Investitor je definisao dugoro¢nu dinamiku eksploatacije rude i raskrivke sa povriinskog kopa
KB C2, koja je prikazana u tabeli 7.3.
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Tabela 7.3. Projektovana dinamika eksploatacije na P.K KB 2

God. Iskopine Koef.  Raskrivka  Ruda  Srednji Koli¢ina Koliina Srednji  Koli¢ina
(t) raskrivke ® sulfidna, Sa:l::iaj Cu Cu Sagluiaj " lgil:i :0 ;
® ® sulfidna  Sulfidna  Oksidna 6, gy ¢

da ruda ruda (1) oila

(%a) () (o)
V-X11 7.832.830 765 6120990 800000 0311 2487 911840 0234 2134

2020

2021 7.400.134 196 4.900.134 2500000 0362 9.046 / / il
2022 4.096.084 064 159084 2500000 0404  10.109 / I /
2023 3.549.728 042  1.049728 2500000 0330 8242 / / /
2024 3.280.845 0,31 780.845 2500000 0301 7.536 / / /
2025 2665698 007 165698 2500000 0308 7.706 / / i
2026 2.367.138 0,01 17728 2349410 0301 7.060 / / /
UKUPNO  31.192.457 093 14.631.207 15649410 0333 52186 911840 0234 2134

Druga faza — ova faza predstavlja zapunjavanje preostalog prostora otkopnog prostora
povrsinskog kopa KB C1, raskrivkom sa buduceg povrsinskog kopa Cerovo. Prema Studiji
izvodljivosti eksploatacije leZista mineralnih sirovina ,,Kraku Bugaresku* i ,,Cerovo*, 2017.,
RGIF Beograd, ukupne koli¢ine raskrivke u finalnom zahvatu povrsinskog kopa Cerovo iznose
134.415.940 tona. Deo od tih koli¢ina raskrivke bice odlozen na odlagalistu u povrsinskom
kopu KB C1, do formiranja vr$nog platoa odlagalista na koti K+515 mnv.

Pre pocetka odlaganja u kop KB C1, neophodno je ispumpati akumuliranu vodu sa dna
povrsinskog kopa (slika 3.1.), €iji je nivo na kraju aprila 2020. godine bio na koti K+334 mnv.
Posebno je vazno ispumpati svu vodu na vreme, kako ne bi u toku formiranja etaza odlagalista
bila ugrozena stabilnost nozice odlagalisne etaze.
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Pored toga, potrebno je izraditi i transportni put za kamionski transport jalovine kojim bi se sa
istoéne strane povrsinski kop KB C1 povezao sa Glavnim transportnim putem za povrsinski
kop KB C2, koji je projektovan prema vazecem Dopunskom rudarskom projektu iz 2011,
godine. Uzimajuci u obzir da postojeci transportni put prolazi po zapadnom obodu povriinskog
kopa KB CI1 (slika 7.2), projektovan je novi krak transportnog puta ¢ime se znacajno skracuju
transportne relacije za transport raskrivke sa povriinskog kopa KB C2.

Slika 7.2. Projektovani put od glavnog transportnog puta za kop Cementacija 2 do kopa Cementacija 1

Projektovani transportni put od KB C2 do povrsinskog kopa KB C1 je duzine 706m i
projektovan je sa padom od 6%. Projektovani put je dvosmerni i Sirina puta je 13 m.

Izgled projektovanog transportnog puta, koji se ukljucuje u postojeci transportni put unutar
kopa KB C1 na koti K+458 mnv, prikazan je na slici 7.2.
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Transport i odlaganje raskrivke sa povrsinskog kopa Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija 2
viSice se kamionima marke Tonly, nominalne nosivosti 65 tona. Zbog nepovoljnih
konstruktivnih karakteristika stvarna nosivost kamiona Tonly je znacajno manja od nominalne
i iznosi oko 48 t. Planiranje odlozenog materijala i formiranje etaza vriice se buldozerskim
radovima, Za ove poslove su planirani buldozeri marke CAT D10.

7.3. SISTEM ODVODNJAVANIA

Projektno reSenje zastite odlagalista, koje ce biti formirano u otkopanom prostoru povriinskog
kopa KB C1, od priliva atmosferskih i podzemnih priliva voda nece se bitno razlikovati od
koncepcije iz Tehnitkog projekta odvodnjavanja i zastite vodotokova od rudnic¢kih voda u
okviru Dopunskog rudarskog projekta otkopavanja lezista Kraku Bugaresku Cerovo
Cementacija za kapacitet od 2,5 x 10° tona rude godisnje. Sistem odvodnjavanja bi¢e uklopljen
u postojeci sistem tako da ¢e se i dalje koristiti taloznik Al i akumulacija A2 zvana ekoloska
brana i na dalje sistem prepumpavanja rudnicke vode u flotaciju Veliki Krivelj.

Sistem zastite povriinskog kopa KB C1 od priliva voda sastoji se od objekata za zastitu od
spoljnih voda koje gravititraju ka kopu, od objekata za prihvatanje i sprovodenje voda koje
padnu unutar kontura kopa, od objekata za akumuliranje i ispumpavanje atmosferskih i
podzemnih voda koje dospeju u otkopani prostor kopa, i objekata za prihvatanje i odvodenje
voda u flotaciju Veliki Krivelj.

Koncepcijom odvodnjavanja i zaStite odlagalista od priliva povrsinskih voda u prvoj fazi
formiranja odlagali$ta u prostoru povrSinskog kopa KB Cl predvidena je rekonstrukcija
postojecih 1 izrada novih obodnih kanala OK1 - na severnom i zapadnom obodu kopa, kanala
OK2 - na zapadnom obodu kopa, kanala OK3 - duz postojeceg transportnog puta na juznoj
strani kopa i do vodosabirnika na koti 458, kanala OK4 - duz projektovanog pristupnog puta sa
severoisto¢ne strane povrsinskog kopa i kanala OKS — od vodosabirnika na koti 458 duz puta
do najniZe kote u otkopanom prostoru, slika 7.3,
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3

Slika 7.3. Projektno resenje izrade obodnih zastitnih kanala na pocetku prve faze formiranja odlagalista u
povrsinskom kopu KB C1

Kanalom OK|1 bice prihvatana atmosferska voda sa visih etaza severno od kopa KB C1, zatim
atmosferska voda koja se sliva sa brda iznad masinske radionice na sevrozapadnoj strani kopa
i voda koja se sliva sa planira oksidne rude na zapadnoj strani kopa. Voda se ovim kanalom
gravitacijski odvodi u postojeci taloznik A1. Kanal OK1 je u funkciji tokom cele prve faze
formiranja odlagalista i ve¢im delom druge faze.
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Kanalom OK2 prihvatace se povrsinske vode koje se slivaju sa starog odlagalidta raskrivke
jugozapadno od kopa KB C1. Ovim kanalom se voda takode odvodi gravitacijski u taloznik
Al. Kanal OK2 je u funkciji tokom cele prve faze formiranja odlagalista i ve¢im delom druge
faze.

Kanalom OK3 voda koja se sliva sa malog odlagalista raskrivke kod kapije na ulazu u kop
gravitacijski se vodi do vodosabirnika VS2 na koti 458 na isto¢noj strani kopa. Vodosabirnik
VS2 je lociran na koti 458 od pocetka odlaganja i ostaje u funkciji tokom obe faze.

Kanalom OK4 skupljace se atmosferska voda sa padine izmedu glavnog transportnog puta za
aktivni povrSinski kop KB C2 i pristupnog puta za kop KB C1. Kanal OK4 se uliva u
vodosabirnik VS2. Ovaj kanal ostaje u funkciji tokom obe faze formiranja odlagalista.

Kanalom OKS5 se skuplja voda koja se sliva sa kosina otkopanog prostora i vodi u vodosabirnik
VSI. Vodosabirnik VS1 je na pocetku lociran na dnu povrsinskog kopa i sa napredovanjem
formiranja odlagalista izraduje se na najnizoj etazi, gde ostaje u funkciji sve dok ne bude
ugrozen formiranjem sledece etaze — nivoa odlagalista kada se premesta na visu etazu. Sa
napredovanjem formiranja odlagalista skracuje se duzina kanala OKS.

Kanal K1 se izraduje duz glavnog transportnog puta za povrsinski kop KB C2.

Ispumpavanje akumuliranih povrSinskih voda koje se dovode u privremeni vodosabimik VSI
na najnizoj etazi kanalom OKS i atmosferskih priliva u okviru kontura kopa KB C1, kao1i priliva
podzemnih voda iz kosina kopa vrSi¢e se odgovaraju¢om pumpom i cevovodom ¢ija je trasa
projektovana uz kosinu otkopanog prostora. Cevovodom se voda odvodi do vodosabirnika VS2
na koti 458. Duzina cevovoda se tokom prve faze formiranja odlagalista skracuje u skladu sa
napredovanjem etaza odlagalista.

Vodosabirnik VS2 prima vodu iz cevovoda od VS1, zatim iz kanala OK3 i OK4. Ispumpavanje
ovih voda vrSic¢e se odgovarajucom pumpom i cevovodom ¢ija je trasa projektovana vecéim
delom uz postojeci transportni put duz jugoistocne strane kopa.

Voda se cevovodom odvodi ka talozniku A1. Naslici 7.4. i prilogu GP. 1.1. prikazan je izgled
sistema kanala i cevovod na kraju prve faze formiranja odlagalista.

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO*
88



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

19210 Bop, B3enenn Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;¢akc.(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs

Slika 7.4. Izgled sistema odvodnjavanja na kraju prve faze formiranja odlagalista
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Tokom formiranja odlagalisnih ravni na etazama odlagaliSta izraduju se etazni kanali za
odvodnjavanje niveleta etaza kojima se atmosferska i podzemna voda sa kosina povrsinskog
kopa prikuplja i odvodi do privremenog vodosabirnika na najnizoj etazi.

Vodosabirnik je potrebno obloziti geotekstilom ili sli¢nim vodonepropusnim materijalom kako
bi se sprecio prodor vode u odlozeni materijal. Etaze odlagalista se formiraju sa padom od 1%
prema etaznim kanalima.

Koncepcija odvodnjavanja u drugoj fazi formiranja odlagalista ostaje uglavnom ista sa
delimi¢nim prilagodavanjem stanju radova na terenu. Obodni zastitni kanali bice modifikovani
i prilagodeni izgledu i dimenzijama etaza iznad E450 do zavrsne konture odlagalista.

Kanal OK3 bice izraden duz servisnog puta koji se izraduje na juznoj strani odlagaliSta. Bitna
izmena je da vise ne postoji dva vodosabirnika, ve¢ samo VS2, lociran na koti +458m na mestu
ukljucenja pristupnog puta sa severoistoéne strane kopa u postojeci transportni put. Lokacija
vodosabirnika je stalna i do kraja druge faze odlaganja.

Na slici 7.5. prikazan je izgled objekata odvodnjavanja na kraju druge faze formiranja
odlagalista.
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Slika 7.5. Izgled sistema odvodnjavanja na kraju druge faze formiranja odlagalista
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7.4. EKSPLOATACIONE REZERVE

Eksploatacione rezerve lezista bakra *"Kraku Bugaresku-Cementacija’” iznose 12.276.544 tona,
Sto obezbeduje vek eksploatacije od oko 5 godina sa godi$njim proizvodnim kapacitetom na
otkopavanju od 2,5 mil. tona.

Na slici 7.6 prikazana je tabela sa rekapitulacijom stanja rezervi za leziste bakra "'Kraku
Bugaresku-Cementacija’” na dan 31.12.2021. godine.
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Slika 7.6. Rekapitulacija stanja rezervi za leziste bakra ""Kraku Bugaresku-Cementacija’’
na dan 31.12.2021. godine.
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8.0. KARAKTERISTIKE RUDARSKOG OTPADA

8.1. VRSTE RUDARSKOG OTPADA

Povrsinski kop Novo Cerovo se sastoji od dva lezista rude bakra: leziste Kraku Bugaresku
Cementacija koje se sastoji od 4 rudna tela (cementacija 1, cementacija 2, cementacija 3 i
cementacija 4) i leziSte Cerovo koje se sastoji od 2 rudna tela (Cerovo Primarno i Drenova). U
tehnoloskom procesu otkopavanja bakra na povrSinskom kopu generiSe se jedna vrsta otpada
koja se odlaze na Cetiri odlagalidta (slika 8.1.). S obzirom da ne postoji ekonomski razlog dalje
prerade ovog materijala, isti se deponuje na odlagalistu.

Pregled rudarskog otpada na povr§inskom kopu Novo Cerovo i odlagaliSta rudarskog otpada
prikazan je u tabeli 8.1,

QOdlagalista rudarskog otpada

Google Earth

Slika 8.1. Prikaz lokacija odlagalista jalovine
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Tabela 8.1. Vrste rudarskog otpada koje se generisu na povrsinskom kopu Novo Cerovo

‘R.br.

1

2,

4.

3

Naziv rudarskog
otpada i indeksni
broj

‘Kopovska raskrivka
Juzno odlagaliste A l-
|
01 03 04*

Kopovéka raskrivka
Jugoistoéno
odlagaliste A1-2

01 03 04*

Mesto generisanja — povrSinski kop Novo Cerovo

Otpad je nastajao na lezistu Kraku Bugaresku
Cementacija 1 (KB C1), pn otkopavanju raskrivke od
povrsine prema dubini tokom eksploatacije rude bakra.

Otpad J¢ nastajao na lezistu Kraku Bugarcsku
Cementacija 1 (KB C1), pn otkopavanju raskrivke od
povrsine prema dubini tokom cksploatacije rude bakra.

Osnovne karakteristike

Kopovska rasknivka - Odlozent materijal
predstavlja  meSavinu  izdrobljenih  litoloskih
¢lanova geoloskog stuba. gornje graniéne krupnoce
1000 mm: Metaliéna mineralna sirovina.

Kopovska raskrivka - OdloZzeni  materijal
predstavlja mesavinu izdrobljenih  litoloskih
¢lanova geoloSkog stuba, gornje graniéne krupnoce
1000 mm; Metali¢na mineralna sirovina.

‘Kopovska raskrivka
Odlagaliste kop KB
ClAl-3

01 03 04*
Kopovska raskrivka

Severno odlagaliste
Al-4

0103 04*

Povrsinski kop Novo Cerovo -Otpad nastaje na lezistu
Kraku Bugaresku Cementacija 2 (KB C2) (prva faza
odlaganja) 1 na povrSinskom kopu Cerovo (druga faza
odlaganja), pn otkopavanju raskrivke od povrsine
prema dubini tokom eksploatacije rude bakra.

Otpad nastaje na lezistu Kraku Bugaresku
Cementacija 2 (prva faza odlaganja) 1 na povrsinskom
kopu Cerovo (druga faza odlaganja), pn otkopavanju
raskrivke od povriine prema dubini  tokom
cksploatacije rude bakra.

Kopovska raskrivka - Odlozeni materijal
predstavlja  meSavinu  izdrobljenih  litoloskih

¢lanova geoloskog stuba, gornje graniéne krupnoce
1000 mm: Metaliéna mineralna sirovina.

Kopovska raskrivka -~ Odlozeni matenjal
predstavlja  meSavinu  izdrobljenih  litoloskih
¢lanova geoloskog stuba, gornje graniéne krupnoce
1000 mm: Metali¢na mineralna sirovina.
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8.2. KOPOVSKA RASKRIVKA SA JUZNOG ODLAGALISTA

Poglavlja vezana za Juzno odlagaliste i kopovsku raskrivku sa Juznog odlagalista napisana su
na osnovu sledecih podloga:

1) Dopunski rudarski projekat formiranja odlagalista u otkopani prostor povrsinskog kopa
KB C1, RGF Beograd, 2020.god.,

2) Dopunski rudarski projekat otkopavanja rude bakra iz lezista ,Cerovo Cementacija —
Kraku Bugaresku™ za godi3nji kapacitet 2.5 x 10° tona godisnje sa verifikacijom opreme
za pripremu mineralnih sirovina,

3) Dopunski rudarski projekat otkopavanja lezista Kraku Bugaresku Cerovo — Cementacija
za kapacitet 2x10° tona rude godi$nje, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, 2011.god.,

4) Studija o proceni uticaja na zivotnu sredinu formiranja odlagaliSta u otkopani prostor

povrsinskog kopa Kraku Bugaresku cementacija 1, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
2021.god. ,

5) lzvestaj o ispitivanju rudarskog otpada-kopovska raskrivka, br. 1609/22, 09.05.2022,
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,

6) lzvestaj sa uzorkovanja rudarskog otpada, Institut za rudarstvo i metalurgiju, 2022. god.

8.2.1. Nastanak kopovske raskrivke odlozene na Juzno odlagaliste

Kopovska raskrivka koja je odlagana na Juzno odlagaliste je nastajala prilikom eksploatacije
povrsinskog kopa KB C1. Eksploatacija se vriila klasicnom diskontinualnom tehnologijom
primenom busSacko-minerskih radova, utovarom uzetnim elektro bagerima i transportom
damperima do primarne drobilice za rudu ili na odlagaliste raskrivke.

Odlozena raskrivka predstavlja meSavinu izdrobljenih litoloskih ¢lanova geoloskog stuba.
Izgled litologije na etazi E485m dat je na slici 8.2.

—_—_——— ... .——.——————
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Uzorkovanje rudarskog otpada na Juznom odlagalistu je izvrSeno 25.05.2022. god. od strane
Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor. Mesta uzorkovanja rudarskog otpada (kopovske
raskrivke) na Juznom odlagaliStu je prikazano na slici 8.3, kao i u grafickom prilogu GP10.

s R
y T @ Letaye wmihovans s allagailace plese

m . Lotacie asertrvamys 30 bousn sdlagaliing
Cafsy? e a - 1 —
> v, ' T L { &
~ X _A

Slika 8.3. Lokacije uzorkovanja rudarskog otpada na Juznom odlagalistu 41-1

8.2.2.1. Fizicko-mehanitke Kkarakteristike kopovske raskrivke sa JuZnog
odlagaliSta

Fizicko-mehanicke karakteristike kopovske raskrivke su sledece:
« Zapreminska masa kN/m*: 22,0
« Kohezija C (kPa) 10,86,
« Ugao unutrasnjeg trenja 33°;
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8.2.2.2. Hemijske i mineraloSke Karakteristike kopovske raskrivke sa Juznog
odlagaliSta

Ispitivanje otpada sprovedeno je shodno Ovlas¢enju za vrienje ispitivanja otpada, a prema
Zakonu o zaStiti zivotne sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004-29, 36/2009-144, 36/2009,
72/2009, 43/2011, 14/2016, 76/2018 1 95/2018), Zakonu o potvrdivanju bazelske konvencije o
kontroli prekograni¢nog kretanja opasnih otpada i njihovom odlaganju ("SI, list SRJ -
Medunarodni ugovori”, br. 2/99) i Zakonu o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS", br.
36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018) i Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji
otpada ("Sl. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019, 39/2021).

Kompletna karakterizacija nalazi se u Prilogu br.2 — lIzveS§taj sa hemijskih ispitivanja
rudarskog otpada, Izvestaj br. 1609/22.

8.2.2.3. Sadrzaj supstanci u rudarskom otpadu sa Juznog odlagaliSta koje su
potencijalno Stetne

Na osnovu izvr§enih hemijskih ispitivanja rudarskog otpada prema metodama EPA 7473; EPA
6020A; EPA 3051A sadrzaji supstanci u rudarskom otpadu na Jugoistotnom odlagalidtu koje
su potencijalno Stetne su ispod limitiranih tj. grani¢nih vrednosti prema Pravilniku o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("Sl. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019,
39/2021), ¢lan 4.

Kompletni rezultati ispitivanja sadrzaja potencijalno Stetnih supstanci nalaze se u Prilogu br.2
~ IzveStaj sa hemijskih ispitivanja rudarskog otpada, Izvestaj br. 1609/22, Tabela 1.

8.2.2.4. Testovi izluzivanja kopovske raskrivke sa Juznog odlagalista

Na osnovu rezultata ispitivanja luzljivosti, prema standardnoj metodi SRPS EN 12457-2 i
rezultata ispitivanja toksi¢nosti, prema standardnoj metodi EPA1311, saglasno Pravilniku o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("SI. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019,
39/2021.), uzorci rudarski otpad: Al-1/1, A1-1/2, Al1-1/3, Al1-1/6, A1-1/7, A1-1/8 i Al1-1/9
pokazuju karakteristike opasnog otpada, jer imaju pH vrednost ispod 6, saglasno Pravilniku o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("SI. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019,
39/2021), Prilog 7, H15, otpad koji ima svojstvo da na svaki nacin nakon odlaganja proizvede
druge supstance, npr. izluzenje koje ima neku od navedenih karakteristika (H1-H14).

Takode, saglasno Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (,.Sluzbeni glasnik
RS*, br. 56/2010, 93/2019, 39/2021.), Prilog 10, isti se moze odloziti na deponiju za opasan
otpad.

Kompletni rezultati testova izluzivanja nalaze se u Prilogu 2. — lzveStaj sa hemijskih
ispitivanja rudarskog otpada, Izvestaj br. 1609/22, Tabele 2 i 3.
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8.2.2.5. Neutralizacioni i kiselinski potencijal kopovske raskrivke sa Juznog
odlagaliSta

Na osnovu rezultata stati¢kog ispitivanja, prema standardnoj metodi SRPS EN 15875, saglasno
Uredbom o uslovima i postupku za izdavanje dozvole za upravljanje otpadom i kriterijumi,
karakterizacija, klasifikacija i prijavljivanje rudarskog otpada ("SI. glasnik RS", br. 53/2017),
ispitivani rudarski otpad moze se klasifikovati u smislu ARD (Acid Rock Drainage) potencijala
kao rudarski otpad koji generise kisele drenazne vode .

Kompletni rezultati ispitivanja neutralizacionog i kiselinskog potencijala nalaze se u Prilogu 2.
— lzveStaj sa hemijskih ispitivanja rudarskog otpada, Izvestaj br. 1609/22., Tabela 4

8.2.3. Klasifikacija raskrivke sa Juznog odlagaliSta (indeksni broj i liste otpada)

— Kategorija otpada prema listi kategorija otpada (Q lista): Q11
~ Indeksni broj prema katalogu otpada: 01 03 04*

Kompletna klasifikacija otpada nalazi se u Prilogu 2. — IzveStaj sa hemijskih ispitivanja
rudarskog otpada, IzveStaj br. 1609/22, Tabela B — Klasifikacija otpada.

8.2.4. Koli¢ina raskrivke na Juznom odlagalistu

U periodu eksploatacije povrSinskog kopa KB C1 (1991-2002. god.), raskrivka je odlagana na
severnom delu Juznog odlagali§ta. Rudarski radovi su nastavljeni u periodu 2011-2017. god. a
novonastala raskrivka sa povrSinskog kopa KB C1 je odlagana u produzetku Juznog
odlagalista-juzno od postojeceg skladista. Procenjena koli¢ina otkopane raskrivke u ovom
periodu je bila oko 12.938.638 t. Koli¢ina raskrivke na Juznom odlagalistu i zapremina koju
zauzima ta koli¢ina materijala se nalaze u tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Obracun koli¢ina odloZene raskrivke na Juznom odlagalistu

Lokacija Zapremina Masa odloZene Masa Povriina  Povriina Srednja
odlagalidta, m* raskrivke', t raskrivke  odlagaliSta, terena, mocnost,
po m? m? m
zavrietku
odlaganja™
Juzno 13.050.000 27.405.000 37,131,965 433.500 / /
odlagalite = = =

/- U trenutku izrade PURO, informacija nije bila dostupna
" - Podaci su preuzeti iz Izvestaja sa uzorkovanja rudarskog otpada, Maj 2022. god.
" - Ukupna masa odloZene raskrivke na odlagalistima, predvidena rudarskim projektima<<<

8.2.5. Upravljanje otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Okvirna direktiva , DIRECTIVE 2008 98 EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL ON WASTE, 19 November 2008" o otpadu postavlja osnovne koncepte i
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definicije vezane za upravljanje otpadom, ukljuéujuci definicije otpada, reciklaze i
alternativnog korid¢enja ¢ime se definie Hijerarhija upravljanja otpadom.

Ovaj holisticki pristup upravljanju otpadom je podsticaj Okvirne direktive o otpadu (WFD -
Waste Framework Directive) - direktiva Evropske unije koja nastoji da uspostavi dugoro¢ni put
ka odrzivom upravljanju otpadom. Clan 4 WFD (Waste Framework Directive) ¢ini hijerarhiju
otpada pravno obavezujucom, zahtevajuci od preduzeca i vlada drzava ¢lanica da odlazu otpad
uzimajuci u obzir najbolje prakse upravljanja otpadom.

Po Zakonu o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018
- dr. zakon), &l. 6, stav 1, tatka 3 definisano je nalelo hijerarhije upravljanja otpadom.
Hijerarhija upravljanja otpadom je konceptualni okvir dizajniran da vodi i rangira odluke o
upravljanju otpadom kako na individualnom tako i na institucionalnom nivou. Prioritet se daje
prevenciji otpada, nakon ¢ega sledi ponovna upotreba, reciklaza, energetsko koriscenje i
kona¢no odlaganje. llustrativno, princip hijerarhije upravljanja otpadom prikazan je na slici 8 4.
Prikazana Hijerarhija zamenjuje tradicionalni pristup upravljanju otpadom ,3R* (smanjenje,
ponovna upotreba i recikliranje), prosirujuci ga u proces od pet koraka gde su najpozeljnije
akcije na vrhu, a najmanje pozeljne na dnu obrnute piramide.

R
e
s
Semmr

Slika 8 4. Hijerarhija upravijanja otpadom po WFD (Waste Framework Directive)

Plan upravljanja kopovskom raskrivkom sa kopa , Novo Cerovo™ prikazan je u tabeli 8.3.
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Tabela 8.3. Plan upravijanja .. kopovskom raskrivkom ™ prema hijerarhiji upravijanja otpadom

OdlagaliSte Koraciu Mere ObrazloZzenje Lica zaduZena Period
hijerarhiji smanjenja za realizaciju izvedtavanja
koli¢ine
otpada
o Juzno Prevencija Selektivna Ne moze se izbeci Ubsiviikk Svakodnevno
odlagalite zasmanjenje  cksploatacijai  generisanje ove ey s, usmeno
Al-1 proizvodnje  optimizacija ~ kopovske raskrivke jer  Glayni inZenjer  izvestavanje
otpada proizvodnje je  ju je neophodno -Inzenjer Mesecno
svakodneyna  uklanjati radi zaduZen za bilansiranje i
obaveza cksploatacije bakra. upravljanje analiza
Rudnika Stalno treba vrsiti rudarskim postignutih
optimizaciju otpadom rezultata
cksploatacije kako bi Godisnji
koli¢ina ovoga otpada 1zvestaj
bila $to manja
Ponovna Nije / / /
upotreba _primenljivo
Reciklaza Nije / / /
primenljivo
Energetsko Nije / / /
koris¢enje primenljivo
Odlaganjc/  Deponuje se  Deponuje se celokupna  Upravnik Svakodnevno
Deponovanje  na odlagalistu  koli¢ina kopovske povrsinskog usmeno
kopovske raskrivke nastale pri kopa izvestavanje
raskrivke cksploataciji na Glavni inZenjer  Mesetno
povr§inskom kopu -Inzenjer bilansiranje i
zaduzen za analiza
upravljanje postignutih
rudarskim rezultata
otpadom Godisnji izvestaj

8.2.6. Deponovanje rudarskog otpada na Juzno odlagaliste

Rudarska eksploatacija povrsinskim kopom na rudnom telu KB C1 zapoceta je 1991, god.
raskrivanjem od kote K+515 m.n.v. i trajala je do 2002. god., kada su radovi privremeno
prekinuti na noviou etaze E+380. Raskrivka sa povrsinskog kopa KB C1 je transportovana
kamionima i odlagana na spoljasnjem odlagalistu, koje je locirano jugozapadno u neposrednoj
blizini povrsinskog kopa (severni deo Juznog odlagalista).

Tokom 2011. god. nastavljena je eksploatacija na kopu KB C1 proSirenjem postojeceg
povrsinskog kopa od kote K+545 m.n.v. Rudarski radovi su izvodeni na osnovu Dopunskog
rudarskog projekta otkopavanja lezista Kraku Bugaresku Cerovo cementacija za kapacitet 2.5
x 10° tona rude godisnje, IRM Bor, 2011. Dopunskim rudarskim projektom definisana je
eksploatacija rude i raskrivke na dva povrsinska kopa KB C1 i KB C2. Medutim, otkopavanje
na povrsinskom kopu KB C2 nije bilo zapoc¢eto prema predvidenoj dinamici zbog kasnjenja sa
proglasenjem javnog interesa, otkupom zemljista u zoni povriinskog kopa KB C2, kasnjenja sa
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izradom pristupnih puteva i izmeStanjem dalekovoda br, 150 ¢ija trasa prelazi preko rudnog tela
KB C2.

Odlaganje raskrivke sa povrsinskog kopa KB C1 vrdilo se kamionski na novom odlagalistu u
nastavku postojeceg prema jugu, duz postojeceg pristupnog puta (juzni deo Juznog odlagalista).
Otkopavanje na povrsinskom kopu KB C1 je zavr§eno oktobra meseca 2017, god., kada je kop
doveden u projektovane granice. Dno povriinskog kopa je tada dovedeno do etaze E305 m.n.v.,
a rudarski radovi su tada obustavljeni. Ukupna koli¢ina odlozene raskrivke data je u tabeli 8.2.

Konstrukcija odlagalista je izvrSena sa generalnim uglom kosine od 28°. Predvidena su 4 nivoa
odlaganja i to po nivoima 480, 500, 520 i 540 m. Predvideno je ostavljanje zaStitnih bermi
(zaravnjenih delova na odlagalistu) na nivoima 500 m i 520 m. Konacan izgled projektovanog
odlagalista (juznog dela Juznog odlagalista) dat je na slici 8.5, Prikaz profila koji su korisceni
za odredivanje stabilnosti odlagalista su prikazani na slici 8.6., a rezultati programske analize i
izgled podloge, odlozene raskrivke i formiranih etaza po datim profilima se nalaze na slici 8.7.

U trenutku izrade PURO, nisu bili dostupni podaci o sakupljanju procednih voda i postojanju
folije na odlagalistu.

Atmosferske vode koje se slivaju sa severnog dela Juznog odlagalidta se slivaju do obodnog
kanala OK2 koji ¢ini sastavni deo sistema za odvodnjavanje sa odlagalista KB C1.

Slika 8.5. Izgled projektovanog odlagalista (juzni deo Juznog odlagalista)

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO*
102



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

19210 Bop, 3eneHun Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;¢akc.(030)435-175, E-mailiinstitut@irmbor.co.rs

Soolti e |
L B
- -
o]
- —
P— M
-
-
Pl
LERERS . J
& o
=14 —
™
P s
-
-
R 1 -

E-1.2%e
i - 0N
R
-—.. .y vas
- -
Pkl b 4
LERERE.
- Dl
v e TRTE —
L el t—i -
- -

) aspeRziT

Slika 8.6. Profili juznog dela Juznog odlagalista
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Slika 8.7 Prikaz juznog dela Juznog odlagalista po analiziranim profilima (podloga, jalovina — raskrivka)

Juzno odlagaliste je i dalje aktivno. U sklopu Dopunskog rudarskog projekta otkopavanja
lezista Kraku Bugaresku Cerovo — Cementacija za kapacitet 2,5 x 106 tona rude godisnje iz
2011.god. je uraden Projekat rekultivacije degradiranih povrsina odlagalista raskrivke Kraku
Budaresku koji se odnosio na jedan deo Juznog odlagalista. Radovi na rekultivaciji Juznog
odlagalista ce se odvijati redom po fazama: agrotehnicka, tehnicka i bioloska. Ukupna povrsina
kosih i ravnih delova koji su obuhvaceni rekultivacijom iznosi 46,65 ha. Detaljniji opis faza
rekultivacije nalazi se u sklopu poglavlja 11.2. Juzno odlagaliSte — odlagaliste Kraku
Bugaresku.
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8.2.6.1. GeoloSke karakteristike

Geoloska interpretacija horizontalnog preseka leZista na etazi +380 m.n.v. prikazana je na slici

8.8. Detaljan opis geoloSkih karakteristika nalazi se u sklopu poglavlja 6.1 Geoloska grada
lezista.

Etaza +380 m

FO000, OY

9S00 oY

82000 . OY

: :

Slika 8.8. Litologija etaZe £+ 380 m (LEGENDA: AN — Andezit; ANB - Andezitska breca; HIP | - Propilit, rudni;
HIP 2 - Propilit, jalovi; HIS - Hidrotermalno izmenjene stene; K — Kaolinizacija; K. - Kaolinisano
limonitisani andezit; SIK I - Silifikovano-kaolinisani andezit; SIK 2 - Sericitisan andezit)
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8.2.7. Klasifikacija Juznog odlagaliSta

Na osnovu izvriene analize odlagalista i izvrSenim hemijskim ispitivanjima izuzetih uzoraka sa
odlagalista, a u skladu sa ,,Uredbom o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje
otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu*,
(S1. glasnik RS br. 53/17) i DIRECTIVE 200621 EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCIL of 15 March 2006 on the management of waste from extractive
industries and amending Directive 200435 EC”, Juzno odlagaliSte je svrstano u ,,deponiju
kategorije A*

8.3. KOPOVSKA RASKRIVKA SA JUGOISTOCNOG ODLAGALISTA

Poglavlja vezana za kopovsku raskrivku i odlagalista kopovske raskrivke napisana su na osnovu
sledecih podloga:

1) Dopunski rudarski projekat formiranja odlagali$ta u otkopani prostor povriinskog kopa
KB C1, RGF Beograd, 2020.god.,

2) Dopunski rudarski projekat otkopavanja rude bakra iz lezista ,,Cerovo Cementacija —
Kraku Bugaresku* za godi3nji kapacitet 2.5 x 10° tona godisnje sa verifikacijom opreme
za pripremu mineralnih sirovina,

3) Dopunski rudarski projekat otkopavanja lezista Kraku Bugaresku Cerovo — Cementacija
za kapacitet 2x10° tona rude godi3nje, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, 2011 god.,

4) Studija o proceni uticaja na zivotnu sredinu formiranja odlagaliSta u otkopani prostor
povrsinskog kopa Kraku Bugaresku cementacija 1, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
2021.god.,

5) lzvedtaj o ispitivanju rudarskog otpada-kopovska raskrivka, br. 1610/22, 13.06.2022 ,
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,

6) lzvestaj sa uzorkovanja rudarskog otpada, Institut za rudarstvo i metalurgiju, 2022, god.

8.3.1. Nastanak kopovske raskrivke odlozene na Jugoistotno odlagaliste

Kopovska raskrivka koja je odlagana na Jugoistoéno odlagaliSte je nastajala prilikom
eksploatacije povrsinskog kopa KB C1. Eksploatacija se vrsila klasicnom diskontinualnom
tehnologijom primenom busacko-minerskih radova, utovarom uzetnim elektro bagerima i
transportom damperima do primarne drobilice za rudu ili na odlagaliste raskrivke.

Odlozena raskrivka predstavlja meSavinu izdrobljenih litoloskih ¢lanova geoloskog stuba.
Izgled litologije na etazi E485m dat je na slici 8.9.
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8.3.2. Karakteristike kopovske raskrivke sa Jugoisto¢nog odlagalista

Uzorkovanje rudarskog otpada na Jugoistonom odlagalistu je izvrSeno 25.05.2022. god. od
strane Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor. Mesta uzorkovanja rudarskog otpada (kopovske
raskrivke) na Jugoistoénom odlagalistu je prikazano na slici 8.10,, kao i u grafickom prilogu
GPI11,

¥ Legenda
. Lokaciin usorkovangs ua odlagalifeom platow
. Lokacia uzoroyvam;s us ko odlagala
. Lokacya srorkovanga podioge odlagaliita
Coermn Naurdmern
Dugwistadms willegalidie L2

ALY

Slika 8.10. Lokacije uzorkovanja rudarskog otpada na Jugoistocnom odlagalistu A 1-2

8.3.2.1. Fizicko-mehanicke Kkarakteristike kopovske raskrivke sa Jugoistoénog

odlagaliSta

Fizicko-mehanicke karakteristike kopovske raskrivke su sledece:
* Kohezija C (kPa) 10,86;
« Ugao unutradnjeg trenja 33;
« Koeficijent rastresitosti 1,32;

8.3.2.2. Hemijske i mineraloske karakteristike kopovske raskrivke sa Jugoistoénog
odlagaliSta

Ispitivanje otpada sprovedeno je shodno Ovla$¢enju za vrSenje ispitivanja otpada, a prema
Zakonu o zastiti zivotne sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004-29, 36/2009-144, 36/2009,
72/2009, 43/2011, 14/2016, 76/2018 1 95/2018), Zakonu o potvrdivanju bazelske konvencije o
kontroli prekograni¢nog kretanja opasnih otpada i njihovom odlaganju ("SI. list SRJ -
Medunarodni ugovori", br. 2/99) i Zakonu o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS", br.
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36/2009, 88/2010, 14/2016 1 95/2018) i Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji
otpada ("SI. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019, 39/2021),

Kompletna karakterizacija nalazi se u Prilogu br.2 — lIzveS§taj sa hemijskih ispitivanja
rudarskog otpada, lzvestaj br. 1610/22.

8.3.2.3. Sadrzaj supstanci u rudarskom otpadu sa Jugoisto¢nog odlaglaiSta koje su
potencijalno Stetne

Na osnovu izvrSenih hemijskih ispitivanja rudarskog otpada prema metodama EPA 7473; EPA
6020A; EPA 3051 A sadrzaji supstanci u rudarskom otpadu sa Jugoistoénog odlagalista koje su
potencijalno Stetne su ispod limitiranih tj. grani¢nih vrednosti prema Pravilniku o kategorijama,
ispitivanju i klasifikaciji otpada ("Sl. glasnik RS", br, 56/2010, 93/2019, 39/2021), ¢lan 4.

Kompletni rezultati ispitivanja sadrzaja potencijalno Stetnih supstanci nalaze se u Prilogu br.2
~ lzvestaj sa hemijskih ispitivanja rudarskog otpada, Izvestaj br. 1610/22, Tabela 1.

8.3.2.4. Testovi izluzivanja kopovske raskrivke sa Jugoisto¢nog odlagaliSta

Na osnovu rezultata ispitivanja luzljivosti, prema standardnoj metodi SRPS EN 12457-2,
ispitivani uzorci rudarskog otpada ne pokazuju karakteristike opasnog otpada, osim uzorka A1l-
2/9 koji pokazuje karakteristike opasnog otpada, jer ima pH vrednost eluata ispod 6, saglasno
Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("Sl. glasnik RS", br. 56/2010,
93/2019, 39/2021), Prilog 7, H15, otpad koji ima svojstvo da na svaki na¢in nakon odlaganja
proizvede druge supstance, npr. izluzenje koje ima neku od navedenih karakteristika (H1-H14).

Kompletni rezultati testova izluzivanja nalaze se u Prilogu 2. — lzveStaj sa hemijskih
ispitivanja rudarskog otpada, lzveStaj br. 1610/22, Tabele 2 i 3.

8.3.2.5. Neutralizacioni i Kiselinski potencijal kopovske raskrivke sa Jugoistofnog
odlagaliSta

Na osnovu rezultata statickog ispitivanja, prema standardnoj metodi SRPS EN 15875, saglasno
Uredbom o uslovima i postupku za izdavanje dozvole za upravljanje otpadom i kriterijumi,
karakterizacija, klasifikacija i prijavljivanje rudarskog otpada ("SI. glasnik RS", br. 53/2017),
ispitivani rudarski otpad moze se klasifikovati u smislu ARD (Acid Rock Drainage) potencijala
kao rudarski otpad koji generise kisele drenazne vode.

Kompletni rezultati ispitivanja neutralizacionog i kiselinskog potencijala nalaze se u Prilogu 2.
~ lzvestaj sa hemijskih ispitivanja rudarskog otpada, IzvesStaj br. 1610/22., Tabela 4

8.3.3. Klasifikacija raskrivke sa Jugoistocnog odlagalista (indeksni broj i liste
otpada)

~ Kategorija otpada prema listi kategorija otpada (Q lista). Q11
— Indeksni broj prema katalogu otpada: 01 03 04*

Kompletna klasifikacija otpada nalazi se u Prilogu 2. — IzveStaj sa hemijskih ispitivanja
rudarskog otpada, lzvestaj br. 1610/22, Tabela B — Klasifikacija otpada.

_
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8.3.4. Koli¢ina raskrivke na Jugoistoénom odlagaliStu

Kopovska raskrivka je nastala prilikom ekspoatacije KB CI1. Koli¢ina raskrivke na
Jugoistoénom odlagalistu i zapremina koju zauzima ta koli¢ina materijala se nalaze u tabeli 8.4.
U trenutku izrade PURO, nisu bili dostupni podaci o periodu odlaganja raskrivke na
Jugoisto¢no odlagaliste,

Tabela 8.4. Obracun koli¢ina odloZene raskrivke na Jugoistocnom odlagalistu

Lokacija Zapremina Masa odlozene Masa PovrSina  Povriina  Srednja
odlagali¥ta, m* raskrivke', t raskrivke  odlagaliSta, terena, mocnost,
po m? m? m
zavrietku
N odlaganja™
Jugoistocno 476.500 1.000.650 / 55.000 / /
odlagaliste

/= U trenutku izrade PURO, informacija nije bila dostupna
" - Podaci su preuzeti iz Izvestaja sa uzorkovanja rudarskog otpada, Maj 2022. god.
" - Ukupna masa odlozene raskrivke na odlagalistima, predvidena rudarskim projektima<<<

8.3.5. Upravljanje otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Okvima direktiva  DIRECTIVE 200898 IXC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL ON WASTE, 19 November 2008" o otpadu postavlja osnovne koncepte i
definicije vezane za upravljanje otpadom. ukljucuju¢i definicije otpada, reciklaze i
alternativnog koriscenja ¢ime se definise Hijerarhija upravljanja otpadom.

Ovaj holisticki pristup upravljanju otpadom je podsticaj Okvirne direktive o otpadu (WFD -
Waste Framework Directive) - direktiva Evropske unije koja nastoji da uspostavi dugorocni put
ka odrzivom upravljanju otpadom. Clan 4 WFD (Waste Framework Directive) &ni hijerarhiju
otpada pravno obavezujucom, zahtevajuci od preduzeca i vlada drzava ¢lanica da odlazu otpad
uzimajuci u obzir najbolje prakse upravljanja otpadom.

Po Zakonu o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 1 95/2018
- dr. zakon), ¢l. 6, stav 1, tatka 3 definisano je na¢elo hijerarhije upravljanja otpadom.

Hijerarhija upravljanja otpadom je konceptualni okvir dizajniran da vodi i rangira odluke o
upravljanju otpadom kako na individualnom tako i na institucionalnom nivou. Prioritet se daje
prevenciji otpada, nakon Cega sledi ponovna upotreba, reciklaza, energetsko koriscenje i
kona¢no odlaganje. llustrativno, princip hijerarhije upravljanja otpadom prikazan je na slici
8.11.

Prikazana Hijerarhija zamenjuje tradicionalni pristup upravljanju otpadom ,3R* (smanjenje,
ponovna upotreba i recikliranje), prosirujuci ga u proces od pet koraka gde su najpozeljnije
akcije na vrhu, a najmanje pozeljne na dnu obrute piramide.
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Slika 8.11. Hijerarhija upravijanja otpadom po WFD (Waste Framework Directive)

Plan upravljanja kopovskom raskrivkom sa kopa ,,Novo Cerovo* prikazan je u tabeli 8.5.

e
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Tabela 8.5. Plan upravijanja .. kopovskom raskrivkom ™ prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Odlagaliste Koraci u

hijerarhiji

Prevencija
za smanjenje
proizvodnje

otpada

e Jugoistotno
odlagaliSte
Al-2

Ponoyna
upotreba
Reciklaza

Energetsko
koris¢enje
Odlaganje /
Deponovanje

Mere
smanjenja
kolifine
otpada
Selektivna
cksploatacija i
optimizacija
proizvodnje je
svakodnevna
obaveza
Rudnika

Nije
primenljivo
Nije
primenljivo
Nije
primenljivo
Deponuje se
na odlagalistu
kopovske
raskrivke

ObrazloZenje

Ne moZe se izbeé
genernsanje ove
kopovske
raskrivke jer ju je
ncophodno
uklanjati radi
cksploatacije
bakra.
Stalno treba vrditi
optimizaciju
cksploatacije kako
bi koli¢ina ovoga
otpada bila sto
manja

/

/
/

Deponuje se
celokupna kolic¢ina
kopovske
raskrivke nastale
pri eksploataciji
na povrsinskom
kopu

Lica zaduZena
za realizaciju

Upravnik kopa
Glavni inZenjer
-InZenjer
zaduZen za
upravljanje
rudarskim
otpadom

/
/

Upravnik
povrsinskog
kopa

Glavni inzenjer
-InZenjer
zaduzen za
upravljanje
rudarskim
otpadom

8.3.6. Deponovanje rudarskog otpada na Jugoistocno odlagaliste

Period
izveStavanja

Svakodnevno
usmeno
i1zveStavanje

Meseéno
bilansiranje i
analiza
postignutih
rezultata
Godisnji
izvesta)

/
/
/

Svakodnevno
usmeno
1zvestavanje
Meseéno
bilansiranje i
analiza
postignutih
rezultata
Godisnji izvesta)

Jugoistogno odlagaliste je malo odlagaliste raskrivke koje se nalazi u blizini kapije, na mestu
samog ulaska na kop. Odlagaliste je neaktivno i nije predvideno njegovo dalje koriscenje.
Raskrivka koja je deponovana je nastajala prilikom eksploatacije povrinskog kopa KB C1. U
trenutku izrade PURO, nisu bili dostupni podaci o dinamici i nacinu odlaganja raskrivke na
Jugoistoéno odlagaliste. Kao ni podaci o sakupljanju procednih voda i postojanju folije na

odlagalistu.

Sistem odvodenja atmosferskih voda sa ovog odlagalista je u sklopu sistema za odvodnjavanje
sa odlagalista KB C1 — vode se slivaju do obodnog kanala OK3 i odvode do vodosabimika VS2
koji je aktivan tokom obe faze odlaganja na odlagaliste KB C1.
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Ukupna degradirana povrsina Jugoisto¢nog odlagali$ta za koju je predvideno da ¢e biti predmet
rekultivacije u okviru Plana zatvaranja iznosi oko 2,55 ha Od ukupno tri faze rekultivacije
(tehnicka, agrotehnicka i bioloska) zavrSena je prva faza - tehnicka faza rekultivacije. Na
juznom odlagalistu je na jednom delu doslo do pokrivanja povrsine odlagalista vegetacijom
prirodnim procesom autorekultivacije. Detaljniji opis stanja povrSina odlagalista se nalazi u
okviru poglavlja 11.4. Juzno odlagaliste.

8.3.6.1. GeoloSke karakteristike

Geoloska interpretacija horizontalnog preseka leZista na etazi +380 m.n.v. prikazana je na slici
8.12. Detaljan opis geoloskih karakteristika nalazi se u sklopu poglavlja 6.1 Geoloska grada
lezista.

Etaza +380 m

Shika 8.12. Litologija etaze E+ 380 m (LEGENDA: AN — Andezit; ANB - Andezitska breca; HIP 1 - Propilit,
rudni; HIP 2 - Propilit, jalovi: HIS - Hidrotermalno izmenjene stene; K — Kaolinizacija; KL - Kaolinisano -
limonitisani andezit; SIK 1 - Silifikovano-kaolinisani andezit: SIK 2 - Sericitisan andezit)
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8.3.7. Klasifikacija Jugoisto¢nog odlagaliSta

Na osnovu izvriene analize odlagalista i izvrSenim hemijskim ispitivanjima izuzetih uzoraka sa
odlagalista, a u skladu sa ,,Uredbom o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje
otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu*,
(S1. glasnik RS br. 53/17) i DIRECTIVE 200621 EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCIL of 15 March 2006 on the management of waste from extractive
industries and amending Directive 2004 35 (™, Jugoistoéno odlagaliSte je svrstano u
w~deponiju kategorije A*

8.4. KOPOVSKA RASKRIVKA ODLAGALISTA KOP KB C1

Poglavlja vezana za kopovsku raskrivku i odlagali$ta kopovske raskrivke napisana su na osnovu
sledecih podloga:

1) Dopunski rudarski projekat formiranja odlagalista u otkopani prostor povrsinskog kopa
KB C1, RGF Beograd, 2020.god.

2) Dopunski rudarski projekat otkopavanja rude bakra iz lezista ,,Cerovo Cementacija —
Kraku Bugaresku* za godisnji kapacitet 2.5 x 10° tona godisnje sa verifikacijom opreme
za pripremu mineralnih sirovina

3) Dopunski rudarski projekat otkopavanja lezista Kraku Bugaresku Cerovo — Cementacija
za kapacitet 2x10° tona rude godisnje, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, 2011.god.

4) Studija o proceni uticaja na zivotnu sredinu formiranja odlagaliSta u otkopani prostor
povriinskog kopa Kraku Bugaresku cementacija 1, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
2021.god.

5) lzvestaju o ispitivanju rudarskog otpada-kopovska raskrivka, br. 1611/22, 13.06.2022.,
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

6) lzvestaj sa uzorkovanja rudarskog otpada, Institut za rudarstvo i metalurgiju, 2022. god.

8.4.1. Nastanak kopovske raskrivke odlozene na odlagaliste KB C1

U procesu eksploatacije bakra na povrSinskom kopu Novo Cerovo otkopava se odredena
koli¢ina kopovske raskrivke. Kako su se stekli svi neophodni uslovi za otvaranje i eksploataciju
povriinskog kopa KB C2, Investitor je obezbedio potrebnu osnovnu rudarsku mehanizaciju,
godine proizvodnje 2019 i 2020., koja ukljucuje :

+ Buiilice - Atlas Copco Flexi Roc D 651 D 55 (2 kom.),
* Bagere — Volvo EC 950 E (3 kom.);

« Kamioni Tonly TL 883 D (15 kom.);

+ Buldozer CAT D 10;

* Utovariva¢ Volvo 220;

* Grejder CAT G 18M3.
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Eksploatacija raskrivke na povrSinskom kopu KB C2, vr§i se sistemom bager-kamion (BK
sistem). Tehni¢ka struktura sistema je prikazana na slici 8.13. Zahtev Investitora je da se za
utovar raskrivke koristi bager tipa VOLVO EC950, dok ce se za transport iskopina koristiti
kamion tipa TONLY TL88. Od pomoc¢ne mehanizacije namenski vezane za radove na
odlagalistu neophodno ¢e biti angazovanje buldozera na radovima planiranja niveleta etaza,
dok ¢e za odrzavanje transportnih komunikacija biti angazovan grejder. Investitor poseduje
novi buldozer CAT D10 T2 koji ¢e se koristiti, pored rada na izradi puteva i odrzavanju radilista
na povriinskom kopu KB C2, i za radove na planiranju etaza odlagali$ta u povrSinskom kopu
KB C1. Buldozer je opremljen univerzalnim plugom. 3.

ISTOVAR | ODULAGANJE

UTOVAR TRANSPORT KAMION CER
BAGES KAMION KAMION] TONLY D
VOLVO TONLY TONLY T 88
ECHS0E TL88 Tas

ODLAGALISTE
IVHSINGK KOP KRAX
ARE SKI ENENTA LA

Slika 8.13. Tehnicka struktura sistema na eksploataciji raskrivke na povrsinskom kopu KB C2

Sadrzaj korisnih i Stetnih komponenti u leziStu bakra Novo Cerovo odredeni su hemijskim
analizama pojedina¢nih proba uzetih iz odredenih intervala buSotina, izbuSenih sa povrSine
terena. Rezultati ovih hemijskih analiza predstavljeni su u poglavlju 6.4 ovog izvestaja.

Odlozena raskrivka predstavlja meSavinu izdrobljenih litoloskih ¢lanova geoloskog stuba.
Izgled litologije na etazi E485m dat je na slici 8.14.

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 15
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Stika 8.14. Litologija etaze E485m
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8.4.2. Karakteristike kopovske raskrivke sa odlagalista KB C1

Uzorkovanje rudarskog otpada na odlagalistu KB C1 je izvr§eno 25.05.2022. god. od strane
Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor. Mesta uzorkovanja rudarskog otpada (kopovske

------

Ceruve
litre hop KB C1 A3 ~ [ v | z

8.4.2.1. Fizicko-mehanicke karakteristike kopovske raskrivke sa odlagalifta KB
C1

Fizi¢ko-mehanicke karakteristike kopovske raskrivke su sledece:
» Kohezija C (kPa) 10,86;
« Ugao unutradnjeg trenja 33°,
« Nasipna masa raskrivke: 1,9 t/m?
« Koeficijent rastresitosti 1,32.

8.4.2.2. Hemijske i mineraloSke karakteristike kopovske raskrivke sa odlagalista
KB Cl

Ispitivanje otpada sprovedeno je shodno OvlaScenju za vrienje ispitivanja otpada, a prema
Zakonu o zastiti zivotne sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004-29, 36/2009-144, 36/2009,
72/2009, 43/2011, 14/2016, 76/2018 i 95/2018), Zakonu o potvrdivanju bazelske konvencije o
kontroli prekograni¢nog kretanja opasnih otpada i njihovom odlaganju ("SI. list SRJ -
Medunarodni ugovori”, br. 2/99) i Zakonu o upravljanju otpadom ("Sl. glasnik RS", br.
36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018) i Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji
otpada ("SI. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019, 39/2021),

————
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Kompletna karakterizacija nalazi se u Prilogu br2 — lzveStaj sa hemijskih ispitivanja
rudarskog otpada, Izvestaj br. 1611/22.

8.4.2.3. Sadrzaj supstanci u rudarskom otpadu sa odlagalista KB C1 koje su
potencijalno Stetne

Na osnovu izvrSenih hemijskih ispitivanja rudarskog otpada prema metodama EPA 7473; EPA
6020A; EPA 3051A sadrzaji supstanci u rudarskom otpadu koje su potencijalno Stetne su ispod
limitiranih tj. grani¢nih vrednosti prema Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji
otpada ("SI. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019, 39/2021), ¢lan 4.

Kompletni rezultati ispitivanja sadrzaja potencijalno $tetnih supstanci nalaze se u Prilogu br.2
— Izvestaj sa hemijskih ispitivanja rudarskog otpada, lzvestaj br. 1611/22, Tabela 1.

8.4.2.4. Testovi izluzivanja kopovske raskrivke sa odlagalista KB C1

Na osnovu rezultata ispitivanja luzljivosti, prema standardnoj metodi SRPS EN 12457-2 i
rezultata ispitivanja toksi¢nosti, prema standardnoj metodi EPA1311, saglasno Pravilniku o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("SI glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019,
39/2021.), ispitivani rudarski otpad ne pokazuje karakteristike opasnog otpada.

Kompletni rezultati testova izluzivanja nalaze se u Prilogu 2. — IzveStaj sa hemijskih
ispitivanja rudarskog otpada, Izvestaj br. 1611/22, Tabele 2 i 3.

8.4.2.5. Neutralizacioni i Kiselinski potencijal kopovske raskrivke sa odlagalista
KB C1

Na osnovu rezultata statickog ispitivanja, prema standardnoj metodi SRPS EN 15875, saglasno
Uredbom o uslovima 1 postupku za izdavanje dozvole za upravljanje otpadom i1 kriterijumi,
karakterizacija, klasifikacija i prijavljivanje rudarskog otpada ("SI. glasnik RS", br. 53/2017),
ispitivani rudarski otpad moze se klasifikovati u smislu ARD (Acid Rock Drainage) potencijala
kao rudarski otpad koji generiSe kisele drenazne vode.

Kompletni rezultati ispitivanja neutralizacionog i kiselinskog potencijala nalaze se u Prilogu 2.
— lzvestaj sa hemijskih ispitivanja rudarskog otpada, Izvestaj br. 1611/22., Tabela 4

8.4.3. Klasifikacija raskrivke sa odlagalista KB C1 (indeksni broj i liste otpada)

— Kategorija otpada prema listi kategorija otpada (Q lista): Q11
~ Indeksni broj prema katalogu otpada: 01 03 04*

Kompletna klasifikacija otpada nalazi se u Prilogu 2. — IzveStaj sa hemijskih ispitivanja
rudarskog otpada, Izvestaj br. 1611/22, Tabela B — Klasifikacija otpada.

_—_———————————————————
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8.4.4. Koli¢ine raskrivke na odlagalistu KB C1

Prva faza formiranja odlagalita KB C1 (u otkopanom prostoru povrsinskog kopa KB C1)
predvida odlaganje raskrivke u veku eksploatacije povrsinskog kopa KB C2. Ovim je zapravo
obuhvacen period od 2020 - 2026. godine (zavrSetak radova na KB C2). U okviru ove faze je
planirano otkopavanje i odlaganje ukupno 14.631.207 t raskrivke.

Druga faza predstavlja zapunjavanje preostalog prostora otkopnog prostora povrinskog kopa
KB C1, raskrivkom sa buduceg povriinskog kopa ,.Cerovo”. Procenjena koli¢ina nastale
raskrivke u finalnom zahvatu povriinskog kopa ,,Cerovo™ iznosi 134.415.940 t. Deo od tih
koli¢ina raskrivke bice odlozen na odlagalistu KB C1, do formiranja vrinog platoa odlagalista
na koti K+515 mnv. Procenjena koli¢ina raskrivke koja ce biti odlozena na odlagaliste KB C1
u okviru druge faze iznosi 32.275.880 t. Zapremina koja je potrebna za skladistenje ukupne
koli¢ine raskrivke, za obe faze, iznosi 24.687.941 t. Koli¢ina raskrivke na odlagalistu KB C1 i
zapremina koju zauzima ta koli¢ina materijala se nalaze u tabeli 8.6.

Tabela 8.6. Obracun kolicina odloZene raskrivke na odlagalistu kop KB C'1

Lokacija Zapremina Masa odloZzene Masa Povriina  Povriina Srednja
odlagalista, m* raskrivke’, t raskrivke  odlagalifta, terena,  moénost,
po m? m? m
zavrietku
R _ N ) odlaganja™ ; A
Odlagaliste 24.688.072 51.844 951 46.907.087 332.400 / /
KB C1

/= U trenutku izrade PURO, informacija nije bila dostupna
" - Podaci su preuzeti iz Izvestaja sa uzorkovanja rudarskog otpada, Maj 2022. god.
" - Ukupna masa odloZene raskrivke na odlagalistima, predvidena rudarskim projektima<<<

8.4.5. Upravljanje otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Okvima direktiva ,,DIRECTIVE 200898 EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL ON WASTE, 19 November 2008” o otpadu postavlja osnovne koncepte i
definicije vezane za upravljanje otpadom, ukljucujuci definicije otpada, reciklaze i
alternativnog koris¢enja ¢ime se definise Hijerarhija upravljanja otpadom.

Ovaj holisticki pristup upravljanju otpadom je podsticaj Okvirne direktive o otpadu (WFD -
Waste Framework Directive) - direktiva Evropske unije koja nastoji da uspostavi dugoro¢ni put
ka odrzivom upravljanju otpadom. Clan 4 WFD (Waste Framework Directive) ¢ini hijerarhiju
otpada pravno obavezujucom, zahtevajuci od preduzeca i vlada drzava ¢lanica da odlazu otpad
uzimajuci u obzir najbolje prakse upravljanja otpadom.

Po Zakonu o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 1 95/2018
- dr. zakon), ¢l. 6, stav 1, tacka 3 definisano je nacelo hijerarhije upravljanja otpadom.

Hijerarhija upravljanja otpadom je konceptualni okvir dizajniran da vodi i rangira odluke o
upravljanju otpadom kako na individualnom tako i na institucionalnom nivou. Prioritet se daje

_—_
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) L\
Blims™

prevenciji otpada, nakon Cega sledi ponovna upotreba, reciklaza, energetsko koriscenje i
konagno odlaganje. Tlustrativno, princip hijerarhije upravljanja otpadom prikazan je na slici
8.16. Prikazana Hijerarhija zamenjuje tradicionalni pristup upravljanju otpadom ,3R*
(smanjenje, ponovna upotreba i recikliranje), prosirujuci ga u proces od pet koraka gde su
najpozeljnije akcije na vrhu, a najmanje pozeljne na dnu obrnute piramide.

O Pwends
N 4
e
e

Stika 8.16. Hijerarhija upravijanja otpadom po WFD (Waste Framework Directive)

Plan upravljanja kopovskom raskrivkom sa kopa ,,Novo Cerovo™ prikazan je u tabeli 8.7.
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Tabela 8.7. Plan upravijanja .. kopovskom raskrivkom ™ prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Odlagaliste Koraci u Mere ObrazloZenje Lica
hijerarhiji smanjenja zaduZena za
koli¢ine realizaciju
otpada
e Odlagaliste Prevencija Selektivna Ne moZe se .
KB Cgl Al- zasmanjenje cksploatacyja 1zbeéi Uptsaute xos
3 proizvodnje  ioptimizacija generisanje ove  Glavni
otpada proizvodnje  kopovske inzenjer -
je raskrivke jer ju je  InZenjer
svakodnevna neophodno zaduzen za
obaveza uklanjati radi upravljanje
Rudnika cksploatacije rudarskim
bakra. otpadom
Stalno treba
vrsiti
optimizaciju
cksploatacije
kako bi koli¢ina
ovoga otpada
bila §to manja
Ponovna Nije / /
upotreba primenljivo
Reciklaza Nije / /
primenljivo
Energetsko  Nije / /
konséenje primenljivo
Odlaganje /  Deponuje se  Deponuje se Upravnik
Deponovanje  na celokupna povriinskog
odlagalistu koli¢ina kopa
kopovske kopovske Glavni
raskrivke raskrivke nastale  inZenjer -

pri cksploataciji  Inzenjer

na povr§inskom  zaduZen za

kopu upravljanje
rudarskim
otpadom

8.4.6. Deponovanje rudarskog otpada na odlagaliste KB C1

Period
izveStavanja

Svakodnevno
usmeno
1zvestavanje

Meseéno
bilansiranje i
analiza
postignutih
rezultata
Godidnji
1zyesta)

/

/

Svakodnevno
usmeno
izveStavanje
Meseéno
bilansiranje i
analiza
postignutih
rezultata
Godisnji izvestaj

Prva faza formiranja odlagalista KB C1 (u otkopanom prostoru povriinskog kopa KB Cl)
predvida odlaganje raskrivke u veku eksploatacije povrsinskog kopa KB C2. Ovim je zapravo
obuhvacen period od 2020 — 2026. godine (zavrsetak radova na KB C2). Otkopavanje na
povrsinskom kopu KB C2 je predvideno da se odvija u 3 smene dnevno, 350 dana godisnje.

Transport i odlaganje raskrivke sa povrsinskog kopa KB C2 vrsice se kamionima marke Tonly
TL 883 D, nominalne nosivosti 65 tona. Planiranje odlozenog materijala i formiranje etaza
vriice se buldozerskim radovima. Za ove poslove su planirani buldozeri marke CAT D10. Slika

8.17. prikazuje tehnologiju odlaganja i na¢in formiranja odlagalista.
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Slika 8.17. Sematski prikaz tehnologije odlaganja i formiranja odlagalista

Pocetak odlaganja je sa nivoa etaze E330 m. Formiranje prve etaze zapocinje se sa postojeceg
transportnog puta unutar kopa KB C1. Najveca visina ove etaze je 25 m, s obzirom da je dno
kopa na koti K+305m. Etaze se zatim, u okviru prve faze, formiraju na nivoima (do potpunog
zaravnanja svakog nivoa): E360m, E390m i E420m. Odlaganje je u planirano tako da se ¢uva
postojeci transportni put unutar kopa KB C1 1 da se pomo¢u njega omoguci pristup nizim
etazama. Na kraju prve faze formiranja odlagalista KB C1, predvideno je odlaganje svukupne
koli¢ine raskrivke otkopane u zahvatu povrSinskog kopa KB C2. Prva faza se zavrSava
potpunim formiranjem etaze E420m i delimi¢nim formiranjem etaze E450m. Predvideni izgled
odlagalista KB C1 nakon prve faze je prikazano na slici 8.18.

U prvoj fazi formiranja odlagalista u prostoru povrSinskog kopa KB C1 predvidena je
rekonstrukcija postojecih i izrada novih obodnih kanala. Polozaj i funkcija itavog sistema za
odvodnjavanje detaljnije je opisana u poglavlju 7.3. Sistem odvodnjavanja.

Slika 8.18. Izgled odlagalista KB C1 na kraju prve faze odlaganja
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Druga faza formiranja odlagalista predstavlja logican i tehnoloski identi¢an nastavak radova iz
prve faze. Tokom druge faze odlaganja raskrivke se vrsi do formiranja konacne konture
odlagalista, odnosno do formiranja platoa na koti K+515m. U nastavku formiranja odlagalista
(tj. u drugoj fazi) odlagace se deo raskrivke sa buduceg povriinskog kopa na lezistu Cerovo
koji ce se otvoriti nakon zavrsetka eksploatacije povriinskog kopa KB C2. Predvideni izgled
odlagalista KB C1 nakon druge faze je prikazano na slici 8.19.

U trenutku izrade PURO, nisu bili dostupni podaci o sakupljanju procednih voda i postojanju
folije na odlagalistu.

Slika 8.19. Izgled odlagalista KB C1 na kraju druge faze odlaganja

Ukupna degradirana povrSina odlagalista KB C1 koja je predvidena da ¢e biti predmet
rekultivacije u okviru Plana zatvaranja iznosi oko 34,7 ha. Detaljniji opis planirane rekultivacije
se nalazi u okviru poglavlja 11.1. Unutrasnje odlagaliste PK KB C1.

8.4.6.1. GeoloSke karakteristike

Geoloska interpretacija horizontalnog preseka lezista na etazi +380 m.n.v. prikazana je na slici
8.20. Detaljan opis geoloskih karakteristika nalazi se u sklopu poglavlja 6.1 Geoloska grada
lezista.

S8
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Slika 8.20.. Litologija etaze I-+ 380 m (LEGENDA: AN — Andezit; ANB - Andezitska breca; HIP 1 - Propilit,
rudni; HIP 2 - Propilit, jalovi: HIS - Hidrotermalno izmenjene stene; K - Kaolinizacija; KI. - Kaolinisano
limonitisani andezit; SIK I - Silifikovano-kaolinisani andezit; SIK 2 - Sericitisan andezit)

8.4.7. Klasifikacija odlagaliSta KB C1

Na osnovu izvriene analize odlagalista i izvr§enim hemijskim ispitivanjima izuzetih uzoraka sa
odlagalista, a u skladu sa ,,Uredbom o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje
otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu™,
(SL. glasnik RS br. 53/17) i DIRECTIVE 200621 EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCIL of 15 March 2006 on the management of waste from extractive
industries and amending Directive 2004 35 (™, odlagaliste KB C1 je svrstano u ,deponiju
kategorije A*
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8.5. KOPOVSKA RASKRIVKA SA SEVERNOG ODLAGALISTA

Poglavlja vezana za kopovsku raskrivku i Severno odlagaliste kopovske raskrivke napisana su
na osnovu sledecih podloga:

1) Dopunski rudarski projekat formiranja odlagalista u otkopani prostor povrsinskog kopa
KB C1, RGF Beograd, 2020.god.,

2) Dopunski rudarski projekat otkopavanja rude bakra iz lezidta ,,Cerovo Cementacija —
Kraku Bugaresku* za godisnji kapacitet 2.5 x 10° tona godisnje sa verifikacijom opreme
za pripremu mineralnih sirovina,

3) Dopunski rudarski projekat otkopavanja lezista Kraku Bugaresku Cerovo — Cementacija
za kapacitet 2x10° tona rude godisnje, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, 2011.god.,

4) Studija o proceni uticaja na zivotnu sredinu formiranja odlagaliSta u otkopani prostor

povrsinskog kopa Kraku Bugaresku cementacija 1, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
2021.god.,

5) lzvestaju o ispitivanju rudarskog otpada-kopovska raskrivka, br. 1612/22, 13.06.2022,
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor.,

6) lzvestaj sa uzorkovanja rudarskog otpada, Institut za rudarstvo i metalurgiju, 2022, god.

8.5.1. Nastanak kopovske raskrivke odloZzene na Severno odlagaliSte

Kopovska raskrivka koja je odlagana na Severno odlagaliste je nastajala prilikom eksploatacije
povrsinskog kopa KB C2. Odlozena raskrivka predstavlja mesavinu izdrobljenih litoloskih
¢lanova geoloskog stuba. Izgled litologije na etazi E485m dat je na slici 8.21.

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 125



MHCTUTYT 3A PYAAPCTBO W METANYPTUJY BOP iy
19210 Bop, 3eneHun Gynesap 35| ' -
Ten:(030) 436-826;dparc: (030)435-175; E-maiinstitut@irmborcors =0 | Il

I
:
K‘*l'
Be l ’ =
A %“n |
5 & :
i T % » -
T m\/ ¥
1550 { :
£ =y N #7/?:‘ ' + 5

1
:

Slika 8.21. Litologija etaze E485m
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8.5.2. Karakteristike kopovske raskrivke sa Severnog odlagaliSta

Uzorkovanje rudarskog otpada na Severnom odlagalisStu je izvrSeno 25.05.2022. god. od strane
Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor. Mesta uzorkovanja rudarskog otpada (kopovske
raskrivke) na Severnom odlagalistu je prikazano na slici 8.22., kao i u grafickom prilogu GP13.

Legenda
. Lokacys soohananys o2 odlagak iace plases
' Lekasys ssmharsmgs 5 ks adlagakin
LoAseys usmkorasgs podisge adisgalitn

~\1-4/6

y ~ *\1—4/2‘-’
Al-‘/l e

4 VR
\\ l - ;.‘ l‘“ \\(\t‘

Slika 8.22. Lokacije uzorkovanja rudarskog otpada na Severnom odlagalistu A1-4

8.5.2.1. Fizicko-mehanitke Kkarakteristike kopovske raskrivke sa Severnog
odlagaliSta

Fizicko-mehanicke karakteristike kopovske raskrivke su sledece:
* Kohezija C (kPa) 10,86;
» Ugao unutrasnjeg trenja 33,
« Koeficijent rastresitosti 1,32;

8.5.2.2. Hemijske i mineraloike karakteristike kopovske raskrivke sa Severnog
odlagaliSta

Ispitivanje otpada sprovedeno je shodno Ovladcenju za vrienje ispitivanja otpada, a prema
Zakonu o zaStiti zivotne sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004-29, 36/2009-144, 36/2009,
72/2009, 43/2011, 14/2016, 76/2018 1 95/2018), Zakonu o potvrdivanju bazelske konvencije o
kontroli prekograni¢nog kretanja opasnih otpada i njihovom odlaganju ("SI list SRJ -
Medunarodni ugovori", br. 2/99) i Zakonu o upravljanju otpadom ("Sl. glasnik RS", br.
36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018) i Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji
otpada ("SI. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019, 39/2021).
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Kompletna karakterizacija nalazi se u Prilogu br2 — lzveStaj sa hemijskih ispitivanja
rudarskog otpada, Izvestaj br. 1612/22,

8.5.2.3. Sadrzaj supstanci u rudarskom otpadu sa Severnog odlagaliSta koje su
potencijalno Stetne

Na osnovu izvr§enih hemijskih ispitivanja rudarskog otpada prema metodama EPA 7473; EPA
6020A; EPA 3051A sadrzaji supstanci u rudarskom otpadu koje su potencijalno $tetne su ispod
limitiranih tj. grani¢nih vrednosti prema Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji
otpada ("SI. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019, 39/2021), ¢lan 4.

Kompletni rezultati ispitivanja sadrzaja potencijalno §tetnih supstanci nalaze se u Prilogu br.2
— Izvestaj sa hemijskih ispitivanja rudarskog otpada, Izvestaj br. 1612/22, Tabela 1.

8.5.2.4. Testovi izluzivanja kopovske raskrivke sa Severnog odlagaliSta

Na osnovu rezultata ispitivanja luzljivosti, prema standardnoj metodi SRPS EN 12457-2 i
rezultata ispitivanja toksi¢nosti, prema standardnoj metodi EPA1311, saglasno Pravilniku o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("Sl. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019,
39/2021.), uzorci rudarskog otpada ne pokazuju karakteristike opasnog otpada, osim uzorka:
A1-4/91 A1-4/10, koji pokazuju karakteristike opasnog otpada, jer imaju pH vrednost ispod 6,
saglasno Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("Sl. glasnik RS", br.
56/2010, 93/2019, 39/2021.), Prilog 7, H15, otpad koji ima svojstvo da na svaki nacin nakon
odlaganja proizvede druge supstance, npr. izluZzenje koje ima neku od navedenih karakteristika
(H1-H14).

Kompletni rezultati testova izluzivanja nalaze se u Prilogu 2. — lzveStaj sa hemijskih
ispitivanja rudarskog otpada, IzveStaj br. 1612/22, Tabele 2i 3.

8.5.2.5. Neutralizacioni i Kiselinski potencijal kopovske raskrivke sa Severnog
odlagalista

Na osnovu rezultata stati¢kog ispitivanja, prema standardnoj metodi SRPS EN 15875, saglasno
Uredbom o uslovima i postupku za izdavanje dozvole za upravljanje otpadom i kriterijumi,
karakterizacija, klasifikacija i prijavljivanje rudarskog otpada ("SI. glasnik RS", br. 53/2017),
ispitivani rudarski otpad moze se klasifikovati u smislu ARD (Acid Rock Drainage) potencijala
kao rudarski otpad koji generise kisele drenazne vode.

Kompletni rezultati ispitivanja neutralizacionog i kiselinskog potencijala nalaze se u Prilogu 2.
~ lzvestaj sa hemijskih ispitivanja rudarskog otpada, IzveStaj br. 1612/22., Tabela 4.

8.5.2.6. Klasifikacija raskrivke sa Severnog odlagaliSta (indeksni broj i liste
otpada)

— Kategorija otpada prema listi kategorija otpada (Q lista): Q16

— Indeksni broj prema katalogu otpada: 01 03 04*

———————————————————————————————— ——
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Kompletna klasifikacija otpada nalazi se u Prilogu 2. — IzveStaj sa hemijskih ispitivanja
rudarskog otpada, Izvestaj br. 1612/22, Tabela B — Klasifikacija otpada.

8.5.3. Koli¢ine raskrivke na Severnom odlagaliStu

Kopovska raskrivka nastaje prilikom ekspoatacije KB C2. Koli¢ina odlozene raskrivke na
Severnom odlagalis$tu i zapremina koju zauzima ta koli¢ina materijala se nalaze u tabeli 8.8. U
trenutku izrade PURO, nisu bili dostupni podaci o periodu odlaganja raskrivke na Severno
odlagaliste,

Tabela 8.8. Obracun kolicina odloZene raskrivke na Severnom odlagalistu

Lokacija Zapremina Masa odloZene Masa PovrSina  Povriina Srednja
odlagaliita, m* raskrivke', t raskrivke  odlagaliSta, terena, mocnost,
po m’ m? m
zavrietku
odlaganja™
Severno 489.000 1.026.900 / 47.000 / /
odlagaliste

/= U trenutku izrade PURO, informacija nije bila dostupna
" - Podaci su preuzeti iz Izvestaja sa uzorkovanja rudarskog otpada, Maj 2022. god.
" - Ukupna masa odloZene raskrivke na odlagalistima, predvidena rudarskim projektima<<<

8.5.4. Upravljanje otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Okvima direktiva DIRECTIVE 200898 EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL ON WASTE, 19 November 2008” o otpadu postavlja osnovne koncepte i
definicije vezane za upravljanje otpadom, ukljucuju¢i definicije otpada, reciklaze i
alternativnog koriscenja ¢ime se definiSe Hijerarhija upravljanja otpadom.

Ovaj holisticki pristup upravljanju otpadom je podsticaj Okvirne direktive o otpadu (WFD -
Waste Framework Directive) - direktiva Evropske unije koja nastoji da uspostavi dugoro¢ni put
ka odrzivom upravljanju otpadom. Clan 4 WFD (Waste Framework Directive) ¢ini hijerarhiju
otpada pravno obavezujucom, zahtevajuci od preduzeca i vlada drzava ¢lanica da odlazu otpad
uzimajuci u obzir najbolje prakse upravljanja otpadom.

Po Zakonu o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 1 95/2018
- dr. zakon), ¢l. 6, stay 1, tacka 3 definisano je nacelo hijerarhije upravljanja otpadom.

Hijerarhija upravljanja otpadom je konceptualni okvir dizajniran da vodi i rangira odluke o
upravljanju otpadom kako na individualnom tako i na institucionalnom nivou. Prioritet se daje
prevenciji otpada, nakon Cega sledi ponovna upotreba, reciklaza, energetsko koriscenje i
kona¢no odlaganje. llustrativno, princip hijerarhije upravljanja otpadom prikazan je na slici
8.23. Prikazana Hijerarhija zamenjuje tradicionalni pristup upravljanju otpadom ,3R"
(smanjenje, ponovna upotreba i recikliranje), prosiruju¢i ga u proces od pet koraka gde su
najpozeljnije akcije na vrhu, a najmanje pozeljne na dnu obrnute piramide.
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Slika 8.23. Hijerarhija upravljanja otpadom po WED (Waste Framework Directive)

Plan upravljanja kopovskom raskrivkom sa kopa ,,Novo Cerovo™ prikazan je u tabeli 8.9.

e
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Tabela 8.9. Plan upravijanja .. kopovskom raskrivkom ™ prema hijerarhiji upravljanja otpadom

OdlagaliSte Koraciu Mere ObrazloZenje Lica Period
hijerarhiji smanjenja zaduZzena za izveStavanja
Koli¢ine realizaciju
otpada
e Severno  Prevencija  Selcktivna  Nemozeseizbeci [ Svakodnevno
odlagaliSte za smanjenje  cksploatacija  generisanje ove k(:’ usmeno
Al-4 proizvodnje i kopovske raskrivke 0P izveStavanie
otpada optimizacija  jer ju je ncophodno  Glavni Meseéno
proizvodnje  uklanjati radi inZenjer - bilansiranje i
je cksploatacije bakra.  Inzenjer analiza
svakodnevna  Stalno treba vrsiti zaduZen za postignutih
obaveza optimizaciju upravljanje rezultata
Rudnika cksploat. kako bi rudarskim Godidnji
koli¢ina ovoga otpadom 1zvestaj
otpada bila §to
manja
Ponovna Nije / / /
upotreba primenljivo
Reciklaza Nije / / /
primenljivo
Energetsko Nije / / /
koris¢enje primenljivo
Odlaganje/  Deponuje se  Deponuje se Upravnik Svakodnevno
Deponovanje  na celokupna kolicina povrsinskog USmeno
odlagalistu kopovske raskrivke  kopa izvestavanje
kopovske nastale pri Glayni Mesecno
raskrivke cksploataciji na inzenjer - bilansiranje i
povrsinskom kopu InZenjer analiza
zaduzen za postignutih
upravljanje rezultata
rudarskim Godisnji izvestaj
- otpadom B

8.5.5. Deponovanje rudarskog otpada na Severno odlagaliSte

Raskrivka koja je deponovana na Severnom odlagalistu je nastala prikom eksploatacije lezista
KB C2. Odlagaliste je i dalje aktivno. U trenutku izrade PURO, nisu bili dostupni podaci o
dinamici i naginu odlaganja raskrivke na Severno odlagaliste. Kao ni podaci o sakupljanju
procednih voda i postojanju folije na odlagalistu.

Ukupna degradirana povrdina Severnog odlagalista koja je predvidena da ce biti predmet
rekultivacije u okviru Plana zatvaranja iznosi oko 3,5 ha. Detaljniji opis planirane rekultivacije
se nalazi u okviru poglavlja 11.3. Severno odlagaliste.

8.5.5.1. GeoloSke karakteristike
Geoloska interpretacija horizontalnog preseka lezista na etazi +380 m.n.v. prikazana je na slici

8.24. Detaljan opis geoloskih karakteristika nalazi se u sklopu poglavlja 6.1 Geoloska grada
lezista.
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Etaza +380 m

Shika 8.24. Litologija etaze 5380 m (LEGENDA: AN -~ Andezit; ANB - Andezitska breca; HIP I - Propilit,
rudni; HIP 2 - Propilit, jalovi; HIS - Hidrotermalno izmenjene stene; K — Kaolinizacija; KI. - Kaolinisano
limonitisani andezit: SIK 1 - Silifikovano-kaolinisani andezit: SIK 2 - Sericitisan andezit)

8.5.6. Klasifikacija Severnog odlagalista

Na osnovu izvriene analize odlagalista i izvrSenim hemijskim ispitivanjima izuzetih uzoraka sa
odlagalista, a u skladu sa ,,Uredbom o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje
otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu®,
(SL. glasnik RS br. 53/17) i DIRECTIVE 200621 EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THIE COUNCIL of 15 March 2006 on the management of waste from extractive
industries and amending Directive 2004 '35 1™, Severno odlagaliSte je svrstano u ,,deponiju
kategorije A*
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9.0. UTICAJ ODLAGANJA RUDARSKOG OTPADA NA ZIVOTNU
SREDINU I ZDRAVLJE LJUDI I PREVENTIVNE MERE KOJE JE
POTREBNO PREDUZETI KAKO BI SE UTICAJ NA ZIVOTNU
SREDINU TOKOM RADA I NAKON ZATVARANJA DEPONLJE
SVEO NA MINIMUM

Uticaj odlaganja rudarskog otpada na zivotnu sredinu kao i mere predvidene za smanjenje
uticaja su usaglasene sa Uredbom o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravijanje
otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izvestavanju o rudarskom otpadu
("SI glasnik RS", br. 53:2017), ¢lana 6, stay 91 13.

Takode, predlog mera za zaStitu Zivotne sredine usled uticaja odlaganja rudarskog otpada
usaglasen je sa:

Studijom o proceni uticaja na zivotnu sredinu formiranja odlagaliSta u otkopani prostor
povriinskog kopa Kraku Bugaresku Cementacija 1, koji je izradio Institut za Rudarstvo i
Metalurgiju Bor, 2022 god.

Studijom o proceni uticaja na zivotnu sredinu projekta eksploatacije lezista rude bakra Kraku
Bugaresku — Cementacija 11 2, koji je izradio Institut za Rudarstvo i Metalurgiju Bor, 2012 god.

Ove dve Studije su dobile saglasnost od nadleznog Ministarstva.

9.1. ZASTITA VAZDUHA

Opste mere zastite za kontrolu i upravljanje emisijama i imisijama suspendovanih Cestica, koje
se pojavljuju kao najceSci polutantni vazduha na (radna okolina) i oko (zivotna sredina)
lokaliteta odlagalista jalovine (juzno odlagaliste, jugoisto¢no odlagaliste, unutrasnje odlagaliste
KB C1, severno odlagaliste) na predmetnoj lokaciji, odnose se pre svega na organizovanje
sistematskog pracenja kvaliteta vazduha sa stanovista Cesti¢nih zagadivaca - pradine.

Analizom izvora zagadenja vazduha suspendovanim cesticama (mineralna prasina)
identifikovani su sledeci potencijalni izvori zagadenja:

e suve povrsine na aktivnim etazama i povrSinama otkopnog prostora povrsinskog kopa
KB C1 predvidenog za deponovanje jalovine i formiranje unutradnjeg odlagalista
otkopanog materijala,

e trasa puta za kamionski transport otkopanog materijala na mesto finalnog odlaganja
(otkopani prostor povrsinskog kopa KB C1)

e suve povriine na etazama i platoima odlagalista jalovine (juzno odlagaliste, jugoistoéno
odlagaliste, severno odlagaliste)

e rudarske masine i tehnoloska oprema angazovana na predmetnom lokalitetu (bager,

kamion , buldozer).
R —
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To su prizemni i niski izvori, sa povremenim dejstvom (suva podloga) i razli¢itom daljinom
rasprostiranja suspendovanih cestica u zavisnosti od prirodnih uslova (klimatski i meteoroloski
faktori).

Kontrolu koncentracija prasine treba vrditi kako u radnim okolinama kompleksa tako i u
podru¢ju naselja u blizini odnosno u Malom Krivelju,

Suzbijanje emisije praSine sa navedenih povr§ina moze da se ostvari primenom mokrog
postupka, koji se primenjuje u zavisnosti od klimatskih karakteristika i odnosi se na oro$avanje
autocisternom koja ima uredaj za fino raspriavanje vode. Tom prilikom voda ravnomerno
orosava povrsine. Potreban broj autocisterni za polivanje aktivnih povrina i puteva
kamionskog transporta, dobija se na osnovu proracuna, koji uzima u obzir:

e zapreminu potencijalne cisterne,

e kapacitet pumpe na cisterni,

e kapacitet pumpe na stanici za punjenje,

e srednje rastojanje od stanice punjenja do puta koji treba da se poliva i

e srednju brzinu kretanja prazne i pune cisterne.

Ovo tehni¢ko resenje treba koristiti u zavisnosti od klimatskih prilika, odnosno temperature
spoljasnjeg vazduha, koja uti¢e na isusivanje aktivnih radnih povrsina. Sto je temperatura veca
u letnjem periodu to ¢esce treba sprovoditi ovu meru i obrnuto.

Obavezne mere zastite:

Utovaru

U su$nom periodu izminirani materijala pre utovara treba obavezno orosavati vodom pomocu
autocisterne sa instalacijom i uredajem za orosavanje (voda istiskuje CO iz Supljina i vezuje
okside azote).

Pri utovaru kamiona, treba voditi racuna da visina pada materijala iz kasike utovarnog sredstva
bude minimalna .

Transportu

Obavezno polivanje (orosavanje) transportnih puteva u toku susnog perioda autocisternom sa
instalacijom i uredajem za orosavanje.

U letnjem susnom periodu kada je temperatura iznad +35 stepeni oroSavanje vrsiti konstantno
u toku radnog dana.
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U slucaju prekoracenja grani¢nih vrednosti kvaliteta vazduha i emisije zagadujucih materija u
vazduhu, Nosilac Projekta je u obavezi da odmah obustavi proizvodnju na kopu i sprovode
dodatne mere za svodenje istih u dozvoljene granice.
U cilju zastite od izdvajanja prasine pri prevozu jalovine transportnim putevima do odlagalista
jalovine (juzno odlagaliste, jugoistoéno odlagaliSte, unutraSnje odlagaliste KB CI1, severno
odlagaliste), izvrsiti:

e pokrivanje sanduka kamiona pri transportu,

e smanjiti brzinu kretanja vozila,

e kvasdenje puteva vodom ili mesavinom vode i odredenih hemijskih sredstava,

e asfaltiranje ili upotreba drugih kompaktnih materijala za prekrivanje glavnih

transportnih puteva oko odlagalista jalovine.

Uspostavljanje 1 razvoj ranog biljnog pokriva¢a na odlagalistima primenom mera tehnicke i
bioloske rekultivacije, a u skladu sa utvrdenom dinamikom izvodenja rekultivacije; Zavrine
povrsine odlagalista jalovine bic¢e podvrgnute tehnickoj i bioloskoj rekultivaciji po utvrdenoj
dinamici, posle formiranja, $to ¢e znatno uticati na smanjenje odnos$enja prasine sa ovih
povrsina dejstvom vetra.;

Emisija gasova od rada motora sa unutrasnjim sagorevanjem i miniranja

Zagadivanje vazduha izduvnim gasovima (CO, NOx, SO, akrolein) iz madina motora sa
unutrasnjim sagorevanjem ne mogu znacajnije uticati na zivotnu sredinu jer gasovi difunduju.

U radnoj sredini se ne ofekuje koncentracija gasova u vazduhu da bude veca od GVI, pa se
prema tome ne predvida posebna zastita, osim redovnog odrzavanja i redovne tehnicke kontrole
sastava ispustnih gasova iz masina sa motorima sa unutrasnjim sagorevanjem, kao i koriscenje
dizel goriva konstntnog sadrzaja.

9.2. ZASTITA VODA (POVRSINSKE I PODZEMNE VODE)

lzuzetno povoljna ¢injenica, kada je u pitanju zastita voda u vezi sa predmetnom lokacijom i
projektovanim objektima, je to da sam tehnoloski proces formiranja unutrasnjeg odlagalista
jalovine u otkopni prostor povrsinskog kopa KB CI1, kao i spoljasnjih odlagalista (juzno
odlagaliste, jugoistocno odlagaliste, severno odlagaliste), ne generiSe otpadne vode. Takode
postavljeni sistem kanala koji stiti navedena odlagalista ne proizvodi otpadne vode. Eventualne
vode koje se mogu pojaviti su dvojakog karaktera: atmosferalije i priliv podzemnih voda.

Za razliku od spoljasnjih odlagalista, da bi se omogucilo formiranje unutrasnjeg odlagalista i
izvodenje radova u otkopanom prostoru povrsinskog kopa KB C1 i obezbedila projektovana
tehnologija transporta i odlaganja otkopanih masa, mora se ne samo spreciti uticaj i dotok
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povrsinskih voda u zonu povrsinskog kopa vec i spreciti stalno prihranjivanje kopa podzemnim
vodama.

Prostor lokaliteta rudnog tela KB C1 karakteriSu relativno male koli¢ine podzemnih voda na
racun kojih se ne mogu formirati znacajniji prilivi rudni¢kih voda, koji kao takvi ne mogu bitno
uticati na sistem odvodnjavanja.

U toku formiranja odlagalista unutar kopa KB C1, pored pomenutih priliva na ratun podzemnih
voda, formirace se periodi¢noi prilivi od i atmosferskih padavina, koje ¢e uticati na ovodnjenost
odlagalista dvojako: (1) direktnim atmosferskim padavinama u gravitaciono podrudje
postojeceg kopa KB C1 i (2) indirektno, putem infiltracije vode nastale od atmosferskih taloga
kroz ispucale stenske mase, u buduce rudarske radove.

Stalni i povremeni povrSinski tokovi kao rezultata padavina u zoni povrsinskog kopa, zahtevaju
da se reSenje odvodnjavanja projektuje i izvede tako da ne budu smetnja razvoju rudarskih
radova na formiranju unutra$njeg odlagalista.

Lokacijski odlagalista jalovine (juzno odlagaliste, jugoistotno odlagalite, unutrasnje
odlagaliste KB C1, severno odlagaliste), su smesteni na brdu. Dreniranje povrSinskih voda
vriice se slivanjem vode sa visih u hipsometrijski nize delove terena.

Prirodne izdani kao nisu konstatovani na uzem podru¢ju. Najblizi vodotokovi su: Cerova reka,
Valja Mare, i Kriveljska reka.

Koncepcija odvodnjavanja rudarskih objekata od atmosferskih voda koje gravitiraju sa okolnih
slivnih povrsina ka spoljanjim i unutradnjim odlagalistima jalovine zasniva se na izradi za$titnih
obodnih kanala za odvodenje slivnih voda van radnog podrugja. Potrebno je naglasiti da na ovaj
nacin formirane vode predstavljaju atmosferski talog i ne zahtevaju poseban tretman niti zastitu.

Obavezne mere zastite:

Na teritoriji KO Krivelj je locirano izvoriste vodosnabdevanja , Kriveljska Banjica’". Investitor
je nabavio misljenje nadleznog JKP Bor, broj:3305/2, od 18.11.2021.god. Na osnovu misljenju
nadleznog JKP Bor Investitor radovima na eksploataciji na predmetnoj lokaciji ne ugrozava
zone sanitarne zaStite izvorista snabdevanja;,

Odvodnjavanje unutras$njeg i spoljasnjih odlagalista, treba vrsiti po Tehnickom projektu
odvodnjavanja,

Akumuliranu vodu sa dna povriinskog kopa je neophodno u potpunosti ispumpati pre pocetka
formiranja unutra$njeg odlagalista u kopu kako bi se omogucilo bezbedno formiranje etaza i
siguran rad na odlaganju. Takode, neophodno je o€istiti taloznik A1 i akumulaciju A2 kako bi
se obezbedio projektovani kapacitet ovih akumulacija;

Nosilac Projekta je u obavezi da u cilju zastite odlagalista od priliva povrsinskih voda u prvoj
fazi formiranja odlagalista u prostoru povrsinskog kopa KB C1 izvrsi rekonstrukciju postojecih
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i izradi nove obodne kanale OK1 na severnom i zapadnom obodu kopa, kanale OK2 na
zapadnom obodu kopa, kanale OK3 duz postojeceg transportnog puta na juznoj strani kopa i
do vodosabirnika VS2 na koti 458, kanale OK4 duz projektovanog pristupnog puta sa
severoistocne strane povrsinskog kopa i kanale OKS od vodosabirnika VS2 na koti 458 duz
puta do najniZe kote u otkopanom prostoru (prilog 3). Za potrebe prikupljanja voda Nosilac
Projekta je u obavezi da izgradi dva vodosabirnika VS1 i VS2. Vodosabirnici se izvode u
obliku useka otvaranja sa nagibom useka je 10%, i sa nagibom boé&nih strana od 60°;
Vodosabirnik VS1 je potrebno obloziti geotekstilom ili sli¢nim vodonepropusnim materijalom
kako bi se sprecio prodor vode u odlozeni matenijal;

U akumulaciji A2, ekoloska brana, vrsiti ¢is¢enje mulja prema potrebi. Mulj treba utovariti u
kamion i odvoziti na odlagaliSte a nakon toga prekriti materijalom sa visokim sadrzajem gline;
Voda iz akumulacije A1 i A2 mora da se koristi isklju¢ivo za potrebe tehnoloskog procesa u
zatvorenom sistemu, tj. ne sme da se ispusta u prirodne vodotokove. Ukoliko se pojavi visak
vode u akmulaciji, ista ¢e se prepumpavati do postrojenja za tretman rudnikih voda,
Postrojenje je locirano na Jami, na mestu bivSe cementacije;

Nivo voda u akumulaciji A1i A2 mora da se redovno prati da nebi doslo da prelivanja vode iz
akumulacije;

Sve odvodne kanale odrzavati u ispravnom i funkcionalnom stanju. O izvedenim radovima na
hidrotehni¢kim objektima zastite voditi urednu evidenciju,

Posle vremenskih nepogoda potrebno je sve kanale pregledati i po potrebi preduzeti
odgovarajuce zastitne mere ukoliko se radi o obrusavanju bokova kanala;

Pored vodosabirnika postaviti table upozorenja da je prilaz besposlenima zabranjen i izraditi
zastitne bedeme. Nocu pumpa i vodosabirnik moraju biti osvetljeni;

Snabdevanje pitkom vodom radnika u krugu rudnika treba vrsiti iz lokalnog vodovoda;
Snabdevanje gorivom za sva rudarska vozila treba da se vrsi na benzinskoj pumpi locirane u
rudni¢kom krugu,

Na benzinskoj pumpi treba da se nalaze aparati za gadenje pozara i sorbenti,

Dinamika pracenja kvaliteta voda (povrsinskih) treba da se vrsi 4 puta godisnje (2x u zimskom
i 2x u letnjem periodu) , a i podzemnih 2 puta godiSnje, prema programu monitoringa
prikazanog u poglavlju 10,

9.3. ZASTITA OD BUKE

U cilju obezbedenja zastite radnika ali i okolnog stanovni$tva od negativnog uticaja prekomerne
buke, koja potice iz tehnoloSkog procesa u rudnitkom krugu, planiraju se i po potrebi sprovode
planirane mere zaStite. Planirane mere obuhvataju kontrolu nivoa buke unutar rudni¢kog
kompleksa (i okolnih naseljenih oblasti), redukciju buke na pojedina¢nim postrojenjima i
masinama, primenu akustiCke za$tite postavljanjem fizi¢kih barijera ili ograda i primenu
sredstava li¢ne zaStite zaposlenih u rudniku.

Mere zastite za smanjivanje negativnih uticaja buke na radnu okolinu i Zivotnu sredinu
obuhvataju sledece:

_—
PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 137



e S A Nt

WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

19210 Bop, B3eneHn Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;cakc.(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs

';.‘. — "v
- i L
3 2
&
C—

Obaveza Nosilaca Projekta nakon dobijanja odobrenja za izvodenje radova po
Dopunskom rudarskom Projektu je da izvrsi kontrolno merenje buke pri projektovanom
kapacitetu.

Dinamika merenja nivoa buke treba da se izvodi periodi¢no po Zakonu o zastiti od buke
u zivotnoj sredini (Sl.gl. RS 36/09 i 88/ 2010) i preduzimati mere za njeno smanjenje u
slu¢aju prekoracenja dozvoljenih vrednosti.

U cilju smanjenja nivoa buke u radnoj i Zivotnoj sredini, Nosilac Projekta treba da vrsi
redovno odrzavanje rudarske opreme.

Potrebno je obezbediti opremu za zastitu sluha operatera — rukovaoca masinama od
stetnih posledica prekomerne buke.

Za servisiranje opreme u rudnickom krugu iskljucivo koristiti originalne delove:
Koristiti samo opremu atestiranu po pitanju buke;

Gasiti motore kamiona zaustavljenih na kopu dok ¢ekaju na utovar;

Edukacija zaposlenih je vrlo vazna u kontekstu informisanosti radnika o potrebi smanjivanja
nivoa buke na propisima definisane vrednosti i o Stetnosti po zdravlje izlozenosti preteranoj
buci. Takode je znacajna i obuka radnika u oblasti odrzavanja opreme u ispravnom stanju i
regularnom radu, kao i potrebe i nacina kori§¢enja licnih sredstava za zastitu od buke.

9.4. ZASTITA ZEMLJISTA

Takode, usled uticaja raznih spoljasnjih faktora (atmosferalije, zemljotresi i sl.) moguca je i
erozija materijala — jalovine od kojeg se formira unutrasnje odlagaliSte. Sve to zahteva
preduzimanje svih adekvatnih mera zastite, sa ciljem da se spreci bilo kakva erozija odlozenog
materijala.

Shodno re¢enom, a u smislu adekvatne zastite zemljista na lokaciji odlagalista jalovine,
neophodno je preduzeti odreden mere:

Nosilac Projekta treba da postuje projektne parametre koji se odnose na uglove nagiba
kosina i generalni nagib unutra$njeg odlagalista i spoljasnjih odlagalista.

Nosilac Projekta je u obavezi da vodi ratuna da u sigurnosnoj zoni usled eksploatacije
nema pojave klizista i ulegnuca .

Rekultivaciju degradiranih povrSina izvrSiti prema dinamici datoj u Projektu
rekultivacije koji se dostavlja istom Ministarstvu na uvid.
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4. U toku rada na rekultivaciji voditi ratuna da na kosinama nema pojava klizista i
odronjavanja materijala (sipara) .

5. Potrebno je obavezno pracenje stanja zemljista u rudni¢kom krugu, a sve u cilju zastite
ljudi, mehanizacije i okolnog terena.

6. Parkiranje svih sredstava rada (teretnih vozila i radnih masina) ne sme se vrsiti van
projektovanog eksploatacionog polja.

7. Nakon dobijanja odobrenja za izvodenje radova po Dopunskom Rudarskom Projektu,
Nosilac Projekta je u obavezi da izvri kontrolno merenje kvaliteta zemlje i biljaka po
projektovanom kapacitetu i jednovremenom radu mehanizacije u Zoni uticaja
povrsinskog kopa. Merenja nastaviti periodi¢no dok traje projekat.

8. Obaveza Nosioca Projekta u cilju zastite zemljiSta i biljaka je da vrsi selektivno
prikupljanje otpada, pravilno ga skladistt do momenta predaje ovlas¢enim
organizacijama i reciklaze istog.

9. Ukoliko se prilikom izvodenja zemljanih radova naide na arheoloske ostatke, Nosilac
Projekta je duzan da sve radove obustavi i 0 tome obavesti Zavod za zaStitu spomenika
kulture kako bi se preduzele sve neophodne mere za njihovu zastitu.

Plan i program eventualnih iskopavanja bio bi uraden u Zavodu u saradnji sa
investitorom, koji je po €1.110 Zakona o kulturnim dobrima ("Sluzbeni glasnik RS", broj
71/94), duzan da obezbedi finansijska sredstva za arheoloska istrazivanja

9.5. ZASTITA OD POZARA

Zastita od pozara mora biti u skladu sa odredbama vazeceg Zakona o zastiti od pozara
("Sluzbeni glasnik RS", br. 111/2009 1 20/15).

Podloge za projektovanje i izbor opreme za zaStitu od pozara predstavljaju klase pozara i
pozamo opterecenje ¢ime se obuhvataju sve komponente koje odreduju mogucnost nastajanja
pozara i Stete koje on moze naneti. Pozamo opterecenje zavisi od toplotne vrednosti zapaljivog
materijala kao i od vrste objekata i opreme.

Potencijalna opasnost od pozara ispoljava se kroz mogucnost nastajanja egzogenih pozara klase
A, B, C i D (Standard SRPS ISO 3941:1994). Sa stanovista tehnologije i primenjene opreme
na predmetnoj lokaciji, potencijalna opasnost od pozara vezana je za nastajanje egzogenih
pozara klase A i B i to manjih razmera, ako se uzme u obzir nivo angazovane mehanizacije.
Shodno tome opasnost nastanka pozara u zoni rudnickog kompleksa se moze oceniti kao mala.

Do upale na odlagalistima mogu da dovedu pojedini elementi masina ili one same. Takvi pozari,
po obimu dejstva i eventualnim posledicama, bi bili lokalnog karaktera i ograni¢enog trajanja.
Uz blagovremeno otkrivanje i suzbijanje pozara, opasnost od pojave pozara vecih razmera
svodi se na najmanju mogucu meru.
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Na osnovu utvrdenog pozarnog opterecenja na orudima za rad, sa kojima ¢e se obavljati radovi
na odlagalistima predvideno je postavljanje prenosnih protivpozarnih aparata na bazi praha. U
konkretnom sluCaju potrebno je da se na svako] maSini (maSina za utovar, kamioni,
autocisterne, buldozer,grejder) postavi po jedan protivpozarni aparat tipa S-6, S-9 ili kao
alternativa aparati tipa CO2,

9.6. RIZIK OD UDESA I MERE KOJE CE SE PREDUZETI U SLUCAJU UDESA

9.6.1. Rizik od udesa

Udes na projektovanim spoljasnjim i unutrasnjem odlagalistu u otkopu povrsinskog kopa KB
C1 i u zivotnoj sredini moze da se desi usled:

Vremenskih nepogoda: Katastrofalnih kisa (pljuskova) i snegova visine preko jednog metra,
vetrova i oluja i mogu izazvati:

e Pojavu bujica, spiranje i eroziju materijala sa kosina etaza,
e Pojavu klizista i sipara.

e Podizanje magazinirane (istalozene) prasine na radilitu u vidu oblaka, ¢ime se
smanjuje vidljivost i ugrozavaju disajni organi radnika,

Pozar

e Do pozara moze doci u radnoj sredini usled nestrué¢nog rukovanja masinama ili
usled kvarova. Povrsine na odlagalistu su degradirane - ogoljene i pozar se ne moze
prosiriti u zivotnu sredinu, osim dima i ¢adi.

Iscurivanje opasnih materija

e Iscurivanje nafte iz mehanizacije na radilistu se ne deSava svakodnevno, ve¢ samo
u akcidentnom slu¢aju. U tom slucaju se ugrozava zemljiste. Pri takvom udesu
preduzimaju se mere zaStite za minimiziranje Steta u zivotnoj sredini.

Zemljotresa

e Usled zemljotresa moze da se pokrene materijal sa etaznih kosina i dovede do
zatrpavanja vodosabirnika i ugrozavanja rudarske mehanizacije.

Obavezne mere zastite:

1. Stalno odrzavanje zastitnih obodnih kanala kako bi bili u funkciji;
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Ispumpavanje vode sa dna povrsinskog kopa iz vodosabirnika VS1 po Tehnickom
projektu odvodnjavanja;

Ukoliko i pored preduzetih mera dode do potapanja dna otkopa usled katastrofalnih
atmosferskih padavina, treba postupitu po Planu odbrane i spasavanja od poplava po
kome se u takvim situacijama postupa i koji se stalno azurira prema stanju na terenu;

Stalno pracenje stabilnosti kosina odlagalista kako nebi doslo do pojave klizista;

Snabdevanje gorivom rudarskih masina vrditi na benzinskoj pumpi, koja se nalazi u
rudnickom krugu,

Zamena ulja i maziva na mehanizaciji vrsiti u radionici;

U sluCaju akcidentnog - havarijskog curenja (prolivanja) te¢nih goriva i
maziva,potrebno je obezbediti dovoljne koli¢ine inertnog materijala (sorbenti, pesak,
piljevina i sl.), sredstava za suvo CiSc¢enje tla. Sakupljene sorbente odlagati u namenski
kontejner (metalni zatvoreni sud);

Ulja i maziva skladi$titi na za to predvidenom prostoru u radionici, gde treba da ima
tankvana zapremine koja moze da primi svu koli¢inu goriva koja moze iscuri. U
radionici se priviemeno skladisti i akcidentno prosuta tecna goriva i maziva i
upotrebljeni sorbenti, a zatim se redovno predaju operateru koji poseduje licencu za
sakupljanje, transport i tretman ove vrste otpada,

Ambalazu od naftnih derivata i ostalih Stetnih materija obavezno odlagati i sakupljati u
radionici, azatim predati odgovarajucoj firmi koja ima licencu za sakupljanje, transport
i tretman ove vrste otpada,

Servisiranje masina i opreme redovno obavljati u radionici;

Obavezna je obuka i provera znanja zaposlenih, iz oblasti zastite od pozara, obavezno
je da se svi zaposleni dobro upoznaju sa na¢inom postupanja sa opasnim i Stetnim
materijama u slu¢aju akcidenta;

Vrsiti redovnu kontrolu stanja rezervoara za gorivo, ulje i hemikalije na rudarskoj
mehanizaciji,

Izraditi plan protivpozarne zastite;

Obavezna nabavka protivpozarnih-aparata za gasenje pozara na elektroinstalacijama i
rezervoarima mehanizacije;

Pozari na opremi na odlagalidtu ako su manjih razmera gase se ru¢nih i prevoznim
aparatima za gaSenje pozara;

Za pozare vecih razmera koriste se usluge Vatrogasne sluzbe;
Oprema za zaStitu od pozara treba svakodnevno vizuelno kontrolisati;

Na rudarskim masinama (bager, buldozer, utovara¢, kamioni) obavezno je postaviti
protivpozarne aparate tipa S-6, S-91 CO: .
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9.6.2. Destabilizacija kosina odlagaliSta — analiza stabilnosti

OPIS POSTOJECEG STANJA ODLAGALISTA NA NOVOM CEROVU

Rudarska eksploatacija povrsinskim kopom na rudnom telu Kraku Bugaresku Cerovo
Cementacija 1 zapoceta je 1991. godine raskrivanjem od kote K+515 mnv i trajala je do 2002.
godine. Eksploatacija se u tom periodu obavljala prema Glavnom rudarskom projekiu
otkopavanja lezista Cerovo Cementacija 1 za godisnji kapacitet od 2.5 x 10° tona rude, IRM
Bor, 1991. (GRP, 1991.)

Raskrivka sa povrSinskog kopa Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija | je transportovana
kamionima i odlagana na odlagalistu, koje je locirano jugozapadno i juzno u neposrednoj blizini
povriinskog kopa. Odlagaliste je formirano na padini brda ., Kraku Bugaresku™ i u periodu od
1991. do 2002. godine odlozeno je blizu 22,000,000 t raskrivke.

Oksidna ruda sa visih etaza kopa, koja nije bila podesna za flotacijsku preradu zbog povisenog
sadrzaja oksida, odlagana je na depou oksidne rude zapadno od povrsinskog kopa.

Rudarski radovi su privremeno obustavljeni 2002. godine, na nivou etaze E380 mnv.

Tokom 2011. godine na povrsinskom kopu Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija 1 (KB C1)
nastavljena je eksploatacija rude bakra proSirenjem povrsinskog kopa od kote K+545 mnv.

Rudarski radovi su izvodeni na osnovu Dopunskog rudarskog projekia otkopavanja lezista
Kraku Bugaresku Cerovo cementacija za kapacitet 2.5 x 10° tona rude godisnje, IRM Bor, 201 1.
(DRP, 2011.) Navedenim DRP-om je definisana eksploatacija rude i otkrivke na dva povrSinska
kopa: Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija 1 (KB C1) i Kraku Bugaresku Cerovo
Cementacija 2 (KB C2).

Prema DRP-u iz 2011. godine predvideno je da se odlaganje raskrivke sa oba povrsinska kopa
vrsi na novom odlagaliStu u nastavku starog odlagalista, prema jugu, duz pristupnog puta
povrsinskom kopu KB C1 (slika 9.1.). Predvidena je konstrukcija odlagalista sa generalnim
uglom kosine od 28° i 4 nivoa odlaganja: 480 m, 500 m, 520 m i 540 m. Predvideno je
ostavljanje zastitnih bermi na nivoima 500 m i 520 m. Izgled projektovanog odlagalista dat je
na slici 9.2. Navedeno juzno odlagaliste je formirano i koris¢eno tokom otkopavanja i
eksploatacije povrsinskog kopa KB C1 u periodu 2011 — 2017, godine, pri ¢emu je otkopano
12.938.638 tona raskrivke, i 212.480 tona oksidne rude, koja je skladirana na depou oksidne
rude. Eksploatacija na povrSinskom kopu KB C1 zavriena je oktobra 2017. godine, na etazi E
305 mnv.

Krajem 2018. godine RTB Bor je privatizovan i kineska kompanija Zijin Mining Group Co,,
Ltd. je preuzela vecinsko vlasni§tvo nad RTB-om od Republike Srbije.

Tokom 2018.12019. godine proglasen je javni interes i zemljiste u zoni povrsinskog kopa KB
C2 je otkupljeno, a tek od 2020, godine otpocinju radovi na povrsinskom kopu KB C2.
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Na osnovu ekonomske analize i bilansiranja rude u lezistu prema vazecem Elaboratu,
menadzment Sebia Zijin Copper d.o.0. je doneo odluku da se otkopani prostor povriinskog
kopa KB C1 iskoristi za smestaj jalovine sa novotvorenog povrsinskog kopa KB C2.

<0

Stika 9. 1. Projektovane zavrsne konture povrsinskih kopva KBC1 1 KBC2 sa poloZajima profilnih linija za
analizu stabilnosti juznog odlagalista jalovine, prema DRP-u iz 201 1. godine

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 143



=]

WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIrUJY BOP

19210 Bop, 3eneHn Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;dakc:(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs

2 \\J\\ W\\_:/\

?_;.f\\‘ '\__/{1 N \;$\\
AN

P AT A
; }/\Qx\.(\ q-’:,_—_:r_&&__{?\&x\ \ﬁ\&\\x‘?\)

Slika 9.2. Projektovano juzno odlagaliste prema DRP-u iz 201 1. godine

Etazna kosina je projektovana sa uglom od 33° u nozici etaze, prema nagibu etaznih kosina
odlagalista definisanom u DRP-u iz 2011. Finalna kosina odlagalista na kraju druge faze
projektovana je sa generalnim uglom kosine od 27°. Na etazi E 480m projektovana je zaStitna
berma Sirine 25 m (slika 9.3).

Medutim odlagane raskitvke sa povrSinskog kopa KB C2 u prazni prostor zatvorenog
povrsinskog kopa KB C1, ne vrsi se u skladu sa DRP-om iz 2020. godine. Umesto da je
odlaganje otpocelo od kote K+330 mnv, po etazama visine 30 m, odlaganje se vrsi sa
severozapadnog boka povrsinskog kopa KB C1, sa zavr$nog nivoa odlagalista, sa kote K+515
mnv (prilog GP. 1.1 - profil P3-UO).

Slika 9.3. Elementi konstrukcije unutrasnjeg odlagalista u zatvorenom povrSinskom kopu KB C1, prema DRP-u

iz 2020. godine
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U toku dosadasnje eksploatacije rude bakra iz lezista Kraku Bugaresku, sa povrsinskih kopova
KB C1 i KB C2, formirana su sledeca odlagalista rudarskog otpada:

Jugoisto¢no odlagaliste kopovske jalovine (oznaka JI - prilog GP. 1),

Juzno odlagaliste kopovske jalovine (oznaka J - prilog GP.1),

Severno odlagaliste kopovske jalovine (oznaka S — prilog GP. 1),

Unutradnje odlagaliste kopovske jalovine u zatvorenom kopu KB C1 (oznaka UO -
prilog GP.1).

BWN -

Na slici 8.1. 1 na prilogu GP. 1 prikazan je polozaj odagali$ta kopovske, u odnosu na povrsinski
kop KB C1, iz aprila 2022, godine. Od svih ovih odlagalista kopovske jalovine jedno odlagaliste
nalazi se u zatvorenom povrsinskom kopu KB C1.

PRETHODNE ANALIZE STABILNOSTI KOSINA PROJEKTOVANIH
ODLAGALISTA

Od cetiri prethodno navedenih jalovista u raspolozivoj tehni¢koj dokumentaciji mogu se naci
analize stabilnosti za dva projektovana odlagalista jalovine, i to za:

Jugoisto¢no odlagaliste kopovske jalovine (deo) i
Unutrasnje odlagaliste kopovske jalovine u zatvorenom kopu KB C1.

Analiza stabilnosti zavr$nih kosina juznog odlagaliSta

Analiza stabilnosti zavrsnih kosina Juznog odlagalista izvrSena je u okviru DRP-a iz 2011.
godine za pet profila. Polozaji profilnih linija prikazani su na slikama 9.1 i 9.4. Analiza je
izvriena je koriS¢enjem softvera SLOPE/W, po metodi Morgenstern - Pricea. Na slici 9.5
prikazan je primer analize stabilnosti za profil 3, koji se poklapa sa profilom P3-J (tabela 9.1).

Kona¢ni rezultati proracuna faktora sigurnosti projektovanih zavrSnih kosina juznog
odlagalista, sa odgovarajucim visinama kosina, prikazani su u tabeli 9.2. 1z tabele se moze videti
da su sve utvrdene vrednosti FS vece od 1,6.

_—
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Tabela 9. 1. Minimalne vrednosti faktora sigurnosti i odgovarajuce visine zavrsnih kosina za juzno odlagaliste,
prema DRP-u iz 201 1. godine

Profil Visina kosine - H, m Faktor sigurnosti - FS
P1 23 2.074
P2 34 1.614
P3 28 1.843
P4 21 2.255
PS 16 2.116

Analiza stabilnosti zavrinih kosina unutrasnjeg odlagaliSta

Analiza stabilnosti odlagalista u povr§inskom kopu KB C1 izvriena je u okviru DRP-a iz 2020,
godine, na 3 karakteristi¢na profila (P1, P2, 1 P3). Polozaj navedenih profila je prikazan na slici
9.6. Na ovim profilima podlogu odlozenog materijala ¢ini stenska masa propilita, dok je telo
odlagalista formirano od nasutog materijala - odlozene jalovine. Analiza je izvrSena je
koriscenjem softvera Slide, po metodama Bishopa i Morgenstern - Pricea.

Konacni rezultati proracuna faktora sigurnosti projektovanih kosina unutra$njeg odlagalista, sa
odgovarajuc¢im visinama i nagibima kosina, prikazani su u tabeli 9.2. 1z tabele se moze videti
da su sve tri utvrdene vrednosti faktora sigurnosti vece od 1,3.
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Slika 9.6. Polozaj tri profilne linije za analizu stabilnosti unutrasnjeg odlagalista

Tabela 9.2. Minimalne vrednosti faktora sigurnosti sa odgovarajucim visinama i nagibima projektovanih kosina
za unutradnje odlagaliste, prema DRP-u iz 2020. godine

Profil  Visina Kosine Ugao nagiba zavrine Faktor sigurnosti - Fs
H (m) kosine a () _
Bishop Morgenstern - Price
P1 4882 25 1,311 1,309
P2 27,32 33 1,309 1,306
P3 0,00 33 1,322 1,318

ANALIZA STABILNOSTI KOSINA POSTOJECIH ODLAGALISTA

Analiza stabilnosti kosina postojecih odlagalista uradena je za stanje od aprila 2022. godine,
prema prilogu GP.1i GP. 1.1.. Za potrebe analize stabilnosti kosina odlagalista prethodno je
izvrSen izbor:

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 148



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

19210 Bop, B3eneHn Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;cakc.(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs

- ratunskih geomehanickih parametara,
- kriterijuma loma i metoda proracuna stabilnosti i

- karakteristi¢nih profila odlagalista.

Izbor proracunskih geomehanickih parametara

Jalovinu sa povrsinskih kopva KB C11 KB C2 | Veliki Krivelj* predstavlja raznorodni stenski
materijal u ¢iji sastav ulaze hidrotermalno izmenjeni vulkanita i vulkanoklastiti. Zonalnost
hidrotermalnih izmena je jace izrazena po vertikali odnosno po dubini, nego po horizontali.
Prema inzenjersko-geoloskim osobinama moguce je izdvojiti tri sredine: oksidacionu,
cementacionu, i primarnu zonu. U oksidacionoj i cementacionoj zoni su izrazene sledece
hidrotermalne promene: kaolinizacija, limonitizacija, silifikacija, sericitizacija, dok su u
primarnoj zoni izrazene: silifikacija, sulfatizacija, epidotizacija, piritizacija, hloritizacija,
sericitizacija.

Monoliti iz primarne zone imaju najbolje mehanitke karakteristike. Medutim, u masi zbog
prisustva diskontinuiteta, one se umanjuju. Iduci od povriine terena, uotavaju se u okviru tri
glavne sredine (oksidaciona, cementaciona i primarna zona), jos i nekoliko razli¢itih sredina po
inzenjerskogeoloskim osobinama.

Primarna zona je uglavnom izgradena od silifikovanih, piritisanih, sulfatisanih, hloritisanih i
epidotisanih andezita. Bez obzira na tip izmene, monoliti iz ove sredine su uglavnom &vrsti i
imaju veliku otpornost na smicanje. Posmatraju¢i zonu kao celinu vrednosti parametara
¢vrstoce i smicanja monolita, znatno se umanjuju. Brojne pukotine i rasedni diskontinuiteti
znatno smanjuju vrednosti fizicko-mehanickih parametara, Sto direktno utice na stabilnost
kosina etaza kopa.

Na fizicko-mehanicke osobine piroklasti¢nih stena najveci uticaj ima vrsta veziva. Ukoliko je
vezivo lavi¢éno, ¢vrsto¢a na pritisak i smicanje je veca nego kod piroklastita sa tufoznim
vezivom. U primarnoj zoni, gde su piroklastiti slabije izmenjeni, diskontinuiteti su osnovni
faktor od kojih zavisi stabilnost kosina.

Primarni deo lezista ,Kraku Bugaresku — Cementacija“ je uglavnom izgraden od stena manje
izmenjenih do svezih sa otuvanom strukturom, a i ako je bilo izmena, one su uglavnom uticale
na poboljsanje fizicko-mehanickih osobina (silifikacija).

Za analizu stabilnosti kosina odlagalista neophodno je raspolagati podacima o geomehani¢kim
parametrima odlozene jalovine i podloge jalovista. U DRP-uiz 2011. godine i DRP-u iz 2020.
godine navodi se da u dostupnoj tehni¢koj dokumentaciji nema podataka o parametrima
¢vrstoce navedenih litoloskih ¢lanova pa su vrednosti neophodnin parametara usvojene na
osnovu literaturnih podataka. U tabeli 9.4 date su usvojene vrednosti raCunskih geomehanickih
karakteristika odlozene jalovine i podloge.

Proracun faktora sigurnosti odlagalista na osnovu usvojenih fizicko-mehanickih parametara je
u suprotnosti sa ¢lanom 73.1 75. Pravilnika o tehni¢kim zahtevima za povrSinsku eksploataciju
lezista mineralnih sirovina “Sluzbeni glasnik RS™, broj 96/2010. Medjutim, bez obzira na to,
podaci iz tabele 9.4 koriiceni su za prethodne analize stabilnosti, navedene u DRP-u iz 2011,
godine i DRP-u iz 2011. godine.
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Pored toga, na osnovu analize raspolozive dokumentacije utvrdeno je da nisu utvrdeni
hidrogeoloski uslovi, koji vladaju u telima odlozenog materijala na odlagalistima, i koji su
takode vazni za proracune i analizi stabilnosti kosina odlagalista.

Imajuci u vidu da ne postoje drugi pouzdani podaci o geomehani¢kim karakteristikama
odlozene jalovine i podloga, podaci iz tabele 9.3 koris¢eni su kao ulazni ra¢unski parametri u
analizi stabilnosti kosina svih 4 odlagalista, koja je data u nastavku na slikama 9,11-9.72.

Tabela 9.3. Usvojene vrednosti racunskih geomehanickih karakteristika odloZene jalovine i podiloge

Stenski materijal Nasipna masa, Kohezija, Ugao
7v (KN/m?) ¢ (N/m2) unutrainjeg
: trenja tla, ¢ (°)
Odlozena jalovina 22,0 10,86 33
Povriinski pokriva¢ - podloga : 19,0 | 25 23
Propilit — podloga (UO) 27,7 350,443 43,469

Izbor kriterijuma loma i metoda proratuna

Imajuci u vidu geomehanicke karakteristike jalovine i podloge jalovista, za analizu stabilnosti
kosina odlagalista usvojena je primena Mohr-Coulombov-og kriterijuma loma, koji je vezan za
koheziju i ugao unutrasnjeg trenja saglasno izrazu:

rT=c+o-tang
gde su: T - smicuca Cvrstoca materijala,
c - kohezija,
¢ - normalni napon u smi¢ucoj ravni i
@ - ugao unutrasnjeg trenja.

Proracun stabilnosti kosina, za postojece stanje Cetiri prethodno navedenih odlagalista, izvrSen
je koriscenjem softvera Slide v.6.0 firme RockScience, uz pretpostavku potencijalnog kruznog
loma. Za analizu su, prema uslovu grani¢ne ravnoteze, primenjene metode:

- Bidopa

- Janbua (korigovana),
- Morgenstern-Pricea i
- Spencera.

Izbor karakteristi¢nih profila

Analiza stabilnosti odlagalista jalovine i oksidne rude uradena je za izvedeno stanje iz aprila
2022. godine, pema situacionoj karti koja je dostavljena od strane Investitora (prilog GP. 1). Na
prilogu GP. 1.1, prikazani su polozaji profilnih linija za svako pojedina¢no odlagaliste.
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U tabeli 9.4 dat je prikaz odlagalidta za koja je izvriena analiza stabilnosti, sa odgovaraju¢im
oznakama odlagalista, profilnih linija i profila, koje su kori§c¢ene u prilozima 1.1. i na slikama
9.11. - 9.72. Pored toga, u tabeli su navedene i koordinate profilnih linija za sve analizirane
profile Sest odlagalista.

Profilne linije su postavljene i orijentisane su sa ciljem da se utvrde najkriti¢niji potencijalni
pravci nestabilnosti kosina odlagalista. Profilne linije za juzno (J) i unutra$nje odlagaliste (UO)
postavljene su na iste pozicije kao i u prethodnim analizama u DRP-u iz 2011. godine i u DRP-
u iz 2022. godine.

Podaci o visinama i nagibima analiziranih kosina odlagaliSta prikazani su na svakom
pojedina¢nom profilu na slikama 9.11.-.9.72 .

Tabela 9.4. Koordinate profilnih linija za analizirane profile Sest odlagalista

Oznaka na
Prilogu GP Odlagaliste Profil Yl X1 Y2 X2
1.
: PIJI 7582934 4891555 7583.154 4.891507
1 Oﬁ'f;;ﬁg:"_"" P2JI  7.582917 4891562 7583205 4.891564
P3-JI  7.582913 4891542 7.583.094 4.891.719
PIJ 7582931 4891355 7.582.688 4.891056
P2-] 7582942 4891388 7.583.051 4.890.775
P3-J] 7582849 4891290 7583186 4.890813
2 Juzno P4-J 7582963 4891215 7583282 4.891.004
odlagaliste - J P5-] 7582906 4.891.156 7583250 4.891.186

P1-JZ 7582772 4891389 7582248 4891385

P2-]1Z 7.582.672 4891422 7582396 4.891.081

P3-JZ 7582631 4891486 7582590 4891044

4 Severno P1-S 7582336 4892618 7582264 4892448
odlagaliste - S P2-S 7.582.370 4892637 7582385 4892428

P1-UO 7582592 4891969 7583136 4.892402
P2-UO 7582635 4891836 7583268 4.891.706
P3-UO 7582563 4892185 7583265 4.891.782

Unutradnje
odlagaliste - UO

e e
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REZULTATI ANALIZE STABILNOSTI KOSINA POSTOJECIH ODLAGALISTA

Pri analizi stabilnosti kosina za Cetin razmatranih odlagalita, u obzir su uzeti uticaji
geomehanickih karakteristika jalovine i podloge odlagalista, geometrijskih parametara jalovista
i konfiguracija podloge. Imaju¢i u vidu veliku vodopropusnost odlozene jalovine uticaj vode
na stabilnost kosina odlagaliSta je znemaren, osim za unutra$nje odlagaliSte jalovine u
zatvorenom povrSinskom kopu KB C1. Imajuci u vidu da se odlagalista nalaze na relativno
velikom rastojanju od aktivnog povriinskog kopa KB C2, na kome se vr§i minranje, uticaj
seizmiCkih sila od miniranja je isklju¢en iz razmatranja.

Analiza stabilnosti kosina odlagaliSta izvr3ena je za Cetiri odlagalista, pri ¢emu je analizirano
ukupno 16 karakteristi¢nih profila. Rezultati analize stabilnosti kosina odlagalista prikazani su
na slikama 9.11.- 9,72, kao izlazni graficki interfejsi softvera Slide v 6.0. Na grafickim
prikazima rezultata analize stabilnosti, koji su dati na slikama 9.7.-. 9.10 , prikazani su polozaji
kriti¢nih kliznih povrsina sa odgovaraju¢im vrednostima minimalnih koeficijenata sigurnosti,
na svakom profilu. Pored toga, na slikama su dati i podaci o visinama i nagibima analiziranih
kosina odlagalista.

Zbirni prikaz rezultata analize stabilnosti kosina odlagalista dat je u tabeli 9.5.

Prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za povrSinsku eksploataciju lezista mineralnih
sirovina (Sluzbeni glasnik RS, br. 96/2010), minimalne vrednosti koeficijenata sigurnosti za
odlagalista Cvrstih stena, su:

- FS =1.05-1.10, za radne kosine parcijalnih pojedinaénih etaza,

- FS =1.10 - 1.15, za radne kosine parcijalnih pojedinacnih etaza i sisteme kosina
etaza i

- FS =1.30- 1.50, za zavrine kosine odlagalista.

Od cetiri odlagali$ta jalovine sada je aktivno samo unutra$nje odlagaliste u povrsinskom kopu
KB C1. Ostala jalovista nisu aktivna, §to znac¢i da se za njih vazi zahtev da minimalni faktor
sigurnosti ne bude manji od FS = 1,3.

1z tabele 9.5. moze se uociti da su utvrdene minimalne vrednost koeficijenata sigurnosti, za sva
neaktivna jalovista, manje od minimalno propisane vrednosti koeficijenta sigurnosti od FS =

1.3.

Utvrdene vrednosti koeficijenata sigurnosti vece su od minimalno propisanih samo kod
unutrasnjeg odlagalista u KB C1, pri ¢emu se kosine po profilima P1-UO i P2-UO, mogu
smatrati zavr$nim, a kosina na profilu P3-UQO je radna.

U cilju analize uzroka zbog kojih izratunati koeficijenti sigurnosti imaju vrednosti neznatno
vece od 1, pa ¢ak i manje od 1, za profil 2 na severnom odlagalistu (P2-S), rezultat iz tabele
9.5. prikazani su graficki na slikama 9.7.19.8.

Sa slike 9.7. moze se uociti da vrednosti faktora sigurnosti opadaju sa povecanjem nagiba
kosina odlagalista, $to je potpuno logi¢no i o¢ekivano. Sa slike 9.8. moze se uociti da vrednosti
faktora sigurnosti opada sa povecanjem visina kosina odlagalista, Sto je takode potpuno logi¢no
i ocekivano. Na slikama 9.9.1 9.10. date su analogne zavisnosti bez ekstremnih podataka za
profile P3-S i P5-J.
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Za sva analizirana odlagalista na novom Cerovu zajednicko je sledece:

- odlagalista su formirana ili se formiraju bez bermi, §to nije u skladu sa DRP-om iz
2011. godine i DRP-om iz 2020. godine,

- stvarni nagibi kosina odlagalista od 35° - 37° znatno su veci od nagib kosina
projektovanih odlagalista od 33°, prema DRP-u iz 2011. godine i DRP-u iz 2020.
godine.

Na osnovu napred navedenog proizilazi zaklju¢ak da su realni koeficijenti sigurnosti manji od
projektovanih, jer su realne visine i nagibi kosina odlagalista veci od projektovanih.

Na umu treba imati i ¢injenicu da su proracunski geomehanicki parametri usvojeni, $to je
opisano u ovom poglavlju i dato pregledno u tabeli 9.3, i da se utvrdene vrednosti faktora
sigurnosti, mogu smatrati nepouzdanim. Imajuci u vidu sracunate vrednosti koeficijenata
sigurnosti u tabeli 9.5, moze se zakljuciti da je usvajanjem geomehanickih prametara (tabela
9.3.) jalovina potcenjena u pogledu stabilnosti. Realna smicuca ¢vrstoca odlozene jalovine je
veca od usvojene.

Na osnovu uporedenja visina kosina za profile na juznom odlagali$tu koje su date u tabeli 9.1.
i u tabeli 9.5., moze se zakljuciti da su u DRP-u iz 2011. godine, kori§¢eni pogresni profili.
Visinska razlika izmedju podloge i projektovane zavrsne visine odlagalista na E + 540 m, oko
dva puta je manja u DRP-u iz 2011. godine, u nego u prirodi.

Za dostizanje propisanih vrednosti koeficijenata sigurnosti za zavrine kosine odlagalista od FS
= 1.3, nije racionalno da se generalni nagib kosina spoljasnjih odlagalista obori naknadnim
formiranjem bermi, iz sledecih razloga:

- smicuca ¢vrstoca odlozene jalovine je potcenjena,
- tokom konsolidacije jalovista dolazi do povecanja smicuce ¢vrstoce.

Kosine odlagalista formiraju se slobodnim nasipavanjem jalovine, $to zna¢i da imaju nagibe
koji priblizno odgovaraju granicnom ravnoteznom stanju, sa faktorom sigurnosti neznatno
vecim od Fs = 1. Vremenska konsolidacija odlozene jalovine dovodi do uvecanja parametra
smi¢uce ¢vrstoce a samim tim i do povecanja stabilnosti odlagalista. Jednostavno receno
verovatno¢a pojave klizanja kosina odlagaliSta opada sa vremenom, od momenta
prestanka eksploatacije odlagalista.

U vidu treba imati da nijedna metoda analize stabilnosti kosina ne moZe u potpunosti da
omogu¢i vrednovanje uticaja svih faktora stabilnosti jalovista. U konkretnom slu¢aju to mogu
biti slede¢i faktori: promenljiv litoloski sastav jalovine, geohemijske i fizitke promene u
odlozenoj jalovini, variranje vlaznosti u jalovistu tokom godine, naizmeni¢no smrzavanje i
odmrzavanje, konsolidacije i sleganja jalovine, itd. Otuda rezultate proracuna stabilnosti kosina
odlagalista i zbog toga treba prihvatiti uz odredenu dozu opreza.
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Povecanje nivoa vode u povrSinskom kopu KB C1 predstavlja najvecu pretnju za stabilnost
unutrasnjeg odlagalista, pa je neophodno preduzeti mere za spreCavanje akumuliranja velikih
koli¢ina vode u prostoru povriinskog kopa.

U cilju pracenja stabilnosti aktivnog unutrasnjeg odlagalista u povrsinskom kopu KB CI i
kontrole posledica deformacija odlagalista, neophodno je sprovesti monitoring sleganja, pojava
i razvoja tenzionih i kliznih pukotina.

Tabela 9.5. Zbirni prikaz rezultata analize stabilnosti kosina olagalista

s, g ‘E" .g Metoda prora¢una
o = ]
':,:, :é g’ Profil E = g o ESa
&% 8 'z o0 Bishop Janbu Spencer GLE
- z
Jugoistocno  P1-J1 32 35 1.277 1284 1.271 1.273 1.28
1 odlagaliste P2-J1 51 36 1.145 1147 1,142 1.14 114
-J1 P3-J1 13 35 1.561 1542 1.553 1.555 158
Pl-J 79 35 1.094 1071 1082 1082 1.08
P2-] 72 35 1.126 1.132 1.121 1.121  1.13
Tokiin P3-J 63 33 1.187 1.192 1.185 1.184 1.19
) odlagaliste P4-] 34 30 1.465 1471 1.46 1.46 1.46
-] P5-J 16 23 2,093 2071 2.087 2089 209
Pl-JZ 50 33 1.217 1.172 1.19 1.187 1.19
P2-1Z 68 35 1.11 1.071 1082 1079 1.09
P3-JZ 81 35 1.059 1.024 1.034 1.032 1.04
Severno P1-S 26 35 1.2589 1253 1.256 1255 1.26
! f";'aga"“e P2-S 55 35 1013 0984 0999 0998 1.00
Uhitralinje P1-UO 35 33 1.322 133 1.32 1317 132
5 adlaalide P2-UO 27 33 1.406 1.41 1402 1401 1.40
galiste R
-UO P3-UO 27-35  1.128 1.135 1.123 1.123 113
(voda)
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Slika 9.7. Graficki prikaz zavisnost faktora siguwrnosti od nagiba kosina odlagalisia
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Slika 9.9. Graficki prikaz zavisnost faktora sigurnosti od nagiba kosina odlagalista, bez podataka za profile P3-S
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Izlazni interfejs iz programa prikazan je na slikama 9.11. — 9.72. a zbimi pregled dobijenih
koeficijenata sigurnosti u tabeli 9.5.

ANALIZA STABILNOSTI KOSINA JUGOISTOCNOG ODLAGALISTA
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Slika 9.11. Proracun stabilnosti na profilu P1-JI po metodi Bishop
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Slika 9.12. Proracun stabilnosti na profilu P1-JI po metodi Junbu
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Slika 9.13. Proracun stabilnosti na profilu P1-JI po metodi Spencer
N

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 160




WHCTUTYT 3A PYAAPCTBO M METANYPTUJY BOP
19210 Bop, 3enenn Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;akc.(030)435-175, E-mail.institut@irmbor.co.rs

||||1||

i

2l

Safety Factor
.000
.250
500
=750
000
+250
.500
. 750
»000
: 250
.500
.750
.Doo
.250
.500
130
.000
-250
.3500
250
.000
»250
.500
.250
<000+

MU MEERELBEWWNWLWNNNNMEES OO OO

Jlli lllllllliljl

ll‘Fjjll

14

O -4
4

T VT Y T T T YTy Y Ty T T T

% ) 80 100 120 140 160 180 20

Slika 9.14. Proracun stabilnosti na profilu P1-JI po metodi Morgenstern — Price
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Stika 9.15. Proracun stabilnosti na profilu P2-JI po metodi Bishop
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Slika 9.16. Proracun stabilnosti na profilu P2-JI po metodi Junbu
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Slika 9.17. Proracun stabilnosti na profilu P2-JI po metodi Spencer
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Stika 9.18. Proracun stabilnosti na profilu P2-JI po metodi Morgenstern — Price
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Slika 9.19. Proracun stabilnosti na profilu P3-JI po metodi Bishop
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Slika 9.20. Proracun stabilnosti na profilu P3-JI po metodi Janbu
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Slika 9.21. Proracun stabilnosti na profilu P3-JI po metodi Spencer
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Stika 9.22. Proracun stabilnosti na profilu P3-JI po metodi Morgenstern-Price
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Slika 9.23. Proracun stabilnosti na profilu P1-J po metodi Bishop
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Slika 9.24. Proracun stabilnosti na profilu P1-J po metodi Janbu
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Slika 9.27. Proracun stabilnosti na profilu P2-J po metodi Bishop
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Slika 9.28. Proracun stabilnosti na profilu P2-J po metodi Janbu
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Slika 9.29. Proracun stabilnosti na profilu P2-J po metodi Spencer
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Slika 9.30. Proracun stabilnosti na profilu P2-J po metodi Morgenstern-Price
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Slika 9.31. Proracun stabilnosti na profilu P3-J po metodi Bishop
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Slika 9.32. Proracun stabilnosti na profilu P3-J po metodi Janbu
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Slika 9.33. Proracun stabilnosti na profilu P31 po metodi Spencer
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Siika 9.34. Prorac¢un stabilnosti na profilu P3-J po metodi Morgenstern-Price
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Slika 9.35. Proracun stabilnosti na profilu P4-J po metodi Bishop
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Slika 9.36. Proracun stabilnosti na profilu P4-J po metodi Janbu
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Slika 9.37. Proracun stabilnosti na profilu P4-J po metodi Spencer
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Slika 9.38. Proracun stabilnosti na profilu P4-J po metodi Morgenstern-Price
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Slika 9.39. Proracun stabilnosti na profilu P5-J po metodi Bishop
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Slika 9.40. Proracun stabilnosti na profilu P5-J po metodi Janbu

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 188




WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

19210 Bop, 3eneHun Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;¢arc.(030)435-175, E-mailinstitut@irmbor.co.rs

1 Safety Factor
] .000
<250
+500
<750
000
+250
.500
7580
.000
«250
.500
.750
.000
.250
500
. 750
000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
+750
.000+

-

oL assasWVUWLWLNMNNMNNMSHEMOOOO

L0 0 A b 20 S S I s B A O S e e T Y LIS 0 2 e S S N B S A A LA e T T YT T T T Y Y TYY

1380 1400 1420 1440 1460 1480 1500 1620 1540 1560

Slika 9.41. Proracun stabilnosti na profilu P3-J po metodi Spencer
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Slika 9.42. Proracun stabilnosti na profilu P5-J po metodi Morgenstern-Price
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Stika 9.43. Proracun stabilnosti na profilu P1-JZ po metodi Bishop
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Slika 9.44. Proracun stabilnosti na profilu P1-JZ po metodi Janbu
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Slika 9.45, Proracun stabilnosti na profilu P1-JZ po metodi Spencer
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Slika 9.46. Proracun stabilnosti na profilu P 1-JZ po metodi Morgenstern-Price
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Stika 9.47. Proracun stabilnosti na profilu P2-JZ po metodi Bishop
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Stika 9.48. Proracun stabilnosti na Iu P2-JZ po metodi Janbu
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Stika 9.49. Proracun stabilnosti na profilu P2-JZ po metodi Spencer
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Slika 9.55. Proracun stabilnosti na profilu P1-S po metodi Bishop
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Slika 9.60. Proracun stabilnosti na profilu P2-S po metodi Janbu
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Slika 9.65. Proracun stabilnosti na profilu P1-UO po metodi Spencer
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Slika 9.68. Proracun stabilnosti na profilu P2-UO po metodi Janbu
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Slika 9.69. Proracun stabilnosti na profilu P2-UQ po metodi Spencer
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Slika 9.72. Proracun stabilnosti na profilu P3-UO po metodi Janbu
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Slika 9.73. Proracun stabilnosti na profilu P3-UO po metodi Spencer
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9.7. PRACENJE DEFORMACIJA NA POVRSINI TERENA

Pracenje svih vrsta deformacija na povrSini terena pre, u toku, i nakon zavrietka
eksploatacionog perioda je veoma vazno. Na ovaj nacin mogu da se prate svi procesi koji
nastaju prevashodno usled podzemnih radova u fazi eksploatacije. Detektovanje ovih
deformacija moze da se vr$i vizuelnim osmatranjima i geodetskim merenjima. Potencijalni
negativni uticaju usled ovih procesa se ogledaju u vidu o$tecenja i deformacija infrastrukturnih
objekata kao i privatnih objekata. Takode, vr$i ¢e se pracenje svih promena prilokom formiranja
unutra$njeg odlagalista.

Vizuelno osmatranje

Vizuelno osmatranje ima za cilj direktno osmatranje fenomena vezanih za uslove eksploatacije,
i stabilnosti odlagalista.

Neophodno je obratiti paznju na pojave kao §to su :

- Deformacije osnovnog terena ili spoljnih i unutrasnjih kosina na pojedinim etazama kao
i samog odlagalista,

- Pojavu izvora, bara ili vlaznih zona,

- Pojavu erozije.

Pojava erozije

Erozija moze biti unutrasnja i spoljasnja. Unutra$nja je opasnija jer se ne vidi dok se ne pojavi
na spoljnoj kosini, a tada je stanje kriti¢no. Karakteri$e se pojavom izvora i bara i iznosenjem
materijala 1z odlagalista. Spoljasnja erozija moze biti pod dejstvom vetra i jakih kiSa.

Mere sanacije treba preduzeti odmah kada se ova pojava uoci. Kao mere za spreCavanje erozije
predvideno je privremeno rekultivisanje 1 zatravljivanje spoljne kosine jalovista.

Geodetska merenja

Osnovu za merenje pomeranja tataka na povrsini terena oko predmetne lokacije kao i na
kapitalnim objektima — unutradnje odlagaliste, ¢ini mikro trigonometrijska mreza postavljena

na terenu, pogonskim zgradama i na pomenutim objektima. Izravnanje mikrotrigonometrijske
R ——
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mreze, kao i odredivanje ukupnih pomeranja osmatranih tacaka na odlagalistu vrsi ce se u
lokalnom koordinatnom sistemu. Osnovni stubovi i profilne tacke su uklju¢ene u nivelmanske
vlakove,

Geodetska merenja horizontalnih i vertikalnih pomeranja obuhvaju merenja na:

1. mikrotrigronometrijskoj mrezi
2. profilnim tackama
3. repernim tackama

Cilj geodetskih osmatranja je utvrdivanje apsolutnog ili relativnog pomeranja odgovarajucih
repera u horizontalnoj i vertikalnoj ravni, odnosno relativna promena rastojanja repera.

U zavisnosti od medusobnog rastojanja tacaka mikrotrigonometrijske mreze za analizu merenih
veli¢ina moze se primeniti GPS metoda ili metoda sa totalnim stanicama.

Sistematske greske u merenjima su izborom metode rada, rektifikacijom instrumenata i pribora
za rad svedene na minimalnu vrednost. Ta¢nost merenja za horizontalna pomeranja iznosi 2
mm, a za vertikalna pomeranja | mm.

9.8. REKULTIVACIJA DEGRADIRANIH POVRSINA

Rekultivacija nekog prostora predstavlja kompleks tehnicko-tehnoloskih i bio-tehnic¢kih mera
koje se sprovode za obnavljanje, pa ¢ak i poboljSanje bioloske produktivnosti i vrednosti terena
narusenog odredenim ljudskim aktivnostima. Rudarstvo i u okviru njega povrsinska
eksploatacija mineralnih sirovina predstavljaju aktivnosti koje u poredenju sa drugim
aktivnostima svakako najviSe doprinose promeni izgleda i namene prostora zahvacenog
rudarskom eksploatacijom. Zbog toga se ovom problemu u rudarstvu poklanja posebna paznja,
a srazmerno tome su postignuti i odredeni rezultati.

Namena koriscenja degradiranih povrsina izvrsena je prema fizicko hemijskim osobinama tla,
geomorfologiji odlagalista, klimatskim uslovima i prirodnoj vegetaciji u okruzenju. lzabrana je
metoda kombinovanog poSumljavanja i zatravljivanja odlagalista.

Saglasno postavljenim funkcionalnim zahtevima, ciljevi rekultivacije su: stvaranje novih,
antropogenih livadsko-pasnjackih i Sumskih ekosistema, revitalizacija degradiranog prostora i
vracanje u ciklus prirodnih bioloskih tokova, obezbedenje zdrave Zivotne sredine, zastita i
unapredenje biodiverziteta, osiguranje stabilnosti terena, sprecavaj erozionih procesa,
regulisanje oticanja povrsinskih voda kao i poboljsanje kvaliteta zemljista.

Analiza stanja predela nakon formiranja odlagalista jalovine, unutrasnjeg i spoljasnjih, ukazuje,
da ce stvoreni uslovi na kraju perioda odlaganja biti takvi da koncepciju bioloske rekultivacije

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 226



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

19210 Bop, B3eneHn Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;cakc:(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs

treba prilagoditi funkciji postizanja vizuelnog sklada narusenog okruzenja sa okolnim
neporemecenim okruzenjem, upotrebom vrsta prilagodenih ekoloskim uslovima koji vladaju na
novonastalim degradiranim povrdinama. Zbog velikih nagiba zavrinih kosina prilikom
ozelenjavanja potrebno je koristiti celishodnije 1 ekonomski opravdanije varjante vertikalnog
ozelenjavanja.

Za rekultivaciju predmetnih odlagalidta jalovine bi¢e primenjena rekultivacija sa slede¢im
fazama:

1. Tehnicka rekultivacija koja podrazumeva:

e osposobljavanje pristupnih puteva na odlagalistima, kao i nivelisanje zavr$nih ravni -
platoa odlagalista,
e protiverozione radove - usecanje terasnih ravni na etaznim kosinama odlagalista,
e nanosenje i planiranje (nivelisanje) sloja zemlje i drenaznog sloja kako bi se prekrila
deponovana jalovina.
2. Agrotehnicka rekultivacija koja obuhvata mere: dubrenja, osnovnu obradu (oranja, tanjiranja,
drljanja), predsetvenu pripremu, setvu, masinsko kopanje jama za sadnice i valjanje lakim
valjkom.

3. Bioloska rekultivacija koja podrazumeva kompleks biotehnickih i fitomeliorativnih mera u
cilju ozelenjavanja povrsina na prethodno pripremljenim povrsinama.

Uzimajuci u obzir fizicke, hemijske i mehanicke osobine jalovinskog materijala (deposola),
neposrednu blizinu povrSinskog kopa, geomorfoloske osobine odlagalista, prirodnu vegetaciju
u neposrednom okruzenju, rekutivacija na odlagalistima vrSice se na kosim i ravnim
povrsinama. Struktura povrsina za rekultivaciju prikazana je u tabeli 9.6. Ukupna povrsina za
rekultivaciju odlagalista iznosi oko 87,4 ha.

e
PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 227



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

19210 Bop, B3eneHn Gynesap 35|

Ten:(030) 436-826;dakc.(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs

Tabela 9.6. Struktura povrsina za rekultivaciju odlagalista

Unutradnje odlagaliSte KB C1 Povriina
m? ha
Etaza 515 264.366 26,5
Etaza 480 14.802 1.5
UKupno etaZne ravni 279.168 28
Etazne Kosine ES15/E480 50.306 5
Etazne kosine E480/- 16.463 1.7
Ukupno etaZzne Kosine 66.769 6.7
Ukupno 346,937 34,7
Juzno odlagalilte — Kraku Povriina
Bugaresku o2 ¥
Etaza 545 12.600 1.26
Etaza 540 139.350 13.935
Etaza 520 25.250 2,525
Etaza 500 30.050 3.005
Etazne kosine ES45/E450 122,400 12.24
Etazne kosine ES40/E520 21.950 2.195
Etazne kosine ES20/E500 33.000 3.3
Etazne kosine ES00/E420 81.900 8,19
Ukupno 466,500 46.65
Jugoistocno odlagaliste Povriina
m* ha
Etaza 515 15,300 1,53
EtaZne kosine ES15/E465 10.200 1,02
Ukupno 25.500 2,55
Severno odlagaliste Povriina
m’ ha
Etaza 590 7.500 0.75
Etaza 585 7.950 0,795
Etazne kosine ES90/ES85 5.250 0.525
Etazne kosine ES85/535- 14.250 1,425
Ukupno 34.950 3,495
228
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9.8.1. Tehnicka faza rekultivacije

Tehnicka rekultivacija odlagalista se sastoji od tri faze:

Nivelisanje ravnih povrsina odlagalista;

Zasecanje terasnih ravni na kosini odlagalista;

Nanosenje i planiranje(nivelisanje) sloja zemlje i drenaznog sloja kako bi se prekrila
deponovana jalovina.

Nivelisanje ravnih povr§ina odlagaliSta

Nivelisanje zavr$ne ravni buldozerom vrsi se pre pripreme ravnih povrsina za agrotehnicku i
biolosku rekultivaciju. Na zavr$nim ravnima ostavljaju se prolazi - prazni prostori Sirine 6,0 m
i sluze kao transportni putevi i kao zastitni prostori od Sirenja pozara.

Za izvodenje radova na nivelisanju povrsine etaznih platoa koristice se buldozer.

Zasecanje terasnih ravni na Kosini odlagalista

Za lakSe i sigumnije kretanje masina i ljudi po zavrsnim kosinama odlagalista i sprecavanja
erozije nasutog zemljanog materijala, potrebno je izvrsiti usecanje terasnih ravni. Na
unutraSnjem odlagalist KB C1 usecanje se vrsi na svakih visinski 15 m, a Sirina iznosi 4.0 m.

Usecanje terasnih ravni na spoljasnjim odlagalistima se vrsi na svakih visinski 20m, dok e
Sirina useka 4 m.

NanoSenje i planiranje (nivelisanje) slojeva zemlje (humusa) kako bi se prekrila
deponovana jalovina

1. Unutrasnje odlagaliste KB C1

Vodeé¢i racuna o klimatskim prilikama, konfiguraciji terena, faznom razvoju odlagalista,
veli¢ini odlagalista i raspolozivim materijalima na licu mesta odabrana je metodologija suvog
zatvaranja nanoSenjem sloja debljine oko 50cm: plodne zemlje (humusa) iz povrinskog sloja
rudnicke raskrivke PK Cerovo i drugih lako dostupnih prirodnih materijala.

2. Spoljasnja odlagalista
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Projektom je predvideno da se na spoljasnjim odlagalistima prilikom zatvaranje ne formiraju
zemljani slojevi, vec se zemljani materijal koristi za ispunjavanje jama za sadnice.

9.8.2. Agrotehni¢ka faza rekultivacije

Agrotehnicka faza eurekultivacije predstavlja skup mera koje imaju za cilj stvaranje inicijalnih
uslova za prirast zasada i aktiviranje procesa formiranja zemlji§nog pokrivaca na odlagalistima
raskrivke.

a. Unutrasnje odlagaliste KB C1
Planirana povrsina za agrotehni¢ku rekultivaciju jesu etazne ravni odlagalista KB C1 (K+515,
K+480). Ukupna povrsina za agrotehni¢ku rekultivaciju iznosi 27.90 ha.

Agrotehnicka rekultivacija na prostoru unuitrasnjeg odlagalista raskrivke KB C1, izvodice se u
vise faza i to:

1. Masinsko rasturanje mineralnog dubriva traktorom;,
2. Oranje na dubini od 25cm;

3. Tanjiranje,

4. Drljanje

Skup agrotehnickih mera, izvodice se u vise faza, nadovezujuci se jedna na drugu.

b. Spoljasnja odlagaliSta
U okviru agrotehnicke rekultivacije projektovani su sledeci radovi: izrada pristupnih puteva,
naknadno nivelisanje povriina na etaznoj i zavrsnoj ravni kao i zasecanje terasnih ravni na
kosini odlagalista.

Proces rada agrotehnicke faze eurekultivacije na odlagaliStu vriice se po sledecem redosledu:

Za pristup odlagalistu u cilju rekultivacije, buldozerom se prvo rade pristupni putevi, koji se
koriste za dopremu humusa, dovoz sadnica, kre¢a — filera, mineralnog dubriva, treseta i dovoz
industrijske vode cisternama za zalivanje sadnica u su$nom periodu (odrfavanje Sumskih
zasada) i kasnije za koriscenje Suma.

Naknadno planiranje ili nivelisanje ravni (zavrine i etazne ) se vrsi pre pocetka rekultivacije jer
se pri zavr$nom procesu odlaganja poslednje iskipane gomile jalovine na zavr$noj ravni zbog
stabilnosti odlagalista ne niveliSu (gomile ne dozvoljavaju formiranje bara i jezera pri
atmosferskim padavinama i infiltriranje voda u telu odlagalista).

Na kraju se prustupa izradi (zasecanju) terasnih ravni (terasa) na kosini odlagalista,

_——————————————————————
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9.8.3. Bioloska faza rekultivacije

Na prostoru unutrasnjeg odlagalista Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija 1, bioloska
rekultivacija ukljucuje primenu fitomelioracinih mera koje se sastoje iz sledecih faza:

e PoSumljavanjem i pejzaznim uredenjem kosina etaza i terasnih ravni novonastalih
tehnogenih zemljista ekoloski odgovarajucim drvenastim vrsta;

e Kombinovana metoda poSumljavanja i zatravaljivanja etaznih ravni (E515, E480),
zasnivanjem travnjaka koji se sastoji iz: osnivanja livadsko pasnjackih ekosistema,
sejanjem smese travna, kao i poSumljavanjem.

Na prostoru spoljasnjih odlagalidta , bioloska rekultivacija ukljucuje primenu fitomelioracinih
mera koje se sastoje iz sledecih faza:

e Posumljavanjem i pejzaznim uredenjem kosina etaza i terasnih ravni novonastalih
tehnogenih zemljista ekoloski odgovarajucim drvenastim vrsta;
e Posumljavanje etaznih ravni.

Kriterijumi za odredivanje vrste bioloske rekultivacije

Projektovani cilj bioloske rekultivacije odlagalista jeste stvaranje novog ekosistema,
revitalizacijom degradiranog prostora i vracanje u ciklus prirodnih bioloskih tokova.

Jedan od osnovnih preduslova uspeSne bioloSke sanacije jeste da se stvori vodno-vazdusni
rezim u kojem biljke, u ovako nepovoljnim uslovima, mogu da opstanu. Ovi procesi
uspostavljaju optimalno funkcionisanje i odrzivost ekosistema, §to je jednako vazno kao i
adekvatan odabir vrsta koje ¢e formirati inicijalnu vegetacionu strukturu. U okviru izbora
tehnologije ozelenjavanja predlaZe se reSenje sporije tehnologije, tj tehnologije duze vremenske
agromelioracije, prema kojoj se poboljsanje fizisko-hemijskih i mikrobioloskih karakteristika
deposola postize sejanjem travno-leguminoznih smesa, a potom 1 poSumljavanje.

U slucaju unutrasnjeg odlagalista jalovine KB C1 program bioloske rekultivacije sastoji se iz
rekultivacije antierozionim zatravljivanjem etaznih ravni na K+515 1 K+480 odlagalista
povrsinskog kopa, setvom travno-leguminozne smese, kao i poSumljavanjem etaznih kosina i
terasnih ravni (K+515/480, K+480/-).

U slucaju spoljanjih odlagaliSta jalovine program bioloSke rekultivacije sastoji se iz
rekultivacije antierozionim poSumljavanjem etaznih ravni, etaznih kosina i terasnih ravni.

R
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U sprovodjenju bioloSke rekultivacije, u inicijalnom koraku, prednost je data aktiviranju
pedogentskih procesi i poboljsa plodnost zemljista. Vrste odabrane za poSumljavanje i
zatravljivanje pripadaju grupi leguminoza. Legumize imaju agromeliorativnu ulogu.

Primena leguminoza karateriSe sposobnost azotofikasacije, imaju sposobnost fiksiranja
vazdusnog azota i njegovog transformisanja u oblik pristupa¢an biljkama., Sto je na ovako
degradiranim podruc¢jima esencijalna funkcija.

Ocena postojecih i planiraniih predeonih karakteristika na rekultivisanom podrucju

Predmetna lokacija odlagalista na podru¢ju Cerova, kao i ¢itavo podrucje Bora, pripada pojasu
klimatogene Sumske zajednice hrastova sladuna i1 cera (Quercetum farnetto-cerris Rud.), uz
mestimiénu pojavu subasocijacije sa grabi¢em (Quercetum farnetto-cerris Rud. subas.
Carpinetosum orientalis Jov.), koja se javlja na neSto strmijim, uglavnom kre¢njackim
padinama.

Na borskim jalovistima i odlagalistima vrSeni su opiti sadnjom razli¢itih drvenastih vrsta
(bagrem, platan, breza, lipa, topola, jasen, brest, vrba, tamariks). Ukupan procenat prijema ovih
sadnica nakon prve godine iznosio je 48,8% (Miliji¢, 1997).

Analiza i ocena klimatskih faktora bioloSke rekultivacije

Podrugje odlagaliSta na Cerovu, pripada klimatu umereno kontinentalnog tipa sa prelazom u
subplaninsku klimu. Podru¢je ovog klimata odlikuju duga, suva i topla leta, hladne zime sa
obiljem snega kao i jasno izrazenim prelaznim godi$njim dobima.

Srednja godisnja temperatura vazduha za ovo podrucje u periodu od 1980-2013. godine iznosi
10.5°C, §to je u proseku najpribliznije srednjoj oktobarskoj temperaturi. Najhladniji mesec je
januar, sa srednjom mese¢nom temperaturom od -0,3 °C, a najtopliji juli sa srednjom
temperaturom od 21,6° C. Jeseni su neSto hladnije od proleca, uz izrazeno kolebanje
temperature. Mraz se javlja od oktobra do maja.

Srednja godi$nja vlaznost vazduha u Boru iznosi 69%. Suma padavina u prole¢nom periodu od
marta do maja iznosi u proseku 148 mm, a u jesen od septembra do novembra proseéno 147
mm, $to ukazuje na gotovo izjednaene povoljnosti prelaznih perioda za razvoj vegetacije.

Najveci broj dana sa sneznim pokrivacem je u januaru, a druga polovina zime ima vi$e sneznih
dana od prve. Prosecan broj dana sa sneznim pokrivacem je 58. Sneg je najcesci u periodu od
novembra do marta, a ¢e3¢i je u aprilu nego u oktobru. Maksimum padavina na podru¢ju Bora
je u maju, §to ukazuje na kontinentalni pluviometrijski rezim.
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Glavni minimum padavina je u januaru i iznosi u proseku 38 mm, Godisnja koli¢ina padavina
1znosi u proseku 579 mm. Podaci o Cestini pravaca vetrova prikazani ruzom vetrova pokazuju
da od svih pravaca vetrova na podru¢ju Bora preovladuju severozapadni, zapadni i istocni vetar.
U slu¢aju industrijskih podru¢ja u kojima je prisutno aerozagadenje ovaj klimatski faktor
diretno uti¢e na pravac i radijus prostiranja polutanata.

Analiza i ocena supstrata za uspeSnost bioloSke rekultivacije

PovrSine odlagaliSta jalovine predvidene za rekultivaciju, predstavljaju relativno sterilne
supstrate, $to implicira da je njegov produkcioni potencijal smanjen. Narusena je struktura
zemlji$ta, poroznost, smanjenja je koli¢ine organske materije, promenjena pH vrednosti, §to
zahteva analizu supstrata pre pocetka bioloSke rekultivacije radi utvrdivanja polaznih
parametara i eventualnu primenu odgovaraju¢ih melioracionih mera. Ogranicavajuci faktori za
rast 1 razvoj biljnog sveta na odlagalidtima rudnika su nepovoljna pH vrednost supstrata,
nedostatak hranljivih elemenata ili njihova nepristupa¢nost biljkama kao i kontaminiranost
podloge teSkim metalima i drugim toksi¢nim jedinjenjima.

Osnovni tipovi zemljista koji se javljaju u neposrednom okruzenju ispitivanog podrudja su
smonica na andezitu i smeda kisela zemljista na pedcaru i andezitu, srednje do jako oStecena
sumpornim gasovima, Generalno, u pitanju su zemljiSta sa udelom gline 20 do 50%,
supstitucione kiselosti 3,5 - 4.3, sadrzajem humusa 1-7 %, sadrzajem pristupa¢nog fosfora 1-
16.2 mg/100 g i sadrzajem pristupa¢nog kalijuma 10 - 25 mg/100 g. Zajednicke osobine
analiziranih zemljista unutar razli¢itih stepena antropogenih ostecenja su snizena pH vrednost
i narusena struktura, $to dovodi do podloznosti eroziji.

Odabir tehnologije ozelenjavanja

Osnovu za odabir biljnih vrsta koje ce se koristiti u rekultivaciji predstavlja prirodna
potencijalna vegetacija podru¢ja uz uvazavanje klimatskih karakteristika 1 pojedinih
specifi¢nosti nastalih antropogenim koris¢enjem prostora.

Izbor vrsta za poSumljavanje

Za Sumsku rekultivaciju projektovanih etaza i kosina odlagalista raskrivke KB C1 predviden je
bagrem (Robinia pseudoacacia L.). Kao polazna stavka pri izboru odgovarajuce vrste za
poSumljavanje ovog novonastalog antropogeneo degradiranog tipa zemljiSta, krenulo se od
njihovih karakteristika i ekofizioloSkog stepena adaptabilnosti na stresne agense sredine.

Predmetni projekat rekultivacije se nadovezuje na Projekat rekultivacije degradiranih povrsina
odlagalista raskrivke Kraku Bugaresku u okviru Dopunskog rudarskog projekta otkopavanja
lezista Kraku Bugaresku Cerovo — Cementacija za Kapacitet od 2,5 X 10° tona rude godisnje
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iz 2011. godine, gde je rekultivacija predvidena sadnjom monokulture bagrema. Kako je
bagrem (Robinia pseudoacacia L.) vrsta koja se ne gradi u meSovitim sastojima ve¢ isklju¢ivo
kao monokultura zbog svoje invazivne karakteristike i pionirske uloge na ovakvoj vrsti terena,
s toga je izbor bio ogranien i usmeren na kontinuirani nastavak poSumljavanja ovom vrstom.
Bagrem, kao vrsta bio je predmet istrazivanja mnogih nau¢nih i struénih studija i eksperimenta
na podru¢ju Bora.

Bagrem (lat. Robinia pseudoacacia L.) pripada invazivnim vrstama drveca. Smatra se
pionirskom vrstom na ovim vrstama terena. PoSumljavnje bagremom smatra se jednom od
najuspesnijih i naj¢eSce koriS¢enih tehnika za rekultivaciju degradiranih rudnickih podrudja.
Vrsta koja se Cesto 1 uspedno koristi za poSumljavanje siromasnih supstrata.

Izbor travne smese

Zasnivanje travnjaka u fazi bioloSke rekultivacije ima za cilj da poboljsa fizitko-hemijske
osobine deposola. Zili¢ast korenov sistem trava utie na formiranje mrvitaste strukture u
povr§inskom sloju deposola, dok leguminozne biljke zahvaljujuci simbiozi sa azotofiksativnim
bakterijama na svom korenu vrie obogacivanje podloge azotom. Pored ovoga, tokom vremena
dolazi i do povecanja sadrzaja organske materije kao posledice raspada odumrlih biljnih delova.

Izbor smese za formiranje sejanih travnjaka potrebno je prilagoditi konkretnim uslovima na
terenu. Prilikom formiranja travnih pokrivaca na deposolu potrebno je uzeti u obzir mehanicki
i hemijski sastav supstrata, predvidene mere melioracije podloge, stepen eolske erozije. Izbor i
zasnivanje travnjaka izvriiti tako da se obezbedi $to veca pokrovnost terena ve¢ u prvim
godinama po setvi. To se postize kombinacijom vrsta razli¢itog tempa razvitka i trajanja u
smesi.

Uspesan razvoj travnog pokrivaca pocetna je faza u ozivljavanju ovakvih staniSta. Jednom
stabilizovani, prirodni procesi kasnije dovode do usloznjavanja biljnog pokrivaca, najpre u
smislu kolonizacije od strane otpornih vrsta iz neposredne okoline, a zatim i do formiranja
zrelijih stupnjeva.

Analiza postojecih i potencijalnih uslova sredine (laksi mehanicki sastav i veca poroznost, nizak
sadrzaj biljnih hraniva) na povriinskom kopu ,Kraku Bugaresku® opredeljuje na upotrebu
heterogene travne smese, koje se odlikuju tolerancijom na relativno nepovoljne mikroklimatske
kao i edafske uslove.

Uzevsi u obzir potencijalne karakteristike deposola), klime i projektovane konfiguracije
podrucja, odabrana je travna smesa sledeceg sastava i u¢esca (%):

o [Lngleski ljulj (Lolium perenne L..) (65%)
o Crveni vijuk (Festuca rubra l..) (20%)
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e Prava livadarka (Poa pratensis L.) (12%)
o Beladetelina (Trifolium repens L.) (3%)

—_——Mn e ———————————————
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10.0. OPERATIVNI MONITORING PROSTORA NA KOJEM CE SE
DEPONOVATI RUDARSKI OTPAD

Detaljan sistem monitoringa prostora na kojem ce se formirati deponije rudarskog otpada
razraden je u ,,Studiji o proceni uticaja na zivotnu sredinu formiranja odlagalista u otkopani
prostor povrsinskog kopa kraku bugaresku Cementacija 1, koju je 2022. uradio Institut za
Rudarstvo i Metalurgiju Bor. Plan monitoringa predviden u ovom Planu je usaglasen i inoviran
sa navednom Studijom i ostalom projektnom dokumentacijom.

10.1. PLAN MONITORINGA

Projektovani sistem monitoringa treba da omoguci pouzdanu procenu veliCine i intenziteta
zagadenja, moguce Stete i pravovremeno preduzimanje mera radi spre¢avanja Sirih zagadenja,
odnosno, radi uspesnog saniranja uocenog i zabelezenog zagadenja. Sistemom za monitoring
zivotne sredine bice praceni svi znaajni izvori zagadenja i emiteri zagadivanja nastali kao
rezultat postojecih rudarskih aktivnosti u sklopu lezista Cerovo C11C2 .

Monitoring sistemom bice pracena emisija zagadujuc¢ih materija i imisije na viSe zona u
okruzenju radi utvrdivanja uticaja rudarskih aktivnosti uz pokrivanje sledecih entiteta zivotne
sredine:

kvalitet voda,

kvalitet vazduha,

nivo buke

kvalitet zemljista.

10.2. PARAMETRI ZA UTVRDIVANJE STETNIH UTICAJA NA ZIVOTNU
SREDINU I UCESTALOST MERENJA

Monitoring obuhvata sistematski nadzor pojedinih hemijskih ili fizi¢kih karakteristika emisije,
ekvivalentnih parametera ili tehni¢nih mera. Parametri monitoringa se odreduju na bazi procesa
koji se prati, sirovina koje se upotrebljavaju u procesu i otpadnih supstanci koje se pri tom
stvaraju, kao i na bazi instalacija koje se koriste u procesu. Dobijene informacije koriste se za
nadzor ispravnosti rada procesa, za proveru usaglaSenosti sa GVE kao i za donoSenje boljih
odluka o industrijskim operacijama i proizvodnji.

Obzirom na karakteristiku samih objekata, moze se konstatovati da na predmetnoj lokaciji
najveci emiter zagadujucih materija predstavljaju aktivne povrsine odlagalista jalovine.
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Povrsinske vode, kao najveci transportni medijum, treba pratiti revnosno, u smislu pracenja
kvaliteta vode obliznjih vodotokova.

Uzimajuéi u obzir lokalitet 1 konstrukcijske karakteristike odlagali$ta jalovine, moze se
zakljuciti da postoji mogucnost uticaja na podzemne vode.

Pracenje kvaliteta zemljista ¢e podrazumevati pracenje rasprostranjenost teSkih metala u
zemljistu u skladu sa ruzom vetrova.

Odlagalista jalovine se formiraju koriScenjem rudarske mehanizacije, koje imaju znacajan
uticaj na povecanje nivoa buke. Merenje emisija buke u okolinu Ce se pratiti, sa naglaskom u
predelu gde je koncentracija okolnog stanovnistva najbliza rudarskim objektima.

Parametri koje treba pratiti na navedenim entitetima prikazani su u tabeli 10.1.

PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO* 237



WHCTUTYT 3A PYOAPCTEBO U METANYPIUJY EOP

19210 Bop, 3enenn 6ynesap 35|
Ten:(030) 436-826,¢akc:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs

4
y -
sl_

Tabela 10.1. Plana monitoringa i predvideni parameiri za pracenje

Lokacija (objekti)

Vode:
povrsinske :
Kriveljska reka
Valja Mare
Cerova reka
Otpadne vode
podzemne
Bunari u
domacinstyima

e e e e~

Vazduh

e Merna mesta se
postavijaju u
blizini privatnih
Kuca
jugoistocno,
seveozapadno i
juino od
predmente
lokacije

Ucestalost monitoring
merenje uzorkovanje
¢ PovrSinske 4 puta
godiSnje:
2 x u letnjem
periodu)
2x u zimskom
periodu
(u zavisnosti od
potrebe, moguca
ucestalija merenja)
Podzemne : 2 puta
godisnje

e TaloZne materje-
mesecno

e Suspendovane
Cestice — dnevm
uzorci , dva puta
godisnje (letn)i i
zimski penod, po
30 dana),

e [zduvni gasovi

Procedura

Uzimanije
uzoraka kojt se
prosleduju na
hemijsku
analizu

Postavljene
stacionarne
stanice
prikupliaju
uzorke.

Parametri koje treba pratiti

Temperatura vode, boja. mins.
pH, elektroprovodljivost,
sedimentne materije.
suspedovane materije, HPK,
BPKS, rastvorljivi kisconik,
zasi¢enost kiseonika;

Metali, metaloidi 1 njithova
Jedimema: Cr. As, Cd.Pb,
/n,Hg Ni.Fe.CuMn

Sulfati;

Cijamdi;

Nitrati, nitriti;

Mineralna ulja 1 ugljovodonici:
Ukupne masti i ulja.

Ukupne taloZne matenje:
koli¢ina taloZnih materija,
Suspendovane Cestice: PM10,
PM2.5

sadrzaj teSkih metala (Cr, As,
Cd,Pb, Zn HgNi.Fe,Cu,Mn)

[zduvni gasovy: sumpordioksid,

azotni oksidi, ugljenmonoksid

Analiza i pregled
rezultata
Kompletni izvesta) sa
prikazom rezultata
analitickih i graficki.
Uporedna analiza sa
rezultatima u prethodnom
rezultate po
perodima/mesecima i
prikaz rezultata na
godisnjem nivou.

Kompletni izvedta) sa
prikazom rezultata
anahitickih 1 graficki
svakog meseca.
Uporedna analiza sa
rezultatima u prethodnom
periodu. Prikaz rezultata
na godidnjem nivou, pri
Cemu se radi uporedna
analiza sa rezultatima u
prethodnom periodu.

Saglasnost sa zahtevima

Kvalitet vode koji se ispusta treba
da bude u saglasnost sa zukonom
- pravilnikom

Dobijem rezultati se uporeduju sa
propisanim vrednostima MDK.
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Ostalo

Rezultati se
Koniste za
uspostavljanje
i preduzimanje
mera zastite
Zivotne
sredine

Rezultati se
korniste za uvid
stepena uticaja
na zagadenost

Zivotne
sredine, 1
uspostavljanje
1 preduzimanje
mera zastite
zivotne
sredine
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Tabela 10.1. Plana monitoringa i predvideni parametri za pracenje -nastavak

Ucestalost
Lokacljs {objeta) m::‘::;:;:g Procedura Parametri koje treba pratiti Analiza i pregled rezultata Saglasnost sa zahtevima Ostalo
uzorkovanje
L Konpleaiincini s G
s > prikazom rezultata analitick o
Maisi :::; i u[é)o«.:l:lt:a 21“:_?::;:) l’osmvlljen'e staniceza o  Ekvivalentni qivo-imezite(. 1 graficki svakog mesecd. o ) ‘ lxim;:"l':ﬂg‘
okolini najbliZih merenje nivoa b_ukc u dnevna merenja Upoxjodna analiza sa Dobijent _n:zu_luau se umrpdluu i usposlavljimjc
privatnih objekata 1 godiBnje okruzenju pommskog e Ekvivalentni nivo-intezitet, rcgullnhmq u prethodnom sa propisanim vrednostima i preduzimanje
(severozapadno | 2. (u zavisnosti od kopa u trajanju od 24 nocéna merenja pa}m?u‘ Pnluu rczt_xllulu na Haok Axsu'(c
zapadno) potrebe, moguca b, godxiri\')an SO c«,:mu o radnika 1
ucestalija merenja) s uponla‘dup'a g zaStita Zivotne
e sredine
e sadrza) humusa
*  pHzemljista Monitoring se
e kalcijum karbonat, azot, vr§i na lok. oko
Zemljiste elektroprovodljivost, Kompletni izveStaji sa odlagalista,
Merna mesta se thimie uooiake, fosfor, prikazom rezultata analitickih Rezultati se
lociraju na okolnim Godisnje ; i vSenie e Metali: As, Cd.Ph, 1 grafiéki. Uporedna analiza Dobiisil tezaliati 56 vadtehuin koniste za uvid
povriinama (u zavisnosti od prpetia " ; ye Zn Hg Ni.Fe.Cu sa rezultatima u prethodnom i S 5 md:po i stepena uticaja
jugoistoéno, potrebe, moguca " ]p_o e  Sulfati; periodu. Prikaz rezultata na Pmpw:;&( i na zagadenost
seveozapadno, juZno,  ucestalija merenja) i e Fluondi: godidnjem nivou i Zivotne sredine,
i jugozapadno od pr e Hilond: uporedivanje sa rezultatima u 1 uspostavljanje
predmente lokacije e Nitriti, nitrati, prethodnom periodu, i preduzimanje
e Cihanidi mera zastile
e Aromatitna organska Zivotne sredine
Jedinjenja

—_———
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10.3. PRACENJE KVALITETA VODA

10.3.1. Monitoring povrSinskih voda

Monitoring povrsinskih voda treba vrSiti i dobijene rezultate porediti sa odredbama vazece
Uredbe o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju
povrsinske vode i rokovima za njihovo dostizanje (Sluzbeni glasnik RS, 24/2014), Uredbe o
grani¢nim vrednostima zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu
i rokovima za njihovo dostizanje (Sluzbeni glasnik RS 50/2012), kao i Uredbe o grani¢nim
vrednostima emisije zagadujucih materija u vodi i rokovima za njihovo dostizanje (SI. Glasnik
RS 67/2011, 48/12, 1/16).

Pracenje kvaliteta prirodnih vodotokova mora da bude u skladu sa odredbama: Uredbe o
grani¢nim vrednostima zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu
i rokovima za njihovo dostizanje (Sl.Glasnik RS, br. 50/2012) i Uredbe o grani¢nim
vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povrSinske vode i
rokovima za njihovo dostizanje ("Sl. glasnik RS", br. 24/2014).

Uzorkovanje povrsinskih voda vrsi e se iz Cerove reke, Valja Mare i Kriveljske reke. Na reke
Cerova i Valja Mare, rudarski objekti imaju direktan uticaj, za razliku od Kriveljske reke, ¢iji
kvalitet se prati jer se napred pomenute dve reke ulivaju u istu (indirektni uticaj).

Na slici 10.1. su prikazana merna mesta za ispitivanje kvaliteta povrsinskih voda, a u tabeli
10.2. su date koordinate i opis mernih mesta.

_—_————
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Slika 10.1. Prikaz dispozicije mernih mesta uzorkovanja povriinskih voda

Tabela 10.2. Merna mesta uzorkovanja kvaliteta povrsinskih voda

Oznaka Opis mernog mesta GPS koordinate
X Y
PV1 Cerova reka pre povrsinskog kopa "Cerovo" 75829704 48924508
PV2 Reka Valja Mare pre ckoloske akumulacije 7583360.9 4891648.6
PV3 Cerova reka posle uliva otpadnih voda sa 7581947.1 4891592.9
povrsinskog kopa ..Cerovo™
PV4 Slivne otpadne vode ekoloske akumulacije 75827268 4890867.7
PVS Reka Valja Mare posle ekoloske akumulacije 75831228 48905272
PVé6 Kriveljska reka posle spajanja reka Valja Mare 1 75843993 4889618.3

Cerove reke

Kvalitet povrsinskih vodotokova se prati pomocu analiza i merenja klju¢nih parametara koji su
grupisani po odredenim kategorijama, sa posebnim akcentom na njihove jedinice mere i
potrebne nivoe detekcije. Svi parametri koji se prate su prikazani u tabeli 10.1.

Posebna paznja se mora posvetiti metodi uzimanja uzoraka i ¢uvanju i rukovanju uzorcima pre
analize.

Uzorkovanje vrsi se u skladu sa SRPS EN ISO 5667-1 Kvalitet vode-Uputstvo za izradu
programa uzimanja uzoraka, SRPS EN ISO 5667-3 Kvalitet vode-Uzimanje uzoraka-Deo 3:
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Smemice za zastitu 1 rukovanje uzorcima vode i SRPS EN ISO 5667-6 Kvalitet vode-Uzimanje
uzoraka-Deo 6.

Odnosno, uzimanje uzoraka, njihovo Cuvanje 1 prezervaciju potrebno je uskladiti sa
standardima (uzorkovanje, Cuvanje, prezervacija uzoraka pokrivena je ISO standardima grupe
5667). Hemijska analiza vode obuhvata sledece parametre: pH vrednost, suspendovane Cestice,
suvi ostatak, NO3", NHy', CI", SO4*, P, Fe, Cr, Zn, Pb, As, Cd, Hg.

10.3.2. Monitoring podzemnih voda

Uzorkovanje podzemnih voda za fizitko — hemijska ispitivanja vrdice se 2 puta godisnje u
skladu sa SRPS EN ISO 5667-11.

Uzorkovanje podzemnih voda vriice se na dve merne tatke (bunari). Na slici 10.2. su prikazana
merna mesta za ispitivanje kvaliteta podzemnih voda, a u tabeli 10.3. su date koordinate i opis
mermih mesta.

Pracenje kvaliteta podzemnih voda vriice se za vreme aktivne faze odlagalidta i po prestanku
odlaganja jalovine (po izvrSenoj rekultivaciji).

GoogleEarth

Slika 10.2, Prikaz dispozicije mernih mesta uzorkovanja podzemnih voda

o
=
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PLAN UPRAVLJANJA RUDARSKIM OTPADOM RUDNIKA “NOVO CEROVO*



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BOP

19210 Bop, B3eneHn Gynesap 35|
Ten:(030) 436-826;caxkc.(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs

C8 0
v;. . .
‘A /
B . =
), g
C—

Tabela 10.3 Merna mesta uzorkovanja kvaliteta podzemnih voda

No. Opis mernog mesta GPS koordinate
X Y
PD1 Podzemna voda iz bunara u domacinstvu 7583573 4891065
Dobrice Stuparevi¢ (desna obala Cerove
reke)
PD2 Podzemna voda iz bunara u domacinstvu 7583925 4889954
Dobrivoja Jenjica (leva obala Kniveljske
reke)

U skladu sa Zakonom o vodama (“Sluzbeni glasnik RS” br. 46/91, 53/93 - dr. zakon, 67/93 -
dr. zakon, 48/94 - dr. zakon, 54/96 1 101/05 - dr. Zakon i “Sluzbeni glasnik RS” br, 30/2010) i
Uredbe o graniénim vrednostima zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (S1.Glasnik RS, br. 50/2012) i Uredbe o grani¢nim
vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povriinske vode i
rokovima za njihovo dostizanje ("SI. glasnik RS", br. 24/2014). a u cilju zastite voda, u
povriinske i podzemne vodotokove zabranjeno je unodenje bilo kakvih opasnih i Stetnih
materija koje mogu dovesti do prekoraCenja propisanih vrednosti kvaliteta voda.

10.4. PRACENJE KVALITETA VAZDUHA

Zastita vazduha ostvaruje se preduzimanjem mera sistematskog pracenja kvaliteta vazduha,
smanjenjem zagadivanja vazduha zagaduju¢im materijama ispod propisanih grani¢nih
vrednosti, preduzimanjem tehnicko - tehnoloskih i drugih potrebnih mera za smanjenje emisije
i pracenjem uticaja zagadenog vazduha na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.

U skladu sa Zakonom o zastiti zivotne sredine (Sluzbeni glasnik br. 135/2004, 36/2009, 36/2009
- dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon i
95/2018 - dr. zakon), a prema Clanu 72., Investitor je duzan da prati indikatore emisija, odnosno
indikatore uticaja svojih aktivnosti na zivotnu sredinu i indikatore efikasnosti primenjenih mera
prevencije nastanka ili smanjenja nivoa zagadenja. Planom kvaliteta vazduha definise se
ucestalost merenja i vrsta zagadujuce materije koja se meri.

U skladu sa Zakonom o zastiti vazduha (Sluzbeni glasnik RS br. 36/2009 i 10/2013), a u cilju
efikasnog upravljanja kvalitetom vazduha uspostavlja se jedinstveni funkcionalni sistem
pracenja i kontrole stepena zagadenja vazduha i odrzavanja baze podataka o kvalitetu vazduha
(Monitoring).

Monitoringa kvaliteta vazduha vr3i se prema:

R ——
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e krterijumima za odredivanje minimalnog broja mernih mesta i lokacije za uzimanje
uzoraka u slucaju fiksnih merenja i u slucaju kada su fiksna merenja dopunjena
indikativnim merenjima ili postupcima modelovanja

e metodologiji merenja i ocenjivanja kvaliteta vazduha (referentne metode merenja i
kriterijumi za ocenjivanje koncentracija)

e zahtevima u pogledu podataka koji se koriste za ocenjivanje kvaliteta vazduha (prema
zahtevu standarda SRPS ISO/IEC 17025)

Ispitivanje kvaliteta vazduha na predmetnoj lokaciji ce se vrsiti u skladu sa Uredbom o uslovima
za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (SI1. gl. RS br. 11/2010, 75/20101 63/2013). VrSice
se pracenje taloznih materija i suspendovanih Cestica.

Merna mesta za sistematsko merenje koncentracije prasine (talozne-sedimentacione materije)
u vazduhu postavljena su u praveu duvanja dominantnih vetrova na lokacijama gde postoji rizik
od uticaja prasine a u cilju zastite zdravlja ljudi, vegetacije i prirodanih ekosistema.

Na slici 10.3, su prikazana preporuc¢ena merna mesta 1-4 (talozne materije). U tabeli 10.4. su
date koordinate mernih mesta. Merenja kvaliteta vazduha treba vrsiti sistematski 12 meseci u
toku godine (monitoring). Monitoring zagadenja vazduha vrsice se postavljanjem stacionarnih
stanica na predvidenim mernim mestima. Svako merenje traje 30 dana.

Uzorkovanje i analize treba izvoditi prema vaze¢im standardima, s tim da se u svim prilikama
kada monitoring, merenje ili analiza nije pokrivena srpskim standardima primenjuju ISO
standardi i norme Evropske zajednice.

Za odredivanje koli¢ina taloznih Cestica ce biti koriS¢ena sedimentaciona metoda. Ova metoda
obezbeduje opsti prikaz nivoa zagadenja vazduha. Parametri koji se odreduju ovom metodom
su: koli¢ina prikupljenih atmosferskih padavina, pH vrednosti padavina i rastvorene supstance,
koli¢ina nerastvorenih substanci, kao i koli¢ina pepela i sagorivih substanci u nerastvorenom
delu istalozenih Cestica. Monitoring ukljucuje i sulfate, kalcijum, magnezijum, suvi ostatak,
olovo, kadmijum i cink.

Na osnovu Uredbe o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha ("SI. glasnik RS",
br, 11/2010, 75/2010 i 63/2013), Prilog 1 odeljak B, koja regulie da se na lokacijama gde se
ocenjuje uticaj industrijskih izvora, najmanje jedno merno mesto za uzimanje uzoraka odreduje
se u pravcu duvanja dominantnog vetra od izvora zagadenja i to u najblizoj stambenoj zoni. Na
lokacijama gde osnovne koncentracije zagadujucih materija nisu poznate, odreduje se dodatno
merno mesto za uzimanje uzoraka u glavnom pravcu duvanja dominantnog vetra, pre izvora
zagadenja. Na osnovu toga definisana su ¢etiri merna mesta za merenje suspendovanih Cestica:
memo mesto 1 i 2, koji su prikazani na slici 10.3. Merenje suspendovanih Cestica ¢e se vrsiti
dva puta godisnje tj.u letnjem i zimskom periodu u trajanju od minimum 7 do 30 dana, na
osnovu pomenute Uredbe.
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Pored pracenja koncentracije taloznih materija, Investitor je u obavezi da prati i koncentracije
suspendovanih cestica (PM10 i PM25) po navedenoj uredbi. Pracenje koncentracije
suspendovanih Cestica, dnevni uzorci, (PM10 1 PM2,5) vrii ¢e se u zimskom i letnjem periodu
(dva puta godisnje) po 30 dana.

Stoga je ukupan broj uzoraka PM10 i PM2.5 - po 60 uzoraka na godiSnjem nivou. U okviru
prac¢enja koncentracija suspendovanih Cestica (PM 10), odreduju se 1 koncentracije metala: As,
Cd, Pb, Ni, Zn, Mn, Cu, Fe, Cr, Hg.

Slika 10.3. Dispozicija mernih mesta za ispitivanje kvaliteta vazduha

Tabela 10.4. Koordinate mernih mesta za ispitivanje kvaliteta vazduha

Oznaka Koordinate
X Y

TaloZne - Vi 7584238.5 4889963 .2
sedimentacione V2 7583096 .4 4890489 3
materije V3 7583402.7 48915235

V4 75816865 4893303.7
Suspendovane SV1 75816485 4893305.1
Cestice SV2 7581926.1 4891689 6

SV3 7583451.6 48914543

SV4 75830793 4890503.2
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10.5. MERENJE NIVOA BUKE

U toku rada na predmetnoj lokaciji potrebno je periodi¢no vriti pracenje nivoa buke kako bi
se doslo do merodavnih podataka o izlozenosti radnika prekomemoj buci.

Trajanje svakog merenja moze biti veoma kratko (nekoliko minuta) $to je dovoljno da se u
potpunosti sagleda karakteristika zvu¢nog nivoa.

Pored pracenja buke u cilju predvidanja i prevencije rizika po zdravlje zaposlenih, potrebno je
vriiti merenja oko povrsinskog kopa tj. buduceg unutradnjeg odlagalista radi prevencije uticaja
buke na obliznju lokalnu zajednicu 1 preduzimanje mera za saniranje nepovoljnih uticaja,

Periodi¢no merenje nivoa buke je predvideno na mernim mestima 1-3, koji su prikazani na slici
10.4. U tabeli 10.5. su date koordinate mernih mesta. Dinamika merenja buke se izvodi po
Zakonu o zastiti od buke u zivotnoj sredini (36/2009 i 88/2010).

Slika 10.4. Dispozicija mernih mesta za ispitivanje nivoa buke
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Tabela 10.5. Prikaz koordinata mernih za ispitivanje nivoa buke mesta buke

No. Opis mernog mesta GPS koordinate
X Y
MT1 Domacinstvo Ivice Trailovica 7583400.3 4891532.7
MT2 Domaéinstvo Zivorada Raduljeskovica 75820039 4892642 8

MT3 Prilazni put ispred parcele domacinstva Krste Radivojevica 75831292 4890544 .6

10.6. ISPITIVANJE KVALITETA ZEMLJISTA

Monitoring zemljista se vrsi u cilju pobolj$anja uslova koriSc¢enja zemljista i obuhvata uzimanje
uzoraka, merenje i obradu podataka o faktorima plodnosti i toksi¢nosti zemljista, narocito
sadrzaja teskih metala.

Parametri merenja su:

Opste agrohemijske osobine zemljista

pH u H20

pH u KCI

CaCO3 [%]

Organski C [%] - sadrzaj humusa

Ukupan N [%]

C/N - stepen mineralizacije organske materije

NH4 [mg/kg]

NO; [mg/kg]

. NH4 + NO; [mg/kg]

10. kg N/ha [kg/ha)

11. P20s [mg/100g]

12. K20 [mg/100g]

13. Analize prisustva (nekih) teskih metala u zemljistu (uobicajeni elementi) Fe, Mn, Zn,
Cu, Co, Cr, Cd, Pd, Ni, Hg i As

14. Za analizu zagadenja zemljista, vrlo Cesto je neophodno raditi i analizu zagadenja
mineralnim uljima, ugljovodonicima i policikli¢nim aromati¢nim ugljovodonocima
(PAH). Ovo se uglavnom radi u akcidentnim situacijama, ili izlozenosti zemljista
dugotrajnom i postepenom zagadenju naftom i naftinim derivatima.

DRI Oy B3 8D =

Uzimanje uzoraka i labaratorijska analiza obavlja osoblje sluzbe za monitoring. Prikupljene
informacije omogucavaju izradu izvestaja o prostornim i vremenskim trendovima pracenih
parametara.
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U toku eksploatacije izvrditi periodiCna ispitivanja kvaliteta zemljista. Predvida se da se
ispitivanja vrie jednom godisnje.

Pracenje stanja i izveStavanje o kvalitetu zemljista i biljaka van zone uticaja prasine u smeru
dominantnih vetrova, propisano je: Zakonom o zastiti zivotne sredine (Sluzbeni glasnik br.
135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016,
76/2018, 95/2018 - dr. zakon 1 95/2018 - dr. zakon), Uredbom o programu sistemskog pracenja
kvaliteta zemljista, indikatorima za ocenu rizika od degradacije zemljista i metodologiji za
izradu remedijacionih programa (SI. glasnik RS 88/2010).

Na slici 10.5., su data merna mesta uzorkovanja zemljista, a u tabeli 10.6. koordinate mernih
mesta.

Slika 10.5. Merna mesta uzorkovanja kvaliteta zemljista

Tabela 10.6 Tabela koordinata mernih mesta za uzorkovanje kvaliteta zemljidta

Oznaka Koordinate
X Y
Z1 75818256 48924183
72 7581984 .5 48907813
73 75825422 4890325.2
74 7583913.1 4889837 .8
75 7583496.1 4891409 .2
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10.7. UDESNE SITUACLIE

Moguci izvori ugrozavanja zivotne sredine na predmetnom lokalitetu u slu¢aju udesnih situacija
su:

e Kkatastrofalne atmosferske padavine

e zemljotresi

e pozari

Posledice od udesa katastrofalnim atmosferskim padavinama dovode u radnu sredinu do:

e zamuljivanja vodosabirnika,

e ugrozavanja stabilnosti odlagalista jalovine
e ugrozavanje radnika i masina,

e prekid proizvodnje, i

e pojava provirnih voda iz unutrasnjeg odlagalista u Cerovu reku

Posledice od udesa katastrofalnim vodama u zivotnoj sredini dovode do:

e nasipavanja i zagadivanja zemljiSta i biljaka,
e zamuljivanja ekoloSke akumulacije, i

e zagadivanje vode Cerove reke i Kriveljske reke

Od ostalih udesnih situacija koje mogu imati vece posledice po okruzenje jesu pozar ili
eksplozija. Rudnicka mehanizacija i transportna sredstva koriste dizel gorivo i razli¢ita ulja za
podmazivanje. Ukoliko dode do nekontrolisanog izlivanja nafte ili ulja usled nestru¢nog
rukovanja ili kvara, moze doci do nastanka pozara ili eksplozije, te zagadenja povrsinskih i
podzemnih voda, emisije gasova i prasine u vazduh i nuzno posledi¢no zagadenje zemljista u
okolini.

Obaveza Investitora je da preduzme opsezne preventivne mere zastite od pozara prema vazec¢im
standardima i obezbedi potrebna sredstva za pocetno gasenje (protivpozarni aparati, burad sa
vodom, burad sa peskom), odnosno brzu lokalizaciju pozara, te obu¢avanje radnika za stru¢no
i bezbedno rukovanje uredajima i sredstvima za gasenje pozara.

U zavisnosti od intenziteta i karaktera havarije uzorkovanje povrsinskih i podzemnih voda i
odredivanje potrebnih parametara (tabela 10.1.) potrebno je obaviti vise puta tokom prvog dana
i, najmanje jedanput tokom nekoliko narednih dana.
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Vanredno uzorkovanje treba prekinuti kada se kvalitet vode svede na uobicajeni. Na okolnom
terenu uzeti 3 uzorka zemljiSta i ispitati zagadenost. Proveru kvaliteta vazduha vrsiti po
uobi¢ajenom programu monitoringa.

10.8. RAZMATRANJE, KONTROLA | USVAJANJE DOBILJENIH REZULTATA

Auditing je vazan deo procesa monitoringa jer se njime, prakti¢no, verifikuju snimljeni podaci
i uocene pojave, definisu trendovi i vr3i stalna korekcija parametara koji se prate. Da bi se to
ostvarilo, auditing treba raditi za svaku prethodnu godinu. Materijale za auditing treba da
pripremi Sluzba osmatranja u saradnji sa kompanijama koje su obavljale poslove monitoringa.
Ista Sluzba treba da na bazi postignutih rezultata i uocenih trendova da predlog korigovanja
programa monitoringa.

Uvodenje auditinga je u saglasnosti sa strateSkim planovima u Srbiji za uspostavljanje plana za
eko-menadZzment i reviziju u€inaka na Zivotnu sredinu - EMAS 1II (akronim od engl. Eco-
management and Audit Scheme).

Radi postizanja efikasnosti pracenja kvaliteta zivotne sredine u Sirem okruzenju predlaze se
spostavljanje sistema adaptivhog monitoringa. Monitoring treba uspostaviti pracenjem
najmanje onih parametara koji su dati u ovom poglavlju (tabela 10.1.). Nakon §to se monitoring
uspostavi i parametri prate najmanje 5 godina potrebno je, kroz proces auditinga, izvrsiti
prilagodavanje (adaptiranje) parametara sa ¢ijim pracenjem treba nastaviti u narednom periodu.
Time ce se prestati pratiti parametri koji nisu karakteristicni za tehnoloski proces, ali ¢e se
potencirati znacaj i izmeniti dinamika pracenja parametara koji se odaberu kao potencijalno
opasni. U koncipiranju predloga i radi usvajanja korigovanog programa monitoringa koji bi
obuhvatio pracenje usaglasenih parametara bitno je sprovesti program auditinga.

_——
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11.0. PLANOVI ZATVARANJA

Kod zatvaranja deponija industrijskog otpada (npr. odlagali$ta kopovske jalovine) , veoma je
vazno izabrati optimalnu rekultivaciju. Izvodenjem rekultivacije se formira adekvatan pokrivni
sistem i vrsi sadenje izabrane bioloske kulture na povrsini objekta. Pri izboru pokrivnog sistema
je vazno pridrzavati se sledeéih, opstih, zahteva®:

» Fizicka stabilnost:
spreCavanje pojave i kontrolisanje erozije,
sprecavanje direktnog kontakta jalovine sa florom i faunom iz okruzenja,
~ Hemijska stabilnost:
kontrolisanje penetracije kiseonika i vode u deponovani otpad,
kontrolisanje zagadenja preko kontrolisane infiltracije,
» Koriscenje zemljista i ostalih javnih dobara:
obezbedenje uslova za rast vegetacije,
vracanje zemljista u javnu upotrebu.

Krajnja faza zatvaranja deponije predstavlja rekultivacija iste. Osnovni cilj rekultivacije fizicki,
hemijski i bioloskih deponija industrijskog otpada je uspostavljanje funkcije upravljanja
zemlji$nim prostorom, kao resursom koji je narusen antropogenim aktivnostima.

Prioritetni ciljevi rekultivacije deponija industrijskog otpada su privodenje odredenim biljnim
kulturama kao i uspostavljanje odredene ekoloske ravnoteze.

Za aktiviranje rada zemljiSne mikroflore i pokretanje pedoloskih procesa u pravcu stvaranja
organske materije a kasnije i humusa, kao i pristupacnih elemenata za ishranu biljaka sluzi
dodat zemljani sloj (bogat humusom), koji formira pokrivni sistem,

Odredene biljne vrste brzim razvojem korenovog sistema i nadzemnom vegetativnom masom
doprinose stabilnosti rastresitih deponovanih tehnogenih materijala, a uspeh gajenja biljaka na
takvim povrSinama pre svega zavisi od primenjene kategorije rekultivacije.

Udeo hranljivih materija u supstratu jalovine na odlagalistu je nedovoljan za normalan razvoj
biljaka i u cilju Sto brzeg ozelenjavanja degradiranih povrsina stvorenih povrSinskom
eksploatacijom rude bakra na lezistima Cerovo, C1 i C2, i odlaganjem jalovine treba koristi
zemljiste pri izvodenju bioloske rekultivacije. U svetu i kod nas koriste se tri kategorije
rekultivacije.

“Dragana D. Nii¢. Dinko N. KneZevi¢, Luka M. Tlin¢i¢. Goran M. Gogi¢: ,. Zatvaranje prve faze flotacijskog
jalovista . Pekina glavica™. TEHNIKA - RUDARSTVO, GEOLOGIJA I METALURGIJA 69 (2018) 1. UDC:
621.271.4(497.113), DOIL: 10.5937/tchnikal 80 1047N
R ———
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Za rekultivaciju odlagaliSta na predmetnoj lokaciji usvojena je kategorija optimalne
rekultivacija sa metodama poSumljavanja 1 zatravljivanja. Radovi na rekultivaciji se odvijaju
po slede¢im fazama rekultivacije:

» Tehnicka faza rekultivacije
~ Agrrotehnicka fauza rekultivacije

» Biolo$ka faza rekultivacije

U skladu sa Zakonom o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (Sluzbenom glasniku RS", br.
101/2015 1 95/2018 - drugi zakon. 40/2021), celokupni proces zatvaranja podrazumeva vise
faza:
1. Faza — izrada Plana zatvaranja, njegovo usvajanje i pribavljanje saglasnosti nadleznih
organa i uslova za izradu Projekta zatvaranja

)

Faza - izrada Projekta zatvaranja saglasno smernicama iz Plana,

Faza — prakti¢no obavljanje radova na sanaciji i zatvaranju deponije, i

L

Faza — rekultivacija deponije.

Plan zatvaranja je razraden tako da obezbedi fizicku, hidrauli¢ku, erozionu, hemijsku i
ekolosku stabilnost deponije. Pre zatvaranja treba proveriti fizicke stabilnosti i izvesti sve
radove predvidene za detaljnu analizu stabilnosti, koja ¢e biti sastavni deo Projekta zatvaranja.

Pre pocetka izvodenja radova na kosini odlagalista jalovine, izvodac je duzan osigurati osnovne
uslove stabilnosti povrsina koje se tretiraju, prema vazecoj zakonskoj regulativi,

Kosina odlagalista jalovine je izradena od jalovinskog izminiranog materijala razli¢itog sastava
i granulacije, pri ¢emu ima i negabarita, tako da je priprema podloge - kosine potrebna, koristeci
antierozivne metode. Za lakSe i sigurnije kretanje masina i ljudi po zavrSnim kosinama
odlagaliSta i spreCavanja erozije nasutog humusnog materijala, potrebno je izvrSiti usecanje
terasnih ravni. Na odlagaliStima usecanje se vrsi na svakih visinski 15 m odnosno 20 m i Sirine
40m,

Preko projektovanih povrsine, u fazi tehnicke rekultivacije nanosi se zemljani materijal.
Zemljani se sloj planira i zbija lakim nabija¢ima. To je preduslov da se po fino uredenom
zemljanom sloju vrsi zatravljivanje a kasnije poSumljavanje. Cilj ovih radova je da se spreci
svaki vid eventualnog izluzivanja i aerozagadenja.

Period od 5 godina je definisan za zatvaranje deponije. Kod dinamicke razrade zatvaranja
vodilo se ratuna da se sve aktivnosti, koje zahtevaju znaajna finansijska sredstva ili
obezbedenje vecih koli¢ina materijala mineralnog porekla za prekrivanje deponije, obavi u
vreme dok je Rudnik aktivan.
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Sav period zatvaranja je podeljen u 4 faze: priprema, projektovanje i saniranje, realizacija i
rekultivacija.

Priprema podrazumeva prikupljanje potrebnih podataka i uslova za izradu Projekta zatvaranja.
Tokom ove faze treba zavrsiti potrebna ispitivanja koja su neophodna da bi se izvrsila analiza
stabilnosti odlagalista. Ova faza traje 2 godine.

Projektovanje i saniranje podrazumeva dovodenje odlagalista u projektovanje stanje i izrada
Projekta zatvaranja saglasno ovome Planu i uslovima dobijenim od nadleznih institucija.
Trajanje ove faze je 2 godine.

Zatvaranje odlagaliSta podrazumeva formiranje sloja zemljanog materijala kako bi se
deponovani materijal izolovao od okruzenja i kako bi se stvorila osnova za formiranje bioloskog
pokrivaca. Trajanje ove faze je 2 godinu.

Poslednja faza je bioloska rekultivacija (ozelenjavanje povrsina), koja obuhvata zatravljivanje
povrsina i sadnju drveca kako bi se sanirani prostor doveo u sklad sa okruzenjem. Ova faza
nema vremensko ogranicenje, ali je u¢esce Rudnika limitirano na 2 godine.

Tokom svih faza predvideni su radovi na monitoringu, a intenzitet i dinamika su prilagodeni
stanju na deponiji. Pregled aktivnosti prikazan je u tabeli 11.1.

Tabela 11.1. Plan aktivnosti na zatvaranju deponija otpada

Faza o Aktivmost Period
Priprema ulaznih podataka za analizu stabilnosti deponije
Provera nosivosti prethodno deponovanog materijala
Redoyni monitoring deponije
Pripremna faza Sanacija pristupnog puta i spoljasnjih objekata 2 godine
Prezentacija Plana zatvaranja lokalnoj samoupravi
Pribavljanje potrebnih uslova i saglasnosti za izradu Projekta

: _zatvaranja_ ;
- ) Projekat zatvaranja deponije
dorumentacne) ¢ Obezbedivanie svih saglasnost  dorvola > aodine
saniranja Saniranje svih uocenih nepravilnosti na odlagalistu
_Redovni monitoring deponije mo—

Faza zatvaranja Sanicljs @p_onijc iuquckala : .
deponije Izrada s!o;a od zemljanog rpalenjala 2 godine

B Redovni monitoring deponije.

Faza bioloske Formiranje biopokrivaca na odlagaliStu

rckulliv_acijc_ Odrzavanje 1 negovanje biopokrivaca 2 godine
g:)lfrl;:':; anya Redovni monitoring deponije

R —
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11.1. UNUTRASNJE ODLAGALISTE PK KBC1

Rekultivacija degradiranih povrina odlagalista formiranog u otkop PK KB C1, sagledavana je,
obradena i sistematizovana u DRP formiranja odlagalista u otkopani prostor povrsinskog kopa
KB (1, obradene od strane projektanata Rudarsko-geoloskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu, 2020.godine.

Za rekultivaciju unutrasnjeg odlagalista jalovine bice primenjena rekultivacija sa sledecim
fazama:

1. Tehnicka rekultivacija koja podrazumeva:

e osposobljavanje pristupnih puteva na odlagaliStima, kao i nivelisanje zavr$nih ravni -
platoa odlagalista,
e protiverozione radove - usecanje terasnih ravni na etaznim kosinama odlagalista,
e nanosenje i planiranje(nivelisanje) sloja zemlje i drenaznog sloja kako bi se prekrila
deponovana jalovina.
2. Agrotehnicka rekultivacija koja obuhvata mere: dubrenja, osnovnu obradu (oranja, tanjiranja,
drljanja), predsetvenu pripremu, setvu, masinsko kopanje jama za sadnice i valjanje lakim
valjkom.

3. Bioloska rekultivacija koja podrazumeva kompleks biotehnickih i fitomeliorativnih mera u
cilju ozelenjavanja povrsina na prethodno pripremljenim povrsinama.

Uzimajuéi u obzir fizi¢ke, hemijske i mehani¢ke osobine jalovinskog materijala (deposola),
neposrednu blizinu povrsinskog kopa, geomorfoloske osobine odlagalista, prirodnu vegetaciju
u neposrednom okruzenju, rekutivacija na odlagalistima vriice se na kosim i ravnim
povr§inama. Struktura povrsina za rekultivaciju prikazana je u tabeli 11.2. Ukupna povrSina za
rekultivaciju odlagalista iznosi oko 34.7 ha.
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Tabela 11.2. Struktura povr$ina za rekultivaciju odlagalista KB C1

Odlagaliite KB C1 Povriina
m* ha
Etaza 515 264.366 26.5
Etaza 480 14.802 1,5
Ukupno etaZne ravni 279.168 28
Etazne kosine ES15/E480 50.306 5
Etazne kosine E480/- 16.463 1.7
Ukupno etazne kosine 66.769 6.7
Ukupno 346.937 34,7

11.1.1. Tehnic¢ka faza rekultivacije

Tehnicka rekultivacija odlagaliSta se sastoji od tri faze:

Nivelisanje ravnih povriina odlagalista;

Zasecanje terasnih ravni na kosini odlagalista;

NanoSenje i planiranje(nivelisanje) sloja zemlje 1 drenaznog sloja kako bi se prekrila
deponovana jalovina.

Nivelisanje ravnih povrSina odlagalista

Nivelisanje zavr$ne ravni buldozerom vrii se pre pripreme ravnih povrsina za agrotehnicku i
biolosku rekultivaciju. Na zavr§nim ravnima ostavljaju se prolazi - prazni prostori Sirine 6,0 m
i sluze kao transportni putevi i kao zastitni prostori od §irenja poZzara.

Za izvodenje radova na nivelisanju povriine etaznih platoa na kotama 515 i 480 mnv koristice
se buldozer Caterpillar D6H ili neki drugi sli¢nih tehni¢kih karakteristika.

Zasecanje terasnih ravni na kosini odlagaliSta

Za lak3e 1 sigurnije kretanje masina i ljudi po zavr$nim kosinama odlagalista povrSinskog kopa
KB C1 i spreCavanja erozije nasutog humusnog materijala, potrebno je izvriiti usecanje terasnih
ravni. Na odlagalistima usecanje se vrsi na svakih visinski 15 m i Sirine 4.0 m.

Formiranje terasnih ravni na odlagalistu KB C1 izvodi se angldozerom od vrha kosine etaznih
kosina do podnoZja kosine. Nagib etaznih kosina na odlagali§tima iznosi 27°. Sirina terasne
ravni je 4.0 m i postize se iz dva prolaza angldozera.
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Nagib terasne ravni prema unutradnjoj terasnoj kosini iznosi 3-5%. Na slici 11.1 prikazan je
Sematski rad angldozera. Usecanje svake naredne nize terasne ravni sukcesivno se ponavlja na
svakih visinskih 10 m od vrha do podnozaja etaze. Za rad na zasecanju terasnih ravni dovoljan
je jedan angldozer.

Slika 11.1. Rad angldozera na zasecanju terasne ravni

NanoSenje i planiranje (nivelisanje) slojeva zemlje (humusa) kako bi se prekrila
deponovana jalovina

Vode¢i racuna o klimatskim prilikama, konfiguraciji terena, faznom razvoju odlagalista,
veli¢ini odlagalista i raspolozivim materijalima na licu mesta odabrana je metodologija suvog
zatvaranja nanoSenjem sloja debljine oko 50cm: plodne zemlje (humusa) iz povriinskog sloja
rudnicke raskrivke PK Cerovo i drugih lako dostupnih prirodnih materijala.

Saglasno preporukama zatvaranje je projektovano nanosenjem sloja od 0.5 m vlazne plodne
zemlje na kojem ce se kasnije formirati bio pokriva¢ (trava, zbunje, drvece) (slika 11.2).

Nakon planiranja sloja vlaznog humusa, dolazi do slaganja nasutog materijala, gde ce u
kona¢nici visina humusa biti 0.3m. Plodna zemlja ce se obezbediti pri otvaranju povrSinskog
kopa Cerovo a njeno odlaganje je planirano na deponiju uz stari depo oksidne rude koji se nalazi
uz samo KB C1.
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Slika 11.2. Raspored slojeva pri zatvaranju odlagalista

Plodnu zemlju je potrebno dopremiti i isplanirati (poravnati) po etazama na koti K+515 i
K+480. Na osnovu strukture povrsina predvidenih za rekultivaciju jalovista, ukupna povrsina
predvidena za nanos zemljista je 279.168 m?. Potrebna koli¢ina materijala koju treba dopremiti
i isplanirati da bi se naneo sloj od 0.5m iznosi 139.584 = 139.600 m*. Dopremanje materijla
obuhvata radove na otkopavanju, utovaru i transportu.

Za otkopavanje potrebnog materijala moze se, takode, koristiti buldozer Caterpillar CAT D6R
ili neki drugi sli¢nih tehnickih karakteristika.

Utovar materijala za potrebe faze tehnicke rekultivacije vriice se utovarnom masinom ULT-
220 ili masinom sli¢nih karakteristika. Sema postavljanja kamiona za utovar materijala
prikazana je na slici 11.3,

VX Sema

Slika 11.3. Sema postavijanja kamiona za utovar
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Za transport materijala na odlagaliste KB C1 koristice se kamioni tipa FAP-2635 &ija je nosivost
16t. Utovar materijala vrdice se utovaratem zapremine kasike 3m*.

Nivelisanje ravnih povrSina odlagalista

Za nivelisanje zavrsnih ravni na odlagalistu koristice se buldozeri CAT D6R i zadrzava se isti
princip sa ostavljanjem prolaza koji sluze kao transportni putevi i kao zastita prostora od Sirenja
pozara.

11.1.2. Agrotehnicka faza rekultivacije

Agrotehnicka faza eurekultivacije predstavlja skup mera koje imaju za cilj stvaranje inicijalnih
uslova za prirast zasada i aktiviranje procesa formiranja zemljisnog pokrivaca na odlagali§tima
raskrivke.

Planirana povrsina za agrotehnicku rekultivaciju jesu etazne ravni odlagaliSta KB C1 (K+515,
K+480). Ukupna povrsina za agrotehni¢ku rekultivaciju iznosi 27.90 ha.

Agrotehni¢ka rekultivacija na prostoru odlagalista raskrivke KB C1, izvodice se u vise faza i
to:

Masinsko rasturanje mineralnog dubriva traktorom;
Oranje na dubini od 25¢m,;

Tanjiranje,

Drljanje

Skup agrotehni¢kih mera, izvodice se u vise faza, nadovezujuci se jedna na drugu.

Kao prva mera agrotehnicke rekultivacije vrsi se dubrenje, masinskim rasturanjem mineralnog
dubriva, upotrebom traktora. Pubrenje je agrotehnicka mera kojom se u zemljiSte unose
materije, u vidu mineralnog dubriva, potrebne za ishranu gajenih biljaka, ali i odrzavanja
plodnosti zemljiSta. Inicijalno dubrenje vrsi se kompleksnim mineralnim dubrivom NPK
(15:15:15) u koli¢ini 400 kg/ha.

R\
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Nakon dubrenja sledi oranje. Agrotehni¢ka mera oranje, osnovni je i glavni na¢in obrade
zemljista, koja se po pravilu treba obavljati u jesen, a prema tome i osnovno dubrenje se po
pravilu treba obavljati u istom periodu. UnoSenjem dubriva (kompleksnog mineralnog dubriva
NPK 15:15:15) oranjem, omogucava se uno$enje hranljivih materija biljkama na punu dubinu
obradenog zemljisnog profila, kao i odrzavanje plodnosti zemljista. Odnosno, osnovnom
obradom se plugom najveci deo planirane norme dubriva unosi na dubinu zemljista od 15 do
30 centimetara, a to je dubina do koje se razvija najvec¢a masa korenovog sistema biljnih vrsta.
Oranje se vrsi na dubini od 23-30 cm.

Kada se zavrsi oranje, potrebno je zatvoriti brazde, tanjiratom. Brazde treba zatvoriti pre prvih
zimskih mrazeva ili §to je pre moguce u prolece. Cilj tanjiranja kao agrotehnicke mere je
zadrzavanje vlage u zemljiStu kao i postizanje uniformnosti strukture zemljista.

Zavr$na faza kojom se usitnjava zemljiste jeste drljanje. Usled specifi¢nosti kvaliteta i vrste
zemljista odlagalista KB C1, pozeljno je sacekati kiSu pre nego se izvede ova operacija. Ako
uslovi dozvoljavaju, veca radna brzina masine ¢e obezbediti postizanje boljih rezultata .

11.1.3. Bioloska faza rekultivacije

Na prostoru odlagalista Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija 1, bioloska rekultivacija
ukljucuje primenu fitomelioracinih mera koje se sastoje iz sledecih faza (slika 11.4.):

e Podumljavanjem i pejzaznim uredenjem kosina etaza i terasnih ravni novonastalih
tehnogenih zemljista ekoloski odgovarajuc¢im drvenastim vrsta;

e Kombinovana metoda poSumljavanja i zatravaljivanja etaznih ravni (E515, E480),
zasnivanjem travnjaka koji se sastoji 1z: osnivanja livadsko pasnjackih ekosistema,
sejanjem smese travna, kao i posumljavanjem.
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Kriterijumi za odredivanje vrste bioloske rekultivacije

Projektovani cilj bioloske rekultivacije odlagalista raskrivke Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija
| jeste stvaranje novog ekosistema, revitalizacijom degradiranog prostora 1 vracanje u ciklus
prirodnih bioloskih tokova.

Jedan od osnovnih preduslova uspesne bioloSke sanacije jeste da se stvori vodno-vazdusni rezim u
kojem biljke, u ovako nepovoljnim uslovima, mogu da opstanu. Ovi procesi uspostavljaju
optimalno funkcionisanje 1 odrzivost ekosistema, $to je jednako vazno kao 1 adekvatan odabir vrsta
koje ¢e formirati inicijalnu vegetacionu strukturu. U okviru izbora tehnologije ozelenjavanja
predlaze se resenje sporije tehnologije, tj tehnologije duze vremenske agromelioracije, prema kojoj
se poboljsanje fizisko-hemijskih 1 mikrobioloskih karakteristika deposola postize sejanjem travno-
leguminoznih smesa, a potom I poSumljavanje.

U slucaju odlagalista raskrivke KB C1 program bioloske rekultivacije sastoji se iz rekultivacije
antierozionim zatravljivanjem etaznih ravni na K+515 1 K+480 odlagalista povrsinskog kopa,
setvom travno-leguminozne smese, kao i poSumljavanjem etaznih kosina 1 terasnith ravni
(K+515/480, K+480/-).

U sprovodjenju bioloske rekultivacije, u inicijalnom koraku, prednost je data aktiviranju
pedogentskih procesi 1 poboljda plodnost zemljista. Vrste odabrane za poSumljavanje 1
zatravljivanje pripadaju grupi leguminoza. Legumize imaju agromeliorativnu ulogu. Primena
leguminoza karateriSe sposobnost azotofikasacije, imaju sposobnost fiksiranja vazdusnog azota i
njegovog transformisanja u oblik pristupacan biljkama., $to je na ovako degradiranim podrué¢jima
esencijalna funkcija.

Ocena postojecih i planiraniih predeonih karakteristika na rekultivisanom podrucju

Predmetna lokacija odlagalista raskrivke Kraku Bugaresku Cerovo Cementacija 1 kao i Citavo
podru¢je Bora, pripada pojasu klimatogene Sumske zajednice hrastova sladuna i cera
(Quercetum farnetto-cerris Rud.), uz mestimi¢nu pojavu subasocijacije sa grabicem
(Quercetum farnetto-cerris Rud. subas. Carpinetosum orientalis Jov.), koja se javlja na nesto
strmijim, uglavnom kre¢njackim padinama.

Na borskim jalovistima i odlagalistima vrSeni su opiti sadnjom razlicitih drvenastih vrsta
(bagrem, platan, breza, lipa, topola, jasen, brest, vrba, tamariks). Ukupan procenat prijema ovih
sadnica nakon prve godine iznosio je 48,8% (Miliji¢, 1997).
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Analiza i ocena klimatskih faktora bioloSke rekultivacije

Podru¢je odlagalista raskrivke KB C1, pripada klimatu umereno kontinentalnog tipa sa
prelazom u subplaninsku klimu. Podrucje ovog klimata odlikuju duga, suva i topla leta, hladne
zime sa obiljem snega kao i jasno izrazenim prelaznim godi$njim dobima.

naliza i ocena supstrata za uspeSnost bioloske rekultivacije

Povrsine odlagaliSta raskrivke KB C1 predvidene za rekultivaciju, predstavljaju relativno
sterilne supstrate, §to implicira da je njegov produkcioni potencijal smanjen. Narusena je
struktura zemljiSta, poroznost, smanjenja je koli¢ine organske materije, promenjena pH
vrednosti, §to zahteva analizu supstrata pre pocCetka bioloske rekultivacije radi utvrdivanja
polaznih parametara i eventualnu primenu odgovaraju¢ih melioracionih mera, Ogranic¢avajuci
faktori za rast i razvo] biljnog sveta na odlagaliS$tima rudnika su nepovoljna pH vrednost
supstrata, nedostatak hranljivih elemenata ili njihova nepristupacnost biljkama kao i
kontaminiranost podloge teSkim metalima i drugim toksi¢nim jedinjenjima.

Osnovni tipovi zemljista koji se javljaju u neposrednom okruzenju ispitivanog podrudja su
smonica na andezitu i smeda kisela zemljista na ped¢aru i andezitu, srednje do jako oStecena
sumpornim gasovima. Generalno, u pitanju su zemljista sa udelom gline 20 do 50%,
supstitucione kiselosti 3,5 - 4,3, sadrzajem humusa 1-7 %, sadrzajem pristupaénog fosfora 1-
16.2 mg/100 g i sadrzajem pristupaénog kalijuma 10 - 25 mg/100 g. Zajednicke osobine
analiziranih zemlji$ta unutar razli¢itih stepena antropogenih oStecenja su snizena pH vrednost
i narusena struktura, $to dovodi do podloznosti eroziji.

Odabir tehnologije ozelenjavanja

Osnovu za odabir biljnih vrsta koje ce se koristiti u rekultivaciji predstavlja prirodna
potencijalna vegetacija podru¢ja uz uvazavanje klimatskih karakteristika 1 pojedinih
specifi¢nosti nastalih antropogenim kori§¢enjem prostora.

Izbor vrsta za poSumljavanje

Za Sumsku rekultivaciju projektovanih etaza i kosina odlagalista raskrivke KB C1 predviden je
bagrem (Robinia pseudoacacia L.). Kao polazna stavka pri izboru odgovarajuce vrste za
poSumljavanje ovog novonastalog antropogeneo degradiranog tipa zemljiSta, krenulo se od
njihovih karakteristika i ekofizioloSkog stepena adaptabilnosti na stresne agense sredine.
Predmetni projekat rekultivacije se nadovezuje na Projekat rekultivacije degradiranih povrsina
odlagalista raskrivke Kraku Bugaresku u okviru Dopunskog rudarskog projekta otkopavanja
lezista Kraku Bugaresku Cerovo — Cementacija za Kapacitet od 2,5 X 106 tona rude godisnje
iz 2011. godine, gde je rekultivacija predvidena sadnjom monokulture bagrema.
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Kako je bagrem (Robinia pseudoacacia L..) vrsta koja se ne gradi u meSovitim sastojima vec
isklju¢ivo kao monokultura zbog svoje invazivne karakteristike I pionirske uloge na ovakvoj
vrsti terena, s toga je izbor bio ogranien i usmeren na kontinuirani nastavak poSumljavanja
ovom vrstom, Bagrema, kao vrsta bio je predmet istrazivanja mnogih nau¢nih i stru¢nih studija
i eksperimenta na podru¢ju Bora.

Bagrem (lat. Robinia pseudoacacia L.) pripada invazivnim vrstama drveca. Smatra se
pionirskom vrstom na ovim vrstama terena. PoSumljavnje bagremom smatra se jednom od
najuspesnijih i naj¢esce koris¢enih tehnika za rekultivaciju degradiranih rudni¢kih podrugja.
Vrsta koja se Cesto i uspes$no koristi za poSumljavanje siromasnih supstrata.

Tehnologija poSumljavanja

Na odlagalistu raskrivke KB C1 poSumljavanje se vrii na etaznim kosinama kao etaznim 1
terasnim ravnima, Tehnologija poSumljavanja izabrana je u odnosu na vrstu odlagalista kao i
na vrstu biljke, a kompatibilna je sa na¢inom pripreme supstrata.

Planira se primena metode poSumljavanja sadnjom u jame na rastojanju 2x2 na zaravnjenim
delovima prema kvadratnom rasporedu i 2 x 1,5 m na kosini, prema trougaonoj Semi, sa
normativom od 2.500 do 3.000 sadnica po hektaru.

Jame su pravougaonog oblika i na kosim i ravnim povrSinama odlagalista. Za sadnju sadnica
treba otvarati jame dimenzija 40x40x40 c¢m, jer su ta dubina i Sirina dovoljna da se pravilno
smesti koren biljke.

Za poSumljavanje ravnih i kosih povriina na odlagalistu raskrivke KB C1 usvojeno je 3000
sadnica/hektaru. Na zavr$noj ravni i na etaznim ravnima odlagaliSta, gde se jame kopaju
rovokopacem, Sema sadenja sadnica je pravougaona, dok je na terasama i kosim povrSinama
trougaona.

Na kosinama treba formirati kontrapad od 5% u sadnim jamama, ne samo radi prikupljanja
vode vec¢ 1 zbog spreCavanja erozije. Jame se pune zemljom kojoj je dodat NPK (15:15:15) u
koli¢ini od 50 g po sadnici. Razlaganje organske materije zahteva duzi period pa je zato
potrebno dodati mineralno dubrivo NPK.

Na kosim delovima odlagaliSta primenjuje se ruéna sadnja, zbog ograni¢ene pristupa¢nosti
terena i nagiba formiranih kipa. Na zaravnjenim delovima (bermama) moguce je organizovati
1 madinsku sadnju jer Sirina zaravnjenog pojasa to omogucava. Na ovim delovima takode je
pozeljno formirati blagi pad ka unutradnjosti, radi spreCavanja erozije i zadrzavanja vece
koli¢ine vlage.
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Na ravnim povrSinama odlagalidta posle agrotehni¢ke (naknadnog planiranja gomila na
zavrinoj ravni odlagalista) i tehniCke rekultivacije (dovoza humusa ) kopaju se jame sadnica
zglobnom multifunkcionalnom kombinovanom masinom (rovokopatem) pravougaonog
preseka dubine 40cm, a sade se sadnice ru¢no.

Za kopanje jama treba angazovati ZMKM (rovokopa¢ +utovarivac) ¢ija Sirina kasike iznosi 30
cm, a duzina 40 cm. Dimenzija jama za sadnice na ravnoj povrsini — zavr$noj ravni odlagalista
iznosi 40x40x40 cm.Jame sadnica se kopaju jednim potezom zarivanja kaSike u tlo.

Izbor travne smese

Zasnivanje travnjaka u fazi bioloske rekultivacije ima za cilj da poboljsa fizicko-hemijske
osobine deposola. Zili¢ast korenov sistem trava uti¢e na formiranje mrvidaste strukture u
povrsinskom sloju deposola, dok leguminozne biljke zahvaljujuci simbiozi sa azotofiksativnim
bakterijama na svom korenu vrse obogacivanje podloge azotom. Pored ovoga, tokom vremena
dolazi i do povecanja sadrzaja organske materije kao posledice raspada odumrlih biljnih delova.

Izbor smese za formiranje sejanih travnjaka potrebno je prilagoditi konkretnim uslovima na
terenu. Prilikom formiranja travnih pokrivaca na deposolu potrebno je uzeti u obzir mehanicki
i hemijski sastav supstrata, predvidene mere melioracije podloge, stepen eolske erozije. Izbor i
zasnivanje travnjaka izvriiti tako da se obezbedi $to veca pokrovnost terena ve¢ u prvim
godinama po setvi. To se postize kombinacijom vrsta razli¢itog tempa razvitka i trajanja u
smesi,

Uspesan razvoj travnog pokrivaca poletna je faza u ozivljavanju ovakvih stani$ta. Jednom
stabilizovani, prirodni procesi kasnije dovode do usloznjavanja biljnog pokrivac¢a, najpre u
smislu kolonizacije od strane otpornih vrsta iz neposredne okoline, a zatim i do formiranja
zrelijih stupnjeva.

Analiza postojecih i potencijalnih uslova sredine (laksi mehanicki sastav i veca poroznost, nizak
sadrzaj biljnih hraniva) na povriinskom kopu , Kraku Bugaresku™ opredeljuje na upotrebu
heterogene travne smese, koje se odlikuju tolerancijom na relativno nepovoljne mikroklimatske
kao i edafske uslove.

Uzevsi u obzir potencijalne karakteristike deposola), klime i projektovane konfiguracije
podrugja, odabrana je travna smesSa sledeceg sastava (tabela 11.2).
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Tabela 11.3. Sadrzaj travne smese

Komponenta Maseno ufesée kg/ha Procentualno uéescée u
smesi (%)
Engleski ljulj (Lolium perenne L.) 24 65
Crveni vijuk (Festuca rubra L.) 7 20
Prava livadarka (Poa pratensis L.) 4 12
Bela detelina (Trifolium repens L.) I 3
Ukupno 36 100

Tehnologija zasnivanja travnjaka

Priprema deposola za setvu travne smeSe sastoji se u osnovnoj obradi koja se vrsi u cilju vece
homogenizacije deposola i bolje predsetvene pripreme. U prvoj godini je predvideno osnovno
prihranjivanje, a u dugoj dopunsko, dubrenje (400 kg/ha NPK dubriva 15:15:15) rano u prolece.

Da bi se proces rekultivacije odvijao brzim tempom, neophodno je unositi velike koli¢ine
organske i mineralne materije kako bi se nadoknadio nedostatak osnovnih hranljivih elemenata,
narocito azota i fosfora. Nakon predsetvene obrade (nivelisanja terena) na povrsini predvidenoj
za zatravljivanje potrebno je najpre izvrsiti dubrenje povrsine kombinovanim NPK 15:15:15
dubrivom u koli¢ini od 400 kg po 1 ha. Zasnivanje travnjaka vrsi se sejanjem travne smese,
zitnim sejalicama, na dubini od 1-2 cm, u koli¢ini od po 24 kg/ha semena engleskog ljulja
(Lolium perenne L.), 7 kg/ha semena crvenog vijuka (Festuca rubra L.), 4 kg/ha semena prave
livdarke (Poa pratensis L.) i 1 kg/ha semena bele deteline (Trifoilum repens L.).

Nakon izvrSene setve zasejanu povrsinu je potrebno povaljati lakim valjkom, tezine 30-50 kg,
u cilju ravnomernog nicanja i dobijanja ujednacenog useva.

Radi uvecanja stepena klijavosti semena trava, preporucuje se pre samog zasejavanja potopiti
seme u vodu temperature 20°C u trajanju od 24 h. Nakon obavljene setve vrsi se inicijalno
navodnjavanje zasejanih povriina, sa po 0,04m* vode /m?,

11.2. JUZNO ODLAGALISTE — ODLAGALISTE KRAKU BUGARESKU

Rekultivacija degradiranih povrSina juznog odlagalista — odlagalista Kraku Bugaresku ,
sagledavana je, obradena i sistematizovana u DRP otkopavanja lezista Kraku Bugaresku
Cerovo — Cementacija za kapacitet od 2,5 x '™ tona rude godisnje, obradene od strane
projektanata Institutas za Rudarstvo i Metalurgiju Bor, 2012 godine.
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Kvalitet odlozene jalovine na juznom odlagalistu (Kraku Bugaresku) pripada klasi tehnogenih
zemljiSta. Udeo hranljivih materija u jalovini je nedovoljan za normalan razvoj biljaka i u cilju
ozelenjavanja degradiranih povrSina treba koristi optimalni vid rekultivacije -
eurekultivaciju koja podrazumeva koris¢enje humusa pri izvodenju bioloske rekultivacije.
Prema iskustvu sa terena, radovi na eurekultivaciji se odvijaju po sledecem redosledu:

Agrotehnicka faza eurekultivacije,
Tehnicka faza eurekultivacije i
Bioloska faza eurekultivacije

1. Agrotehnicka faza eurekultivacije na juznom odlagalistu (Kraku Bugaresku) podrazumeva
izradu pristupnih puteva, naknadno planiranje (nivelisanje) povrSina na zavr$noj i etaznim
ravnima i zasecanje (narezivanje) dve terasne ravni Sirine 4,0m na kosini odlagalista prve
odlagalisne etaze po K+480 i K+460. Nagib terasne ravni prema unutrasnjoj kosini terase treba
da bude 3-5% (oko 3 ). Ovakav nagib terasne ravni omogucava oéuvanje vrha spoljasnje kosine
terasnih ravni od erozije jer tada atmosferske vode po celoj povrsini ravnomerno poniru.

2. Tehni¢ka faza eurekultivacije podrazumeva otkopavanje humusa buldozerom, utovar i
transport humusa na zavr$noj i etaznim ravnima juznog odlagalista (Kraku Bugaresku).

3. Bioloska faza eurekultivacije podrazumeva kompleks biotehnickih i fitomeliorativnih mera
za uzgajanje Sumskih kultura na pripremljenim povrSinama odlagalista u cilju ozelenjavanja i
obnavljanja ekosistema u Cerovu.

Struktura povrdina za rekultivaciju juznog odlagalista (Kraku Bugaresku) prikazana je u tabeli
11.4. Ukupna povrSina za rekultivaciju odlagalista iznosi oko 46,7 ha.

Tabela 11.4. Struktura povrsina za rekultivaciju odlagalista KB C1

Juzno odlagaliste — Kraku Povriina
Bugaresku = =

Etaza 545 12.600 1.26
Etaza 540 139.350 13,935
Etaza 520 25.250 2.525
Etaza 500 30.050 3.005
Etazne kosine ES45/E450 122,400 12.24
Etazne kosine ES40/ES20 21,950 2,195
Etazne kosine ES20/ES00 33.000 33
Etazne kosine ES00/E420 81.900 8.19

Ukupno 466.500 46,65
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11.2.1. Agrotehnicka faza eurekultivacije

Izrada pristupnih puteva, naknadno nivelisanje povrdina na etaznoj i zavr$noj ravni kao i
zasecanje terasnih ravni na kosini odlagaliSta omogucava bezbedan rad ljudi i maSina na
izvodenju bioloSke rekultivacije odlagalista.

Proces rada agrotehnicke faze eurekultivacije na juznom odlagalistu - Kraku Bugaresku vrsice
se po sledecem redosledu:

1. Za pristup odlagali$tu u cilju rekultivacije, buldozerom se prvo rade pristupni putevi, koji se
koriste za dopremu humusa, dovoz sadnica, kre¢a — filera, mineralnog dubriva, treseta i
dovoz industrijske vode cisternama za zalivanje sadnica u suSnom periodu (odrzavanje
Sumskih zasada) i kasnije za kori$cenje Suma.

2. Naknadno planiranje ili nivelisanje ravni (zavrine i etazne ) se vrsi pre pocetka rekultivacije
jer se pri zavr$nom procesu odlaganja poslednje iskipane gomile jalovine na zavrinoj ravni
zbog stabilnosti odlagalista ne nivelisu (gomile ne dozvoljavaju formiranje bara i jezera pri
atmosferskim padavinama i infiltriranje voda u telu odlagalista).

3. Nakraju se prustupa izradi (zasecanju) terasnih ravni (terasa) na kosini prve etaze odlagalista
na razmaku od 20 m po K+480 i K+460.

Izrada pristupnih puteva za dovoz humusa

Pristupni putevi se grade po terenu na juznoj strani odlagalista kako bi se sacuvale zavrSne
(konac¢ne) projektovane kosine odlagalista od destabilizacije. lzgradnja jednosmernih
pristupnih puteva se vrsi buldozerom. Sirina puteva je 5,0m, a nagib 10%. Sirina kolovozne
trake iznosi 2.3 m. Na unutrasnjoj kosini puta prema kosini odlagalista je kanal puta Sirine 0,6
m, dok je na spoljasnjoj kosini puta zastitni pojas ili bankina puta Sirine 1,5m i visine 1,0m.

Izrada pristupnih puteva na odlagali§tu raskrivke

Za izradu pristupnih puteva na odlagalistu koristice se buldozer CATERPILLAR tipa D8 sa
hidrauli¢nim angldozerom, tiltdozerom i riperom, ili mehanizacija drugog proizvodaca sli¢nih
karakteristika.

Naknadno nivelisanje povrSina
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Za naknadno planiranje zavrsnih i etaznih ravni koristice se buldozer CATERPILLAR tipa D8,
ili mehanizacija drugog proizvodaca sli¢nih karakteristika.

Zasecanje terasa (antierozivni radovi) na zavrinoj kosini prve etaze odlagalista raskrivke

Tehnologija formiranja terasnih ravni (terasa) na kosini prve etaze odlagaliSta izvodice se
buldozerom od vrha kosine do podnozija odlagalista. U zavisnosti od polozaja pluga buldozera
u odnosu na etaznu ravan pri zasecanju terasa, buldozer se koristi kao angldozer i tiltdozer.

Zasecanje (narezivanje) terasa na kosini odlagalista izvodi se tako $to se plug angldozera spusta
i zariva u tlo pod uglom u odnosu na horizontalnu ravan i odvaja rez Sirine pluga (iskosenog).
Rad angldozera je u nasipanom materijalu. Odvojeni stenski materijal se skuplja ispred pluga
obrazujuc¢i vuénu prizmu manju po S§irini od Sirine pluga buldozera i posto je plug zakoSen,
materijal se boéno odbacuje od pluga i odlaze se niz kosinu odlagalista.

Zasecanje terasa po visini vrsi se u odsecima kao na slici 11.5.

Slika 11.3. Zasecanje terasne ravni angldozerom po odsecima

Zasecanje prvog odseka Sirine 4,0m zapoc€inje na visini 6,5 m od podnozija unutradnje kosine
terasne ravni u jednoj deonici. Zapremina materijala koji se odvaja angldozerom u odseku zavisi
od duzine narezane terasne ravni (etaze) Narezivanje (zasecanje) drugog odseka u cilju
formiranja terasne ravni zapocinje na visini 3,25m od predvidene terasne ravni.

_—
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Treci odsek se zaseca po koti prve terasne ravni. Za dobijanje terasne ravni sa nagibom oko 5%
prema unutradnjoj kosini, potrebno je plug buldozera postaviti pod uglom u vertikalnoj ravni.

Izradom terasa poboljSava se stabilnost kosine odlagalista, usporava se oticanje povrsinskih
voda, ¢ime se umanjuje povrsinska erozija, menja se mikroekspozicija, ¢ime se stvaraju
povoljniji mikroklimatski uslovi, posebno vlaga i temperatura §to obezbeduje sigurniji uspeh
bioloske faze eurekultivacije.

PedoloSka svojstva jalovine na juznom odlagalistu - Kraku Bugaresku su nepovoljna za
izvodenje faze bioloske eurekultivacije direktno u supstratu, pa je neophodno izvrsiti tehni¢ku
fazu eurekultivacije, koja se sastoji od pripreme —otkopavanja humusnog materijala (prirodnog
zemljidta) buldozerom, utovara i transporta humusa do odlagalista. Humusni materijal se koristi
za ubacivanje u iskopane jame za sadnice i sluzi sadnicama kao rezervoar hranljivih materija.
Tehni¢ka rekultivacija se izvodi u suSnom periodu junu, julu, avgustu i septembru.

Izbor lokacije za pozajmiste humusa

Povrsine na kojima se proSiruje povrsinski kop su pod Sumom, a na lokaciji gde se odlaze
raskrivkaima najviSe paSnjaka. Pre formiranja odlagalista, treba prvo buldozerom otkloniti
humusni pokriva¢ koji se krece u visini od 5-20 cm. Otkopani humus se skladira van
projektovane granice odlagaliSta u sanitarnoj zoni na udaljenosti do 150m od odlagalista.
Vremenski humus na odlagalidtu treba da bude manje od deset godina, jer posle tog perioda
gubi svojstvo plodnosti i kao takav nije pogodan za rekultivaciju.

Radovi tehniCke faze eurekultivacije izvode se po sledecem redosledu:

Otkopavanje humusa,
Utovar humusa,
Transport humusa

Otkopavanje humusa

Na lokaciji proSirenja povrsinskog kopa Cerovo 1 i otvaranja novog povrsinskog kopa Cerovo
Cementacija 2 potrebno je najpre iskriti Sumu i povaditi panjeve, a zatim otkopati humus i
skladirati ga van eksploatacionog polja.

Na lokaciji gde se vrsi odlaganje jalovine najpre se otkopava humus i skladira se van granice
odlagalisnog prostora.
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Otkopavanje humusa vrsi se buldozerom u prvom stepenu prenosa tako $to se plug spusta i
zariva u tlo i odvaja rez debljine do 20,0 cm. Otkopani - rezani materijal se sakuplja ispred
pluga obrazujuci vuénu prizmu do visine pluga, kada se podizanjem pluga prekida dalje rezanje,
pa buldozer tada vr$i samo transport materijala, odnosno premestanje do odlagali$ta humusa.

Potrebna koli¢ina humusa

Koli¢ina humusa potrebna za zapunjavanje jama pri sadnji sadnica, uvecana je za 30% rastura
i za sve degradirane povrsine iznosi 6600 m*.

Utovar humusa

Za utovar humusnog materijala koristice se utovarivac ULT-220, ili mehanizacija drugog
proizvodaca sli¢nih karakteristika.

Transport humusa

Transport humusnog materijala obavice se kamionima tipa FAP-2635 (ili kamionima drugog
proizvodaca sliénih karakteristika), €ija nosivost je 16 t i FAP-1314 ¢ija nosivost je 8 t sa
prosecne udaljenosti 1000 m.

11.2.3. BioloSka rekultivacija

BioloSka faza eurekultivacije predstavlja primenu fitomeliorativnih mera na predhodno
pripremljenom supstratu u cilju uspostavljanja i opstanka vegetacije radi kasnijeg formiranja
stabilnog sistema. Ozelenavanje degradiranih povrsina u Cerovu ima pre svega ulogu zastite
zivotne sredine, a istovremeno doprinosi lepSem izgledu okoline.

e Uspeh posumljavanja degradiranih povrsina zavisi od izvodenja predhodnih pripremnih
radova i od izbora vrsta sadnica koje mogu da podnesu klimatske uslove (zimi niske, a
leti visoke temperature).

e Posumljavanju terena sa nepovoljnim uslovima mora se pokloniti veca paznja, naro€ito
edukaciji ljudi angazovanih na biolockoj rekultivaciji. Pre pocetka sadnje potrebno je
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na terenu izloziti plan sadnje i tehnologiju sadenja. Veoma je vazno i sprovodenje mera
nege i zastite podignutih kultura u svim fazama njihovog razvoja.

Ocena pogodnosti bioloSke faze eurekultivacije

Na osnovu klasifikacije odtecenih zemljista koju primenjuju Resulovi¢ (1979) i Antonovic
(1982), usvojena je bonitetska skala od sedam stepeni medusobno odvojenih zemljista nastalih
odlaganjem tehnogenih otpada. Prema ovoj klasifikaciji, raskrivka — jalovina na odlagalistu
Kraku Bugaresku — Cerovo pripada IV klasi. Ovaj tip zemljista je nepovoljan za poljoprivredu,
ali je nesto povoljniji za posumljavanje pod uslovom da se izvrSe dodatni pripremni radovi
(agrotehnicka i tehnicka faza eurekultivacije).

Izbor najpogodnije metode za fazu bioloSke eurekultivaciju

Uzimajuci u obzir faktore koji uticu na bilosku rekultivaciju, a pre svega podloga, fizicko-
hemijske osobine, nadmorska visina, eksponiranosti odlagalista jugu, kontinentalna klima sa
prose¢nim koli¢inama padavina u toku godine 591,72 mm, a u vegetacionom periodu svega
279,26 mm 1 visoka Cestina vetrova iz severozapadnog kvadranta, najpovoljnija metoda
bioloske faze eurekultivacije na degradiranim povrSinama odlagalista raskrivke Kraku
Bugaresku je poSumljavanje primenom trougaone Seme na kosim povrsinama (ru¢no kopanje
jama), a na ravnim povrSinama kvadratna Sema zbog masinskog kopanja jama.

Izbor biljnih vrsta

Pri izboru biljnih vrsta za poSumljavanje, vodilo se ra¢una o njihovom prilagodavanju uslovima
podloge (¢ija pH vrednost je oko 3), klimi, dobrom prijemu pri sadnji, otpornosti na susu i
sposobnosti vezivanja supstrata (tla). Prema iskustvima ste€enih oglednim istrazivanjem na
terenu u Boru i Majdanpeku, najbolje rezultate su postignuti sadnjom bagrema. 1z tih razloga
za rekultivaciju odlagalista raskrivke izabran je bagrem. Tehnolo$ku zrelost bagrem dostiZze na
ovako teskim terenima na oko 30-40 godine tako da poSumljavanje bagremom ima i ekonomsku
opravdanost jer drvo bagema moze da se koristi za jamsku gradu, zatim ogrev ako je drvo
lodijeg kvaliteta i ima manji srednji prsni pre¢nik od potrebne.

Bagrem je pionirska vrsta i veoma je prilagodljiv suvim stanistima.

Bagrem - Robinia pseudoacacia

Bagrem je listopadno drvo, poreklom iz Severne Amerike prilagodljiv na plitkim i suvim
staniStima, dobro se prima pri sadnji, uspe$no podnosi sudu, mraz, vetar i ujedno popravlja
zemljiste. PostiZe visinu do 25 m, sa retkom, svetlom, okruglom ili duguljastom kroSnjom i
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precnika stabla oko 50 cm, Cveta u maju, Beli mirisljavi cvetovi rastu u grozdovima (slika 20.)
i izluCuju puno nektara. P&ele posecuju cvetove i sakupljaju cvetni prah (polen) i spravljaju
med. Pored meda dobija se mati¢ni mle¢, propolis i pcelinji vosak.

Bagrem je poreklom iz jugoistocnog dela SAD, ali se prosirio na Severnu Ameriku. U Evropu
je prenesen je pocetkom 17 veka, Bagrema ima i u Aziji. U nekim podrujima se smatra
invazivnom vrstom. Bagrem dostize tehnolosku zrelost nakon 20-25 godi, a na odlagalistima
raskrivke rude bakra posle 40 godina. Drvo bagrema se koristi u drvnoj industriji, zatim kao
jamska grada, kolje za vinograd i kao ogrevno drvo. Zbog osobine da razvija veliki broj
povrsinskih zila veoma dobro vezuje tlo na kome se nalazi. Povriinske zile mogu da dostignu
duzinu i do 20 m a zbog svojih izdanackih sposobnosti nova biljka moze izrasti iz korena na toj
udaljenosti od mati¢ne biljke. S obzirom da pripada familiji Fabacene vezuje biosferski N (azot)
za zemljiste i na taj nacin obogacuje ga. Po 1 ha bagrem godisnje veze i do 200 kg N, tako da
nije neophodno dodavati N mineralno dubrivo osim u vreme sadnje dok se jos nisu formirale
kvrzice azotofiksatora na korenovom sistemu.

Sade se naj¢esce jednogodisnje sadnice. Preporucuje se ¢ipovanje sadnica nakon sadnje na 5
c¢m od zemlje.

Pripremni radovi za dovoz humusa

Na ravnim povrsinama humus se dovozi kamionima i istovaruje se levo i desno duz ostavljenih
prolaza, kako bi mogao ru¢nim kolicima da se transportuje do radilista, a zatim kofama se
ubacuje u iskopane jame za sadnju sadnica.

Za kose povrsine humus se dovozi kamionima i istovaruje na ravnoj povrsini zavrSne ravni
odlagalista ili na terasnim ravnima u gomilama Sto bliZe ivici kosine. Humus se u jame ubacuje
kofama. Spustanje ili podizanje kofa niz kosinu etaza vrsi se preko vitla (“¢ekrka) ugradenog
na servisnom vozilu ili pak slobodan koji se fiksira na etaznu ili zavrSnu ravan na bezbednom
rastojanju od ivice kosine.

Servisno vozilo se dovozi i stacionira na ravnim povrsinama i to na bezbednom rastojanju od
spoljasnje kosine etaza odlagalista, kako ne bi doslo do ruSenja vrha kosine i prevrtanja vozila
niz kosinu odlagalista.

Radnici za bezbedno kretanje po kosinama ¢iji nagib iznosi oko 35° potrebno je da imaju
pogodnu obucu, sigurnosnu uzad za vezivanje za sigumosno vozilo (koja spre€avaju pad
radnika niz kosinu) ili druge fiksne tacke na etazama. Takode, radnici treba da imaju i druga
potrebna li¢na zastitna sredstva.

Broj sadnica po hektaru i oblik jama za sadnice

Jame su pravougaonog oblika i na kosim i ravnim povrSinama odlagalista (slika 11.6.)
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30cem

40 cm

Slika 11.6. Oblik jame za sadnice

Za posumljavanje ravnih i kosih povrsina na juznom odlagalistu Kraku Bugaresku usvojeno je
2000 sadnica/hektaru. Na zavrsnoj ravni i na etaznim ravnima odlagalista, gde se jame kopaju
rovokopatem, Sema sadenja sadnica je pravougaona, dok je na terasama i kosim povriinama
trougaona.

Tehnologija rada pri poSumljavanju

Na juznom odlagalistu Kraku Bugaresku posumljavanje se vrsi na kosim i ravnim povriinama
i terasnim ravnima (terasama).

Tehnologija rada pri poSumljavanju kosih povriina

Na kosim povrSinama - kosinama etaza i terasa odlagaliSta, jame se kopaju ru¢no direktno u
supstratu. Sav krupniji materijal na koji se nailazi prilikom kopanja jame na kosini se skladira
u vidu suvozida na donjoj ivici jame i ima ulogu da spre¢i odnoSenje zemlje iz jame za vreme
jakih kisa. Ugao kontrapada prilikom zapunjavanja jama humusom treba da je 10% prema
unutra$njoj ivici kosine.

Jame se kopaju po trouganoj Semi po kosini (slika 11.7.) i na taj naCin se smanjuje energija
erozije i povecava zadrzavanje vode u jamama,
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Slika 11.7. Sema kopanja jama na kosini odlagalista

Tehnologija rada pri poSumljavanju ravnih povriina

Na ravnim povrSinama odlagalista posle agrotehnicke (naknadnog planiranja gomila na
zavrsnoj ravni odlagalista) i tehnicke rekultivacije (dovoza humusa ) kopaju se jame sadnica
zglobnom multifunkcionalnom kombinovanom masinom (rovokopacem) pravougaonog
preseka dubine 40cm, a sade se sadnice ru¢no (slika 11.8.).

Naslici 11,8, dat je Sematski prikaz kopanje jama ZMKM -rovokopacem, iz jednog polozaja 3
jame u jednom redu.
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Slika 11.8. Sema rada rovokopaca na kopanju jama za sadnice na zavrsnoj ravni

Za kopanje jama treba angazovati ZMKM (rovokopa¢ +utovarivac), ¢ija Sirina kasike iznosi
30 cm, a duzina 40 cm. Dimenzija jama za sadnice na ravnoj povrsini — zavr$noj ravni
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odlagalista iznosi 30x40x40 cm. Rad rovokopaca se odvija u deonicama $irine 5,3 m, Jame
sadnica se kopaju jednim potezom zarivanja kasike u tlo.

Prema merenjima na terenu iz jednog polozaja ZMKM-rovokopac iskopa 3 jame za 1,5 minuta.
Ako se u vreme kopanja uracuna i pomeranje masine onda vreme kopanja iznosi 2 min. Za
jedan sat se iskopa 90 jama za sadnice.

Tehnologija rada pri poSumljavanju terasnih ravni

Na terasnim ravnima poSumljavanje se vrsi u dva reda prema $emi datoj na slici 11.9.1 11,10,

Unutradnja kosina terasne ravni
2,24m g

o
—
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N
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Spoljasnja kosina terasne ravmni

Slika 11.9. Sematski prikaz posumljavanja terasne ravni
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Slika 11.10. Sematski prikaz posumljavanja terasne ravni u profilu

Priprema sadnica za sadenje
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Pre sadnje odstraniti sve oStecene sadnice, a ekstremno dugacke i ostecene zile odrezati ostrim
seCivom. Sveznjeve sadnica staviti u posude 1 raznositi po radiliStu. Pre sadnje sadnice potopiti
u rastvor osoke.

Sadnice pripremljene za sadenje za odredeni dan, a neiskoriS¢ene tog dana ¢uvaju se do naredne
sadnje utrapljene na radilistu.

Nacin sadnje

Opste pravilo pri sadenju sadnica je da se biljka posadi na 1-2 cm dublje od polozaja u kom je
bila u rasadniku. Kad se zemlja oko sadnice slegne, korenov vrat ¢e biti u nivou zemlje. U
iskopane jame najpre se ubacuje na dno 500 grama kreca - filera, a zatim do 1/3 visine humus.
Sadnica se u jamu postavlja vertikalno kako bi zile korena zauzele §to prirodniji polazaj celom
dubinom. Na koren biljke se nasipa zemlja pomesana sa tresetom (5,0 lit) tako da korenov vrat
bude 1-2 cm ispod nivoa terena. Po zavrienoj sadnji, neposrednu okolinu sadnice dobro ugaziti
kako bi se eliminisala opasnost od formiranja “vazdusnih dzepova™ uz koren sadnica, $to bi
uslovilo susenje. Prema dosadasnjim iskustvima, najcesci uzrok loSeg prijema sadnica je pored
nedostatka vlage u zemlji§tu i nepravilna sadnja. Za sadnju se koriste zdrave sadnice sa
slobodnim korenovim sistemom, starosti 1+0. Razlaganje organske materije zahteva duzi
period, pa se dodaje i 100gr mineralno dubrivo NPK ( 15:15:15 ) po sadnici. Pubrivo se ubacuje
u jamu tek kad se koren prekrije zemljom. U prolece , prilikom okopavanja, prihraniti sadnice
KANom u koli¢ini od 100 gr po sadnici.

Period sadnje

proleénom ogledaju se u tome $to u jesen ima viSe vlage u zemljistu. Jesenja sadnja omogucava
sleganje zemlje oko sadnice do proleca i tada je bolje zakorenjavanje. Posle topljenja snega,
zasadene sadnice nastavljaju da se normalno razvijaju. Od niskih temperatura i mraza, sadnice
su zasticene debelim sneznim pokrivacem.

Prolecna sadnja zbog visokog sneznog pokrivaca koji u prolece ostaje duze na povrsinama, je
skracena. Posle topljenja snega ubrzo nastaje topli i susni period i biljke zasadene u prolece
nemaju dovoljno vlage za razvijanje. Dakle nedostatak vlage u supstratu za prijem i razvoj
sadnica je prvi ogranicavajuci u nizu faktora koji limitiraju uspeh prolec¢ne sadnje .

Nabavka sadnica

Za sadnju se nabavljaju sadnice starosti 1+0 sa slobodnim korenovim sistemom iz najblizeg
rasadnika. Prilikom nabavke sadnica vodi se racuna o atestu i poreklu sadnica.

Za poSumljavanje treba koristiti sadnice prve klase sa umereno razvijenim nadzemnim delom i
dobro razvijenim korenom.
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Transport sadnica i zastita od suSenja

Sadnice se iz najblizeg rasadnika transportuju kamionom koji se pokriva ciradom radi zastite
od isuSivanja. U blizini lokacije predvidene za sadnju, na senovitom mestu i zaklonjenom od
vetra u iskopanom jarku sadnice se utrapljuju vodeci pri tome racuna da sadnice ne prekrivaju
jedna drugu.

Trapljenje sadnica

Trapljenje primeniti samo ako je neophodno i to u blizini lokacije predvidene za sadnju, na
senovitom mestu 1 zaklonjenom od vetra. U iskopan jarak sadnice se utrapljuju vodeci pri tome
ratuna da ne prekrivaju jedna drugu na rastojanju od 20-30 cm Koren sadnica se pazljivo
prekriva zemljom koja se dobija kopanjem sledeceg jarka. Ciklus utrapljivanja se ponavlja dok
se sve sadnice ne utrape. Zatim se trap zalije i pokrije granama ako je potrebno.Ako se zemlja
u trapu osusi, zaliti je ponovo

11.3. SEVERNO ODLAGALISTE

Za rekultivaciju severnog odlagaliSta bice primenjena rekultivacija sa sledecim fazama:
1. Tehnicka rekultivacija koja podrazumeva:

e osposobljavanje pristupnih puteva na odlagaliStima, kao i nivelisanje zavr$nih ravni -
platoa odlagalista,
e protiverozione radove - usecanje terasnih ravni na etaznim kosinama odlagalista,
e nanosenje i planiranje(nivelisanje) sloja zemlje 1 drenaznog sloja kako bi se prekrila
deponovana jalovina.
2. Agrotehnicka rekultivacija koja obuhvata mere: dubrenja, osnovnu obradu (oranja, tanjiranja,
drljanja), predsetvenu pripremu, setvu, masinsko kopanje jama za sadnice i valjanje lakim
valjkom.

3. Bioloska rekultivacija koja podrazumeva kompleks biotehnickih i fitomeliorativnih mera u
cilju ozelenjavanja povrsina na prethodno pripremljenim povrSinama.

Struktura povrsina za rekultivaciju prikazana je u tabeli 11.5. Ukupna povrSina za rekultivaciju
odlagalista iznosi oko 3,5 ha.

e
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Tabela 11.5. Degradirane povrsine

Severno odlagaliSte Povriina
m’ ha
Etaza 590 7.500 0,75
Etaza 585 7.950 0.795
EtaZzne kosine ES90/ES85 5.250 0,525
Etazne kosine ES85/535- 14.250 1.425
Ukupno 34.950 3,495

11.3.1. Tehni¢ka faza rekultivacije
Tehnicka rekultivacija odlagaliSta se sastoji od tri faze:

Nivelisanje ravnih povrsina odlagalista;

Zasecanje terasnih ravni na kosini odlagalista;

NanoSenje i planiranje(nivelisanje) sloja zemlje i drenaznog sloja kako bi se prekrila
deponovana jalovina.

Nivelisanje ravnih povrSina odlagalista

Nivelisanje zavrine ravni buldozerom vrsi se pre pripreme ravnih povrsina za agrotehnicku i
biolosku rekultivaciju. Na zavr$nim ravnima ostavljaju se prolazi - prazni prostori Sirine 6,0 m
i sluze kao transportni putevi i kao zastitni prostori od Sirenja pozara.

Za izvodenje radova na nivelisanju povrsine etaznih platoa na kotama 515 i 480 mnv Koristice
se buldozer Caterpillar D6H ili neki drugi slicnih tehnickih karakteristika.

Zasecanje terasnih ravni na Kosini odlagalista

Usecanje terasnih ravni, se vrsi na svakih visinski 15 m i Sirine 4.0 m. Formiranje terasnih ravni
izvodi se angldozerom od vrha kosine etaznih kosina do podnozja kosine. Nagib etaznih kosina
na odlagaliStima iznosi 27°. Sirina terasne ravni je 4.0 m i postize se iz dva prolaza angldozera.

Nagib terasne ravni prema unutradnjoj terasnoj kosini iznosi 3-5%.

NanoSenje i planiranje (nivelisanje) slojeva zemlje (humusa) kako bi se prekrila
deponovana jalovina

Saglasno preporukama zatvaranje je projektovano nanosenjem sloja od 0.5 m vlazne plodne
zemlje na kojem ce se kasnije formirati bio pokriva¢ (trava, zbunje, drvece).
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Potrebna koli¢ina materijala koju treba dopremiti i isplanirati da bi se naneo sloj od 0,.5m iznosi
7.725 m*. Dopremanje materijla obuhvata radove na otkopavanju, utovaru i transportu.

Za otkopavanje potrebnog materijala moze se, takode, koristiti buldozer Caterpillar CAT D6R
ili neki drugi sli¢nih tehnickih karakteristika.

Utovar materijala za potrebe faze tehnicke rekultivacije vrsice se utovarnom masinom ULT-
220 ili masinom sli¢nih karakteristika.

Za transport materijala na severno odlagaliSte koristice se kamioni tipa FAP-2635 &ija je
nosivost 16t. Utovar materijala vriice se utovaratem zapremine kasike 3 m*.

11.3.2. Agrotehnicka faza rekultivacije

Agrotehni¢ka faza rekultivacije predstavlja skup mera koje imaju za cilj stvaranje inicijalnih
uslova za prirast zasada i aktiviranje procesa formiranja zemljisnog pokrivaca na odlagalistima
raskrivke,

Planirana povrsina za agrotehnicku rekultivaciju jesu etazne ravni odlagalista K+590 i K+585.
Ukupna povrsina za agrotehni¢ku rekultivaciju iznosi 1,5 ha.

Agrotehnicka rekultivacija na prostoru severnog odlagalista, izvodice se u vise faza i to:

Masinsko rasturanje mineralnog dubriva traktorom;
Oranje na dubini od 25¢cm;

Tanjiranje;

Drljanje

Skup agrotehnickih mera, izvodice se u vise faza, nadovezujuci se jedna na drugu,

Svi radovi agrotehnicke rekultivacije vrsi ¢e se upotrebom traktora. Inicijalno dubrenje vrsi se
kompleksnim mineralnim dubrivom NPK (15:15:15) u koli¢ini 400 kg/ha. Oranje se vrsi na
dubini od 23-30 cm.

11.3.3. BioloSka faza rekultivacije

Bioloska rekultivacija degradiranih povrSina severnog odlagalista, ukljuuje primenu
fitomelioracinih mera koje se sastoje iz sledecih faza:
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e Posumljavanjem i pejzaznim uredenjem kosina etaza i terasnih ravni novonastalih
tehnogenih zemljista ekoloski odgovaraju¢im drvenastim vrsta,

e Kombinovana metoda poSumljavanja i zatravaljivanja etaznih ravni (E590, ES85),
zasnivanjem travnjaka koji se sastoji iz: osnivanja livadsko pasnjackih ekosistema,
sejanjem smese travna, kao i poSumljavanjem.

Bioloska rekultivacije severnog odlagalista sastoji se 1z rekultivacije antierozionim zatravljivanjem
etaznth ravni na K+590 1 K+585 odlagalista, setvom travno-leguminozne smese, kao 1
posumljavanjem etaznih ravni i kosina (na kojima se formiraju terasne ravni).

Analiza i ocena supstrata za uspesnost bioloike rekultivacije

Povrsine severnog odlagalista jslovine predvidene za rekultivaciju, predstavljaju relativno
sterilne supstrate, §to implicira da je njegov produkcioni potencijal smanjen. Narusena je
struktura zemljiSta, poroznost, smanjenja je koliine organske materije, promenjena pH
vrednosti, §to zahteva analizu supstrata pre pocetka bioloske rekultivacije radi utvrdivanja
polaznih parametara i eventualnu primenu odgovarajucih melioracionih mera, Ograni¢avajuci
faktori za rast i razvoj biljnog sveta na odlagalistima rudnika su nepovoljna pH vrednost
supstrata, nedosttak hranljivih elemenata ili njihova nepristupacnost biljkama kao i
kontaminiranost podloge teskim metalima i drugim toksi¢nim jedinjenjima.

Izbor vrsta za poSumljavanje

Za Sumsku rekultivaciju projektovanih etaza i kosina severnog odlagalista jalovine predviden
je bagrem (Robinia pseudoacacia L.). Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) predstavlja vrstukoja
se ne gradi u meSovitim sastojima ve¢ isklju¢ivo kao monokultura zbog svoje invazivne
karakteristike i pionirske uloge na ovakvoj vrsti terena, s toga je izbor bio ograni¢en i usmeren
na kontinuirani nastavak posumljavanja ovom vrstom, imajuci u vidu da se za rekultivaciju
ostalih odlagalista na Cerovu koristi bagrem, takode.

Tehnologija poSumljavanja

Na odlagalistu raskrivke KB C1 poSumljavanje se vrii na etaznim kosinama kao etaznim i
terasnim ravnima. Planira se primena metode posumljavanja sadnjom u jame na rastojanju 2x2
na zaravnjenim delovima prema kvadratnom rasporedu i 2 x 1,5 m na kosini, prema trougaonoj
Semi, sa normativom od 2.000 sadnica po hektaru.
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Jame su pravougaonog oblika i na kosim i ravnim povrsinama odlagalista. Za sadnju sadnica
treba otvarati jame dimenzija 40x40x40 cm, jer su ta dubina i Sirina dovoljna da se pravilno
smesti koren biljke. Jame se na kosinama kopaju ru¢no.

Na kosinama treba formirati kontrapad od 5% u sadnim jamama, ne samo radi prikupljanja
vode vec i1 zbog sprecavanja erozije. Jame se pune zemljom kojoj je dodat NPK (15:15:15) u
koli¢ini od 100 g po sadnici.

Za kopanje jama na ravnim povr§inama treba angazovati ZMKM (rovokopa¢ +utovarivac) ¢ija
Sirina kasike iznosi 30 cm, a duzina 40 cm. Dimenzija jama za sadnice na ravnoj povrsini —
zavr$noj ravni odlagali$ta iznosi 30x40x40 c¢cm. Jame sadnica se kopaju jednim potezom
zarivanja kasike u tlo.

Izbor travne smese

Izbor smese za formiranje sejanih travnjaka potrebno je prilagoditi konkretnim uslovima na
terenu. Prilikom formiranja travnih pokrivaca na deposolu potrebno je uzeti u obzir mehanicki
i hemijski sastav supstrata, predvidene mere melioracije podloge, stepen eolske erozije. 1zbor i
zasnivanje travnjaka izvriiti tako da se obezbedi $to veca pokrovnost terena ve¢ u prvim
godinama po setvi. To se postize kombinacijom vrsta razliitog tempa razvitka i trajanja u
smesi,

Uzevsi u obzir potencijalne karakteristike deposola), klime i projektovane konfiguracije
podrugja, odabrana je travna smesa sledeceg sastava (tabela 11.6).

Tabela 11.6. Sadrzaj travne smese

Komponenta Maseno uéeSée kg/ha Procentualno uéeiée u
— - smesi (%)
Engleski ljulj (Lolium perenne L.) 24 65
Crveni vijuk (Festuca rubra L.) 7 20
Prava livadarka (Poa pratensis L.) 4 12
Bela detelina (Trifolium repens L.) | 3
Ukupno 36 100

Tehnologija zasnivanja travnjaka

Priprema deposola za setvu travne smeSe sastoji se u osnovnoj obradi koja se vrsi u cilju vece
homogenizacije deposola i bolje predsetvene pripreme, U prvoj godini je predvideno osnovno
prihranjivanje, a u dugoj dopunsko, dubrenje (400 kg/ha NPK dubriva 15:15:15) rano u prolece.
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Zasnivanje travnjaka vrdi se sejanjem travne smese, zitnim sejalicama, na dubini od 1-2 ¢cm, u
koli¢ini od po 24 kg/ha semena engleskog ljulja (Lolium perenne L.), 7 kg/ha semena crvenog
vijuka (Festuca rubra L.), 4 kg/ha semena prave livdarke (Poa pratensis L..) i 1 kg/ha semena
bele deteline (Trifoilum repens L.).

Nakon izvrene setve zasejanu povrsinu je potrebno povaljati lakim valjkom, tezine 30-50 kg,
u cilju ravnomemog nicanja i dobijanja ujednatenog useva. Nakon setve trave obavljati
redovno polovanje zatravljenih povrsina.

11.4. JUGOISTOCNO ODLAGALISTE

Rekultivacija jugoisto¢nog odlagaliSta obuhvata faze:
1. Tehnicka rekultivacija koja podrazumeva:

e nivelisanje zavr§ne ravni - platoa odlagalista,
e nanoSenje i planiranje(nivelisanje) sloja zemlje 1 drenaznog sloja kako bi se prekrila
deponovana jalovina.
2. Agrotehnic¢ka rekultivacija koja obuhvata mere: dubrenja, osnovnu obradu (oranja, tanjiranja,
drljanja), predsetvenu pripremu, setvu, masinsko kopanje jama za sadnice i valjanje lakim
valjkom.

3. Bioloska rekultivacija koja podrazumeva kompleks biotehnickih i fitomeliorativnih mera u
cilju ozelenjavanja povrsina na prethodno pripremljenim povriinama.

Struktura povrsina za rekultivaciju prikazana je u tabeli 11.7. Ukupne degradirane povrsine
predvidene za rekultivaciju iznose oko 2,55 ha.

Tabela 11.7. Degradirane povrsine

Jugoistoéno odlagaliste Povriina
m’ ha
Etaza 515 15.300 1.53
Etazne kosine ES15/E465 10.200 1,02
Ukupno 25.500 2,55

11.4.1. Tehni¢ka faza rekultivacije

Tehnicka rekultivacija odlagalista je zavrSena, kako se to vidi i na slici 11.11.
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Slika 11.11. Plato jugoistoénog odlagaliSta

Izvrieno je nivelisanje platoa i nanoSenje zemljanog sloja. Na taj nacin plato je spreman za
sledecu fazu rekultivacije.

Kosine odlagalista su takode pogodne za rekultivaciju, slika 11.12., i obzirom da su lako
dostupne (pristupni putevi) i da nemaju visinu za izradu terasnih ravni, na njima ce se vrsiti
odmah bioloska rekultivacija, bez potrebe pripremnih radova.

Slika 11.12. Kosina jugoisto¢nog odlagalidta

11.4.2. Agrotehni¢ka faza rekultivacije

Planirana povrsina za agrotehni¢ku rekultivaciju je etazna ravan-plato odlagalista K+515.
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Agrotehnicka rekultivacija na platou jugoistoénog odlagalista, obuhavati ¢e radove na pripremi
plato za zatravljivanje, i to radovi na maSinskom rasturanju mineralnog dubriva, oranje,
tanjiranje.

Svi radovi agrotehnicke rekultivacije vrsi ¢e se upotrebom traktora, Inicijalno dubrenje vr§i se
kompleksnim mineralnim dubrivom NPK (15:15:15) u koli¢ini 400 kg/ha. Oranje se vr$i na
dubini od 23-30 cm.

11.4.3. BioloS$ka faza rekultivacije
Bioloska rekultivacija degradiranih povrsina jugoistoénog odlagalista, obuhvata zatravljivanje

i posumljavanje plato K+515, kao i posumljavanje kosine juznog odlagali$ta. Na nozici juznog
odlagalista je autorekultivacijom pokrivena cela povrsina (slika 11.13.).

Slika 11.13. NoZica juznog odlagalista

Izbor vrsta za poSumljavanje

Za Sumsku rekultivaciju projektovane etazne ravni i kosina jugoistoénog odlagalista jalovine
predviden je bagrem (Robinia pseudoacacia L.). Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) predstavlja
vrstukoja se ne gradi u meSovitim sastojima vec isklju¢ivo kao monokultura zbog svoje
invazivne karakteristike i pionirske uloge na ovakvoj vrsti terena, s toga je izbor bio ograniéen
i usmeren na kontinuirani nastavak posumljavanja ovom vrstom, imajuci u vidu da se za
rekultivaciju ostalih odlagali$ta na Cerovu koristi bagrem, takode.
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Tehnologija poSumljavanja

Na juznom odlagalistu se planira poSumljanje dvema metodama i to:

e Naravnim povrsinama kvadratna §ema sa medusobnim rastojanjem sadnica od 2 m;

e Na kosim povrSinama trougana Sema sa medusobnim rastojanjem sadnica od 2 m;

Jame su pravougaonog oblika i na kosim i ravnim povriinama odlagalidta, pri Cemu se koristi
mulifunkcionalna masina ¢ija je dimenzija kasike 30x40x40 cm. Na kosinama ce se iskopavati
jame ru¢no pri ¢emu ¢e jame da budu istih dimenzija. Na kosinama treba formirati kontrapad
od 5% u sadnim jamama, ne samo radi prikupljanja vode ve¢ i zbog spreavanja erozije. Jame

se pune zemljom kojoj je dodat NPK (15:15:15) u koli¢ini od 100 g po sadnici.

Izbor travne smese

Izbor smese za formiranje sejanih travnjaka potrebno je prilagoditi konkretnim uslovima na
terenu. Obztirom na karakteristike deposola, lokaciju odlagaliSta i meteroroloske uslove
odabrana je travna smesa sledeceg sastava (tabela 11.8). Procentualno i maseno ucesce svih

komponenti ove travne smese je takode dato u tabeli 11.8.

Tabela 11.8. Sadrzaj travne smese

f(bmponenta Procentualno u&elée, % Komponenta. kg/ha
Bela detelina 24,5
Zuti zvezdan 24,5
Maciji rep 20,5
Prava livadarka 30,5
Ukupno 100

12
12
10
15
49

Kod izbora navedene travne smeSe za podizanje travnjaka vodilo se rauna i o sledec¢im

osobinama:

otpornost na specifi¢ne uslove sredine,
tolerantnost na klimatske uslove,
rasprostranjenost,

pokrovnost,

sposobnost vezivanja supstrata itd.

Izbor predlozene travne smese pre svega zavisio je i od nadmorske visine i kvaliteta supstrata.
U ovom slucaju izabrana je meSavina trave koja ima svojstvo vezivanja supstrata. Zajednicke

osobine travnih smesa su:

e izabrane biljne vrste traju 10-12 godina,
e uspevaju i na vec¢im nadmorskim visinama,
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e tolerantne prema pH, tako da uspevaju i na kiselim i na alkalnim zemljistima gde se
aktivna pH vrednost krece izmedu 41 9,
rastu i razvijaju se i na siromasnim i plitkim zemlji§tima,
otporne su na susu,
trpe i visok nivo podzemnih voda (plavljenja),

—_——m m m m " " "€ "mm--- =
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12.0. PLAN UPRAVLJANJA DEPONIJAMA POSLE ZATVARANJA

Celokupni proces zatvaranja podrazumeva 4 faze:

1) izrada Plana zatvaranja, njegovo usvajanje i pribavljanje saglasnosti nadleznih organa
i uslova za izradu Projekta zatvaranja

2) izrada Projekia zatvaranja saglasno smernicam iz Plana,
3) prakti¢no obavljanje radova na sanaciji i zatvaranju deponije, i
4) ozelenjavanje i upravlajnje prostorom po zatvaranju.

Zavrsetkom trece i dela Cetvrte faze zatvaranja zavrsavaju se aktivnosti koje su vezane za
drzaoca otpada. Sanirana i zatvorena deponija se predaje lokalnoj samoupravi i stanovniStvu iz
okruzenja na dalje upravljanje i1 koriS¢enje. Po pravilu, deponije ne omogucavaju ,,vracanje
zauzetog terena prvobitnoj nameni® vec¢ u izmenjenoj konfiguraciji teren treba prilagoditi
zahtevima i potrebama stanovniStva iz okruzenja. Medutim, sve vreme treba imati na umu da
je ispod sanacionih i slojeva koji su naneseni zbog zatvaranja, otpad koji moze ugroziti
okruzenje. Zbog toga monitoring tog terena treba nastaviti i posle zatvaranja i napustanja.
Period dodatnog monitoringa se ne moze unapred definisati jer zavisi od konkretnog stanja i
dogadanja na terenu. No, planirano vreme monitoringa posle zatvaranja je najmanje 30 godina.
Program i dinamika monitoringa dati su u tabeli 12.1.

Tabela 12.1. Program i dinamika monitoringa po zatvaranju deponije otpada
Aktivnost Dinamika
Vizuelna kontrola stanja zatvorene deponije Jedanput godisnje

Geodetska  kontrola dimenzija deponija  (kontrola

podrazumeva stalno poredenje sa po¢etnim stanjem) fedanput u 10 goding

Teren, zemljiste

Kontrola kvaliteta povrsinskog sloja zmljista Jedanput u 10 godina
Kontrola stanja vegetacije na prostoru bivse deponije Jedanput u 3 godine
~ Komtrola fizickog stanja bunara koji se koriste za Jedanput godisnje tokom
monitoring vizuelnog monitoringa
“Kontrola nivoa vode u bunarima Jedanput u 3 godine
Voda Kontrola kvaliteta vode u bunarima Jedanput u 10 godina
Kontrola kvaliteta vode u stalnim i povremenim ;
vodotocima u okruZenju fedanpt-'10 godin
Kontrola kvaliteta i kvaniteta vode u talozniku Al i .
I faciji A2 Jedanput u 3 godine
Kontrola kvaliteta vazduha u okruZenju terena na kojem .
Vazduh su formirane deponije : : Tedangutw 10 goding
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Vizuelni monitoring i program analiza vode i vazduha identi¢an je programu koji je predviden
za aktivnu fazu kori§¢enja deponije otpada.

Monitoring treba da radi ovlascena firma na trosak lokalne samouprave.

Ukoliko se uo¢i bilo kakav poremecaj, dinamiku monitoringa treba pogustiti, a po potrebi treba
uraditi i projekte saniranja i, potom, izvrSiti saniranje prostora.

Ukoliko se prostor privede nekoj korisnoj upotrebi, po zahtevu i u organizaciji lokalne
samouprave odrzavanje tih objekata i kontrolu koris¢enja vrsi organizacija koja je zato
zaduZzena.

Na prostoru biviih deponija nije dozvoljena izgradnja stabilnih gradevinskih objekata koji
imaju temelje. Ukoliko se pokaze potreba za postavljanje gradevinskih objekata, onda to mogu
biti samo prizemni montazni objekti koji se postavljaju na nivelisanu betonsku plo¢u. Pripremu
terena za postavljanje betonske ploce treba usaglasiti sa karakteristikama materijala kojim je
deponija zatvorena. Ako je potrebno, dozvoljeno je i nanosenje dodatnih slojeva krupnozrnog
materijala radi spreCavanja neravnomernog sleganja, pucanja betonske plo¢e i naginjanje
gradevinskog objekta. Betonska ploca treba da bude armirana. 1z objekata koji se budu gradili
na prostoru bivie deponije treba kontrolisano odvoditi otpadnu vodu i tecni otpad prema
septickoj jami koja ¢e se formirati van kontura bivSe deponije.

Radi odrzavanja i negovanja formiranog sloja vegetacije dozvoljeno je njegovo zalivanje
vodom.

e
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13.0. ZADACI ODGOVORNIH LICA I NACIN INFORMISANJA

13.1. ZADACI ODGOVORNIH LICA

Lica odgovorna za realizaciju Plana upravljanja otpadom su:

1) direktor Rudnika bakra Bor (Serbia Zijin Copper Ogranak RBB); u daljem tekstu
Direktor

2) upravnik Povriinskog kopa Novo Cerovo; u daljem tekstu Upravnik

3) lice (referent) ¢iji radni zadak podrazumeva upravljanje zastitom Zivotne sredinom,
odnosno rudarskim otpadom.

13.1.1. Obaveze Direktora

Obaveze Direktora proisti¢u iz:
1) opste zakonske odgovornosti za obezbedenje ljudskih, materijalnih i sistemskih resursa,

2) opste zakonske odgovornosti za obezbedenje uskladenosti sa celokupnom regulativom
iz oblasti zastite zivotne sredine.

13.1.2. Obaveze Upravnika

Delegirana odgovornost od strane Upravnika, za pitanja zastite zivotne sredine:

evaluaciju kontrole procesa sa aspekta zastite Zzivotne sredine,

odobrenje i obezbedenje sprovodenja propisanih procedura u oblasti zastite zivotne sredine,
podsticanje aktivnog u¢esca svih zaposlenih u upravljanju zastitom Zivotne sredine,
koordinacija aktivnosti u oblasti zaStite zivotne sredine,

pracenje performansi zastite zivotne sredine,

obezbedenje adekvatne obucenosti zaposlenih za rad sa opasnim materijama i sprovodenje
Plana upravljanja otpadom,

korektivne i preventivne akcije po pitanjima koja se ti¢u zastite Zivotne sredine,

obezbedenje procesa i kontrole sistema neophodnog za sprovodenje Plana upravijanja
otpadom, uspostavljenost, implementacija i odrzavanje sistema,

odnosi sa javnos$cu po pitanju uticaja na zivotnu sredinu,
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13.1.3. Obaveze lica odgovornog za upravljanje rudarskim otpadom

Specifi¢na zakonska odgovornost koja proistiCe iz ¢lana 26. Zakona o upravljanju otpadom
(“Sluzbeni glasnik RS“broj 36/2009 i 88/2010, 14/2016 1 95/2018 - dr. zakon):

1) izrada nacrta plana upravljanja otpadom,

2) organizovanje njegovog sprovodenja i azuriranja,

3) predlaganje mera za primenu nacela hijerarhije upravljanja otpadom,

4) pracenje sprovodenja zakona i drugih propisa o upravljanju otpadom,

5) izvestavanje organa upravljanja.
Delegirana odgovornost od strane Direktora i Upravnika za:

1) obezbedenje uslova neophodnih za ishodovanje dozvola, resenja od nadleznih organa
vezanih za upravljanje otpadom,

2) ucesce u izradi planova kontrole iz oblasti zastite Zivotne sredine,
3) vodenje dokumentacije i evidencije iz oblasti upravljanja otpadom,

4) rukovanje MSDS obrascima —Material Safety Data Sheet —u skladu sa Procenom i
Planom zastite od udesa,

5) pracenje ekoloskih performansi podizvodaca,

6) obezbedenje da su zaposleni (ukljucujuci i podizvodace) adekvatno obuceni za rad sa
opasnim materijama odnosno za reagovanje u slucaju akcidentnih situacija (izlivanje,
rasipanje otpada i sl.),

7) staranje da zaposleni poStuju i ispunjavaju propisane procedure iz oblasti zastite zivotne
sredine,

8) obavestavanje Direktora i Upravnika o neophodnosti obuke zaposlenih iz oblasti zastite
zivotne sredine,

9) organizacija i sprovodenje periodi¢nog internog audita iz oblasti zastite Zivotne sredine,
10) evaluacija rezultata internog audita i prezentacija rezultata direktoru,
11)izrada ¢ek lista za sledeci planirani audit,

12) asistencija podizvodac¢ima u sprovodenju Plana, provera dostupnosti i ispravnosti
opreme za slucaj incidenta/akcidenta,

13) sprovodenje interne istrage po pitanju incidenata vezanih za Zivotnu sredinu pod
nadzorom Direktora ili Upravnika,

14) saCinjavanje izvestaja za korektivne/preventivne mere nakon identifikacije problema
vezanih za zastitu zivotne sredine,
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15) odabir podizvodaca u pogledu ispunjenosti uslova sa aspekta zastite Zivotne sredine.

13.2. NACIN INFORMISANJA 1 OBAVESTAVANJA NADLEZNIH LICA |
JAVNOSTI

Prema Uredbi informisanje nadleznih lica i javnosti o stanju Zivotne sredine, deponija otpada i
eventualnim udesima ili predudesnim situacijama spada u obaveze drzalaca, odnosno operatera
otpada.

Za redovno i kontinuirano upoznavanje javnosti o poslovanju i stanju na deponijama rudarskog
otpada povrSinskog kopa Novo Cerovo koristice se zvani¢ni  sajt rudnika
www. https:/zijinbor.com/. U iste svrhe koriste¢e se 1 pisani i elektronski mediji, posebno
lokalne radio i televizijske stanice.

O predudesnim situacijama i situacijama koje mogu da izazovu udes, materijalnu Stetu ili
ugroze zivote stanovnistva blagovremeno ¢e se inforisati Opstinski Stab za vanredne situacije
iz Bora. Za vezu izmedu Staba i povriinskog kopa Novo Cerovo, zaduzen je gospodin Dragan
1i¢, telefon NG c-mail: dragan.ilic@zijinbor.com.

U slucaju vanrednih situacija, alarmiranje i koordinacija sa Stabom za vanredne situacije bi¢e
organizovana preko Operativnog centra MUP-a (Operativni centar pri MUP-u Bor). Sef
Operativnog centra je gd-a Jasmina MiloSevi¢, telefon ||| . 2 tc!cfonski broj
Operativnog centra je 1985.

Informisanje Ministarstva za rudarstvo i energetiku (Beograd, Nemanjina 22-26) vrSice se
mejlom preko adresa kabinet@mre.gov.rs (tel. 011/3619-833) i press@mre.gov.rs (011/3619-
833). Rudarska inspekcija ¢ée se obavestiti preko telefona 011/2287-692 1 011/2856-159.
Pomo¢nik ministra zaduzen za sektor rudarstva i geologije bi¢e obavesten preko telefona
011/3122-852.

Sva prethodna obavestavanja obavice lice koje je zaduZeno za upravljanje rudarskim otpadom
na PovrSinskom kopu Novo Cerovo.
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14.0. PODMIRENJE TROSKOVA

Za rudarsku proizvodnju je vazno da bez obezbedenja upravljanja otpadom nema rudarske
eksploatacije.

Rudarski otpad nastaje u toku eksploatacije i predstavlja znacajan trosak u proizvodnom
procesu. Troskovi koji prate proizvedni otpad su:

- Priprema otpada za transport (privremeno skladistenje),

- Transport otpada od povrsinskog kopa do mesta deponovanja (trasiranje puta, nabavka
opreme, troSkovi transporta: energija, ljudstvo, odrzavanje),

- Priprema terena za trajno odlaganje rudarskog otpada (kupovina zemljista, CiScenje
terena, okonturenje, uredenje voda i vodotokova, hidroizolacija prostora, izrada
pregradnih i obodnih nasipa, ugradnja opreme za oskulataciju i ekoloski monitoring),

- Deponovanje otpada (putevi i okretiSta za kamione, ljudstvo, spreCavanje
aerozagadenja, kontrola tehnickog stanja kroz oskultaciju, kontrola ekoloskog stanja
kroz monitoring, upravljanje vodama)

- Sanacija uocenih poremecaja na samoj deponiji (deformacije osnovnog terena ili
spoljnih i unutradnjih kosina na pojedinim etazama kao i same deponije, pojava izvora,
bara ili vlaznih zona, pojava erozije),

- Zatvaranje deponije (izravnavanje deponovanog otpada i formiranje figure deponije,
upravljanje vodama, formiranje slojeva zatvaranja: hidroizolacija prostora, dreniranje
prostora, formiranje sloja za bioloSku rekultivaciju, nastavak radova na oskultaciji i
monitoringu), i

- Predaja saniranog i zatvorenog prostora koris¢enog za deponovanje otpada nadleznoj
administrativnoj upravi.

Za sve prethodno pobrojane faze upravljanja otpadom karakteristi¢no je da uvek generise trosak
i nikada prihod! Dakle, Investitor mora iz prihoda dobijenog prodajom korisne supstance da
izdvoji deo sredstava za ulaganje i ispravno upravljanje otpadom.

Troskovi upravljanja otpadom obi¢no se krecu u dijapazonu od 3 do 7% ukupnog prihoda
Rudnika (prosecno oko 5%). Deo tih troskova ima karakter investicionih troskova (kupovina
zemljista na kojem c¢e se deponovati otpad, nabavka opreme, uredenje prostora za
deponovanje), a deo pripada operativnim troSkovima (energija, plate, odrzavanje, sanacioni
radovi, zatvaranje, monitoring).

Procentualno ucesce rudarskog otpada u ukupnim koli¢inama iskopina na povrsinskom kopu
KB C2, koji ¢e se otkopati u toku zivotnog veka povrsinskog kopa od 6,5 godina (Prva faza),
1znosi 46,9%.
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Prema tehno-ekonomskoj oceni opravdanosti projekta datoj u dokumentu Dopunski rudarski
projekat formiranja odlagaliSta u otkopani prostor povriinskog kopa KB CI. RGF Beograd,
2021.godina, ukupne koli¢ine raskrivke koje se odlazu u Fazi | iznose 14 631 207 tona. Ukupan
troak formiranja odlagaliSta u otkopanom prostoru povrsinskog kopa KB - C1 (imajuci u vidu
da je ovo jedino aktivno odlagaliste) N (ok prosecan troSak odlaganja
raskrivke iznosi [ [ Gl

Svi operativni troskovi ¢e se pokrivati iz dobiti preduzeca.

Pra¢enje kvaliteta vazduha, voda, zemljista i nivoa buke se vrsi u toku eksploatacije i nakon
zavrsetka radova. Shodno tome postoje odredeni troSkovi na godiSnjem nivou koji se odnose
na sistem monitoringa. Ovi troSkovi direktno zavise od broja mernih mesta i ucestalosti
merenja. Ukupni troskovi monitoringa na godi$njem nivou iznose [l

Planirani monitoring posle zatvaranja je najmanje 30 godina. Dinamika monitoringa nije
ucestala kao u vreme eksploatacije objekata i shodno tome troskovi su manji. Program i
dinamika monitoringa po zatvaranju deponije otpada je data u tabeli 12.1., i shodno tome
projektovani troskovi iznose za period od 30 godina iznose [ R

Zatvaranje rudnika znac¢i obavezu investitora da deponije rudarskog otpada dovede ., u po¢etno
stanje’’. To znaci da je potrebno izvrsiti projektovanu rekultivaciju degradiranih povrsina.
Ukupni troskovi rekultivacije iznose [l . 2 to je 17.3 % u odnosu na celokupnu

investiciju od [ IENG__
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15.0. GRAFICKA DOKUMENTACIJA

SPISAK GRAFICKE DOKUMENTACILJE

Broj

priloga Naziv grafitke dokumentacije Razmera
GP.1 Situaciona karta sa stanjem rudarskog otpada R=1:10.000
GP.1.1.  Polozaj profilnih linija za analizu stabilnosti kosina R=1:5.000
GP.2 Pregledna topografska karta sa ucrtanim konturama prostora overenih rezervi R=1:25.000
GP3 Geolodka karta Sire okoline lezista bakra Kraku Bugaresku-Cementacija R=1:25.000
GP3.1 zc;;l)‘z;n;c gijczoloski profil A - A’ Sire okoline leZista Kraku Bugaresku - R=1:10.000
GP4 Geolodka karta Kraku Bugaresku — Cementacija R=1:5.000
GP4.1.  Karakteristican geoloski profil 9-9° R=1:2.000
GP.4.2.  Karakteristican geoloski profil 31-31° R=1:2.000
GP4.3.  KarakteristiCan geoloski profil 21-21° R=1:2.000
GP5 léicli]zif::;:ka karta $ire okoline lezista bakra Cerovo 1 Kraku Bugaresku- R=1:10.000
GP6 2;:;3:;:2::‘.1; ls(a l;()gl.cca‘zlom izgleda rudarskog otpada na kraju veka R=1:10.000
GP.7 ::(t;r;::::itaj ls; menlcdasg: :;ileda rudarskog otpada na kraju veka R=1:2.500
GP8 Siluacioml.l_(ana sa pﬁkazom izgledf'l rudarskog otpada na kraju veka R=1:1.000

cksploatacije - Jugoistoéno odlagaliste ;
GP.9 Situaciona.l.(ana sa prikazom izgleda rudarskog otpada na kraju veka R=1:1.000

cksploatacije — Severno odlagaliste :
GP.10 Situaciona karta sa lokacijama uzorkovanja - PK KB-C1 R=1:2.500
GP.11 Situaciona karta sa lokacijama uzorkovanja — JuZno odlagaliSte R=1:2.500
GP.12 Situaciona karta sa lokacijama uzorkovanja — Jugoistoéno odlagalidte R=1:1,000
GP.13 Situaciona karta sa lokacijama uzorkovanja -~ Sevemo odlagaliste R=1:1.000
GP.14 Situaciona karta tehnicke rekultivacije - PK KB-C1 R=1:10.000
GP.15 Situaciona karta agrotehni¢ke rekultivacije - PK KB-C1 R=1:10.000
GP.16 Situaciona karta biolodke rekultivacije - PK KB-C1 R=1:10.000
GP.17 Situaciona karta tehnicke rekultivacije — Juzno odlagaliste R=1:2.500
GP.18 Situaciona karta agrotehni¢ke rekultivacije - JuZzno odlagaliSie R=1:2.500
GP.19 Situaciona karta bioloske rekultivacije - - Juzno odlagaliste R=1:2.500
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GP.20 Situaciona karta tehnicke rekultivacije — Jugoistoéno odlagaliste R=1:1.000
GP.21 Situaciona karta agrotehni¢ke rekultivacije - Jugoisto¢no odlagaliSte R=1:1.000
GP.22 Situaciona karta bioloske rekultivacije - - Jugoistocno odlagaliste R=1:1.000
GP.23 Situaciona karta tehnicke rekultivacije — Severno odlagaliste R=1:1.000
GP.24 Situaciona karta agrotehni¢ke rekultivacije - Severno odlagaliste R=1:1.000
GP.25 Situaciona karta bioloske rekultivacije - - Severno odlagaliste R=1:1.000
GP.26. Situaciona karta sa prikazom plana monitoringa R=1:5.000
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16.0. DODACI

DODATAK 1 IzveStaj o kategoriji deponije

DODATAK 2 IzveStaj o karakterizaciji rudarskog otpada
DODATAK 3 Sazeti izvod iz PURO rudnika Novo Cerovo
DODATAK 4 Dokumentacioni prilozi:

PRILOG 1 IZVESTAJ SA UZORKOVANJA RUDARSKOG OTPADA,
LOKACIJA RUDARSKOG OTPADA Al POVRSINSKI KOP
NOVO CEROVO

PRILOG 2 IZVESTAJ SA HEMIJSKIH ISPITIVANJA RUDARSKOG
OTPADA, LOKACIJA RUDARSKOG OTPADA A1 POVRSINSKI
KOP NOVO CEROVO
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