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1. Podaci o drzaocu otpada i predlog perioda vazenja Plana

Zijin Mining Group Co., Ltd. je preduzede sa sedistem u mestu Sanghang u Kini, koje se
bavi proizvadnjom 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 provincija i 11 zemalja Sirom sveta. U Republici
Kini postoji grupa glavnih rudnika kao 5to 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 Ulugqat. 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.

Kompanija Serbia Zijin Mining DOO Bor (ranije Rakita Exploration DOO Bor) posluje u
sastavu Zijin Mining Group Co., Ltd. Kompanija Rakita Exploration DOO Ber je osnovana u
martu 2007. godine, a njeno sediSte nalazi se na adresi Suvaja 185A, 19210 Bor. Kompanija
(pod tadasnjim imenom Rakita) je na osnovu istraZznog prava za geoloska istraZivanja zlata i
prate¢e rudne mineralizacije prostora ,Brestovac — Metovnica“ 2010. godine, zapocela
geolodka istraZivanja na osnovu ugovora koji je sklopljen izmedu kompanija Reservoir
Minerais i Freeport McMoRan Exploration. Geofizicka ispitivanja koja su obavljena na ovom
podrugju znaéajno su doprinela inicijalnom otkri¢u leZista Cukaru Peki potetkom 2012. g.
Nakon sticanja 55% uéeiéa u kapitalu kompanije Rakita, ameri¢ka korporacija Freeport je
jula 2012, g postigla sporazum sa kompanijom Reservoir Minerals da bude iskljudivi operator
projekta, odnosno da sama finansira troskove projekta do zavrietka Studije izvodljivosti.

Kompanija Reservoir Minerals je u januaru 2014. g., objavila Prvi tehnicki izvestaj o
proceni mineralnih resursa u leZistu Cukaru Peki. U martu 2016. g. ista kompanija objavila je
Preliminarnu ekonomsku analizu, koju je pripremila kompanija SRK Censulting, nezavisna
rudarska i geolo$ka konsultantska kompanija, a u skladu sa Nacionalnim Instrumentom 43-
101 koji blize ureduju kanadske regulatorne agencije. Iste godine Reservoir Minerals i
kanadska kompanija Nevsun objavile su da su usle u konaéni sporazum o udruZivanju. U junu
2018. g., kompanija Zijin Mining Group Co., Ltd je izvriila kontrolu lokacije lezidta Cukaru
Peki, u okviru koje je koristila prikupljenu bazu podataka za ponovnu izradu 3D modela
pomocu softverskog paketa Surpac, ¢ime je potvrdila resurse gornje zone lezista.

Krajem 2018. godine, kompanija Zijin Mining Group je od kompanije Nevsun ctkupila
vide od 90% akcija, time je zvani¢no postala vecinski vlasnik Gornje zone leZista Cukaru Peki.
Kupovinom 100% akcija od kompanije Nevsun u januaru 2019, g., Zijin Mining Group postaje
vlasnik Rakite. U julu 2020. g. kompanija menja ime u Serbia Zijin Mining DOO Bor.

Registrovani kapital kompanije iznosi 51.192.800 americkih dolara, a njen sadasnji pravni
zastupnik i generalni direktor je Li Heping. Serbia Zijin Mining DOO Bor poseduje 5 istraZnih
prava u Srbiji, ukljuujuéi i leziste Cukaru Peki (100% vlasnitkog udela u Gornjoj i Donjoj zoni
leZiSta) Cije je istraino pravo preslo u pravo na eksploataciju. Preostala 4 su i dalje na nivou
istraznih prava.

Rudnik bakra i zlata ,,Cukaru Peki” u sastavu privrednog drudtva SERBIA ZIHIN MINING
DOO BOR dobio je priviemenu Dozvolu za upravljanje rudarskim otpadom po reSenju

1
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Ministarstva rudarstva i energetike (MRE)} broj 310-02-01808/2021-02 od 19.10.2021., slika
1, a na osnovu Plana upravljanja rudarskim otpadom iz juna 2021.g.

Penyd.mka Cpinja
MUHHCTAPCTBO PYIAPCTBA H EHEPIETHRE
Bpoj:310-02-01 808 Zelinl
HAarym: 19102027 ¢

MuuycrapeYBo pyiapctsz i QHSTTETHRS. pemiaBajyvhi S 3a\1eBY NpHBPEIHOT APVINTEZ
SERBIA ZINN MINING DOO i bopi 33 B3ggeame 3035073¢ 33 VIPABHhaiLe PYAapeknM
OTNAZOM, HA OCHOBY 4iaua 143 F:R0H2 O PYAapPCTEY M ediOWIKHM  HCTPAKHEAIAMA
("CrymbBenu riachik PO, 6poj i3 27135 18 95/2018 - apy ru 3akos, $0°2021), snama 3,4 1 6.
Vpeabe o yoaosuma B DOCTIERT JRALA IOIROTE 32 \MPABBAIE OTNANOM, Kao H
KPHTCPHjYMHMA, KapaKTepIauii;: HOHKAUNjH 11 N3BSHITARAILY O DYAAPCKOM OTHARY
{(Cn. Tnacumk PC 6p. 53/17). yagnz 15~ 3aKoMa 0 onirtes ynpapaos nocTynxy ("Ca. racRiK
PC", Gpoj 18/2016 w 95/2018). 2 2z ~ososy onnawhersa witicrapke Opoj: 021-02-31/2021-
08 01 23.03.2021 .10mmHe. JoHOCH

PEIEBE

SOi3AAIE CEO3BO.TA 34 YTIPABBAKE PYIAPCRHM OTTIATOM  mizzas:
Saxpa u 3nata Mykapy Ilexn koa hopa. npuspeatos spyintsy SERBIA ZUIN MINING DOO
BOR. matnunu 6poj 20285494, ca ceanurres v hopy.

2. Jlotoaz 3a YIPakbakE PYAAPCKAM OTAANOM <2 H3zaje nphapendoM apywrey SERBIA
ZUIN MINING DOO BOR koje je Jlpwa :u # Oneparep pyaapckor oTnaga Ha
excnmoaraunonon noky Uykapy llexw, koj ¢ woam ma auety 6p. 615 wmnre
CKCIJIOATALLHOHMX [10/b3, 4 HA KUNE j& HuBeileHO TPIBPEAHO APYIITRO HOCUNA 0a00peIsa 12
cxcnnoaTalny M uisobeie pyjapenx pazosa. OIrOBOPHO AHLE ¥ MOCTYIIKY YOPag/kama
pyaapckim otnaaom je Anexcanaap Iletkosuh. zavennx mMeHauepa y norowy 3a npepaay
MHHEpana.

Slika 1 Izvod iz Redenja MRE kojim se Rudniku odobrava upravljanje rudarskim otpadom

Karakteristika Plana upravljanja rudarskim otpadom iz juna 2021.g. je da je on napravljen
na bazi projektne dokumentacije i rezultata karakterizacije otpada uradene na bazi uzoraka
dobijenih iz poluindustrijskih ispitivanja mogucnosti i uslova ekstrakcije korisnih minerala,
odnosno na bazi uzoraka koji su dobijeni iz pripremnih radova otvaranja rudnika. To je bio |
glavni razlog da MRE donese Re3enje sa skracenim rokom trajanja. Navedeno redenje je
vazefe do 31.12.2022.g.

U meduvremenu zavrieni su svi proizvodni objekti i zapolela je probna, a potom i
industrijska eksploatacija rudnog tela i prerada dobijene rude. Svi objekti za sme3taj otpada
koji nastaje u postrojenju su zavrieni i postali su industrijski aktivni. Pre zapocinjanja rada
obavljen je tehniki pregled izgradenih objekata, pa je MRE izdalo Re3enje broj 310-02-
01460/2021-02 od 11.10.2021, slika 2.
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Penybamwwa Cpinja
MHHHCTYAPCTBO PYAAPCTBA H EHEPIETHKE
Bpoj: 310-02-01460/2021-02
Jarym: 11.10.2021. roaune

MHHHCTAPCTHO PYJIRPLTRA H CHUPIETHRY, pewanajyhs 1o SaXTesy HPHBPCANOR APYLITHA
SERBIA ZLIN MINING DOO BOR 13 Bopa, 1a usaanate 0306peiua 3a ynoTpedy pyaapekmy
oljexara, na ociony wiana 8. Jaxona o sunnetapersisa ("Ca. ranennk PCY, Op. 128/20204,
yaaua 107, 109 u 110, 3akoua o pyAapcTey ¥ reosomkny scrpawnsaibisia ("Ca, raacssy
PC™. Gpoj 10172015 u 9572018~ np. sakon 1 40/2021), uaaua 136. Javona 0 onmrem ynpasiom
noctTynky {"Ca. raacnnx PCY, Opoj 1872016 31 95/2018), a #a ocnony onawhersa Muincrapke
Opuj: 021-02-31/2021-08 01 23.03.202 Lroanne. aonock

PEUMEDE

QHOBPABA CE npnepeanon apyurisy  SERBIA ZIIN MINING DOG BOR #3 bopa.
yoorpeSa u kopumheee pyaapexnx ofjexara wirpahennx no I"asuom pyaapexoM IIpojesTy
HPHIPEME MHEHEDAIHHK CHPORHMHA M OJNA1 AHIITA PYAPCKOT OTNAzA B KOHUEHTPATA IINPHTA
Wi neaumra "Hykapy Hewn'- ropma sona # no JIonyHCKOM PYAapeKoM NPOJeKTY HiBejeHor
CTAILA HOCTPOjEIha 30 PHAPCMY MHHEPANRIX CHPOBHAA M O/TIATATHINT2 PYJAPCKOT 0TNAAA ¥
KoHuenrpata nkputa 03 aexumma "Myxapy llexn™ ropma 3oua B To kKao MuTerpHcaye
TEXHOIOUIKE e HHe:

Slika 2 Izvod iz Re3enja MRE kojim se Rudniku odobrava upotreba i koridéenje rudarskim objekata

Industrijski rad Rudnika i postrojenja za pripremu rude omogucio je sagledavanje svih
uticaja rudarskog otpada na proces i okruZenje, a samim tim uzimanje i uzoraka iz
industrijskog postrojenja za karakterizaciju rudarskog otpada. Ovim su se stekli svi uslovi da
se pristupi aZuriranju Plana upravljanja rudarskim otpadom iz juna 2021.g. kako bi se dobili
potpunc verodostojni podaci.

U tabeli 1 dati su osnovni podaci o operateru otpada, odgovornom licu operatera otpada,
koordinatoru Plana i licu koje upravlja otpadom.
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Tabela 1 Osnovni podaci o operateru otpada

Ime kompanije

Serbia Zijin Mining DOO Bor,

Pravni oblik Drudtvo sa ograni¢enom odgovorno$éu
Matiéni broj 20285454
Lokacija rudnika {(koordinate: centar upravne zgrade} 7 591 446,758
4 874 291,000
340

Podaci za kontakt

Adresa: Suvaja 185A, 19229 Brestovac, Bor
Telefon: 030/2155-005
Fax: 030/2495-473
E-mail: info@zijinmining.rs

Qdgovorno lice operatera otpada

Ime i prezime Su Yongding
funkcija direktor
potpis

Koordinator PURO

Ime i prezime

Dusan Vidnji¢, dipl. InZ. zastite Ziv. sred.

funkcija

Menadier odeljenja zastite Zivotne sredine

potpis

Lice odgovorno za upravljanje otpadom i deponijama

Ime i prezime

Neboja Budelan, diplinz.rud.

Funkcija

Lice za bezbednost i zastitu na radu

Telefon

060/4235157

E-mail adresa

nebojsa.budielan@zijinmining.rs

potpis

Datum

Novembar 2024.

Na slici 3 dati podaci i redenje kojim se imenuje lice cdgovorno za upravljanje rudarskim

otpadom.
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SERBIA ZUIN MINING DOD BOR, Suvard 185A. 19216 Blor, Tef: +381 20 215 5008, s ﬂngmﬂu
mm 17Q- 3000451 5000-07 naConett Aok, TIE !a&mné, Company zxaaga'-imﬂhm

Ka osrovu ¥ans 119, Zakons o redarstva i geolotkim istraZivanjima (,Sluzbers glamik RS-
br. 101715, 95718 § 4021), dirckior Serbia Zijin Mining d.o.0, Bar godine 4 Boyu denost sledede:

RESENJE

_ [ Zaposlent Nehojfa Budelan, IMBG. 1410977751028, koji obavlja poslove a adsom mest
mu!f‘H postrojeniu za pasta 7asip. odreduje se za lee odgovorno za apravijanfe i nadzor asd
rudarskim otpadom, prema Pleov upravanja rudarskim otpedom rudnika bakea i zFata Cukars Pebi
Serbia Zijin Mining d.0.0. Bor.

1T Lice iz stava | ovog refenia ispunjava sve uslove 7a obaviimj :
lemjc navedenih poslova u skindy
sa wmdbcm Clana F19 Zakona o rudarstvu | goologkin istradivanjima, § dufno upravljanje i nadzor
uadd rodarskim otpadom obavljs saveson o cifju ehezbedenja du se izvodenje predmetnih mdova odviia
usl_:ladqmpummuﬁm zakonor, Zal o uprevljaniu otpadom, svim re! im potemkonskim
cktima, Planu upravijanje rudarskim otpadors rudnika bkrs i zlata Qukari Peki Serbia Zijin Mining
d.o.0. Bor i pravilima struke,

311 Ovo redenje stupa na snage danom dotiotenia.

Pouka v pravaom lekn: Pfoiiv ovog relenja. zaposleni ima pravo da pokrene spor pred Osnavaim
Sudom 1 Bon, keo stvamo | mesno aadlenim sudom u noku od 60 dang od daos njegovop prijema

Serhia Zijin Miulug d.o.0. Bor
Direkgor

| o

e S
i

“_Kir Pipgding

Slika 3 Re3enje o licu odgovornom za upravljanje | nadzor and rudarskim otpadom

Ovaj plan upravljanja rudarskim otpadom koji se generiée u rudniku ,Cukaru Peki“ se
izraduje po Uredbi za period od 5 godina. Medutim, kako ¢lan 10 Uredbe nalaZe, Plan treba
da se aZurira i ranije na osnovu:

e Znacajnih promena u radu deponija ili karakteristikama rudarskog otpada, na
osnovu izvestaja koji operater dostavlja Ministarstvu, odnosno nadleZnom
pokrajinskom organu;

¢ Rezultata monitoringa o kojima je izvestio operatera ili izve$taja geoloskih i
rudarskih inspekcija;

* Informacija o znadajnim promenama u najboljim dostupnim tehnikama koje je
objavila Evropska komisija.

Kako je tokom 2025. godine planirano aZuriranje statusa postrojenja za pripremu rude,
zajedno sa deponijama u skladu sa odredbama Seveso Il Direktive 2012/18/EU i izrada
Eksternog plana za zaStitu za zaStitu od velikog udesa, i tokom 2027. godine planirano
povecanja kapaciteta Rudnika, ovaj Plan se izraduje za period vaienja od 1 godine
{novembar 2025}, nakon &ega ée se stvoriti uslovi za njegovo aZuriranje.
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Podloge kori$¢ene za pisanje ovog Plana su:

 Rakita Exploration d.0.0., The Mining and Processing of the Upper Zone, Timok Cu-Au
Project, Basic Design, Volume |: Main Text, Zijin Mining Construction Co., Ltd., June 2019

o Studija izvodljivosti eksploatacije leZista masivno sulfidne rude bakra i zlata Cukaru Peki
- Gornja zona, Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, 2020

e Studija procene uticaja na Zivotnu sredinu projekta: izvodenja rudarskih radova u
okviru eksploatacije &vrstih mineralnih sirovina na lokaciji Cukaru Peki, ,Dvoper” DOO,
Beograd, decembar 2019

« Tehni€ki rudarski tehnolodki projekat odlaganja koncentrata pirita, flotacijske jalovine i
neutralizacionog mulja, Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, 2020

e Tehnicki rudarski tehnolo3ki projekat pripreme i distribucije pasta zasipa, Institut za
rudarstvo i metalurgiju, Bor, novembar 2020

e Rudarski projekat na istraZivanju &vrstih mineralnih sirovina u leZistu Cukaru Peki —
donja zona Knjiga XIV Tehnic¢ki projekat tehnicke i bioloske rekultivacije i zastite Zivotne
sredine, Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, 2022

¢ Rudarski projekat na istrazivanju &vrstih mineralnih sirovina u leZistu Cukaru Peki —
donja zona Knjiga X Tehni€ki projekat povriinskog transporta i odlaganja rude i jalovine,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, 2022

e Mining waste testing, flotation waste, Test Report No. 35354/20 dated 03.02.2020,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, February 2020

« Mining waste testing, flotation waste, Test Report No. 40241/20 dated 12.08.2020,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, August 2020

s Mining waste testing, flotation waste, Test Report No. 40240/20 dated 12.08.2020,
Institut za rudarstve i metalurgiju, Bor, August 2020

e lzvedtaj o ispitivanju flotacijske jalovine broj 3223/22 od 17.10.2022., Institut za
rudarstvo i metalurgiju, Bor, decembar 2022

o Izvedtaj Opteke-Laserske granulometrijske analize br. 1, broj 3222/22 od 12.12.2022.,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, decembar 2022

e Mining waste testing, pyrite concentrate, Test Report No. 35355/20 dated 03.02.2020,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, February 2020

e lzvedtaj o ispitivanju koncentrata pirita broj 3223/22 od 14.10.2022., Institut za
rudarstvo i metalurgiju, Bor, decembar 2022

+ Mining waste testing, waste rock sample, Test Report No. 43248/20 dated 31.12.2020,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, January 2020

e lzveStaj o ispitivanju rudarskog otpada — slabomineralizovani jamski otpad, Broj
3220/22 od 14.10.2022., Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, oktobar 2022

e |zvektaji o ispitivanju rudarskog otpada — slabomineralizovani jamski otpad, Broj 300-
3/24, 300-10/24 i 300-11/24 od 09.02.2024., Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, oktobar
2024
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* Mining waste testing, waste rock sample, Test Report No. 43249/20 dated 31.12.2020,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, January 2020

e |zvedtaj o ispitivanju nemineralizovanog jamskog otpada broj 3221/22 od 14.10.2022.,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, decembar 2022

* lzvestaj o ispitivanju nemineralizovanog jamskog otpada broj 300-1/24, 300-2/24, 300-
4/24,300-5/24, 300-6/24, 300-7/24, 300-8/24, 300-9/24, 300-12/24, 300-13/24, 300-14/24,
300-5/24 od 09.02.2024., Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, decembar 2022

* Izvestaj o ispitivanju slabomineralizovanog jamskog otpada broj 300-3/24, 300-10/24,
300-11/24 od 09.02.2024., Institut za rudarstve i metalurgiju, Bor, decembar 2022

e lzvestaj o ispitivanju rudarskog otpada, otpad iz otpraSivaa, PMS, broj 3226/22 od
14.10.2022., Institut za rudarstvo i metaiurgiju, Bor, oktobar 2022

e Izvedtaj o ispitivanju rudarskog otpada, otpad iz mlina, PMS, broj 3225/22 od
14.10.2022., Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, oktobar 2022

* |zveStaj o ispitivanju rudarskog otpada, otpad iz mlina, PMS, broj 3224/22 od
14.10.2022., Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, oktobar 2022
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2. 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 od 8. decembra 2015, 95 od 8. decembra
2018 - dr. zakon i 40/2021). U navedenom zakonu stoji:

1. Upravljanje rudarskim otpadom

Clan 144.
Odlaganje i upravijanje rudarskim otpadom vrii se na osnovu dozvole za upravijanje
rudarskim otpadom koju izdaje Ministarstvo odnosnc nadleZni pokrajinski organ, u skladu sa
planom upravljanja otpadom i drugom pratec¢om dokumentacijom, kojom se definise vrsta,
nacin upravijanja i izvestavanja, kao i druge obaveze po pitanju upravijonja rudarskim
otpadom.
Viada e utvrditi uslove i postupak izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i
kriterifume, karakterizacije, kiasifikacifje i izvedtavanja o rudarskom otpadu.

Clan 145.
U rudarski otpad ne spada otpad kaji je nastao prilikom istraZivanja, eksploatacije i pripreme
mineraine sirovine, koji nije u direktnoj vezi sa navedenim aktivnostima (otpadna ulja, hrana,
dotrajala vozilo 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 geolodkim 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.

44) rudarski otpad je otpod nastao od ekstraktivne industrife, odnosno otpad nastao
prilikom geolodkih istraZivanjo, eksploatacije, pripreme i skladiStenjo mineralnih siroving,
kao i otpad dobijen u procesu pripreme rude koji podrazumeva mehanicki, fizicki, bioloski,
toplotni ili hemijski postupak, (izmena dimenzija, separacija i izluZivanje, prerada ranije
odbalenog otpada), iskljucujuci toplienje, termo procese proizvodnje (osim pelenja
kre¢njaka) i metalurske procese, kao i naftna isplaka;

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

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

41) eksploataciono polje obuhvata prostor u kome se nalaze rezerve minerainih sirovina i
geotermalnih resursa, kao i prostor predviden za smestaj jalovista i drugog rudarskog
otpada, za izgradnju objekata pripreme minerainih sirovina, za izgradnju objekata

8
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odrzavanja, vodozahvata i dr. objekata, a ograniceno je odgovarajucim poligonim linijama
na povrsini terena i prostire se do projektovane dubine eksploatacije;

lzrada plana upravljanja rudarskim otpadom vezana je za ,Uredbu o uslovima i postupku
izdavanja dozvole za upravijanje otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i
izvestavanju o rudarskom otpadu”. Uredba je objavljena u Slubenom glasniku RS broj
53/2017, a stupila je na snagu 01.01.2020., a njeno donosenje je vezano za Clan 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 porekiu, sastavu ili koncentraciji opasnih materija
moZe prouzrokovati opasnost po Zivotnu sredinu i zdravije ljudi i ima najmanje jednu od
opasnih karakteristika utvrdenih ovom uredbom i/ili posebnim propisima kojima se ureduje
upravijanje otpadom, ukljucujuéi i ambalaZu u koju je opasan otpad bio ili jeste upakovan;

3) inertni otpad je otpad koji nije podioZan 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 nepovolino na druge materije sa kojima dolazi u kontakt na
nacin koji moZe da dovede do povecanjo zagadenja Zivotne sredine ili ugrozi zdravije ljudi, o
ukupno izluZivanje i sadrZaj zagadujucih materijo u otpadu i ekotoksicnost izluZenih materija
ne smeju biti znacajni, a posebno ne smeju da ugroZavaju kvalitet povriinskih i/ili podzemnih
voda, ako su ispunjeni svi navedeni kriterijumi, u kratkoroénom i dugoroénom periodu:

4) jaloviste jeste prirodan ili izgraden objekat koji sluZi za odlaganje sitno zrnastog otpada,
jalovine, zajedno sa raziicitim kolicinama slobodne vode nastale pri pripremi mineraine
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 odiaganje rudarskog otpada (u daljem tekstu: deponija rudarskog otpada) jeste
svaki prostor odreden za sakuplijanje ili odlaganje rudarskog otpada, u cvrstom ili teCnom
stanju, kao rastvor ili suspenziju, u sledecim vremenskim periodima:

- bez vremenskog ogranicenja za deponije za upravijanje otpadom kategorije A i deponije za
upravijonje opasnim otpadom, koja su navedena u planu upraviljanjo rudarskim otpadom;

- duZe od Sest meseci za deponije za neocekivano nastali epasni rudarski otpad;

- 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 upravijanje rudarskim otpadom uklju¢ene su i svi nasipi/brane i drugi objekti
kaji sluZe za kontrolisanje, zadrZavanje, ogradivanje ili na drugi nacin osiguravaju stabilnost
deponije i takode uklju€uju, izmedu ostalog, jalovista i akumulacije, kao i sve druge objekte
koji sluZe zadriavanju, spremanju ili osiguravaju stabilnost deponije, ali iskljucuju
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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 vaZne 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 ureduje oblast rudarstva i
geolodkih istraZivanja (u daljem tekstu: Zakonj, ukljuujui i priviemeno skladistenje
rudarskog otpada, kao i tokom perioda rada deponije i nakon njenog zatvaranjo;

14) drzalac rudarskog otpadua je proizvodal 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 upravijo
operater i koja je pod njegovom upravijackom kontrolom.

Dakle, operater ne mora biti drfalac (proizvoda¢) rudarskog otpada pri ¢emu je dozvoljeno
da drzalac (proizvodac) bude i operater. Ovo je vrlo vaZno jer je rudarski otpad po masi uvek
znadajan i njegov transport i deponovanje apriori traZi da bude blizu {neposredno) mesta
nastanka pa se rukovanje rudarskim otpadom moZe smatrati i delom rudarskog tehnole$kog
procesa.

Ciljevi izrade Plana rudarskog otpada definisani su u ¢lanu 5 Uredbe:

1) sprecavanja ili smanjivanja nastajanjo rudarskog otpada i njegovog negativnog uticaja na
Zivotnu sredinu, posebno uzimajuci u obzir:
- upravijanje rudarskim otpadom u fazi projektovanja, kao i prilikom odabira metode
otkopavanja i pripreme mineralnih sirovina;
- promene do kojih moZe doéi u rudarskom otpadu u vezi s povecanjem dostupne
povréine i izioZenosti uslovima na povrsini zemije;
- vracanje povriinskog sloja zemijista nakon zatvaranja deponije ili, ako to nije
izvodlijivo, njegovim iskoris¢enfem na nekom drugom mestu;
- upotrebu manje opasnih supstanci pri pripremi minerainih siroving;
2) podsticanja iskori§éenja rudarskog otpada recikliranjem, ponovnom upotrebom ifi
uklanjanjem takvog otpada kada je to prihvatijivo 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:
- 2ahteva minimaino, i ako je moguce, u krajnjoj meri ne zahteva pracenje, kontrolu i
upravijanje zatvorenim deponijama;
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- sprecava ili barem svodi na najmanju mogucu meru sve dugotrajne nepovoljne
uticaje na Zivotnu sredinu, kao Sto su oni koji se mogu pripisati $irenju zagadivaca
putem vazduha ili vode; i

- osigurava trajnu geotehnicku stabiinost svih nasipa/brana ili jalovista koji su iznad
prethodno postofeceq nivoa tla.

Sadrzaj Plana upravljanja rudarskim otpadom dat je u &élanu 6 navedene Uredbe:
Operater u plan upravljanja rudarskim otpadom unosi:

1) podatke o drfaocu rudarskog otpada;

2) osnovne podatke o licima koja su u&estvovala u izradi plana, o odgovornom licu, datumu
izrade, potpis odgovornog lica i overu potpisa peatom ovlaséene organizacije koja je
izradila plan, kao i podatke o licu koje ¢e upravljati 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 zastiCenim podrucjima, i geolo3kim, hidrolodkim, hidrogeoloskim, seizmitkim i
geotehnickim faktorima;

4) opis rudarskog ili geoloskog projekta, prema kojem se izvode radovi za odlaganje
rudarskog otpada, a koji ispunjava potrebne uslove za kratkoroéno i dugoroéno sprecavanje
zagadenja zemljidta, vazduha, podzemnih ili povriinskih voda, posebno uzimajuéi u obzir
propise iz oblasti zagadenja izazvanog odredenim 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 skiadu s kriterijumima utvrdenim u &lanu 17. ove uredbe, |
to:
- ako se zahteva deponija kategorije A, dokument kojim se dokazuje da e se
uspostaviti politika sprecavanja velikih udesa, sistem upravijanja bezbednoi¢u za
njenu implementaciju i interni plan za zastitu od udesa;
- ako operater smatra da se ne zahteva deponija kategorije A, dodatne podatke koji
dokazuju opravdanost takvog predloga, ukljufuju¢i identifikovanje mogucih
opasnosti u sluéaju nesrece;
7) karakterizaciju rudarskog otpada u skladu sa ¢lanom 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 ¢e se primenjivati;

9) opis nacina na koji odlaganje rudarskog otpada moZe $tetno da utite 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 deponije sveo na minimum i to posebno prediog
mera za.
- smanjenje erozije uzrokovane vodom ili vetrom, u meri u kojoj je to tehniZki
moguce | ekonamski opravdano;

11
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- osiguranje fizitke stabilnosti deponije, spretavanje kratkorocnog i dugorotnog
zagadenja zemljidta, vazduha, povrdinskih i/ili podzemnih voda, radi smanjenja
moguce $tete po predele na najmanju mogucu meru;
- sanaciju i rekultivaciju i zatvaranje deponija;

10) predlog procedura kontrole i praéenja deponije u skladu sa odredbama ove uredbe;

11) predlog plana zatvaranja, ukljuéujuéi i sanaciju, ukoliko je potrebna, procedure nakon
zatvaranja i prac¢enje u skladu sa odredbama ove uredbe;

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

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

14) podatke o trenutnom stanju zemljita koje moZe biti ugroZeno radem deponije;

15) nain izveStavanja Ministarstva, odnosno nadleZnog pokrajinskog organa i nadleinog
organa za vanredne situacije u slu€aju kada operater utvrdi da postoje dogadaji koji bi mogli
da ugroze stabilnost deponije ili na osnovu procedura kontrole i pracenja utvrdi da postoje
znatajni negativni efekti na Zivotnu sredinu, najkasnije u roku od 48 sati nakon Sto utvrdi
postojanje takvih dogadaja ili efekata;

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

17) nadin podmirenja troskova za preduzete mere, u cilju da se ispune sve obaveze iz
dozvole i u pogledu deponije, ukljutujuéi i one koje se odnose na period nakon zatvaranja
deponije, tako da postoje sredstva koja ¢e biti raspoloZiva u svakom trenutku za sanaciju
zemljidta i drugih &inioca Zivotne sredine na koje je uticala deponija, kao $to je opisano u
planu upravljanja rudarskim otpadom.

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, Poyry
Finland Oy, Botond Kertész &CRS Ingeneria, septembra 2019. dat je predlog sadriaja Plana
upravljanja rudarskim otpadom.

U razradi ovoga Plana upravljanja rudarskim otpadom kori¢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.
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3. Opis prostora na kom nastaje otpad i gde se planiraju
aktivnosti upravljanja rudarskim otpadom

3.1. Osnovni podaci

Rudnik bakra i zlata Cukaru Peki, se nalazi u centralnom delu isto¢ne Srbije i Timocke
krajine. Nalazi se na oko 5 km juzno od grada Bora, regionalnog administrativnog i rudarskog
centra, i oko 250 km jugoistoéno od Beograda, slika 4. Administrativho prostor pripada
Borskom okrugu. Povr3ina teritorije koju zahvata Borski okrug iznosi 3.507 km2. Oko 33%
teritorije Cini zemljiSte ravnicarskog tipa, dok je ostalih 67% brdsko-planinskog karaktera.

TS T
1 B r - 'l|‘

...'o . :'i.

Slika 4 Geografski polofaj prostora na kom nastaje 1 planira se upravljanje rudarskim otpadom

Eksploataciono polje, slika 5, obuhvata juini deo lista Bor sa signaturom L34-141 i
severni deo lista Zajedar, sa signaturom K 34-09, Osnovne geolo3ke karte Srbije 1:100 000,
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odnosno, juini deo lista Bor 3 (sa signaturom 483/3) i severni deo lista ZajeCar 1 sa
signaturom 533/1, sa vojnotopografske karte, razmere 1:50 000.

Slika 5 Eksploataciono polje le¥ista Cukaru Peki

Karakteristi¢ne tatke eksploatacionog polja date su u tabeli 2.

Tabela 2 Koordinate granica eksploatacionog polja

Karakteristi¢ne tacke X Y
1 7.590.227 4,876.963
2 7.591.986 4.876.963
3 7.592.692 4.875.827
4 7.594.619 4.875.967
5 7.594.941 4.877.229
3 7.595.633 4.876.948
7 7.595.921 4,875.331
8 7.595.431 4.874.141
9 7.594.797 4.873.218
10 7.593.819 4.873.634
11 7.592.489 4,873,763
12 7.591.656 4.874.077
13 7.591.198 4.873.669
14 & 7.591.328 4.873.288
15 7.590.289 4,872.705
16 | 7.589.964 4.872.900
17 | 7.589.860 4,873.809
18 7.590.353 4,874.806
19 | 7.590.070 4.875.859
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3.2, Prostorni plan podrudja posebne namene

Prostor rezervisan za rudarske i pratece rudarske aktivnosti cbuhvata povriinu od 695,31
ha. Prostor rezervisan za rudarske i pratece rudarske aktivnosti obuhvata opstine Brestovac,
Slatina i Metovnica. Na prostoru rezervisanom za $irenje rudarskih aktivnosti u okviru druge
prostorne zone {povrsine 695,31 ha), do privodenja nameni ,rudarske i prate¢e rudarske
aktivnosti" u planskom ili postplanskom periodu, primenjuju se op&ta pravila uredenja,
gradenja i zastite prostora, dok su za deo o poljoprivrednom i S3umskom zemljistu pravila
uredenja i gradenja predvidena za direktnu primenu. Prostorni plan podrucja posebne
namene eksploatacije mineralnih sirovina na lokalitetu rudnika ,Cukaru Peki” u opétini Bor
je donesen Uredbom o utvrdivanju Prostornog plana podrudja posebne namene
eksploatacije mineralnih sirovina na lokalitetu rudnika ,,Cukaru Peki” u gradu Boru, ,Sluzbeni
glasnik RS“, br. 1/2020. Na slikama 6 i 7 su prikazane posebne namene prostora 2025. i
2035. godine.

Slika 6 Posebna namena prostora 2025. godine {Prostorni plan podrut]a posebne namene eksploatacije
mineralnih sirovina na lokalitetu rudnika Cukaru Peki)
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Slika 7 Posebna namena prostora 2035. godine (Prostorni plan podruéja posebne namene eksploatacije
mineralnih sirovina na lokalitetu rudnika Cukaru Peki)

3.3. Pedoloske karakteristike

Na Planskom podrucju nalazi se 2382,6 ha poljoprivrednog zemljista, sto ini 52,9%
njegove ukupne povrsine. U skladu sa pedolodkim odlikama brdskog reljefa, najzastupljenije
su smonice. Na strmijim lokacijama se nalaze smeda kisela zemljista, a u kotlinskim
predelima pseudoglejevi i aluvijalna zemljista. U okviru svake pedolo3ke sistematske jedinice
oiteéena zemljista se razlikuju od normalnih po vecoj kiselosti, smanjenoj dubini humusnog
horizonta i drugim nepovoljnijim hemijskim, fizickim i morfolo3kim osobinama, neretko
ispod mogucnosti koriséenja za ratarsku proizvodnju. Njihovo pretvaranje u padnjake
izvodilo se bez ikakvih mera uredenja, pa su to uglavnom vrlo zapu3tene njive bez kvalitetne
travne vegetacije.

Pojatana erozija predstavlja dodatni destruktivni faktor, posebno na terenima s vecim
nagibom, jer prodiranjem gasova razara se struktura zemljista i dolazi do spiranja humusnog
sloja. Na osnovu ranijih istraZivanja moZe se generalno zakljuciti da sva zemljista pokazuju
kiselu reakciju, da su siromaina u pristupatnom fosforu i dobro obezbedena pristupacnim
kalijumom, dok je sadrZaj humusa i azota na srednjem nivou. SadrZaj mikroelemenata i
opasnih i Stetnih materija je u granicama dozvoljenih koli€ina kada se radi o cinku, nikly,
olovu, gvoidu, Zivi i kadmijumu. Problem predstavljaju bakar i arsen, posebno u ataru
Slatine, 3to je rezultat ranijih aktivnosti na ovom podrudju.

3.4. Geomorfoloske karakteristike

Prema navodima iz Prostornog plana podrucja posebne namene, fizionomske i
morfoloske osobenosti karpatske Srbije predstavijaju blago zatalasani reljef ispresecan
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kra¢im vodotocima, koji gravitira ka dolinama Crnog i Velikog Timoka, kao i sloZena geolo3ka
struktura Timockog andezitskog basena. Geomorfolosko (morfostrukturno) obelezje &ine
dva glavna sliva: sliv Brestovaclke reke i sliv Borske reke. Kod Gréave, pritoke Borske reke,
izraZeniji je reljef sa desne strana sliva, ispresecan kratkim tokovima, sa ve¢im nagibima na
visinama iznad 300 mnv. Hipsometrijska karta Planskog podrucja pokazuje da se na
nadmorskoj visini nizoj od 250 m nalazi 5,4% ili 2,4 km? podrugja. U pojasu 250-300 m nalazi
se 21,1% podrudja. U pojasu 300-350 m nalazi se 33,0% podrudja. U pojasu 350-400 m halazi
se 30,4% podrucja. Ostali deo Planskog podruéja od oko 10,1% nalazi se u pojasu 400-460 m.

Prema morfolo3kim karakteristikama istrazni prostor je sli¢an celokupnom Borskom
istraznom prostoru. Cine ga srednje do visoko brdski tereni sa nadmorskim visinama od 300
mnv (podnoZje sela Metovnica) do preko 400 mnv (Topovske Supe). NajniZi deo terena
nalazi se u zoni ispod portala tunela u koritu Brestovacke reke (225 mnv). Od korita
Brestovacke reke prema severu, teren je blago zatalasan i kota postepeno raste do 400 mnv.
Padine su uglavnom blagog nagiba do 10°, lokalno i do 20°.

Najzna&ajniji prirodni resursi na ovom podrudju predstavljaju metaliéne mineralne
sirovine, pre svega, ruda bakra sa prate¢im pojavama (srebro, zlato i dr.) na rudnom leZistu
»Cukaru Peki“. Mineralne resurse u gornjoj zoni Timockog leZista Cine pre svih bakar i zlato.
U gornjoj zoni Timockog leZista nakon obavljenih rudarsko-geoloskih istraZivanja prepoznat
je veliki broj raseda. Najmarkantniji su reversni rasedi, svi sa osobinama istoéno vergentnih
struktura, po kojima su izvedena kretanja povlatnih blokova ka istoku. Ti rasedi su od ranije
poznati, mada su utvrdeni i novi prilikom izrade tektonske karte u podrudju leZista.

3.5. Geoloske karakteristike

Porfirska mineralizacija bakra i zlata leZi$ta Cukaru Peki je deo istoimenog hidrotermalnog
sistema u kome se nalazi i bogata masivno-sulfidna do semi masivno-sulfidna Cu-Au
mineralizacija. Zbog prisustva razliCitih tipova mineralizacije (dva mineraloski i morfo-
strukturno razlicita tipa), ceo mineralizovani prostor je uslovno podeljen u dve zone koje
odreduju ekonomski tip rude. U visim nivoima sistema. u tzv. Gornjoj zoni, preovladavajuéi
tip rude je masivno-sulfidni do semi-masivno-sulfidni do piritsko-kovelinski i podredeno,
vezano za apikalne delove, piritsko-enargitski, dok u Donjoj rudnoj zoni dominira porfirski,
Stokverkno-impregnacioni do impregnacioni piritsko-halkopiritski tip rude. Gornja zona
lefista Cukaru Peki ima ovalni oblik sa veoma izrafenom unutra$njom slojevitodéu.
Gornju tre¢inu mineralizacije ¢ine masivni sulfidi sofivastog tipa. Sofivo ima promenljiv
pad, ali generalno prati pad viSe lefe¢ih formacija. Od vrha mineralizacije ka dnu,
pojavljuje se najpre kovelinsko-piritna masivno sulfidna breca sa visokim sadriajem
korisne komponente, koja prelazi u zonu u kojoj se me3aju masivna i polu-masivna
sulfidna breda sa izmenjenim andezitima Zi¢nog tipa. Prema dubini, udec masivnih sulfida
generalno opada, a udeo izmenjenih andezita raste i Citava mineralizacija prelazi u
Stokverkno-Zicni tip leZidta. Ove promene u mineralizaciji pracene su i znacajnim
smanjenjem sadr¥aja bakra i zlata. Sirina ,,Gornje” zone je u horizontalnom preseku veéa od
350 m, dok je Sirina ,Donje” zone sa porfirskom mineralizacijom bakra i zlata veéa od 1.500
m. Najpli¢i nivo ekonomski interesantne masivno-sulfidne mineralizacije bakra i zlata
»Gornje” zone, nalazi se na dubini od kote -20 m.n.v. Vertikalni interval prostiranja
masivno-sulfidne do semi-masivno-sulfidne mineralizacije bakra i zlata iznosi oko 500 m,
Orudnjeni prostor je u vertikalnom preseku grubo izometriénog, ,bubreZastog” oblika. U
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horizontalnom preseku je izduzeno ovalnog oblika, a u planu u konturi je dimenzija 400 m x
350 m. LeZiste strmo pada prema jugozapadu i ima oStre granice u povlatnim i bolnim
stranama sa okolnim stenama, a donjim delom se naslanja na porfirsko orudnjenje.
Stepen koncentrisanosti rudnih minerala, kao i mineralni sastav rude su promenljivi, Sto ga

¢ini kompleksnim za eksploataciju i preradu. Blok model gornje i donje zone u
horizontalnom i vertikalnom preseku prikazan je na slici 8.

Leiste Cukaru Pekl N ; : ?
Gornja zona e £f R
{hidrotermalno-vulkanogen. & " ! " Sescwt e,
masivno-sulfidni tip i Y Gornja zona
mneralizacie, rezerve ---j- - e
B+C1 kategorije} ‘; \] — ————
If 3 |"’ : : i II_""W‘-W'S i
PR D, J - (I NS HN s Supohiasd konm ' | fotolrm cor |
i i y Dore 2o Ty Faogas sk
i 1 ;II' P Ty ]
i X =
Hidrotetmain Cu-Au__/ / \ , "'} 2
sistem Cukans Pex / ; / Donjazona \ -},‘( y; W
/ fporfrski, Sinkverkng- e 1HE v -
/ ety Sl B T )
- rirenizaop) - ?
t ]
! 1 Pagkan kot !
i Ferane O : E Gararop |
1 Katsgorie [ ‘% Upoer e ;
; ; % T 50m .

Slika 8 Sematski prikaz poloZaja gornje i donje zone lefista Cukaru Peki {levo} i poloZaj i medusobni odnosi
kentura mineralizacije bakra i zlata u legi$tu Cukaru Peki {desno)

Masivno-sulfidna mineralizacija se sastoji uglavhom od pirtita i kovelina i ima najveci
sadriaj bakra i zlata. Pirit sa enargitom je takode prisutan, enargit je najéedée oivicen i
ponekad zamenjen kovelinom, pa se pretpostavlja da je nastao u ranijoj fazi mineralizacije.
Gornja zona je u vertikalnom preseku grubo izometricnog, ,bubrezastog” oblika. U
horizontalnom preseku je izduZeno ovalnog oblika, a u planu u konturi vecoj od 0,3% Cueky
(ekvivalentnog, odnosno uslovnog bakra) je dimenzija 300 m x 350 m. Strmo pada
prema jugozapadu; ima oStre granice u povlatnim i bo¢nim stranama sa okolnim stenama, a
donjim delom se naslanja na porfirsko orudnjenje. Sloiene je strukturne grade sa
Cestim promenama u stepenu tektonizacije. Stepen koncentrisanosti rudnih minerala, kao
i mineralni sastav rude su promenljivi, 5to ga ¢ini kompleksnim za eksploataciju i preradu. U
vertikalnom preseku, duZina po padu je cko 450 metara. Vrh Gornje zone nalazi se na oko
400 metara ispod povriine terena.

U geoloskom smislu, teren izgraduju uglavnom gornjokredne vulkanske, vulkanoklasti¢ne
i sedimentne stene i manjim delom tercijarni i aluvijalni sedimenti. Istocnije od istraZnog
prostora, u podrudju Velikog Kr3a i Rgotskog Kamena, otkrivene su starije sedimentne stene
jure i donje krede, u ¢ijoj osnovi se nalaze paleozojske tvorevine (magmatske stene i
metamorfiti). Na slici 9 prikazan je litostratigrafski stub leZi$ta Cukaru Peki.
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Slika 9 Litostratigrafski stub lefiéta Cukaru Peki

3.6. Hidrogeoloske karakteristike podruéja

Prema strukturnom tipu poroznosti litcloskih jedinica i hidrodinamickim uslovima, na
istraznom podrucju izdvojeni su slededi tipovi izdani, slika 10:

Zbijena izdan formirana u aluvijalnim sedimentima i u zoni fizicko-hemijskog
raspadanja - aluvijalne izdani imaju rasprostranjenje u 3ljunkovito-peskovitim
naslagama Brestovacke i Bele reke, i njihovih pritoka. Po svom granulometrijskom
sastavu aluvijalni nanosi su veoma raznorodni. U dubljim delovima preovladuje
§ljunkovito-peskovita komponenta sa maksimalnom debljinom od 2-3 m i sa visokim
koeficijentima filtracije. Sljunkovi i peskovi su najée$ce pokriveni glinovitim slojem
debljine 2-4 m i sa veoma niskim koeficijentima filtracije. Sirina aluvijona du? Borske
reke je u opsegu od 100-200 m, dok aluvijalni sedimenti na uicu Belcinog potoka u
Borsku reku formiraju aluvijalnu ravnicu $irine 500 m.

lzdani u neogenom kompleksu - generaino, sedimenti se u pli¢im delovima
verovatno ponasaju kao izdani sa slobodnim nivoom, dok se sa dubinom javljaju
izdani pod pritiskom sa relativno niskom vodopropusno$céu. 1z hidrogeoloske
perspektive gornji deo jedinice, sastavlien od slojeva peska/pes¢ara i
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§ljunka/konglomerata ima potencijal da bude vodonosan. Opsta debljina miocenskih
$ljunkova i peskova je od 125-250 m, medutim busenje i testiranja su pokazali da su
ti sedimenti uglavnhom dobro konsolidovani i daju male koli¢cine vode. Miocenski
finozrni klastiti i lapori su uglavnom sastavljeni od alevrita i gline. Osim dominantnih
litoloskih ¢lanova, pesak i $ljunak su prisutni u sadriaju manjem od 20%.
Vodopropusnost sitnozrne serije je niska i ovi sedimenti deluju kao hidrogeolo3ka
barijera i kao jedinica koja izoluje podinske andezite i kredne klasti¢ne sedimente.
Dubina do nivoa podzemnih voda je u rasponu od 2 do 37 m ispod povrSine terena,
osim u podrudju duZ Borske reke gde postoje arteski uslovi, sa pijezometarskim
nivoom 30 m iznad povriine zemlje.

» Pukotinske izdani u vulkanskim i vulkanoklasti¢nim stenama - podzemne vode koje
su akumulirane u ovoj zoni, prihranjuju se na ratun infiltracije atmosferskih voda.
Usled izraZene morfologije terena i slabije propusnosti samo manji deo padavina
odlazi na hranjenje izdani dok najveci deo odlazi na povrsinski oticaj. Dreniranje
podzemnih voda vrii se isticanjem preko izvora izdadnosti manje od 0,1 I/s. Neki od
ovih izvora ¢esto presuse tokom sudnih perioda.

e Pukotinske izdani u ,borskim klastitima” - sli¢no vulkanskim i vulkanoklasti¢nim
stenama istraznog podrudja i u konglomeratiénim stenama moguce je izdvojiti
podtipove izdani iznad i ispod lokalnog erozionog bazisa. Delovi izdani iznad lokalnih
erozionih bazisa su obiéno siroma3ni podzemnim vodama. Dublji delovi
konglomerata u zoni tektonskih razloma mogu biti ovodnjeni, ali znatno manje od
vulkanskih stena, §to je konstatovano brojnim rudarskim radovima u okviru borskog
rudnika. Jedinicu Borskih kalstita karakterie relativno niska hidraulicka provodljivost.
Povecanje hidraulitke provodljivosti je uglavnom povezano sa izlomljenim i rasednim
zonama. Slaba ovodnjenost ,borskih klastita“ i pored znacajne tektonske ispucalosti
moie se tumaciti znacajnim prisustvom glinovite komponente kojom su sekundarno
zapunjeni pukotinski sistemi u njima.

e Pukotinska izdan formirana u magmatskim stenama (dioriti i daciti) - magmatske
stene su prisutne na Sirem podrudju istraZivanja i na povrSini se javljaju u vidu
dajkova formiranim uglavnom od diorita i dacita. | njima je verovatno postoji
pukotinska izdan sa slobodnim nivoom 1 slabim filtracionim karakteristikama.
Detaljniji podaci o hidrogeoloskim karakteristikama ovih stena ne postoje.

e Karstna izdan formirana u mezozojskim sedimentima - na obodima vulkanogenog
kompleksa postoje debele naslage karbonatnih stena jurske i kredne starosti. U
njima je formirana karstna izdan koja se prirodno drenira preko brojnih karstnih
izvora. NazjbliZi izdanak ovih karbonatnih stena je istolno do leziSta bakra i zlata
,Cukaru Peki“ Ove kre&njatke formacije pripadaju karstnom masivu Velikog Kr3a i
stola koji se nalazi izmedu Majdanpeka na severu i Rgotine na jugu. Karstna izdan se
najveéim delom prihranjuje infiltracijom padavina dok se dreniranje odvija preko
brojnih vrela kao $to su “Kriveljska banjica”, ,Surdup”, “O3treljska banjica”, i “Donja
Bela reka”. Pojedini izvori su uklju¢eni u vodosnabdevanje Bora. U neposrednoj
blizini leZista bakra i zlata su detektovani izdanci kre¢njaka (izmedu potoka Ogasu
Srecko i Ogasu Bugarin) tako da se pretpostavlja da mezozojske sedimente stene se
nalaze u podini vulkanskog kompleksa i celog leZista.

e Tereni siromasni podzemnim vodama - laporci i prasinaste sedimentne stene gornje
krede svrstane su u terene siromasne podzemnim vodama. Ove stene imaju
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rasprostranjenje zapadno od lokalnosti Cukaru Peki. Istraznim busenjem u okviru
leZista, konstatovano je da one ine direktnu povlatu vulkanskim stenama i samom
leZistu bakra. Ukupan broj otvorenih pukotina registrovan u okviru laporaca je
znagajno manji u odnosu na Borske klastite, Sto ukazuje da ove stene ogranicavaju
hidraulicku vezu izmedu izdani. Ranijim istraZivanjima u borskim rudnicima
potvrdeno je da su ove stene bezvodne i da obitno predstavljaju barijeru kretanju
podzemnih veda iz drugih izdani, u ovom sluaju Cine povlatu izdani u vulkanskim
stenama | faze.

Slika 10 Hidrogeoloska karta Sireg podrudja lefista

Na oko 11 km severno-zapadno od lokacije projekta nalaze se termomineralni izvori u
Nikolicevskoj banji. Sami termomineralni izvori u Nikoli¢evskoj banji se nalaze na desnoj
obali Banjskog potoka, na nadmorskoj visini od 210 odnosno 114 metara. Iznad potoka se
nalaze uzviSenja Cija se nadmorska visina krece od 316 m (Kojilovo) do 457 m (Kravarnik).
Jedno od karakteristi¢nih uzvidenja znacajnih za ove izvore je i greben Cukarica, iznad sela
Nikoliteva prema severu, sa nadmorskom visinom od 364 m. Banjski potok se uliva u
Nikoli¢evsku reku a ona u reku Timak, kod mesta Alapin, izmedu naselja ZajeCar i
VraZogrnac.

3.7. Seizmoloske karakteristike podrucja

Srbija nije prostor visoke seizmitke aktivnosti, ali se u njoj desavaju zemljotresi Cija
magnituda dostiZe 5,8 jedinica Rihterove skale. Po svojoj energiji ovi zemljotresi mogu biti i
rusilacki. Srbija se nalazi u seizmicki aktivnom podrucju, u rubnom delu tzv. Sredozemno
transazijske seizmicke zone, preciznije Mediteranski pojas. Zahvaljujuéi poloZaju, koji se
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nalazi na samoj ivici ploce, zemljotresi u Srbiji po seizmolozima ne mogu biti jati od 6,2 do
6,3 po Rihteru. Trusne oblasti u Srbiji su: Kopaonicka, Rudnicka, Krupanjska, Maljenska,
Lazarevadka, Svilajnalka, Golubacka, Urodevacko - Gnjilanska, Vranjska i Kraljevalka.

Prema Seizmofoskom istrazivanju Stbije, Cukaru Peki nalazi se u zoni u kojoj je moguce
predvideti zemljotres VI-VIl stepena EMS-98 (evropska seizmitka skala 1998.) u
predvidenom periodu od 95 godina, iako je mapa epicentara zemljotresa u poslednjih 500
godina sa magnituda> 3,0 nikada se nije dogodila u blizini Bora, slika 11.
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Slika 11 Karta seizmickog hazarda za povratni period od 95 godina (gore} sa kartom zabelezenih epicenatar
zemljotresa u poslednjih 500 godina za Borski okrug (dole)

3.8. Hidroloske karakteristike

Hidrologku osnovu prostora &ini dva glavna sliva: sliv Brestovacke reke i sliv Borske reke,
odvojeni relativno niskim razvodem 370-430 mnv. U juznom delu podrudja glavno razvode
se deli na dva manja razvoda usecanjem korita Suve reke, pritoke Crnog Timoka, koja se
samo u svom gornjem toku nalazi u Planskom podrucju u duZini od oko 2 km. Sliv
Brestovacke reke u posmatranom delu gradi desetak pritoka, s tim da je razvijenija mreia
levih pritoka. DuZina toka Brestovacke reke u Planskom podrudju je oko 5 km, a u
preostalom toku od oko 10 km tece do uiéa u Crni Timok. Prema hidrogeolo3koj rejonizaciji
Srbije, za region tzv. Karpatsko - balkanskog luka giavne, vodonosne sredine predstavljene
su masama karstifikovanih kre¢njaka. Krednjaci su veoma ispucali i karstifikovani, pa
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predstavijaju izrazito propusnu sredinu. U njima su formirane razbijene izdani, koje se
prazne preko brojnih izvora. lzdanci podzemnih voda su vezani za kontakte odredene
kregnjactke mase sa bliskom barijerom. Evidentirano je viSe pojava termomineralnih voda u
okolini Bora. Pored ve¢ istraZenih i korid¢enih izvoriSta u toku Brestovatke reke, gde se
nalazi Brestovacka banja, kao i u toku Crnog Timoka sa Gamzigradskom banjom, u blizini je
registrovana pojava termominerainih voda kod sela Sarbanovac, kac i vige lokaliteta u
drugim op3tinama Borskog okruga. IstraZivanja o geotermalnim izvorima koja su jo$ u toku,
ukazuju na verovatnodéu da su termomineralna izvoriita povezana.

Kada su u pitanju vode, u toku ranije sprovedenih ispitivanja, zabeleZene su poviSene
koncentracije amonijaka kao i prisustvo bakterija fekalnog porekla, $to ukazuje na negativan
uticaj naselja na kvalitet Brestovacke reke. Prosecan sadrZaj gvozda iznosi 289,5 mg/l, bakra
38,3 mg/l i arsena 0,81 mg/| 3to potvrduje izuzetnu kontaminiranost vode ove reke. Visoka
mineralizacija, nizak pH, dominantni sadrZaj sulfatnog jona kao i visok sadriaj metala
ukazuju na izuzetno negativan uticaj RTB Bor grupa (sada Zijin Bor Copper d.o.0. Bor) na
kvalitet Borske reke. Generalno gledano, sve analizirane podzemne vode imaju neutralnu pH
vrednost i uglavnom niske vrednosti medijane za koncentracije sulfata, $to ukazuje na
odsustvo oksidacije sulfidnih minerala u andezitima u prirodnim uslovima. Ipak, otekuje se
formiranje kiselih rudnickih veda u toku rada rudnika i nakon zatvaranja, na osnovu iskustva
iz rudnika u sastavu RTB-a (sada Zijin Bor Copper d.o.o. Bor). Voda za pice u Rudniku se
obezbeduje iz Vodovoda Bora.

3.9. Opisfloreifaune

Prema Planu podrucja posebne namene u Timockom regionu, prema podacima o
rasprostranjenosti razli¢itih vrsta flore, ima 1.300 biljnih vrsta i 70 biljnih zajednica, a na
Planskom podrudju je utvrdeno prisustvo oko 200 vrsta medu kojima nema strogo zasti¢enih
vrsta. Potencijal Planskog podrudja se ogleda u prirodnoj izolovanosti, rasprostranjenosti
Suma i Sumskog zemljista i izvorima vode, Sto pogoduje nastanjivanju brojnih biljnih i
Zivotinjskih zajednica. Osnovna ogranienja koja ¢e u ovoj oblasti delovati u narednom
periodu su pre svega naruSavanje prirode i prirodnih vrednosti usled razvoja rudarskih
aktivnosti.

Oko 40% (1804,7 ha) od ukupnih povrsina Planskog podrudja obraslo je 3umom i niskim
rastinjem, koje gotovo u celini Cini prirodna sukcesija Zbunaste vegetacije na vise godina
neobradivane poljoprivredne povriine. Mada Katastar nepokretnosti i dalje evidentira
vecinu povrsina pod niskim rastinjem prema predasnjem stanju kao poljoprivredne kulture,
re€ je zapravo o zemljistu koje je predisponirano za razvoj sumarstva, podizanjem kvalitetnih
Sumskih sastojina. Zasticena podrudja se nalaze oko 20 km zapadno od predmetnog
podrucja: Lazarev kanjon, Zlotska pecina i Beljnica - Kucaj park priorode. Najvaznije prirodne
vrednosti na teritoriji Grada su ostaci bogate geolo3ke istorije u vidu brojnih ekskluzivnih
kradkih pojava i oblika, termomineralnih voda i kraskih biogeografskih pojava. Na Planskom
podrudju ima mezijske 3ume hrasta i graba Sume, Sume sladuna i cera, panonske $ume
hrasta kitnjaka i obi¢nog graba i dr). U Timotkom regionu ima oko oko 1.300 biljnih vrsta i 70
bilinih zajednica, od Cega je u obuhvatu Plana utvrdeno prisustvo oko 200 vrsta. Od
ocekivanih prisutnih vrsta flore, nema strogo zasti¢enih vrsta. Kao rezultat razvoja planiranih
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rudarskih aktivnosti doéi ée do trajnog gubitka oko 400 ha staniita koja obuhvataju delove
$uma hrasta i graba, zapusteno poljoprivredno zemljidte, Siblje i Zivice. Takode, izgradnja i
eksploatacija ¢e uticati na distribuciju odredenih vrsta flore i faune, uklju¢ujuéi i zasticene
vrste. Kao rezultat formiranja odlagaliSta rudarskog otpada doci ¢e do gubitka dela potoka
Gréave, dok u donjim delovima moZe doé¢i do smanjenja protoka vode. Potencijalno,
posebno su ugroZeni vodeni ekosistemi. Tokom otkopavanja i odlaganja podzemnih slojeva
zemljiSta i otpadnih stena moZe doci do oticanja sedimenata u reke i potoke i podzemne
vode $to moZe imati uticaj na stanidta zasti¢enih vrsta kao $to su krznokrilci Helicopsyche
bacescui koji se nalaze u Krzanovom potoku i plemeniti rakovi. U procesu prerade rude
(kada nastaje voda koja moZe sadriati Cvrste materije, teSke metale i dr.) i tokom odlaganja
jalovine mofe do¢i do prodora i curenja iz odlagalifta jalovine a 3to mozZe uticati na tok
potoka Gréave. Procenjeno je da su ovi uticaji generalno lokalnog karaktera i uz primenu
adekvatnih mera ne bi trebalo da dode do ugroZavanja dugoroéne odrZivosti regionalnog
stanista.

Sire podrutje leZista Cukaru Peki izlofeno je opasnostima od atmosferskih nepogoda,
poplava, odronjavanja i klizanja zemljista, i dr. Od ostalih prirodnih elementarnih nepogoda,
najznadajnije su biljne Stetoine koje izazivaju suSenje $uma, a zatim i Zivotinjske Sumske
StetoCine. Profesionalnu vatrogasno-spasilalku sluZbu u Republici Srbiji sacinjavaju
teritorijalne vatrogasne i spasilacke jedinice, koje su u sastavu Sektora za vanredne situacije
Ministarstva unutra$njih poslova Republike Srbije. Usled starosti i nepouzdanosti
vatrogasnih vozila i opreme, stizanje na mesto dogadaja od trenutka poziva u proseku je
ispod evropskih normi, a trajanje intervencije je samim tim duZe, posebno ked intervencija u
poZaru, gde je proseéno vreme iznad 60 minuta, 5to za posledicu ima i veCe materijaine
Stete, a Cesto i povrede i gubitak Zivota gradana. Stanje opreme je znacajno ne samo za
poZare u urbanoj sredini, nego i za Sumske i druge poZare na otvorenom, s obzirom na
posumljenost celokupnog Planskog podrucja.

3.10. Opis pejzaza, klime i infrastrukture

Plansko podrucje obuhvata nisko pobrde u slivu Timoka, &iji diverzitet predeonih
elemenata (padnjaci, livade, $ume, kao i elementi antropogenog porekla) predstavlja
predeonu celinu ruralnog karaktera. Geomorfoloko obeleZje Cine delovi dva glavna sliva:
sliv Brestovalke reke i sliv Borske reke, odvojeni relativno niskim razvodem 370-430 mnv. U
priviedno naseobinskom pogledu, cvo je poljoprivredno podrucje, sa znaajnim udelom
Sumske i Zbunaste vegetacije i ima relativno mali stepen izgradenosti, koji obuhvata
odredeni broj pojedina¢nih kuéa, vikendica i pojata. Od ostalih antropogenih predeonih
elemenata zastupljene su: deonice drZavnih puteva 1B i IIB reda kao i deonice op3tinskih i
nekategorisanih puteva; Aerodrom Bor sa pistom i pratecim instalacijama (nalazi se u blizini
buduéeg rudnika) i dva dalekovoda {400 kV i 110 kV}.

Osnovni potencijal je ocuvanost prirodnih predeonih elemenata, smenjivanje
poljoprivrednih povriina, uglavnom livada i pasnjaka, sa povrSinama Zbunaste vegetacije i
manjim potezima listopadnih Suma. Prema Prostronom planu podrudja posebne namene
Plansko podruéje nije u zoni zasti¢enog podrudja za koje je sproveden ili pokrenut postupak
zastite, ekolodke mreze ili prostoru evidentiranih prirodnih dobara (prema podacima Zavoda
za zastitu prirode Srbije, 2017. godine).
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U $irem okruzenju, izvan Planskog podrudja nalaze se podrucja koja zbog svojih prirodnih
vrednosti, pre svega kraske geomorfologije (pecine i drugi morfoloski oblici) kao i specificne
flore i faune, uZivaju zastitu. lzdvajaju se: spomenik prirode ,lazarev kanjon”, park prirode
Ku&aj-Beljanica” i geoloska staza u Brestovackoj banji. U ekolo3ki znatajna podrutja Srbije
{uspostavljena Uredbom o ekolo3koj mreii} izdvojena su podrudja: Kucaj-Beljanica, Stol,
Vizak, Veliki kr$, Mali kr§ i Deli Jovan.

Ovo podrugje karakterie umereno-kontinentalna klima, karakteristitna za brdsko-
planinska podugja Srbije. Godiénje se, u proseku, na ovoj teritoriji padne oko 600 mm
padavina, a sneZni pokrivat se zadriava i do 60 dana. Od vetrova koji duvaju ovim
podruijem najéeséi je jugozapadni, a rede se javljaju jugoistolni i severoistocni vetrovi.
Najveca zabele?ena srednja brzina vetra iznosi 2 m/s. Saobracajna putna mreZa je dobro
razvijena sa magistralnim putem koji prolazi dolinom reke Timok.

Magistralni put povezuje Bor i Beograd, preko Paracina. Deo trase regionalnog puta Bor
- Zajecar prolazi preko istrainog prostora i u neposrednoj blizini leZista. Osim putne,
razvijena je i zeleznitka mreza. Bor je Zeleznitkom prugom povezan sa NiSom (krak nije
u upotrebi od 2018. godine, ali se moZe osposobiti u slu¢aju potrebe) i Beogradom, kao i
sa lukom Prahovo na Dunav. U neposrednoj blizini leZista Cukaru Peki nalazi se regionalni
put kojim je lefite povezano sa Borom, Zaje¢arom, Negotinom i dalje granicnim prelazima
prema Bugarskaj i Rumuniji. U blizini leZita se nalazi sportski aerodrom sa poletno-sletnom
pistom, a u neposrednoj okolini pozicionirana su sela Brestovac, Slatina, Metovnica i
Gamzigrad.

3.11. Pregled nepokretnih kulturnih dobara

Prema podacima nadleZnog Zavoda za zadtitu spomenika kulture Ni¥ na Planskom
podrugju nema progladenih kulturnih dobara, dok status prethodne zadtite uZivaju sledeca
dobra: 1) Bor, arheoloski lokalitet Ku€ajna, praistorijsko naselje; 2} Brestovac, lokalitet
Dubrava, praistorijsko naselje; i 3) Slatina, anticko naselje.

Prema dostavljenim koordinatama Zaveda utvrdeno je da se lokalitet ,Kucajna“ i lokalitet
LSlatina - anti¢ke naselje” ne nalaze u granicama Planskog podrudja. Lokalitet Dubrava,
videslojno praistorijsko naselje, nalazi se u KO Brestovac na zapadnom obodu DZanovog
polja (u jugozapadnom delu Planskog podrucja i izvan druge prostorne celine — podrudja
posebne namene). Lokalitet se prostire na velikoj povrsini od oko 50400 m? i pripada tipu
otvorenih ravnicarskih naselja na re¢noj terasi. Konstatovani su i ostaci arhitekture koju je
uniStilo dejstvo intenzivne zemljoradnje, Sto je potvrdeno sistematskim arheoloskim
istraZivanjima tokom 2008, godine. Nalazi keramike potvrduju kontinuitet u naseljavanju od
ranog neolita, srednjeg bronzanog i starijeg gvozdenog doba (lzvor: Baza podataka Muzeja
rudarstva Bor).

U blizini ovog lokaliteta identifikovan je lokalitet ,Cerova faca®, u krajnjem zapadnom
delu Planskog podruéja (lokalitet nije na spisku dobara sa statusom zastite kod nadlenog
Zavoda, ali je u evidenciji Muzeja rudarstva u Boru). Lokalitet predstavlja naselje na recnoj
terasi iz ranog neolita i srednjeg/poznog bronzanog doba - StarCevo i gamzigradska kultura.
Prostire se na povrsini od oko 18000 m?, ali je konstatovan samo manji deo lokaliteta posto
je celo ovo podruéje zaraslo u 3iblje. Rekognisciranje je radeno 1981-1983 i 2010. godine,
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koje je pokazalo da je lokalitet Cerova faca verovatnc mnoge vedi nego 5to se moglo
konstatovati na osnovu rasprostranjenosti pronadenog materijala.

U drugoj zoni Prostornog plana (podrucje posebne namene prostora) nisu identifikovana
mesta od arheoloskog znataja. Medutim, s obzirom na potvrdeno prisustvo praistorijskih
naselja na vise lokaliteta u Sirem okruZenju, ne treba iskljuciti moguénost novih nalaza na
celom Planskom podrucju, pri ¢emu se primenjuju mere zadtite utvrdene Prostornim
planom.
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4. Opis projekta

4.1. Opis projekta eksploatacije, pripreme mineralnih sirovina i odlagaliita
rudarskog otpada i koncentrata pirita iz lezista Cukaru peki — Gornja zona

4.1.1. Rudne rezerve i kvalitet rude

Ukupne preliminarno utvrdene bilansne rezerve u masivno-sulfidnoj mineralizaciji bakra i
zlata (leZiSte Cukaru Peki, u uZem smislu), po kategorijama i ukupno, prikazane su u
tabelama 3i 4.

Tabela 3 Preliminamno utvrdene koli¢ine bilansne rezerve masivno-sulfidne rude u leZistu Cukaru Peki {po
kategorijama i ukupno)

I(i:f:::ja Z?premina Z;;;r;‘n;;r;- Kohﬁ:;;laine Viaga Koli¢ina suve rude
PR Jal t/m? 1 B i
‘B kategorija 13.991.422 3,10 43.373.406 2,98 42.080.879
C1 kategorija 895.828 3,10 2.777.067 2,58 2.694.311
B+C1 14.887.250 3,10 46.150.473 2,98 44.775.189

Tabela 4 Kvalitet preliminarmo utvrdenih koli€ina bilansnih rezervi masivno-sulfidne rude u leziétu Cukaru
Peki (po kategorijama i ukupno)

S

Kiijgef-);:ja Cu_sr Au_sr Ag_sr S_sr As- o Cu_eky_sr ( CUEL,;_uE:;Ag}
5% g/t g/t %, gt 5 t
B kategorija 2,75 1,73 3,21 18,16 1.513,6 3,10 1.324.255
Ci1 kategorija 0,94 0,41 0,88 6,58 356,57 1,02 41,098
B+Ci 2,71 1,70 3,16 17,89 1.441,5 3,05 1.365.353

Kvalitet mineralne sirovine odreden je mineraloskim sastavom, sadrZajem korisnih i

$tetnih komponenti, fizicko-mehani¢kim osobinama, tehnoloskim karakteristikama koje
uslovljavaju mogucnost pripreme i primene mineralne sirovine. Postrojenje za pripremu
rude ¢e preradivati 3.300.000 t suve rude godisnje, pri ¢emu je planirano da se preraduju
dva tipa rude ¢iji je hemijski sastav prikazan u tabeli 5.

Tabela 5 Hemijski sastav dva tipa rude

. SadrZaj, g/t SadrZaj (%)
Tip rude = s :

Au | Ag | Cu | Pb | 2n | As | SiO2 | ALOs | MgO | CaO | TS Fe
sa nifim |
sadriajem 2,16 | 3,40 | 2,74 | 0,033 0,014 | 0,24 | 42,22 | 8,04 | <0,01 | 0,073 | 21,63 | 15,87
bakra
sa visokim
sadriajem 574 | 9,83 | 821 (0,043 [ 0,015 | 0,16 | 31,66 | 4,26 | <0,01 | 0,091 | 25,33 | 22,02 |
bakra |
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Kvalitativno kvantitativna analiza mineraloskog sastava dobijena je pomocu posmatranja
minerala, MLA testa i hemijske analize. Rezultati kvalitativno kvantitativne mineralodke
analize su prikazani u tabeli 6. Teorijska hemijska formula nekih minerala i sadrZaj bakra,
sumpora i arsena prikazani su u tabeli 7.

Tabela 6 Kvalitativno-kvantitativna mineralogka analiza

Mineral Sadeda] (%)
Ruda sa niZim sadrfajem bakra Ruda sa visokim sadrZajem bakra
Kovelin 2,95 11,49
Enargit 1,26 0,89
Halkopirit 0,51 0,42
Malahit / Tragovi
Pirit | 34,82 39,31
Alunit ; 13,33 10,33
Jarozit 0,90 0,36
Limonit 0,05 0,04
Hematit 0,02 0,01
Svalerit 0,02 0,02
Galenit 0,04 0,05
Kvarc 40,33 27,74
Feldspat 1,66 5,38
Epidot 0,81 0,72
Minerali gline 1,38 | . 0,52
Diopsid 0,16 0,44
Muskovit 1,16 0,87
Hlorit 0,06 0,63 _L
Biotit 0,09 0,14
Karbonatni minerali 0,01 0,03
Rutil 0,15 0,24
Barit 0,25 0,13
Sfen 0,02 0,14
Cirkon 0,01 0,09
Apatit 0,01 0,01
Ukupno 100,00 100,00

Tabela 7 Teorijska hemijska formula minerala i sadrzaj bakra, sumpora i arsena

" . Sadriaj (%)
Mineral Hemijska formula Cu 5 As
Kovelin Cus 66,5 33,5 /
Enargit CuzAsSs 48,4 32,4 20,26
Halkopirit CuFeS: 34,6 34,8 /
Pirit FeS2 - 53,3 /
Alunit = KAl3{504}2(CH)s - 15,5 /
Jarozit KFes3(S04)z(OH)s : 12,8 /

Glavni sulfidni mineral u rudi sa visokim sadriajem bakra je pirit, &ija je zastupljenost
39,31%, sledi kovelin sa 11,49%, a zatim enargit sa 0,89%, pa hakopirit sa 0,42%. Ostalih
sulfida, kac §to su galenit i sfalerit, ima manje. Glavni mineral jalovine je kvarc kojeg ima
27,74%, a zatim slede alunit sa 10,33% i feldspati sa 5,38%.
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Glavni sulfidni mineral u rudi sa niZim sadrZajem bakra je pirit sa 34,78%, zatim kovelin sa
2,95%, enargit sa 1,26% i halkopirit sa 0,51%. Ostalih sulfida kao $to su galenit i sfalerit, ima
manje. Glavni mineral jalovine je kvarc kojeg ima 40,33% a zatim slede alunit 13,33%,
feldspati 1,66%, minerali gline 1,38 % i muskovit 1,16%. Kod oba tipa rude nisu pronadeni
drugi minerali koji sadrie arsen osim enargita $to ukazuje da se arsen koncentrise sa
mineralima bakra i to direktno uti¢e na kvalitet koncentrata bakra. Proseé¢ni sadriaj viage u
rudi je 3%, dok je prose&na gustina rude je 3100 kg/m3.

Period kapitalne izgradnje rudnika je 2,5 godine, a proizvodni vek rudnika 12,5 godina
(uklju¢ujuci 1,5 godinu uhodavanja, 7 godina proizvodnje i 4 gadine smanjenja proizvodnje).

4.1.2. Opis eksploatacije rude
Metoda otkopavanja

Prema karakteristikama rudnog tela i rudarsko-geoloskim uslovima, u prvoj fazi
otkopavanje ¢e se vriti metodom otkopavanja u horizontalnim pojasima sa
zapunjavanjem otkopanog prostora. U ranoj fazi eksploatacije (pre zapunjavanja)
usvojena je metoda bulenja kratkih buSotina. U tom periodu nije potrebno Zekati
izgradnju sistema za drobljenje, $to dodatno ubrzava proces proizvodnje s obzirom da
se sa eksploatacijom moZe poceti godinu dana ranije. Ovakav nacin eksploatacije bogate
rude obezbeduje manje razblaZenje i manju stopu gubitaka, &ime se dobija veéa
koli¢ina metala. Dakle, konacna preporuka je da metoda otkopavanja bude metoda sa
Zapunjavanjem otkopa.

Za drugi i treci eksploatacioni pojas usvojena je kombinovana metoda otkopavanja ili
preciznije, komorno-stubna metoda sa podetaZnim otkopavanjem komora sa naknadnim
zapunjavanjem i ve¢ pomenutu, metodu otkopavanja u horizontalnim pojasima sa
zapunjavanjem otkopanog prostora. Rudarski radovi na niZim eksploatacionim nivoima
podeljeni su Zapadnim rasedom. Zapadno od raseda bic¢e koris§¢ena metoda otkopavanja
u horizontainim pojasima odozdo naviSe, a istotno od raseda otkopavanje ¢e biti vrieno
pomenutom kombinovanom metodom. Predvideno je da stubovi koji razdvajaju komore
imaju Sirinu 10 - 15 m na istoku zapadnog raseda, kako bi se sprecilo urulavanje otvorenog
otkopa. Pomenuti stubovi bi¢e eksploatisani u drugoj fazi eksploatacije. Ukupno
gledano, procenat otkopavanja Gornje zone lefista Cukaru Peki metodom otkopavanja u
horizontalnim pojasima sa zapunjavanjem otkopanog prostora je 36%, dok (e
kombinovanom metodom biti otkopano 64% Gornje zone leZista.

Transportni sistem

Transpoertni niskop i servisni niskop izraduju se sa povrsine od 259 m nadmorske
visine, Transportni niskop se koristi za transport rude i jalovine, a servisni niskop za
pristup osoblja, materijala i u ventilacione svrhe. Otkopana ruda se sa eksploatacionih nivoa
spusta kroz rudna okna na nivo transportnog hodnika, a zatim se kamionima nosivosti 30t
transportuje do glavnog rudnog okna. Posle drobljenja ruda se transpertnim niskopom
podiZe do povriine terena, odakle se trakama odvodi do postrojenja za pripremu mineralnih
sirovina.

Kako bi pofetne investicije bile manje i kako bi se skratio period izgradnje
kapitalnih prostorija, proizvodnja je podeljena u dva faze i to: prva faza eksploatacije
iznad nivoa -260 m i druga faza eksploatacije ispod -260 m. U prvej fazi drobili¢no
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postrojenje bi¢e locirano na koti -315 m, dok ¢e se utovar rude vrsiti na -320 m. U
drugoj fazi drobili¢no postojenje nalazi¢e se na -480 m, a utovar rude vrii¢e se na -485 m.

Otvaranje leZiSta i kapitalni objekti

1) Transportni niskop: Ulaz u niskop se nalazi 2,5 km jugozapadno od leZista na 259
m.n.v. ipruia se do dubine od -485 m.n.v. Sa utovarnog nivoa u jami ruda se transportuje
do bunkera na povrdini terena pomodu sistema transportera sa trakom koji se sastoji od 7
segmenata (I - VI u jami, VII na povrsini terena). Ukupna duzina trake je 6.443 m. Niskop ima
nagib 14% i duZinu 5.742 m. Od ulaza u niskop do dubine od -120 m dimenzije popretnog
preseka prostorije su 5 m x 5 m, dok u produZetku (-120 m + -485 m) dimenzije
popreémog preseka prostorije iznose 5,2 m x 4,1 m {u prvoj fazi igradnje niskop je izraden
do dubine -320 m, u duZini od 4.236 m). DuZina trake na povriini terena je 718 m.

2) Servisni niskop: Servisni niskop je paralelan sa transportnim niskopom
(paralelan do kote -80 m). Ovaj niskop je od transportnog udaljen 35 m. Ulaz servisnog
niskopa je na koti 259 m.n.v, a nagib niskopa je 14%. Dimenzije poprecnog preseka
prostorije su 5 m x 5 m. Servisni niskop spaja povrsinu terena sa utovarnim nivoom u jami (-
485 m). Ukupna duzina servisnog niskopa je 5.350 m {u prvoj fazi izgradnje niskop je izraden
do dubine -320 m u duZini od 4.136 m). Servisni niskop sluZice za dopremu materijala,
opreme i dotok sveze vazdusne struje.

3} Ulazno ventilaciono okno: Ulaz u ventilaciono okno je na juinoj strani leZista. Zadire
od kote 393 m.n.v. na povrsini terena do kote -260 m.n.v. u jami. Okno ima pre€nik 6,5 mi
duZinu 653 m. Ovo okno koristi se kao glavni dovod svefeg vazduha i opremljeno je
lestvama za evakuaciju u slu€aju opasnosti.

4) lzlazno ventilaciono okno: Izlazno ventilaciono okno nalazi se severno od lefista.
Zadire od kote 402 m.n.v. na povrSini terena do kote -260 m.n.v. u jami. Okno je precnika
6,5 m i duZine 662 m. Koristi se za cdvodenje istrodene vazdusne struje iz jame.

5) Drobilicno postrojenje u jami: Drobilicno postrojenje nalazi se na koti -315
m.n.v. Dimenzije kemore u kome je instalirana neophodna oprema su 16 x 9 x 13,5 m,
ukupne zapremine 1.944 m3. U ovoj komori vrii¢e se dobljenje rude iz druge zone
otkopavanja.

Ventilacioni sistem

Sistem provetravanja jamskih  prostorija  ukljuCuje sledeée prostorije: ulazno
ventilaciono okno, servisni niskop, transportni niskop i izlazno ventilaciono okno. Svei
vazdubh struji kroz ulazno ventilaciono okno i preko kapitalnih prostorija dolazi do otkopa u
jami. Nakon Sto sveZ vazduh pokupi Stetne materije sa radilista, istroSeni vazduh preko
navozi§ta i izlaznog ventilacionog okna se odvodi do povriine terena. Reiim rada
ventilatora je depresioni, a glavni ventilator je postavlien na ulazu u izlazno
ventilaciono okno (istroene) vazdudne struje. Na ulazu u ulazno okno i na ulazu servisnog
niskopa postavljaju se kotlarnice koje zagrevaju vazduh u zimskim uslovima.

Sistem odvodnjavanja

Podzemna prostorija sa najnizom kotom nalazi se na -440 m.n.v. Njeno rastojanje od
povriine terena je skoro 800 m, ito nije povolino sa aspekta neposrednog vertikalnog
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odvodnjavanja. 1z tog razloga bice instalisan relejni sistem odvodnjavanja. Prema rasporedu
podzemnih prostorija, glavne prostorije odvodnjavanja bice izradene na nivoima -260
m.n.v. i — 440 m.n.v. Voda koja se javlja tokom izrade prostorija i eksploatacije, kao i
voda iz stenskog masiva, skupljate se u vodosabirnicima na niveletama -260 m.n.v. i -440
m.n.v. pre nego $to se ispumpa na povrsinu.

Opis pripreme rude

Postrojenje za pripremu sirovine se projektuje sa kapacitetom od 3.300.000 t suve rude
godi$nje, odnosno 10.000 t rude dnevno. Glavni proizvod postrojenja je zlatcnosni
koncentrat bakra. Pokazatelji proizvodnje procenjeni su na osnovu tehnoloskih ispitivanja
koja su uradena u kompaniji Xiamen Zijin Mining and Metallurgical Technology Co., Ltd. i na
osnovu procene kvaliteta rude koja ¢e biti otkopana, a koju daje Investitor. Prosecan

projektovani dnevni metal bilans prikazan je u tabeli 8, dok su ostvareni rezultati prikazani u
tabeli 9.

Tabela 8 Projektovani dnevni metal bilans koncentracije

bt Masa Sadriaj Iskoris¢enje
vd | % Cu% | Augh S % Cu% Au% | S%
___ Ruda | 10.000 | 100,00 | 295 189 | 1581 | 100,00 | 100,00 | 100,00
KoncentratCu | 1.3204 | 13,20 | 20,92 5,72 33,20 | 9362 | 3992 | 27,73
| Koncentrat FeS; | 1.573,8 | 15,74 0,65 524 | 4845 3,47 43,52 | 48,23
Jalovina 71058 | 71,06 0,12 044 | 535 2,91 16,56 | 24,08

Tabela 9 Ostvareni godi¥nji metal bilans koncentracije 2021/22.g.

Mt/d | M% | Cu % | Au g/t M Cu, t MAu kg | I1ICu, % | 1AL, %

ULAZ 5235 | 100,0 | 6,28 4,44 105.897 7.485 100,00 | 100,00
KONC. Cu 2.875 54,9 1125 6,31 104.248 5.844 98,44 78,08
KONC. FeS: 867 16,6 0,48 | 2,86 1.353 800 1,28 10,69
JALOVINA 1.493 28,5 0,06 | 175 266 841 0,28 11,23

Evidentno je da je poveéano ucesée bakra i zlata u prvoj godini eksploatacije uslovilo da
se promeni koncept flotiranja kako bi se maksimizirale koli€ine korisnih minerala koje se
vade pa je iskori3¢enje i bakra i zlata u koncentratu bakra povecano, dok je kvalitet smanjen,
a kolitine koncentrata znaajno uveéane. Ovakav rad ima za posledicu da je koli¢ina jalovine
koja se izdvojila u prvoj godini rada znatno ispod ocekivanih i projektovanih proseénih
vrednosti. Kapacitet prerade u prvoj godini je ostvaren sa nesto vise od 52%.

Najvaznije karakteristike procesa prikazane su u tabeli 10.
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Tabela 10 Karakteristike procesa

| Br. Stavka Jedinica | Vrednost
1. Sania prevade Primarno droblijenje {pod z‘t‘emljom) + Sf\G ml‘in + mlin sa kuglama +
| flotacija + odvodnjavanje
Suva ruda t/god 3.300.000
5 Sadriaj Cu % 2,95
’ SadrZaj Au g/t 1,89
SadrZaj S % 15,81
Koncentrat bakra
3 Sadriaj Cu % | 20,92
' Sadriaj Au g/t | 5,72
Sadriaj S % | 33,20
Koncentrat pirita
4 Sadrzaj Cu % | 0,65
' SadrZaj Au g/t | 5,24
Sadriaj S % 48,45
Jalovina = |
5 Sadrzaj Cu % 0,12
' SadrZaj Au g/t | 0,44
Sadrzaj S % ] 5,35
Iskoriséenje u koncentratu bakra
6 i Cu % | 93,62
] Al % | 39,92
|’ s % 21,73
Maseno iskoriicenje
7 koncentrata bakra % 13,20 -
8. | Proizvodnja koncentrata bakra t/god 375.740
Koli¢ina metala u koncentratu bakra
9 Koli€ina Cu t/god ' 78.590
) Kolitina Au kg/god 1.864,81
Koli¢ina S t/god 123.320
10. Sistem rada pogona za PMS 330 dana godinje, 3 smene dnevno, 8 sati po smeni
11. Potroinja el. energije kWh/t 28,89
12. Radna snaga U PMS broj radnika 164

U tabeli 11 prikazan je kapacitet i reZim rada postrojenja za PMS. Treba napomenuti da
¢e pogon drobljenja u sklopu PMS postrojenja raditi svega dve godine, dok se ne izgradi
drobili¢no postrojenje u jami. U prvoj i drugoj godini rada postrojenja drobljenja, radni
kapacitet ¢e se povecdati od 5.000 t/dan na 7.000 t/dan ili 466,67 t/h (3 smene/dan, 5
h/smeni). Nakon toga, proizvodnja ¢e dosti¢i svoj pun kapacitet od 10.000 t/dan. Pogoni
mlevenija, flotacije i odvodnjavanja preizvoda koncentracije rade 330 dana u godini, tri
smene dnevno, 8 sati po smeni.
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Tabela 11 Kapacitet i reZim rada PMS postrojenju

k
Broj radnih Broj sati .Vren'.nens .0
: 2 iskori§¢enje
- dana Broj u Kapacitet
Postrojenje =% . opreme na Napomena
godisnje smena | smeni, (t/h) EAE
(dafieo) () godidnjem
nivou, (%)
Drobljenje 330 3 5 466,67 56,51 1-2 godine
Mlevenje 330 3 8 416,67 90,41 ;
P
Flotacija 330 3 8 416,67 90,41 Ui kspacttat
| Koncentrat bakra: Kaskdinalig
Odvodnjavanje 330 3 8 88,64 90,41 e et
Jalovina:313,24

Prema dokumentu: ,Study Report on Mineral processing flowsheet optimization of Timok
Copper Mine in Serbia” koju je uradila kompanija Xiamen Zijin Mining and Metallurgical
Technology Co., Ltd. u maju 2019. godine, prerada oba tipa rude sastoji se iz:

— Brze flotacije minerala bakra.
— Flotacije pirita iz otoka flotacije bakra.
— Domeljavanija i precid¢avanja osnovnog koncentrata pirita.

Prilikom ispitivanja izdvajanja zlata iz koncentrata koje je izvrieno u Xiamen Zijin Mining
and Metallurgical Technology Co., Ltd. moZe da se vidi da je izluZenje zlata iz koncentrata
pirita vece posle prienja i kiselinskog luZenja i da izluZenje moZe da dostigne preko 89%
kada je temperatura prienja 550°C. Medutim, proces je kompleksan, investicije su visoke i
nema ekonomskog efekta. Iz tog razloga, odluéeno je da se koncentrat pirita deponuje u
jednom delu jalovidta posebno izdvojenom u neposrednoj blizini postrojenja flotacije. Zlato
se u buduénosti moZe izdvojiti kada se razvije trZiste sumporne kiseline. Na slici 12 prikazana
je tehnoloska $ema celokupnog postrojenja za pripremu i koncentraciju sirovine.

Slika 12 Tehnololka $ema flotacijske prerade rude
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Postrojenje za pripremu mineralnih sirovina obuhvata sledece glavne objekte:
postrojenje za drobljenje, skladiste primarno izdrobljene rude, postrojenje za mievenje i
klasiranje, postrojenje za flotacijsku koncentraciju, skladiSte reagenasa, prostoriju za
pripremu reagenasa, prostoriju sa duvaljkama, postrojenje za odvodnjavanje
koncentrata i odvodnjavanje jalovine, Osim toga, u postrojenju se nalaze PMS
laboratorija, hemijska laboratorija, stanica tehni¢ke kontrole i upravna zgrada.

U ciliju maksimalizacije prirodnog protoka materijala, postrojenja za mlevenje i
flotacijsku koncentraciju gradevinski su koncipirana na nekoliko nivoa. Objekti u kojima se
odvija priprema i koncentracija rude rasporedeni na jednom mestu, kako bi se smanjila
zauzetost podrucja i omogucilo centralizovano upravljanje.

Opis tehnolos$kog procesa drobljenja rude

Ruda (£ 350 mm) se na povriinu transportuje pomocu trake kroz kosi niskop, a
zatim se transportuje trakastim transporterom do bunkera rovne rude. Iz skladidta rovne
rude, ruda dospeva na pokretnu resetku, odakle se krupni komadi $alju u ¢eljusnu drobilicu.
Prosev reSetke zajedno sa izdrobljenim proizvodom ¢eljusne drobilice (€ 200 mm)
transportuje se pomocu trakastog transportera do skladista primarno izdrobljene rude.

Sa zavrietkom podzemnog postrojenja za drobljenje, izdrebljena ruda (€ 250 mm)
se transportuje trakom kroz kosi niskop na povrdinu, odakle se dalje trakastim
transporterom transportuje do bunkera rovne rude i zatim trakastim transporterom do
skladi$ta primarna izdrobljene rude.

Milevenje i klasiranje rude

Ispod skladidta primarno izdrobliene rude, postavijeni su vibracioni dodavadi
(ukupno 20 od kojih je 5 u radu) kojima se ruda dodaje na trakaste transportere. Preko
trakastog transportera ruda se dalje transportuje u poluautogeni mlin (dimenzija @7,5 x 3,9
m). Samleveni proizvod poluatogenog mlina gravitacijski odlazi na vibraciono sito {jedno u
radu, jedno u rezervi). Odsev vibracionog sita, preko dva trakasta transportera, dospeva na
trakasti transporte, odakle se zajedno sa ulaznom izdrobljenom rudom vraca u poluautogeni
mlin na mlevenje. Prosev vibracionog sita odlazi u ko3 centrifugalne muljne pumpe (jedna
radna, jedna u rezervi), koja materijal doprema u hidrociklonsku bateriju na proces
klasifikacije.

Hidrociklonska baterija se sastoji iz 10 hidrociklona (8 radnih, 2 u rezervi). Pesak
hidrociklona gravitacijski odlazi u mlin sa kuglama (dimenzija $5,5 x 8,2 m). Samleveni
proizvod mlina sa kuglama se spaja sa prosevom vibro sita u ko3u centrifugalne muljne
pumpe oznake koja ga transportuje u hidrociklonsku bateriju. Preliv hidrociklona koji
predstavlja definitivni proizvod mlevenja (sadrzaj klase —0,075 mm iznosi 70%) prolazi kroz
vibraciono zastitno sito, otvora 6 mm, postavijeno na izlazu iz hidrociklona, a zatim se
transportuje u proces flotacijske prerade rude.

Flotiranje rude

Za flotacijsku preradu rude usvojena je jedna tehnoloska linija. Proces koncentracije
ukratko

izgleda ovako:

e Brza flotacija minerala bakra iz koje se dobija koncentrat bakra 1.
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e Otok brze flotacije bakra ide na osnovno flotiranje minerala bakra u dve faze i

dopunska flotacija minerala bakra u dve faze.
» Osnovni koncentrat se dva puta preciS¢ava i dobija koncentrat bakra 2.
e |z otoka flotacije bakra flotira se osnovni koncentrat pirita.

* |z otoka se dopunski flotira pirit a osnovni koncentrat pirita se domeljava i tri puta

precis¢ava.

Preliv baterije hidrociklona koji rade u zatvorenom ciklusu sa mlinom sa kuglama odlaz
kondicioner § 5,5 x 5,5 m, a zatim u dve flotacijske masine na brzu flotaciju minerala bak

Koncentrat ovih maSina je koncentrat bakra 1. Otok ovih maSina odlazi u tri flotacijske

masine na prvi deo osnovnog flotiranja minerala bakra, a otok ovih madina odlazi u
flotacijske masine na drugi deo osnovnog flotiranja minerala bakra. Koncentrat osnovn

flotiranja (ukupan koncentrat dva dela) odlazi u kondicioner @ 3,0 x 3,0 m a zatim na |
preci§¢avanje najpre u jednu pa u tri flotacijske masine. Otok | preidéavanja odlazi na brzu
flotaciju minerala bakra. Koncentrat | pre¢is¢avanja odlazi na Il preci§éavanje u jednu pa u

drugu fiotacijsku madinu. Koncentrat ovih masina je koncentrat bakra 2 i on se spaja

W s

koncentratom bakra 1 i odlazi na odvodnjavanje. Otok It prei§¢avanja se vrata na |

precisc¢avanje.

Otok drugog dela osnovnog flotiranja minerala bakra odlazi u tri flotacijske masine
prvi deo dopunskog flotiranja minerala bakra. Koncentrat ovih masina vraca se na i d
osnovnog flotiranja minerala bakra, a otok odlazi u dve flotacijske ma%ine na drugi d

dopunskog flotiranja minerala bakra. Koncentrat Il dela dopunskog flotiranja minerala bakra
vraca se na | deo dopunskog fiotiranja, a otok Il dela dopunskog flotiranja je ulaz u flotaciju

pirita.

iu
ra.
tri
og

Sa

na
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e0

Otok Il dela dopunskog flotiranja minerala bakra odlazi u kondicioner @ 5,5 x 5,5 m a

zatim u tri flotacijske masine na osnovno flotiranje pirita. Osnovni koncentrat pirita

muljnom pumpom 3alje u bateriju od 12 hidrociklona @ 250 (4 rezervna) na klasiranje. Pesak

se

hidrociklona odlazi u vertikaini mlin, a preliv mlina se vra¢a u bateriju hidrociklona. Preliv

baterije hidrociklona finoée 80 % -0,038 mm odlazi u kondicioner @ 4,5 x 4,5 m,
odatle u tri flotacijske masine na | preci§¢avanje koncentrata pirita. Koncentrat ovih masi

odlazi u tri flotacijske masine na il precis¢avanje, a koncentrat ovih masina u dve flotacijske

madine na Il prefiS¢avanje koncentrata pirita. Otok | preiS¢avanja se vraéa na osnov
flotiranje pirita, otok Il preciSc¢avanja se vraca na | preci¢avanje koncentrata pirita a otok

preciS¢avanja se vrata na Il precisavanje koncentrata pirita. Otok osnovnog flotiranja
koncentrata pirita odlazi u tri flotacijske masine na dopunsko flotiranje pirita. Potrodnja

reagenasa data je u tabeli 12.
Tabela 12 Potro3nja reagenasa u Flotaciji, za puni kapacitet od 3.300.000 t/g

Reagens Potrodnja reagensa
Nominalno, kg/t | Dnevno, t/d ] Godignje, t/g
Kreé 3 30 L 9900
Butil ksantat | 0,045 11, 0,45 148,5 |
Vodeno staklo | 1,050 10,5 | 3,465 ]
Z-200 | 0,084 0,84 277,2
Poliakrilamid | 0,030 030 99

d
na

na
il
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Otok dopunskog flotiranja je definitivna jalovina procesa i ona ide na zgudnjavanje.
Koncentrat dopunskog flotiranja pirita se spaja sa otokom | preti3¢avanja koncentrata pirita
i odlazi na osnovno flotiranje pirita. Koncentrat Ill pretiS¢avanja pirita je definitivni
koncentrat pirita i on odlazi na odvodnjavanje. Projektovane kolitina izdvojenih koncentrata
i jalovine po godinama eksploatacije prikazana je u tabeli 13.

Tabela 13 Projektovane koli¢ina izdvojenih koncentrata i jalovine po godinama i ukupno

Godina Kolitina, t/g

= ruda koncentrat bakra |  koncentrat pirita flotacijska jalovina
1 §25.000 257.462 146.025 421513
2 2.310.000 679.198 408.870 | 1.221.932
3 3.300.000 700.166 601.975 | 1.997.859
4 3.300.000 584.549 503.769 2.211.282
5 3.300.000 425.276 503.769 2.370.955
6 3.300.000 242.597 503.769 2.553.634
7 3.300.000 238.213 503.769 2.558.018
8 3.300.000 | 333.206 503.769 2.463.025
9 3.300.000 331.744 503.769 2.464.487
10 2.970.000 306.462 453.392 ) 2.210.146
11 2.970.000 306.462 _|| 453.392 2.210.146
12 2.715.408 L 285.001 414.527 2.015.880
13 2,101.792 218.737 _320.854 1.562.201 |
> 36.992.200 | 4.909.471 5.821.646 26.261.083

Odvodnjavanje koncentrata i jalovine

Odvodnjavanje definitivnog koncentrata bakra odvijace se u dva stadijuma (zgusnjavanje
+ filtriranje). Kona&ni sadrZaj vlage u koncentratu bakra je manji od 10%. Koncentrat ce se
skladititi u skladi§tu za koncentrat, utovarati u kamione i dalje plasirati na trZiSte.
Koncentrat pirita ée se naken zgudnjavanja do sadriaja Cvrstog od 55% deponovati na
cdlagalidte pirita. Flotacijska jalovina ¢e se takode zgusnuti do sadrZaja ¢vrstog od 55%, a
nakon toga deo zgusnute jalovine se transportuje u postrojenje za pripremu pasta zasipa, a
drugi deo se odlaZe na jaloviste.

Nakon procesa flotacijske koncentracije, definitivni koncentrat pirita se gravitacijski
(cevovodom) transportuje do zgudnjivala za koncentrat pirita (preénika @38 m). Preliv
zgudnjivaga se uvodi u bazen za povratnu vodu. Zgusnuti proizvod, koji sadrZi 55% Cvrste
faze transportuje se pumpama (2 u radu, 2 u rezervi) na odlagalidte koncentrata pirita.
Obzirom da u ovom trenutku ne postoji triiste za koncentrat pirita, izgradnja odlagalidta
predstavlja alternativno redenje dok se ne stvore uslovi za njegovu prodaju.

Projektom je predvideno da se finalna jalovina sistemom cevovoda transportuje u
zgudnjivac za jalovinu {pre¢nika @30 m). Zgusnjavanje jalovine vr3i se uz dodatak flokulanta,
a zgusnuti proizvod, koji sadrzi 55% cvrste faze doprema se do razdeljivaca koji je smedten u
podstanici. Jedan deo zgusnute jalovine se pomocu pumpi (3 radne, 3 u rezervi) dalje
transportuje u postrojenje za pripremu pasta zasipa (potrebna koliCina jalovine za
zapunjavanje otkopnog prostora iznosi 4506 t/dan), dok se drugi deo zgusnute jalovine,
prema zahtevima koje nalafe tehnolodki proces, pomoc¢u muljnih pumpi (3 radne, 3 u
rezervi) usmerava ka flotacijskom jalovistu. Granice tehnoloskog projekta su koncentrat
pirita nakon zguénjavanja - ulaz u PS za transport koncentrata do odlagalista i preostali deo

36



SERBIA ZUJIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLIANJA RUDARSKIM QTPADCM, novembar 2024

flotacijske jalovine nakon pripreme paste za zapunjavanje jame, koju treba trajno odloZiti na
flotacijsko jaloviste.

Projektno redenje odlaganja rudarskog ctpada

U okviru rudnika ,Cukaru Peki“ izgradene su 3 brane za odlaganje i akumulaciju razlicitih
materijala prema prvobitnom projektnom redenju: koncentrata pirita, flotacijske jalovine i
drenainih voda. Ovi objekti se medusobno nadovezuju i nalaze se u dolini reke Gréave,
nedaleko od uica Gréave u Borsku reku, slika 13.

£

¥ — = 2
| AR l_l]ﬂd]a drenazng vods

¥

| DDLAGALISTE KONCENTRATA PIRITA

b
Slika 13 Dispozicija deponija i akumualcije

Osnovni podaci i dimenzije deponija i akumulacije na lokaciji leZista Cukaru Peki dati su u
tabeli 14. Brane su zemljane, stepenastog oblika i izgradene su odjednom do maksimalne
kote. Na osnovu podataka iz tabele 14 moZe se zakljuiti da su nadmorske visine svih brana
u opadaju¢em trendu, pratedi dispoziciju terena, pri éemu su na najviSoj nadmorskoj visini
brana odiagalidta koncentrata pirita, dok je na najniZoj brana akumulacije vode.
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Tabela 14 Dimenzije odlagalista

. Kota zapunjavanja . |
Kota .. . \ Zapremina
. Visina, akumulacionog Zapremina, Vek
Brana nadgradnje, 3 .3 taloinog .
m prostora (kota x10° m s eksploatacije
m.n.m jezera, m
uspora), m.n.m 1
Odlagaliste
koncentrata 317 45 315 4431 31400 12,5 god.
pirita Ll |
Flotacijsko
s = 294 59 292 9.672 31400 11 god.
jaloviste ] -

Za povriinsko odlaganje materijala koji je proizvod istraznih podzemnih rudarskih radova
predvidena su sedam odlagalista jalovine: O1 — 07, i deponija rude DR. Utovar materijala iz
podzemnih istraznih radova vrii se utovaracem sa deponija na platoima koji se formiraju u
neposrednoj blizini ulaza u objekte. Utovar se vrsi utovara¢ima. Transport utovarenog
materijala vrsi se AT kamionima. Tehnolo3ka operacija odlaganja materijala sastoji se od
istovara kamiona i planiranja odlagalidnih povriina buldozerom. Za odrZavanje utovarnih
lokacija, transportnih puteva, odlagalidta i kanala angaZovace se pomocéna oprema.

Odlagalista O1 i 02 se formiraju u jednoj etaZi do zavrine kote k+358. Na odlagali$tu O1
se odlaZe nereaktivni materijal sa deponija D1 i D2. Na odlagalistu O2 se odlaZe reaktivni
materijal sa deponija D1 i D2. Pristup odlagalitima 01 i O2 je sa postojedih spoljnih puteva.
Nova odlagalista su 03 — 07 i deponija rude DR. Odlagali§ta O3 — O5 su ravni¢arskog tipa pa
su na ovim odlagalidtima konstruisani unutradnji transportni putevi. Odlagalista 06 i 07 su
brdskog tipa pa je pristup odlagalistima sa spoljnih transportnih puteva. Odlagalidta 04 — 07
su predvidena za odlaganje nereaktivnog materijala. OdlagaliSte 03 i deponija rude DR su
predvideni za odlaganje reaktivnog materijala. Pre formiranja odlagalita O3 i depoije rude
DR predvidena je priprema terena koja se sastoji od uklanjanja sloja humusa, planiranja i
sabijanja podtla, dodatna zaStita dna i unutrasnje strane oblaganjem vodonepropusnom
folijom preko sloja bentonitske geomembrane. Zbog procedivanja vede predvidena je
izgradnja drenaznog sistema.

Odlaganje nemineralizovanog jamskog otpada obavljace se na odlagalidtima 01-07.
Odlaganje slabomineralizovane jalovine obavljade se na odlagaliStima broj 02 i O3 i deponiji
rude DR. Na slici 14 je dat prikaz lokacije odlagalista jamskog otpada.
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Slika 14 Odlagalista jamskog otpada

Svi objekti za adlaganje rudarskog otpada bice detaljnije opisani u Poglavlju 6 ovog Plana.

4.2, Prikaz projekta geoloskih istraZivanja Cu, Au i prateée rudne
mineralizacije u okviru Donje zone leZista Cukaru Peki

Donja zona leZista Cukaru Peki je jo¥ uvek na nivou geoloskih istraZivanja. Projektom
primenjenih, detaljnih geoloskih istraZivanja Cu, Au i pratece rudne mineralizacije na
prostoru eksploatacionog polja i zastitnog prostora Cukaru Peki za period 2022. godine do
2025. godine svi planirani istraini radovi - istrazne buSotine (jamske i sa povrdine} i
podzemni istrazni rudarski radovi (okna, niskop i hodnici), su usaglaseni sa vaZedim
zakonskim propisima i u potpunosti zadovoljavaju gore navedene zahteve. Odnose se na
geologka istraZivanja prostoru celog hidrotermalnog rudonosnog Cu-Au sistema Cukaru Peki,
tj. domen Gornje i Donje rudne zone, i njihovu neposrednu okolinu, sve u domenu
eksploatacionog polja i njegovog zastitnog prostora.

Projektna reSenja primenjenih, detaljnih geoloskih istrazivanja bakra, zlata i pratece
rudne mineralizacije na prostoru eksploatacionog polja i zadtitnog prostora Cukaru Peki u
periodu 2022-2025. godine podrazumevaju izradu istrainih radova po vertikalnim i
horizontalnim istrainim presecima. Geoloska istraZivanja se vrSe primenom istrainog
busenja sa povrdine terena, istraZnog busenja iz jamskih radova i istraZivanjima primenom
podzemnih rudarskih istraznih radova {okna, hodnici i niskop).

IstraZno busenje je dominantno u Donjoj, porfirskoj zoni hidrotermalnog rudonosnog
sistema, u prostoru u kome je istraznim radovima iz prethodnog perioda utvrdeno
postojanje rudne mineralizacije kategorije Cz, kategorije C1 i kategorije B.

Podzemni istraZni rudarski radovi se vrie sa ciljem da se 3to pouzdanije definiSu geolodke
karakteristike rudne mineralizacije i radne sredine, i da se kasnije, preko njih, pristupi
otvaranju i razradi rudnog leZista.
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Istraznim niskopom ostvaruje se jo$ jedna veza sa povr§inom terena i omogucuje pristup
samohodnoj rudarskoj opremi podzemnim rudarskim radovima. Pocetak radova na izradi
niskopa je planiran za 2022. godinu. Planirano je da izrada niskopa, zajedno sa izradom
vertikalnih istrainih prostorija i hodnika na nivou k -850 m, bude zavriena u predvidenom
roku od 3 godine, odnosno juna 2025. godine. Ukupni planirani obim rudarskih istrainih
radova iznosi 27.475 m,

Predvidena je izrada:

¢ 3estistraznih okana sa povriine terena do dubine k=850 m n.v,;

¢ istrainog niskopa od povriine terena do dubine k-850 m n.v.,

» istraZnih hodnika na nivou k =850 m n.v. koji povezuju istrazna okna i niskope,
e istraZnih hodnika koji prolaze kroz leziste na nivou k -850 m n.v.

Projektna redenja podrazumevaju da istraZni radovi {busotine i rudarske prostorije) budu
postavijeni na nacin da obezbede pouzdane informacije o geoloSkom sastavu i gradi terena,
grupisane po vertikalnim i horizontalnim istrainim presecima, na sledeci nacin:

e Istraine busotine bi¢e pozicionirane tako da omoguce dobijanje najveceg mogudeg
obima geoloskih informacija o rudnoj mineralizaciji i radnoj sredini.

e Rudarski istrazni radovi bie pozicionirani na natin da obezbede pristup kljuénim
delovima leZista za detaljna geolodka istraZivanja i kasniju eksploataciju utvrdenih,
kategorisanih i klasifikovanih rudnih rezervi.

e Rudarski radovi ¢e biti postavljeni na nafin da obezbede najvide, zakonom propisane
standarde sigurnosti i bezbednost na radu.

e Deo painje bice posveéen i rudno-perspektivnom a nedovoljno istrazenom delu
terena u blizini rudnih tela 1 i 2 Gornje rudne zone sa pojavama mineralizacije bakra i
zlata masivno-sufidnog tipa i porfirske mineralizacije bakra sa zlatom u dubljim
delovima. Saznanja o geoloskim karakteristikama i metalogenetskim obelezjima na
predmetnom lokalitetu otvaraju Siroku perspektivu daljih istraZivanja sa realnim
ocekivanjima u pogledu leZista bakra i zlata, vecih razmera i nesumnjivog
ekonomskog znadaja.

IstraZni radovi iz podzemnih prostorija su planirani sa prostornim rasporedom i u obimu
koji treba da obezbedi pouzdano utvrdivanja kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika
lezita Cukaru Peki na mikro planu, pouzdano odredivanje geolokih granica lefista i
elemenata njegovog zaleganja, kao i pristup kljutnim delovima leZista za uzimanje
tehneloskih proba u industrijskom obimu. Njihove izvodenje je neophodno, jer dosadasnjim
istraZivanjima sa povrSine terena, to nije u potpunosti moguce. Njihova svrha je i
prikupljanje neophodnih informacija za bolje planiranje proizvodnje, potpunije iskoriS¢enje
mineralne sirovine i maksimiziranje profita.

4.2.1. Metodologija istraZivanja

Za realizaciju geoloskih istrazivanja koristice se slede¢e metode:
Kabinetska istraZivanja:

¢ Sinteza, interpretacija i analiza ranije prikupljenih geoloskih podataka.

e |zrada projekta geoloskih istraZivanja.
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Sinteza, interpretacija i analiza novih podataka geoloskih istraZivanja
izrada geoloskih izvestaja.

Terenska istraZivanja

1} IstraZzno budenje:

o sa povrdine terena precenc kartiranjem i oprobavanjem jezgra budotina,
inZenjersko-geoloskim i hidrogeoloskim ispitivanjim,

o iz rudarskih prostorija {geotehnicko istraino busenje), praceno geolo3kim
istraZivanjima i laboratorijskim ispitivanjima.

2) lzrada rudarskih prostorija (okna i hodnici).

3} Laboratorijska i druga ispitivanja (pojedinaéne, kompozitne i tehnolodke probe):

o Utvrdivanje sadrzaja i prostarne distribucije osnovnih i pratecih elemenata
rudne asocijacije.

Aktivnosti koje su obuhvaéene projektom geoloskih istraZivanja su:

Geodetski radovi - pre pocetka bulenja, na terenu ée se odrediti njihova tatna
pozicija, a nakon izvrienog busenja, snimice se njihove koordinate i kota.

Geoloski radovi, koji obuhvataju:

Kabinetski radovi - Pocetne kabinetske aktivnosti u ovoj fazi realizacije projekta su
prikupljanje, sinteza, kompilacija, analiza i interpretacija rezultata do danas
sprovedenih istrafivanja, sagledavanje kontrolnih faktora prostornog poloZaja
rudne mineralizacije, narotito strukturnog i litoloskog, kao i tipa, intenziteta i
ekstenziteta zona hidrotermalno izmenjenih stena, generisanje (radnog) modela
pojavljivanja rudne mineralizacije i elemenata indikatora rudne asocijacije. Nakon
njih slede detaljna geolo3ka istraZivnja.

Geolotko kartiranje i oprobavanje jezgra istraznih buotina - U prvoj istraznoj
godini (I faza istraZivanja), ukupno ¢e biti uzeto 5.250 pojedinalnih proba;
kompozitne probe ée se formirati po potrebi, sjedinjavanjem pet pojedinacnih
proba. U drugoj istraznoj godini (Il faza istraZivanja), ukupno ce biti uzeto 15.650
pojedinagnih proba, dok ée se kompozitne probe formirati po potrebi. U trecoj
istraznoj godini (Il faza istraZivanja), ukupno ¢e biti uzeto 9.700 pojedinacnih
proba, a kompozitne probe kao i ranije, po potrebi. Ukupan broj uzetih proba za
laboratorijska ispitivanja bi¢e 30.600.

Geologko kartiranje i oprobavanje istraznih rudarskih radova - Kartiranje hodnika
vriice se merenjem elemenata pada planara i lineara i makroskopskim opisom
litoloskih ¢lanova. Vertikalne prostorije ¢e se kartirati snimanjem svih bokova.
Oprobavanje istraznih hodnika na K -850 vriice se metodom brazde.

Geotehnitka istrazivanja - Geotehnitka istraZivanja su predvidena radi
prikupljanja neophodnih podataka o stenskom masivu radi izrade vertikalnih
rudarskih prostorija (istraznih okana). U osnovi obuhvataju: istrazno bulenje,
geotehni¢ko kartiranje, uzorkovanje jezgra buSotine i prateca laboratorijska
geomehanicka ispitivanja.

Hidrogeologka (ekoloska) ispitivanja - Hidrogeolodka ispitivanja i utvrdivanje
moguceg uticaja istraZnih radova na Zivotnu sredinu bice nastavljena na nacin na
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koji su vréena i u ranijim peroidima geolodkih istraZzivanja istrainog prostora
Brestovac — Metovnica.

- Petroloska i rudnomikroskopska istraZivanja- Ova ispitivanja ¢e imati za cilj
odredivanje vrste stena, definisanje rudnih parageneza i redosled stvaranja
rudnih minerala, odredivanje tipa i intenziteta alteracija i dr.

Istrazno busenje - Projektom je planirano da se za potrebe daljih istraZivanja izbu3i
ukupno 55 istraznih bu3otina sa povrdine terena i iz rudarskih radova. Obim ovih
aktivnosti ¢e detaljnije biti prikazan u narednom poglavlju.

Laboratorijska ispitivanja - Sva laboratorijska ispitivanja bice izvriena u
sertifikovanim laboratorijama u sastavu ZiJin-a i Instituta za rudarstvo i metalurgiju
Bor {IRM Bor). Laboratorijska priprema svih proba bic¢e izvrSena u laboratoriji za
pripremu mineralnih sirovina, prema standarnoj proceduri koja podrazumeva
slede¢e aktivnosti: suSenje, mlevenje stenskih masa u c&eljusnoj drobilici,
prosejavanje i razdeljivanje probe do koli¢ine neophodne za laboratorijska
ispitivanja.

Rudarski istrazni radovi - U cilju efektivnosti procesa geoloskih istraZivanja planira se
izrada kosih (niskopa), vertikalnih {okana) i horizontalnih rudarskih prostorija
(istraznih hodnika) kojima se postiZe najbrii neposredni ulazak u leiite Cukaru Peki —

Donja zona. Obim ovih aktivnosti ¢e detaljnije biti prikazan u narednom poglaviju.

e Ostali radovi:
- Procena uticaja zatefenog stanja
- Transport i skladistenje jezgra
- Naknada stete.

Istrazno buienje

Istrazno buenje ¢e se raditi jezgrovanjem, kontinuirano, na duZni metar i merice se
njihova devijacija. U tabeli 15 je dat prikaz svih predvidenih busotina po istrainim gedinama,
dok je na slici 15 dat prikaz izvedenih i projektovanih geoloskih i rudarskih radova.

Tabela 15 Prikaz predvidenih bu3otina po istraZnim godinama

Bu3otine sa povriine Busotln'e |.z rudars_klh Ukupan Ukupna
istraznih radovi : o
s ; : = . o - = broj dufina
Istrazna godina Broj Duiina Broj DuZina Broj Duzina e w P
. . . up s ol e . istraZnih busenja
istraznih busenja geotehnitki | busenja | istrainih | bulenja bugotina (m)
bugotina {m) h busotina {m) busotina {m)
| istrazna godina 11 13.800,0 6 7.400,0 17 21.200,0
Il istraZzna godina 12 21.170,0 12 21.170,0
HSEEEES 20 |135300| 20 13.530,0
godina
Ukupno 23 34.970,0 6 7.400,0 20 13.530,0
415 55.900,0
Ukupno 29 42.370,0
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Skuacioni planse privzom iz of esih i projeaovonth geok dkdh i rudarddh itra btk aadovs
£ iztraimom prosioru BreswvseMewovniea
1:10 000

: :,, . f’ R =,_‘
::’W NS Cir;%;l\ ity —

Slika 15 Situacioni plan sa prikazom izvedenih i projektovanih geolo3kih i rudarskih istraZnih radova na
istraznom prostoru le#téta Cukaru Peki

IstraZno buSenje sa povrsine terena

Projektovane istrazne bu3otine sa povriine terena po istraznim godinama prikazane su u
tabeli 16. Njihov primarni cilj je sagledavanje geolo$kih karakteristika radne sredine, pre
svega litolo3kih, ukljuZujuéi i prepoznavanje i prostorno izdvajanje facija hidrotermalnih
alteracija.

Tabela 16 PoloZaj Projektovanih geotehnickih busotina u odnosu na okna

Oznaka okna i polo¥aj bu$otine | Oznaka bulotine
L1-1 {iznad 1) GTL1-1
L1-2 (iznad 2} . GTL1-2
L2 (prilaz 1} ) GTL2
L3 (ulaz 1) GTL3
L4 (izlaz 1) | GTL4
L5 (izlaz 2) GTLS

IstraZno busenje iz podzemnih prostorija

Istrazno buenje iz podzemnih prostorija (tabela 17) se izvodi sa ciljem detaljnijeg
(preciznijeg) odredivanja sadrZaja korisnih i tetnih komponenti i granica rudnog tela Cukaru
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Peki - Donja zona. Bu3enje ¢e se vrsiti sa nivoa, -850 m n.v., iz komora koje e biti
napravljene i u kojima c¢e biti postavljena bu3aca garnitura i neophodna oprema.

Tabela 17 Projektovane istrazne budotine iz podzemnih prostorija, Il istraZzna godina

Redni | Oznaka projektovane Koordinate projektovanih budotina Azimut Ugao Projektovana
broj istrazne buSotine Y X Z (%) bugenja (") | duzina (m)
1 UZK1100-1 7.590.765 4.876.578 -850 70 -50 700,0
2 UZK1100-2 7.591.222 4.876.746 -850 250 -76 700,0
3 UZK1100-3 7.591.222 4.876.746 -850 70 -90 700,0
4 UZK1100-4 7.591.222 4,876.746 -850 70 -70 700,0
5 UZK1100-5 7.591.222 4.876.746 -850 70 -45 680,0
6 UZK900-3 7.591.027 4.876.460 -850 70 =77 700,0
7 UZK900-2 7.591.332 4.876.574 -850 70 -85 700,0
8 UZKS00-1 7.591.923 4.876.789 -850 250 -30 300,0
9 UZK800-3 7.590.838 4.876.289 -850 70 -86 700,0
10 UZK600-3 7.580.792 4.876.059 -850 70 -88 700,0
11 UZK600-2 7.591.058 4.876.155 -850 75 -87 700,0
12 | UZK400-3 7.551.192 4.875.992 -850 70 -88 700,0
13 UZK300-4 7.590.828 4.875.752 -850 250 ~73 700,0
14 UZK300-3 7.590.828 4.875.752 -850 70 -86 700,0
15 UZK200-1 7.591.038 4,875.722 -850 70 -850 - 700,0
16 UZK100-2 7.590.934 4.875.578 -850 70 -88 700,0
17 UZK100-1 7.590.934 4,875.578 -850 70 -48 650,0
18 UZK100-3 7.590.934 4.875.578 -850 250 -68 700,0
19 UZK100-4 7.590.934 4,875.578 -850 70 -21 700,0
20 UZK100-5 7.590.934 4.875.578 -850 70 -69 700,0
UKUPNO Il ISTRAZNA GODINA 13.530,0

Rudarski radovi

Istrazne rudarske radove predstavljaju: istrazna okna, istraZni niskop i istraZni hodnici na
nivou k -850 m n.v. Na slici 16 prikazan je prostorni poloZaj istrainih prostorija u odnosu na
Gornju Zonu le#ista Cukaru Peki.

(ahiimPoks Lnoms pense

Lk it

Cokara Peki- Dona tons

Slika 16 Prostorni raspored istrainih prostorija u donjoj zoni
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IstraZni niskop predstavlja niskozasvodenu kosu podzemnu prostoriju duZine 5.503 m.
Niskop ima Cetiri prelomne tacke i nagib od 14,5 %. Ulaz u niskop nalazi se na koti k +235
m.n.v. na povriini terena, dok je krajnja tacka niskopa na koti k -575 m.n.v., u neposrednoj
blizini istraznog okna L2. Izrada niskopa sa povrsine terena pocCinje odmah, dok izrada istog
iz druge napadne tacke (iz pravca etainog hodnika na koti k -850 m.n.v.) potinje nakon
izrade istranih okana i veznih pristupnih hodnika oknima na k -850 m.n.v.

Na slikama 17 i 18, prikazane su kapitalne istraine rudarske prostorije necphodne za
detaljnije istrazivanje Donje zone lefi$ta Cukaru Peki.

" AL

B s | L2 1

Slika 18 Prostorni poloZaj istrainih prostorija donje zone, pogled iz pravea J2

45



I SERBIA ZIJIN MINING DOG BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLIANIA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024.

Izrada niskopa sa povriine terena podinje odmah, dok izrada istog iz druge napadne tacke
(iz pravca etaZnog hodnika na koti k -850 m n.v.) pocinje nakon izrade istraznih okana i
veznih pristupnih hodnika oknima na k -850 m n.v. Izrada istraznih okana po&inje cdmah i na
izradi istih je angaZovano $est nezavisnih timova. Na taj nacin bi¢e ostvarena mogucnost
izrade istraznih hodnika na k -850 m n.v. u drugoj godini istraZivanja.

lzrada veznih i pristupnih istraZnih hodnika poinje u 15. mesecu istraZivanja. Izradom
istih povezuju se istrazna okna i istraZni niskop i na taj nafin se stiu uslovi za izradu istrainih
hodnika (IH1+4). Navedenim istraZnim hodnicima se pristupa samom leZiStu i na taj nacin se
omogucava pouzdanije definisanje konture leZista.
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5. Program pracenja uticaja na Zivotnu sredinu

Monitoring prostora na kom se odlaie rudarski otpad treba nastaviti po ustaljenom
programu monitoringa, uspostavljenom prema Studiji procene uticaja iz 2019. godine, koju
je izradio “Dvoper” d.o.0. Uestalost merenja i broj parametara koji se prate treba korigovati
vremenom, u skladu sa pravilima adaptivnog monitoringa.

5.1. Pracenje kvaliteta vazduha

Zastita vazduha ostvaruje se preduzimanjem mera sistematskog pracenja kvaliteta
vazduha, smanjenjem zagadivanja vazduha zagadujuéim materijama ispod propisanih
grani¢nih vrednosti, preduzimanjem tehnicko - tehnolo3kih i drugih potrebnih mera za
smanjenje emisije i pra¢enjem uticaja zagadenog vazduha na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.
Ispitivanje kvaliteta vazduha na predmetnoj lokaciji se vrii u skladu sa Uredbom o uslovima
za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (SluZbeni glasnik. RS br. 11/2010, 75/2010 i
63/2013). U sektoru deponija otpada vrdi se pracenje ukupnih taloZnih materija (UTM) i
metala (As, Cd, Ni, Pb), na ukupno 15 mernih mesta, i suspendovanih ¢estica PM10 i metala
(As, Cd, Ni, Pb), na 8 merna mesta. Merna mesta su postavljena u zoni neposrednog uticaja
depenija otpada (slika 19). Merenja ukupnih taloZnih materija treba vrsiti sistematski 12
meseci u toku godine, merenje suspendovanih ¢estica PMio treba da se rasporedi na 56
dana godiSnje. Pored pracenih parametara treba nastaviti sa merenjem i meteorolodkih
parametara: temperature vazduha, vazdudnog pritiska, vlaznosti vazduha, pravca i brzine
vetra, odsustva vetra, koli¢ine padavina i prisustva magle.

Slika 19 Mesta uzorkovanja vazduha u sektoru deponija {legenda: MEX - ukupne taloZne materije, PM— PMig)
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5.1.1. Aktuelni rezultati monitoringa vazduha

Rezultati pracenja kvaliteta vazduha u okruZenju deponija otpada za aktuelnu godinu, za
UTM i PM10, godine dati su tabelama 18 19.

Tabela 18 Maksimalne koncentracije UTM

Datum Koncentracija UTM mg/m?/dan ___—
AQ- | Aa- | AQ- | AQ- | AQ- | AQ- | AQ- | AQ- | AQ- | AQ- AQ-
MEX1 | MEX2 | MEX3 | MEX4 | MEXS | MEX6 | MEX7 | MEX8 | MEXS | MEX10 | MEX11
1
28.12- 106 | 239 | 269 | 102 | 169 | 493 | 1032 | 16 i 202 | 154
29.01.2024
29.01.- 235 | 2106 | 2121 | 227 | 205 | 202 | 269 | 241 | 581 | 249 | 323
01.03.2024 : : ) ‘ - : : ' :
01.03.- 722 | 57.8 | 60.4 | 2307 | 574 | 571 | 57.4 | 54.6 | 2459 | 384 | 469
02.04.2024 . : : : : : ' ‘ ‘
N 475 | 56.4 | 453 [ 1505 | 451 | 52 | 736 | 377 | 7817 | B8&1 | 66.6
30.04.2024 = . ‘ ) ' :
30.04- N/A
50052024 | 1943 | 956 | 2115 | 1052 | 1416 | 1494 | 2738 | 3351 183.3 | 2295
29.05- N/A
01072024 | 483 | 423 | 528 695 ; 168.9 | 89.8 | 414.2 | 105.5 65.2 | 1184
01.07- 416 | 70.6 | 879 | 587 | 512 | 83.1 | 49.9 | 975 | 836 | 342 | 445
26.07.2024 | N : . ‘ : . : :
i 618 701 48 | 437 | 435 | eas | 2753 | 562 | 667 | 475 | 632
26.08.2024 ' - il i : :
it 57.2 | 77.9 | 779 | 2035 | 527 | 121.8 | 709 | 493 | 362 | 1389 | 881
27.09.2024 : il S - : ) : : r ’ -

Napomena: maksimalno dozvoljena

mg/m?/dan

koncentracija ukupnih taloZnih materija je 450
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SERBIA ZIIIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLIANJA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024,

Dobijeni rezultati pokazuju da je uspostavijen sistem pracenja kvaliteta vazduh u
okruzenju rudnika i deponija otpada. Rezultati merenja u toku 2024. godine pokazuju u
najvecoj meri dozvoljene koncentracije UTM i PM10, osim sporadicnih istupanja u vreme
grejne sezone, kada zagadenju sudeluju i drugi zagadivacdi u okolnim naseljenim mestima.
Takode, uticaj na kvalitet vazduha u okolini rudnika i dalje imaju stara nerekultivisana
odlagali¥ta rudarskog otpada u Boru i okolini, koja su posledica viSedecenijske rudarske
tradicije u ovom regionu. Aktivnosti treba nastaviti a Rudnik treba da nastavi sa
sprovodenjem mera kojima ¢e spreciti zagadenje vazduha.

5.2. Praéenje kvaliteta voda

Monitoring voda se vrdi i dobijeni rezultati se porede sa odredbama vazece Uredbe o
granitnim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju
povriinske vode i rokovima za njihovo dostizanje (Sluzbeni glasnik RS, 24/2014), Uredbe o
graniénim vrednostima zagadujué¢ih materija u povriinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (SluZbeni glasnik RS 50/2012), kao i Uredbe o
grani¢nim vrednostima emisije zagadujuéih materija u vodi i rokovima za njihovo dostizanje
(SI. Glasnik RS 67/2011, 48/12, 1/16). Kvalitet povriinskih vodotokova se prati pomocu
analiza i merenja kljuénih parametara koji su grupisani po odredenim kategorijama, sa
posebnim akcentom na njihove jedinice mere i potrebne nivoe detekcije. PovrSinske vode se
prate na ukupno 30 mernih mesta, a tatne koordinate i dinamika merenja data su na slici
20, dok je na slici 21 data okvirna pozicije mernih mesta. Merenja treba nastaviti po istom
planu i dinamici kao i do sada.
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Slika 20 Merna mesta i dinamika pracenja povrsinskih voda u okolini deponija
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SERBIA ZIJIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLUANIA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024,

Slika 21 Raspored mernih mesta za uzorkovanje povrsinskih voda u okviru leZista Cukaru Peki

0d fizicko-hemijskih parametara, kao i do sada treba pratiti: Ph, T, suspendovane materije,
rastvoreni kiseonik, BPK, HPK, TOC, ukupan azot, nitrati, nitriti, amonijum jon, nejonizovani amonijak,
ukupan fosfor, ortofosfati, hloridi, ukupni zaostali hlor, sulfati, ukupna mineralizacija,
elektroprovodljivost, teski metali (As, B, Cu, Zn, Cr, Fe, Mn, fenoli, naftni ugljovodonici, PAM, AOX. Od
mikrobioloskih parametara treba pratiti: fekalne enterokoke, ukupne koliformne bakterije, broj
aerobnih heterotrofa i fekalne koliformne bakterije.
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SERBIA ZIJIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVUJANJA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024.

Uzorkovanje podzemnih voda vrsi se na nacin kako je propisano u standardima SRPS EN
ISO 5667. Trenutno se podzemne vode uzorkuju na 22 merna mesta. Taéne koordinate
mernih mesta i dinamika merenja data je na slici 22, a okvirne pozicije mernih mesta

prikazane su na slici 23.

LOKACLIE UZORKOVANTA PODZEMNIH VODA
Birnj Lokacija N E Dinamika icpitivanja
1. MWIEB CP-2 Mesecno
I MSO0IGW(IEB-BX1) | 44°01'25.21" | 22°07'41.81" Mesecuo
3. MW 150 081 44°01'22.17" | 22°08'43 86" Kvertalno
4, MW 150 686 44°00°32.39" | 22°0726.60" Kvartalno
5 MW 150102 44°02'4435" | 22°0725.16" Kvarialno
6. AMW 170201 44°00'21.46" | 22°07'30.70" Mesecno
1 AW 170 202 44°00'09.97" | 22°0729 79" Meseéno
8 MW 150 092 4470124647 | 22°08'29 48" Kvarialno
9. AW 170 211 44°00°46.19" | 22°0729.74" Kvarialno
10. | MW 170213 44°00'54.72" | 22°0743.15" Evartalio
11. MW 170 3062 44°0030.91" | 22°0804.13" Meseéno
12. | MW 150 085 44°00°03.67" | 22°07'19.19" Meseéno
13, | MW 170 208 43°39'54.99" | 22°07°20.60" Meseéno
14. | MW 170 207 44°01'34.25" | 22°0744.65" Kvarwalno
15, | AfW 170212 44°00°46.72" | 22°07'43.83" Evartalno
16. | AIW 180370 44°01°21.27" | 22°1042.907 Kvariaino
17. | MW 150084 44°0020.25" | 22°0931.01" Kvartalno
18. | MW 170 311 44°00'42.14" | 22°09'52.55" Mesecno
19. | MWT-4 44°01'21.64" | 22°0743.83" Meselno
20. | MW T-2 44201'11.0" | 2291053.6" Mesedna
21, | MWT-3 44°01'19.5" | 22°10'52.4" Meselno
22 | MWTA 44°01°119" | 22°1048.7" Meseéno

Slika 22 Raspored mernih mesta za uzorkovanje podzemnih voda u okviru leita Cukaru Peki
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L SERBIA ZIJIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRAN| PLAN UPRAVLIANJA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024.

Slika 23 Mesta uzorkovanja podzernnih voda u okviru okviru lefiSta Cukaru Peki

Najmanji broj parametara koji se ispituje je: pH, sadrzaj organskih materija, mineralnih
ulja, ugljovodonika i teskih metala (Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, As, Hg). Kvalitet podzemnih voda
prati se na osnovu Uredbe o programu sistematskog pracenja kvaliteta zemljista,
indikatorima za ocenu rizika od degradacije zemljidta i metodologije za izradu remedijacionih
programa ("Sl. glasnik RS", br. 88/2010). Pored nabrojanih parametara treba pratiti i nivo
podzemnih voda.

Ukoliko dode do promena hemijskog sastava podzemnih voda koji ukazuje na zagadenje
iz tela deponije ili do prelaska grani¢nih vrednosti predvidenih zakonom, smatra se da je
dodlo do akcidentne situacije. Ovo podrazumeva da je doslo do ostecenja slojeva folije. U
tom sluéaju izraduju se dodatni hidrogeoloski objekti uzimajuéi u obzir hidrogeoloske
karakteristike sredine, i pristupa se izradi projekta sanacije. Rezultati se prate u odnosu na
Uredbu o granitnim vrednostima zagadujuéih, Stetnih i opasnih materija u zemljiStu i u
odnosu na Maksimalno dozvoljena koncentracija preuzeta iz Pravilnika o higijenskoj
ispravnosti vode za pice.
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| SERBIA ZIJIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLANJA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024,

5.2.1. Aktuelni rezultati monitoringa voda

Rezultati izvr3enih fizicko-hemijskih analiza uzoraka povrsinske vode uzorkovanih 10. 09.
2024., pokazuju da vrednosti analiziranih parametara nisu bile usaglasene sa Uredbom o
grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik RS* br. 50/2012), za dobar ekologki
status odnosno Il klasu povriinskih voda Tip 3 i to za:

*

MS26Q - Brestovactka reka (uzvodno od rudnika) — Suspendovane materije, HPK,
BPK5, TN, NH4+-N, TP, Fekalne enterokoke {MPN), Ukupne koliformne bakterije
{MPN]), Broj aerobnih heterotrofa {metoda Kohl), Fekalne koliformne bakterije -
E.coli.

MS28Q — Brestovalka reka (nizvodno od uliva MS26QH i Ogasu Srec¢ko) — HPK,
BPKS, TN, NH4+-N, TP, SO42-, Fekalne enterokcke (MPN}, Ukupne koliformne
bakterije (MPN), Broj aerobnih heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne
bakterije - E.coli.

MS$S19Q — Brestovactka reka (uzvodno od MS04QH i MSO5QH) — Suspendovane
materije, HPK, BPK5, TN, TP, Fekalne enterokoke (MPN}, Ukupne koliformne
bakterije (MPN), Broj aerobnih heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne
bakterije - E.coli.

MSO5QH - Oga3u Luvaselan — HPK, BPKS, TOC, SO42-, elektroprovodljivost,
Fekalne enterckoke {MPN), Ukupne koliformne bakterije (MPN}, Broj aerobnih
heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne bakterije - E.coli.

MS029QH - Brestovacka reka (uzvodno od vodozahvata) — HPK, BPKS, TP, Fekalne
enterckoke (MPN), Ukupne koliformne bakterije (MPN), Broj aerobnih
heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne bakterije - E.coli.

MS27QH — Brestovatka reka (nizvodno od vodozahvata) — TP, Fekalne enterokoke
(MPN), Ukupne koliformne bakterije {MPN), Broj aerobnih heterotrofa {(metoda
Kohl), Fekalne koliformne bakterije - E.coli.

MSO6QH — Krianov potok — HPK, BPKS, TOC, SO42-, ukupna mineralizacija,
elektroprovodljivost, Fekalne enterokoke (MPN), Ukupne kaliformne bakterije
(MPN), Broj aerobnih heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne bakterije -
E.coli.

MS07QH — Brestovacka reka (nizvodno od rudnika) — HPK, BPK5, TP, Fekalne
enterokoke {MPN}, Ukupne koliformne bakterije (MPN), Broj aerobnih
heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne bakterije - E.coli.

MS11QH — Brestovacka reka — posle spajanja sa Suvom rekom — TP, Fekalne
enterokcke (MPN), Ukupne koliformne bakterije (MPN), Broj aerobnih
heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne bakterije - E.coli.

MS16QH — Borska reka — Suspendovane materije, HPK, BPKS5, TN, NH4+-N, SO42-,
ukupna mineralizacija, elektroprovodljivost, Mn, Fekalne enterokoke (MPN),
Ukupne koliformne bakterije {MPN), Broj aerobnih heterotrofa (metoda Kohl),
Fekalne koliformne bakterije - E.coli.

MS17Q — Borska reka — Suspendovane materije, HPK, BPK5, TN, NH4+-N, SO42-,
ukupna mineralizacija, elektroprovodljivost, Mn, Fekalne enterokoke (MPNJ),
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Ukupne koliformne bakterije (MPN), Broj aercbnih heterotrofa (metoda Kohl),
Fekalne koliformne bakterije - E.coli.

LZ-SW-2 — HPK, BPK5, TOC, TN, Nitrati — NO3--N, NH4+-N, TP, As, Fekalne
enterokoke (MPN), Ukupne koliformne bakterije (MPN), Broj aerobnih
heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne bakterije - E.coli.

LZ-SW-4 - Suspendovane materije, HPK, BPK5, TOC, TN, TP, As, Fekalne
enterokoke (MPN), Ukupne koliformne bakterije (MPN), Broj aerobnih
heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne bakterije - E.coli..

LZ-SW-6 - Suspendovane materije, HPK, BPKS, TOC, TN, NH4+-N, S042-,
elektroprovodljivost, Mn, Fekalne enterokoke (MPN), Ukupne koliformne
bakterije (MPN), Broj aerobnih heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne koliformne
bakterije - E.coli.

LZ-SW-8 — Suspendovane materije, HPK, BPK5, TOC, TN, NH4+-N, SO42-, ukupna
mineralizacija, elektroprovodljivost, As, Mn, Fekalne enterokoke (MPN), Ukupne
koliformne bakterije (MPN), Broj aerobnih heterotrofa (metoda Kohl), Fekalne
koliformne bakterije - E.coli.

LZ-SW-12 — Suspendovane materije, TOS, NH4+-N, SO42-, ukupna mineralizacija,
elektroprovodljivost, Cu, Mn.

Rezultati izvrienih fizitko-hemijskih analiza uzoraka povrSinske vode uzorkovanih 10. 09.
2024., pokazuju da vrednosti analiziranih parametara nisu bile usagladene sa nultim stanjem
za sledede parametre:

L 2

MS26Q — Brestovacka reka (uzvodno od rudnika) — Suspendovane materije, HPK,
BPKS, NH4+-N, TP, Cl-, etektroprovedljivost.

MS19Q — Brestovacka reka (uzvodno od MS04QH i MS05QH) — Suspendovane
materije, HPK, BPK5, TP, Cl-, ukupna mineralizacija, elektroprovodljivost.

MS0O5QH — Ogalu Luvaselan - HPK, BPKS, Cl-, SO42-, ukupna mineralizacija,
elektroprovodljivost, Mn.

MS27QH — Brestovacka reka (nizvodno od vodozahvata) — NH4+-N, TP, Cl-,
ukupna mineralizacija, elektroprovodljivost.

MS06QH — KrZanov potok — Suspendovane materije, HPK, BPK5, TP, Cl-, SO42-,
ukupna mineralizacija, elektroprovodljivost, Cu, Mn.

MS07QH - Brestovacka reka (nizvodno od rudnika) — Suspendovane materije,
HPK, BPK5, TP, Ci-, SO42-, ukupna mineralizacija, elektroprovodljivost, Mn.
MS11QH - Brestovactka reka — posle spajanja sa Suvom rekom — BPK5, NH4+-N,
TP, Cl-, S0O42-, ukupna mineralizacija, elektroprovodijivost.

MS16QH — Borska reka - BPK5, ukupna mineralizacija.

MS17Q — Borska reka - Suspendovane materije, BPK5, NH4+-N, ukupna
mineralizacija, Mn

Rezultati izvrienih fizitko-hemijskih analiza uzoraka podzemnih voda uzorkovanih 17. 10.
2024, godine, pokazuju da:

U pijezometru MW170 201, koncentracija cinka nije bila usagladena sa nultim
stanjem.

U pijezometru MW170 202, sadrZaj organskih materija / utroSak KMnO4 i
koncentracije bakra i cinka nisu bile usaglasene sa nultim stanjem.
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¢ U pijezometru MW150 085, koncentracije hroma i cinka nisu bile usaglasene sa
nultim stanjem.

¢ U pijezometru MW170 208, koncentracije bakra i cinka nisu bile usaglasene sa
nultim stanjem.

e U pijezometru MW170 311, sve izmerene vrednosti bile su usaglasene sa
referentnim vrednostima iz Uredbe o grani¢nim vrednostima zagadujucih, Stetnih
i opasnih materija u zemljistu: 20/2018-50, 64/2019-3.

e U pijezometru MW T-4, sve izmerene vrednosti bile su usaglasene sa referentnim
vrednostima iz Uredbe o grani¢nim vrednostima zagadujudih, Stetnih i opasnih
materija u zemljistu: 20/2018-50, 64/2019-3.

e U pijezometru MW T-3, sve izmerene vrednosti bile su usaglasene sa referentnim
vrednostima iz Uredbe o grani¢nim vrednostima zagadujucih, Stetnih i opasnih
materija u zemljiStu: 20/2018-50, 64/2019-3.

s U pijezometru MW T-2, sve izmerene vrednosti bile su usaglasene sa referentnim
vrednostima iz Uredbe o granicnim vrednostima zagadujucih, Stetnih i opasnih
materija u zemljistu: 20/2018-50, 64/2019-3.

¢ U pijezometru MW T-1, sadriaj organskih materija / utroSak KMnO4 nije bila
usaglaiena sa referentnim vrednostima iz Uredbe o graniénim vrednostima
zagadujucih, Stetnih i opasnih materija u zemljistu: 20/2018-50, 64/2019-3.

MoZe se konstatovati da je uspostavijen sistem monitoringa povrSinskih i podzemnih
voda. Veliki uticaj na ovakve rezultate monitoringa imaju viedecenijske rudarske aktivnosti
u ovom podrucju. Rudnik je u obavezi da sprovede mere smanjenja uticaja svojih aktivnosti
na kvalitet voda i da ih dodatno ne zagaduje. Ako se ovi rezuitati uporede sa rezultatima
nultog monitoringa iz Studije o proceni uticaja, koji je za potrebe rudnika radila laboratorija
Anahem iz Beograda iz 2017. godine, moie se konstatovati da su u velikoj meri sli¢ni i da
rudnik svojim aktivnostima nije doprineo dodatnom zagadenju.

5.3. Merenje nivoa buke

Merenja buke se obavljaju na 8 mernih mesta u sektoru deponija, jednom godiinje.
Merenja treba vrsiti saglasno: Uredbi o indikatorima buke, graniénim vrednostima,
metodama za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj
sredini {"Sh. glasnik RS" br.75/2010}, Pravilniku 0 metodama merenja buke, sadrZini i obimu
izvedtaja o merenju buke ("Sl.glasnik RS" br.72/2010) i Pravilniku o metodologiji za
odredivanje akusti¢nih zona Sl. glasnik RS 72-2010 SRPS ISO 1996-1:2010 i SRPS 1SO 1996-
2:2010. Kao i do sada merenja treba nastaviti u 5 vremenskih intervala u toku dana, a od
parametara treba meriti LAeq, LAFmax, LAFmin, LAF5, LA95, LRAeqT. Na slici 24 su data
merna mesta u sektoru deponija otpada koja su predvidena za merenje nivoa buke.
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Slika 24 Merna mesta za merenje buke u sektoru deponija otpada

5.3.1. Aktuelni rezultati monitoringa buke

Poslednje merenje buke u okolini rudnika vr3eno je 12-13.09.2024. godine. Rezultati ne
pokazuju prekoragenje graniénih vrednosti buke prema Uredbi o indikatorima buke,
grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih
efekata buke u Zivotnoj sredini {"SI. glasnik RS" br.75/2010), niti na jednom mernom mestu.

5.4. Ispitivanje kvaliteta zemljista

Stanje kvaliteta poljoprivrednog i umskog zemljista u okolini &itavog leZista Cukaru Peki
se prati na ukupno 45 lokacija, slika 25. Taéne koordinate mesta uzorkovanja su date u tabeli
20. Na uzorcima treba analizirati ukupan sadriaj metala: Al, Cd, Cr, Cu, Ni, Mn, Pb, Mg, Zn,
As, Ba, Co, Sh, Be, Se, Tl, V, Ag, Fe, K, Na, Ca, Mo, Te, Th, Sn, Hg, pH vrednost, sadrzaj
organske materije, organski i ukupni ugljenik, karbonati, granulometrijski sastav, PAH, PCB i
OCP, kao i indeks ugljovodonika C10-C40.

Sve analize treba vriiti u skladu sa Uredbom o programu sistemskog pracenja
kvaliteta zemljidta, indikatorima za ocenu rizika od degradacije zemljidta i metodologiji za
izradu remedijacionih programa ("Sl. glasnik RS", br. 88/2010). Analize vrSiti jednom u 3
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godine, a po potrebi korigovati uestalost i broj parametara, u skladu sa adaptivnim
monitoringom.

Slika 25. Mapa uzorkovanja zemljidta u okolini rudnika
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Tabela 20 Koordinate uzetih uzoraka zemljista

Oznaka uzorka Koordinate
N E
MG soil 1 43°57'57.32" 22°11'06.05"
MG soil 2 43°57'58.10" 22°11'13.25"
MG soil 3 43°57'46,32" 22°11'04.83"
MG soil 4 43°57'45,08" 22°11'12.23"
MG sail 5 43°56'43.86" 22°11'30.83"
MG soil 6 43°57'44.30" 22°13'46.63"
MG soil 7 43°57'54.92" 22°08'00.07"
MG soil 8 43°56'00.99" 22°09'35.93"
MS11 44°(01'21.43" 22°09'17.61"
M52 44° (01'12.10° 22°10'14.58"
M53 44° 00'00.00" 22°10'05.96"
Ms4 44° (31'18.06" 22°07'40.65"
MS5 43°59'40.90" 22°07'27.67"
MS6 44° 01'43.88" 22°06'10.79"
MS7 43°59'39,78" 22°07'52.42"
MS8 44° 00'47.08" 22°09'32.83"
MS9 44° 01'33.47" 22°05'57.54"
MS10 44° 01'22.24" 22°08'01.69"
M511 44° 00'50.32 22°08'52.62"
Ms12 44° 00'20.90" 22" 07'18.54"
M513 44° 00'01.30" 22°07'09.17"
MS5142 44° 01'16.42" 22°11'09.65"
MS1 43°59'35.01" 22°10" 48.48" |
MS17 44° 00'32.70" 22°11'17.69" |
LZ soil 1 44°00'55.26" 22°07'15.52" |
LZ soil 2 44° 00'48.19" 22°07'16.46"
LZ s0il 3 44° 00'55.94" 22°08'38.02
17 soil 4 44°00'40.96" 22°08'34.15"
I.Z s0il 5 44° 01'26.61" 22°09'01.70"
LZ 501l 6 22°09'27.49" 22°09'15.87"
LZ soil 7 44° 01'56.92" 22°08'48.78
LZ 5011 8 44° 01'54.26" 22° 09'01.69"
LZ soil 8 44° 02'19.87" 22°08'25.79"
LZ soil 10 44° 01'46.51" 22°0 9'47.62"
LZ s0il 11 44° 00'12.31" 22° 0B'58.60"
LZ soil 12 44° 00'37.40" 22°06'23.07"
LZ soil 13 44° 01'29.53 22°07'16.60"
LZ1 44° 02'49.03" 22°10'53.62"
LZ2 44° 02'05.97" 22°10'35.83"
LZ3 44" 03'00.09" 22°08'04.33"
LZ4 44° 04'18.28" 22°11'09.60"
LZ5S 44° 05'13.05" 22°10'53.44"
LZ 6 44° 04'22.75" 22°09'54.25"

! Navedena lokacija je nasipana i na njoj se izvode pripremni radovi za izgradnju Nove
flotacije, tacnije progirenja iste, te se stoga izuzeti uzorak za hemijska ispitivanja ne moZe
smatrati zemljiStem vec nasipom.

2 Tatka MS 15 nije uzorkovana zbog nepristupa¢nosti terena. Korisnik je saglasan sa
navedenom konstatacijom.
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5.4.1. Aktuelni rezultati monitoringa zemljista

Uzorkovanje je vréeno u periodu od 17.09.2024-13.10.2024. godine. Rezultati ispitivanja
poremecenih uzoraka zemljidta u okolini Rudnika Cukaru Peki pokazuju:

e da su vrednosti za sadrZaj bakra i vanadijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti
prema trenutno vaZecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima

e da su vrednosti za sadrzaj kobalta iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vafeéoj regulativi u svim analiziranim uzorcima, osim u uzorku sa oznakom
MS-14;

e da su vrednosti za sadriaj barijuma iznad maksimaino dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorcima sa oznakama MS-1, MS-6, MS-13 i MS-17;

e da su vrednosti za sadriaj berilijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZeéoj regulativi u uzorcima sa oznakama MS-3, MS-6-11 i MS-16;

e da je sadrfaj arsena iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno vaZzecoj
regulativi u uzorcima sa oznakama MS-3 i MS-6;

e da je sadriaj kadmijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno
vaZecoj regulativi u uzorku sa oznakom MS-6;

e da je sadrfaj indeksa ugljovodonika iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorcima sa oznakama MS-1-2, MS-6-7, MS-9, MS-12-14 i
MS-17;

e da je sadraj bakra iznad remedijacionih vrednosti prema trenutno vazecoj regulativi u
uzorcima sa oznakama MS-2, MS-6iMS-17 i

e da je sadriaj vanadijuma iznad remedijacionih vrednosti prema trenutno vaZecoj
regulativi u uzorku sa oznakom MS-6.

e da su vrednosti za sadrzaj bakra i vanadijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti
prema trenutno vaZecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima;

e suvrednosti za sadriaj kobalta iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno
vaZetoj regulativi u svim analiziranim uzorcima, osim u uzorku sa oznakom LZ s0il-2;

o da su vrednosti za sadriaj barijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorkcima sa oznakama LZ soil-1, LZ soil-3-4, LZ soil-9, L.Z
soil-13, LZ-1-2 i LZ-6;

e da su vrednosti za sadrfaj berilijluma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaiecoj regulativi u uzorkcima sa oznakama LZ soil-1, LZ soil-4, LZ soil-11, LZ
soil-13, LZ-1-2 i LZ-6;

e da je sadrfaj arsena iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno vazecoj
regulativi u uzorcima sa oznakama LZ soil-5, LZ soil-9, LZ s0il-10, LZ-1-3 i LZ-6;

e da je sadriaj kadmijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno
vaZeéoj regulativi u uzorcima sa oznakama LZ soil-9 i LZ-1-3;

e da je sadriaj selena iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno vaZecoj
regulativi u uzorku sa oznakom LZ soil-10;

e da je sadriaj indeksa ugljovodonika iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno va¥ecoj regulativi u uzorcima sa oznakama LZ s0il-5-6, LZ 50il-8-10, LZ s0il-12 i
LZ-1-2;
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e da je sadrZaj bakra iznad remedijacicnih vrednosti prema trenutno vaZecoj regulativi u
uzorcima sa oznakama LZ soil-5, LZ so0il-8, LZ soil-10, LZ-1-3 i LZ-6 i

e daje sadriaj arsena iznad remedijacionih vrednosti prema trenutno vaZeéoj regulativi u
uzorcima sa oznakama LZ soil-5, LZ soil-9 i LZ-1.

e da su vrednosti za sadrZaj kobalta, bakra i vanadijuma iznad maksimalno dozvoljenih
vrednosti prema trenutno vazecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima;

e da su vrednosti za sadrZaj barijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vazecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima, osim u uzorku sa oznakom
MG s0il-5;

e da su vrednosti za sadriaj berilijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorkcima sa oznakama MG soil-2 i MG soil-3;

e da je sadriaj arsena iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno vaZecoj
regulativi u uzorku sa oznakom MG soil-4;

e da je sadriaj indeksa ugljovodonika iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorcima sa oznakama MG soil-4-8.

MoZe se konstatovati da je uspostavljen sistem monitoringa zemljista. Veliki uticaj na
ovakve rezultate monitoringa imaju viedecenijske rudarske aktivnosti u ovom podrudju.
Rudnik je u obavezi da sprovede mere smanjenja uticaja svojih aktivnosti na kvalitet
zemljidta i da ga dodatno ne zagaduje. Ako se ovi rezultati uporede sa rezultatima nultog
monitoringa iz Studije o proceni uticaja, koji je za potrebe rudnika radila laboratorija
Anahem iz Beograda iz 2017. godine, moZe se konstatovati da su u velikoj meri slicni i da
rudnik svojim aktivnostima nije doprineo dodatnom zagadenju.

5.5. Program monitoringa Zivotne sredine u slucaju udesnih situacija

0d udesnih situacija koje mogu imati znacajne posledice po okruzenje moguce je
sekvencijalno rudenje brana odlagalista koncentrata pirita, flotacijskog jalovidta i
akumulacije drenainih voda, gde bi moglo do¢i do izlivanja deponovanog materijala u
okolinu. Od manjih udesa koji mogu imati negativan uticaj na okolinu, moZe do¢i do
eventualnog oiteéenja hidroizolacione folije kod deponija koje su hidroizolovane, kao i do
curenja ulja ili dizel goriva iz kamiona i druge mehanizacije koji saobra¢aju u zoni deponije.

Usled neadekvatnog odriavanja deponije i narusavanja stabilnosti njenih kosina moZe
do¢i do nestabilnosti kosina i formiranja klizi§ta. Ukoliko dode do o3tecenja hidroizolacione
folije, moZe dodi do ekolodkog udesa i izluZivanja metala u okolinu.

Rudni¢ka 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 do¢i do nastanka poZara ili eksplozije, te zagadenja povr3inskih i
podzemnih voda, emisije gasova i pradine u vazduh i nuZno posledi¢nog zagadenja zemljista
u okolini.

Obaveza investitora je da obezbedi poStovanje propisa za zaStitu zdravlja svojih
zaposlenih, u skladu sa svim opasnostima koje se mogu pojaviti. U skladu sa tim njegova je
obaveza da ovlasti lice za obavljanje poslova bezbednosti i zdravlja na radu. Pored toga,
duZan je da obezbedi li¢na zastitna sredstva i li¢nu zastitnu opremu svim zaposlenim licima,
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obezbedi zadtitu od poZara, hemijskih i drugih udesa i da organizuje akcije spasavanja
ukoliko do udesa dode, kao i da organizuje obuke radnika iz oblasti bezbednosti i zdravlja na
radu, u slutajevima iznenadnih opasnosti po Zivot i zdravlje ljudi i bezbednost objekata po
utvrdenom planu i programu, u toku cele godine i da proveru znanja vrsi jednom godisnje.

Ukolike do udesa koji ima posledice po Zivotnu sredinu dode, a u zavisnosti od intenziteta
i karaktera udesa, uzorkovanje povrdinskih i podzemnih voda potrebno je obaviti vise puta
tokom prvog dana i, najmanje jedanput tokom nekoliko narednih dana. Vanredno
uzorkovanje treba prekinuti kada se kvalitet vode svede na uobi¢ajeni. Na okolnom terenu
uzeti 3 uzorka zemljidta i ispitati zagadenost. Proveru kvaliteta vazduha vrditi po
uobi¢ajenom programu monitoringa. Mesta uzorkovanja i parametri koji se prate treba da
budu identiéni onima koji su definisani za potrebe redovnog operativnog monitoringa.
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6. Opis proizvodnih postupaka kojima se generide rudarski
otpad i naéini upravljanja otpadom prema hijerarhiji
upravljanja otpadom

Tokom tehnolotkog procesa podzemnog otkopavanja rude i flotacijske koncentracije
korisnih minerala generide se viSe vrsta otpada koji se razlikuje po svojim fizickim,
hemijskim, mineralo$kim i toksikolo3kim karakteristikama. Za prihvat svih vrsta rudarskog

otpada predvideni su i uredeni prostori, slika 26. Situaciona karta sa pregledom svih
odlagalidta data je u prilogu 8.

Slika 26 Lokacije namenjene za prihvat | odlaganje svih vrsta rudarskog otpada u Rudniku “Cukaru Peki”

Pregied vrsta rudarskog otpada na rudniku ,Cukaru Peki” prikazan je u tabeli 21.
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Tabela 21 Vrste rudarskog otpada koji se generiSu na rudniku ,,Cukaru Peki”

Naziv rudarskog
otpada/ indeksni
broj prema
Katalogu otpada

Mesto generisanja

Osnovne karakteristike

OTPAD KOJI SE GENERISE U PROCESU KONCENTRACIJE RUDE

| Flotacijska jalovina

010499

U procesu flotacijske koncentracije
ovaj otpad se generide kao jalovi sa
slabom, zaostalom, koncentracijom
karisnih minerala. lzdvaja se u obliku
pulpe niske koncentracije pa se pre
transporta na jaloviste ili kori$¢enja za
zasip dodatno abraduje flokulantima i
zgu3njava.

Veoma sitan materijal koji je pro3ao
sve stadijume fizicke prerade. Po
hemijskom i mineralokom sastavu
je sli¢an ulaznoj rude, ali sa bitnom
izmenom jer su uklonjeni korisni
minerali. Ima slab potencijal za
izdvajanje kiselih drenaZnih voda.

Otpad iz sistema
otprasivanja u
procesu drobljenja
i transporta

010410

Proces drobljenja je suvi proces pa
kroz faze usitnjavanja dovodi do
izdvajanja najsitnije prasine koja se
obara u suvim vrecastim otpragivatima
kako bi se zastitila, u prvom redu,
radna sredina. Zahvaceni materijal se
pakuje u dZambo vrece i vrata nazad u
proces koncentracije.

Ovaj otpad je u abliku praha koji €ini
veoma sitni materijal, obi¢no ispod
10 pm, u kojem moie biti i slabe
mineralizacije. Medutim, zbog
izrazito male krupnode flotiranje tih
minerala je veoma problematicno
tako da se ovaj otpad tretira kao
jalovina.

Otpad iz
hidrociklona

0104 07*

Zbog malog stepena efikasnosti
hidrociklona defava se da se u prelivu
hidrociklona pojave i krupnija,
nedovoljno otvorena, zrna pa se ovaj
proizvod propusta preko sita kako bi se
odvojila sva krupnija zrna.

Radi se o sitnom proizvodu u kojem
s& mogu pojaviti i krupnija zrna
manje gustine. U ovom proizvodu
motie da bude mineralizacije.

Otpad iz mlina

0104 07*

U procesu mlevenja pojavijuju se
komadiéi i zrna rude koji su posebno
otporni na usitnjavanje i koji pri
uobitajenom prolasku kruine 3arie
kroz mlin ne mogu da se usitne pa se
izdvajaju kao poseban otpad. Otpad se
izdvaja na magnetskim separatorima
kako bi se zahvatile sve netistoce.

Radi se 0 mesavini sitnog i krupnog

otpada sadinjenoj od najtvrdih zrna

koji nisu nosioci mineralizacije pa se

izdvajaju 1 uklanjaju iz procesa

mlevenja i prerade. U isto vreme

izdvajaju se I svi drugi komadi {fica,
kugle) koji se povremeno nadu u

mlinu.

~Koncentrat pirita”

0103 04

Ovaj otpad je nastao u procesu de-
piritizacije {odsumporavanja)
flotacijske jalovine. S obzirom da je u
tom procesu doslo do kancentrisanja
pirita, i njegovih prateéih minerala, on
je izdvojen kao ,koncentrat pirita” i
predstavlja resurs za ekstrakciju,
sumpora {sumporna kiselina), gvoida,
zlata itd. U ovome trenutku Investitor
nema ekonomskog interesa da pristupi
daljoj valorizaciji ovog proizvoda pa ga
namenski odlaze kako bi ga u nekom

~ periodu, kasnije, mogao koristiti.

Veoma sitan materijal koji je profao
sve stadijume fizi¢ke prerade. Po
hemijskom i mineralokom sastavu
se bitno razlikuje od ulazne rude jer
je doslo do koncentrisanja pirita i
njegovih prateé¢ih komponenti. Zbog
velike koncentracije sulfidnog
sumpora ima izrazito jak kiselinski
potencijal za stvaranje kiselih
drenainih voda.

OTPAD KOJI SE GENERISE U PROCESU OTKOPAVANJA RUDE U GORDNJOJ | DONJOJ ZONI

Jamski
nemineralizovani
otpad

010102

Ovaj otpad nastaje u procesu
pripremnih rudarskih i gradevinskih
radova na infrastrukturi u jami (okna,
rampa, radilista).

Krupnozrni materijal dobijen
miniranjem i kopanjem bez uceiéa
mineralnih komponenti. U ovom
otpadu nema mineralizacije i on je
veoma sli¢an nezagadenoj zemlji,
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odnosno kamenju.

Jamski otpad sa Ovaj otpad nastaje u razradi rudarskih | Krupnozrni otpad nastao miniranjem
slabom prostorija i pri gradevinskim radovima | i otkopavanjem. U njemu je doslo do
mineralizacijom u zoni korisne mineralizacije (le#i%ta). S | slabe mineralizacije pa moie imati
obzirom da je stepen uticaj na okruZenje.
010102 mineralizovanosti nizak nema

ekonomskih razloga da se tretira kao
ruda pa se selektivno otkopava, izvozi i
deponuje.

6.1. Flotacijska jalovina

6.1.1. Nastanak flotacijske jalovine

Flotacijska jalovina predstavlja otpad koji nastaje u procesu flotacijske koncentracije
korisnih sulfidnih mineral bakra i pratecih korisnih proizvoda kakvi su pirit, zlato i srebro,
Flotiranju prethodi proces usitnjavanja (drobljenje i mlevenje) kako bi se korisni minerali
oslobodili od prirodne veze sa nekorisnim. Usitnjena ruda se uvodi u flotacijske reaktore
(¢elije velike zapremine} u kojima se ureduje sredina {pulpa) dodavanjem reagenasa
(regulatori pH vrednosti, kolektori, penusaci) i vazduha. Sulfidni minerali postaju hidrofobni
(nekvasljivi) pa oslobodena zrna prianjaju za vazduine mehurice i tako {ine proizvod &ija
gustina je manja od gustine sredine $to mu omogucava da ispliva na povrsinu i formira tzv.
mineralizovanu penu, koja se kao koristan proizvod kontinuiranc izdvaja iz reaktora.
Mineralna zrna koja nisu hidrofobizirana veé su ostafa hidrofilna {(okvasena) ne stupaju u
kontakt sa vazdudnim mehuri¢ima ve¢ kao gusca padaju na dno reaktora i odvode se da
dalje u proces dodatnog flotiranja, odnosno preciséavanja. Na rudniku ,,Cukaru Peki“ proces
flotiranja minerala bakra i pratecih korisnih kompenenti odvija se u dva stepena: kao tzv.
,brzo“ flotiranje i kao uobitajeno flotiranje. Brzo flotiranje minerala bakra daje koncentrat
bakra 1. Otok brze flotacije bakra ide na osnovno flotiranje minerala bakra u dve faze i
dopunsko flotiranje u dve faze. Osnovni koncentrat se dva puta preciS¢ava i dobija
koncentrat bakra 2.

l ==

Slika 27 Tehnoloska $ema izdvajanja flotacijske jalovine

Proces flotiranje se nastavlja tako 3to se iz jalovine ciklusa flotiranja bakra, tzv. otoka,
flotira pirit. Osnovni koncentrat pirita se domeljava i tri puta precis¢ava. Ovim postupkom se
dobija dvostruka korist: a) jalovina je depiritizovana (odsumporena) te ima povoljnije
karakteristike, i b) dobijen je koncentrat pirita, koji ima industrijsku primenu (proizvodnja
sumporne kiseline, metalursko vadenje gvozda). Tehnolo3ka Sema izdvajanja flotacijske
jalovine dat je na slici 27.
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Flotacijska jalovina je, dakle, proizvod koji ostaje posle flotiranja minerala bakra i pirita.
Njezina priprema se nastavija flokulacijom i zgu3njavanjem u radijalnom zgudnjivacu. Ovde
se dobijaju dva proizvoda: kao preliv dobija se relativno bistra voda koja se vraéa u proces, a
kao pesak zgusnuta jalovina koja se transportuje i istace na jaloviste ili se koristi kao masa za
pripremu jamskog zasipa.
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6.1.2. Upravljanje flotacijskom jalovinom prema hijerarhiji upravljanja otpadem

Plan upravljanja flotacijskom jalovinom prema hijerarhiji upravljanja otpadom prikazan je
u tabeli 22.

Tabela 22 Plan upravljanja flotacijskom jalovinom prema hijerarhiji upravijanja otpadom

. | - F | Lica Period
Koraci u Mere smanjenja N . < .
N - ObrazloZenje zaduZena za internog
hijerarhiji koli¢ine otpada . . :
L realizaciju izvestavanja
Spreciti Povecanje | Ne moie se izbeci generisanja Upravnik Svakodnevno
proizvodnju iskoricenja je flotacijske jalovine jer je u€esce korisne Flotacije usmeno
otpada svakodnevna supstance veoma podredeno u odnosu izveStavanje
aobaveza Rudnika na ukupnu rudu. Glavni
Ne moiZe se proceniti koli€ina otpada inZenjer za
koja se godi3nje moZe smanjiti PMS Mesetno
unapredenjem tehnolo3kog procesa, bilansiranje i
discipline i tehnoloskog znanja. Smenski analiza
inZenjeri postignutih
Ponovna Nije primenjivo / / rezultata
upotreba ]
ReciklaZa Delimi¢no se Planirano je koris¢enje oko 63% | Rukovodilac
koristi kao generisane jalovine, a godi§nje mase se | postrojenja Godi3nji
komponenta u menjaju u zavisnosti od kapaciteta za pripremu izvestaj
jamskom zasipu Rudnika. Na dnevnom/nedeljnom i zasipa
mesefnom nivou korisé¢ene koli¢ine
| bice promenljive.
Kompo- Nije primenljivo |  Sve komponente su neorganske, -
stiranje / negorive, nekompostabilne
|_sagorevanje -
Odlaganje Delimiéno se Privremeno skladistenje flotacijske Lice
koristi jalovine se ne primenjuje tako da se zaduZeno za
sve planirane koli¢ine odmah trajno upravljanje
deponuju. otpadom
Planirano je deponovanje oke 37%
preizvedene jalovine, ali jaloviSte mora
biti spremno da prihvati svu
proizvedenu jalovinu na

dnevnom/nedeljnom i meseénom
nivou. |

6.1.3. Koris¢enje flotacijske jalovine za pripremu zasipa

Zasip koji se koristi za zasipanje otkopanih prostora u jami formira se mesanjem
flotacijske jalovine i portland cementa sa dodatkom zgure. Konzistencija te meSavine treba
da obezbedi pumpabiinost mesavine do mesta zasipanja i brzo ofvriavanje na mestu na
kojem se odlo?i tako da se postigne tvrstoca na pritisak od 3 MPa. Da bi se ovo cbezbedilo
planirano je formiranje paste sa masenom koncentracijom évrstog od 72%.

TehnoloZka §ema pripreme i distribucije pasta zasipa data je na slici 28.
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Slika 28 Tehnoloska $ema pripreme zasipa sa flotacijskom jalovinom

Jalovina koja se izdvaja posle ciklusa flotiranja pirita najpre se zgudnjava u radijalnom
zgulnjivatu, a potom se sistemom pumpi transportuje do dubokckonusnog zgusdnjivaca za
formiranje paste. Predvidena koncentracija ¢vrste faze na izlazu iz radijalnog zguinjivaca je
55%, maseno, a na izlazu iz dubokokonusnog 72%, maseno. Kako bi se pospedio proces
zgudnjavanja, u pasta zgusnjivac se dodaje flokulant u kofi¢ini od 15 g/t jalovine.

Zgusnuti proizvod iz pasta zgusnjivaCa moZe se gravitacijski cevovodima transportovati
direktno u prijemne ko3eve, koji su instalirani ispred miksera za pastu, a postoji i moguénost
transporta u jedan od dva silosa za jalovinu, sfika 33. Transport zgusnute jalovine u silose
vrii se sa centrifugalnim muljnim pumpama. Preliv zgusnjivaca se gravitacijski transportuje u
bazen za povratnu vodu koji se nalazi u okviru pripadajué¢e pumpne stanice.

Silosi za jalovinu obezbeduju rezervu u radu zgusnjivaca od 17 h pri najve¢em kapacitetu
proizvodnje. 1z silosa za jalovinu materijal se gravitacijski cevovodima transportuje u
prijemne koSeve. Transport jalovine iz silosa u odgovarajuce prijemne koleve reguliie se
ventilima. Pored jalovine, u prijemne ko3eve dodaje se i voda u cilju regulacije sadrZaja
Cvrste faze u pasta zasipu. Iz prifemnih koSeva materijal gravitacijski dospeva u miksere.

U silosima za jalovinu moze do¢i do taloZenja materijala pri ¢emu se na vrhu silosa izdvaja
voda u vidu preliva. Ovaj preliv se gravitacijski transportuje u bazen za povratnu vodu, a
predvideno je da se na dnevnom nivou iz svakog silosa drenira po 100 m3 preliva tokom pola
sata, s tim Sto ¢e se drenaZa obavljati u razli¢ito vreme.
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Da ne bi dodlo do zaglavljivanja | cementacije materijala u silosu, dno svakog silosa je
snabdeveno sistemom prskalica za vodu pod visokim pritiskom, koji omogucavaju cicenje,
kao i laksi tok materijala kroz silos. Pored prskalica, silos je snabdeven i sistemom mlaznica
za uduvavanje komprimovanog vazduha pomocu kojih se formira rastresitija i bolje tecljiva
pulpa, a sve u cilju lakSeg transporta i spreavanja nagomilavanja materijala u silosu.
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Slika 29 Raspored objekata na postrojenju za pripremu zasipa

Portland cement sa dodatkom zgure oznake PC35S 42,5R dopremace se kamionima do
silosa za cement. Silosi za cement obezbeduju rezervu u radu postrojenja od minimum
jednog dana i jedanaest ¢asova pri najveéem kapacitetu proizvodnje. U kanusni deo silosa za
cement se preko sistema mlaznica sprovodi {uduvava) komprimovani vazduh, u cilju
formiranja rastresitog sloja materijala, olakianog transporta u dozatorski sistem, kao i
spre¢avanja olvricavanja i stvaranja naslaga cementa po dnu silosa.

Svaki od silosa za cement opremljen je hidraulitnim 3iberom ispod koga je smesten
dodavadi sa rotirajuéim valjcima i vaga koja meri koli¢inu transportovanog cementa. Ispod
ovog mernog sistema smesteni su spiralni dodavadi posredstvom kojih se cement dozira
direktno u miksere. Svaka linija miksera (ukupno tri) ima pripadajucu liniju transporta
cementa.
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Sistem za mesanje {linija miksera) sastoji se iz dva miksera, od kojih je jedan dvoosovinski
horizontalni mikser sa lopaticama, a drugi dvoosovinski horizontalni mikser sa spiralom.
Ovakav dvostadijalni kontinualni sistem miksera obezbeduje ravnomernije mesanje,
homogeniju teksturu, a samim tim bolju i kompaktniju konzistenciju pasta zasipa. Nakon
pripreme, pasta zasip gravitacijski dospeva u prijemne koSeve buSotina odakle se dalje, kroz
cevovode bulotina transportuje u jamske prostorije. Za sada je planirano da se transport
paste odvija gravitacijski, a ukoliko bude potrebno, instalirace se klipne pumpe. U zavisnosti
od perioda proizvodnje, u radu ¢e biti jedna, dve ili tri linije miksera.

6.1.4. Deponovanje jalovine na flotacijskom jaloviStu i njen transport

Prostor za deponovanje flotacijske jalovine razvijen je u dolini sa leve strane drzavnog
puta Bor-ZajeCar. JaloviSte je smesteno istoCno od pogona za preradu, u prirodnoj dolini
udaljenoj 4,1 km pravolinijski od flotacije (slika 30} i pokriva povrdinu od 0,93 km?. Sliv je
kruskastog oblika. Lokacija jaloviSta se nalazi u slivu Borske reke, gde su protok i kvalitet
vode jako pogodeni okolnim istorijskim rudarskim aktivnostima i jako su zagadeni. Ovde
izabrana lokacija jalovi$ta, omogucava koncentrisanje izvora zagadenja, pri éemu je olaksano
upravljanje uz minimalni negativan uticaj na Zivotnu sredinu.

Na prostoru namenjenom za flotacijsko jaloviSte postavljena je dvoslojna geosinteticke
barijere u cilju zadtite tla i podzemnih veda od uticaja jaloviSta. Vododrziva barijera ima i
ulogu zastite kosina na koje se oslanja jalovina sa aspekta stabilnosti, jer ¢e ih satuvati od
uticaja procednih voda i spreiti eroziju i nestabilnost.

e
walazste

Tl 1_1 i
. 8

Jalon ite

Slika 30 Lokacija za izgradnju odlagalista rudnika Cukaru Peki
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Pregradna zemljana brana je stepenastog oblika izgradena odjednom. Dobijeni
akumulacioni prostor moZe da zadovolji zahteve flotacije za skladidtenje flotacijske jalovine
za 13-godidnji Zivotni vek pogona flotacije bakra (potreban je 6,88 x 10° m?® efektivnog
skladisnog kapaciteta), kao i da u svom retenzionom prostoru prihvati maksimalne padavine
koje se mogu generisati u roku od 24 sata u okviru povriinskog sliva P = 0,053 x 10° m?3).
Takode je ispunjen i uslov za minimalnu slobodnu visinu krune brane jalovidta sa kotom
krune brane koja iznosi K+294 mnm. Ukupna visina brane je 59 m, a ukupna zapremina
akumulacionog prostora flotacijskog jalovista iznosi oko 9,672 x 10° m?, slika 31.

[l E i | " 5 L] ] 8 9 10
Emmrwriie (Lt

Slika 31 Kriva zapremine flotacijskog jalovista

Ukupna projektovana zapremina brane je oko 1,98 x 10° m3. isplaniran je Siroki iskop po
celoj nalegloj povriini brane. Telo brane je izgradeno od materijala iz pozajmista. Brana
flotacijskog jalovi$ta je projektovana sa slededim geometrijskim parametrima: kota krune
brane je K+294 mny, visina brane 59 m, duZina brane u osi krune iznosi oko 505 m, a 3irina
krune brane je 8 m. Nagib unutradnje kosine projektovane brane je 2H:1V, sa etaiama Sirine
5 m na kotama 280 mnm i 265 mnm. Nagib nizvodne kosine brane do kote K+257 mnv je
2,3H: 1V, sa etaiom Sirine 5 m na koti K+277 mnv. Na nizvodngj kosini brane, ispod kote
K+257 mnv nalazi se nasip od valjanog kamena ¢ija Sirina u kruni iznosi 4m. Uzvodni nagib
kamenog nasipa je 1,8H:1V, a nizvodni 2H:1V. Na nizvodnoj kosini, na koti K+245 mnv nalazi
se etaZa Sirine 2 m. Na uzvodnoj kosini kamenog nasipa postavljen je geotekstil od 400 g/m?
i filterski sloj od peska i §ljunka, slika 32.

Nizvodng «—— Uzvodno

Vising do ko se
Kotn krune brane skladitti jolovina Kota moksimalong usporo vode
M & 290.0m

Slika 32 Poprelni presek kroz branu flotacijskog jalovista
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Brana se sa uzvodne strane oblaZe slojem gline debljine 0,3 m. Na glinu se postavlja
netkani geotekstil 400 g/m?, a preko geotekstila ide teksturisana HDPE geomembrana
debljine 2 mm. Eventualna procurivanje iz jalovidta skupljaju se u akumulaciji za sakupljanje
procednih voda koja se nalazi nizvodno od flotacijskog jalovista.

Formiranje dna jalovista je projektovano na nivelisanom terenu koji je zastiten
geotehnitkim slojem i vodonepropusnom folijom - HDPE geomembranom. Za oblaganje
flotacijskog jalovista koriste se dve vrste HDPE geomembrane. Glatka HDPE geomembrana
postavlja se na mestima gde je teren priblizno ravan i na blagim kosinama {1:4, 1:5 i 1:10).
Ostatak povriine jalovi$ta kao i uzvodna kosina brane flotacijskog jaloviita, oblaZu se
teksturisanom HDPE geomembranom. Nivelacija terena se radi iskopom i planiranjem dna i
kosina, slika 33.

Slika 33 Situacija flotacijskog jalovista

Po dnu flotacijskog jalovista kao nastavak drenainog sistema odlagalista koncentrata
pirita ispod HDPE geomembrane, postavljen je drenaini sistem flotacijskog jalovista sa
ciliem da prikupi i sprovede tokove podzemnih voda do akumulacije drenaZnih voda koja se
nalazi nizvodno. DrenaZni sistem se sastoji od HDPE drenaZne cevi DN200 mm, DN300 mm i
DN400 mm. One su postavljene u filterskom sloju i obmotane geotekstilom. DrenaZna cev
DN400 se nakon prolaska kroz branu izliva u betonski kanal trapeznog popretnog preseka
koji vodu sprovodi do akumulacije drenaZnih voda. Drenaine cevi su rasporedene u dva
kraka koji se spajaju na lokaciji ,P“.

Na desnoj obali brane flotacijskog jalovi§ta postavljen je sigurnosni kutijasti propust, sa
kotom ulaza na K+290 mnv. Koristi se za praZnjenje akumulacionog jezera u slucaju
opasnosti u poplavnom periodu. DuZina propusta do spoja sa obodnom kanalom (koji
prelivnu vodu odvodi dalje) iznosi okc 71 m. Da bi se kontrolisao dotok sa slivnog podrutja
tokom eksploatacionog perioda flotacijskog jalovista, planirana je izgradnja obodnih kanala.

Na lokaciji flotacijske brane iskop se zapunjava kamenim nabacajem debljine 1 m. Kameni
nabacaj se spaja sa nasipom od valjanog kamena koji se nalazi sa nizvodne strane brane
ispod kote K+257 mnv. Njegova uloga je da pored dreniranja vode ojata podtlo. Predvida
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se postavijanje dva HDPE drenaina cevovoda DN200 sa zapadne i jedan HDPE drenaZni
cevovod DN200 sa istoCne strane glavnog drenainog cevovoda. Na slici 34 dat je prikaz
trenutnog stanja flotacijskog jalovista.

r e - -~ i 3 ™
v T

Slika 34 Flotacijsko jaloviste

Fiotacijska jalovina se do jalovidta transportuje hidrauliénim putem. Nakon zgu3njavanja
flotacijske jalovine, deo flotacijske jalovine se 3alje u stanicu za pripremu paste za
zapunjavanje jamskih prostorija, dok se preostali deo flotacijskog jalovine muljnim
pumpama prepumpava na flotacijsko jaloviSte. Proseéna masa suve jalovine za pripremu
paste iznosi 191,28 t/h, sadriaj ¢vrste faze u pulpi je 55%, protok pulpe je 226,79 m3/h.
Preostala koli¢ina suve flotacijske jalovine iznosi 114,21 t/h, sadrZaj ¢vrste faze u pulpi je
55%, a protok pulpe je 135,41 m3/h. Pumpe za prepumpavanje jalovine za pripremu paste za
jamu i pumpe za transport jalovine do jalovita su smestene u blizini pumpne stanice za
preliv zgudnjivaca za jalovinu.

Pumpna stanica se nalazi pored zgudnjivaCa za flotacijsku jalovinu. Veli¢ina pumpne
stanice je Lx B x H = 60 m x 24m x 10m, a visina poda crpne stanice je 307 mnv. U pumpnoj
stanici postoji duboka zasebna prostorija sa smesStenim pumpama. Veli€ine prostorije za
pumpe je: Lx Bx H =14 m x 10 m x 15 m, a kota poda je 292 mnv. Polazna tacka za
transport flotacijske jalovine je povratna voda zgusnjivaéa i pumpna stanica za jalovinu do
jalovista, sa potetnom kotom od 292 mnv. Jalovina se prepumpava do flotacijskog jalovista,
sa krajnjom tatkom na koti 294 mnv, transportna udaljenost je oko 5,0 km. Najvida tacka na
transportnom putu se nalazi udaljena oko 2,0 km na koti od 370 mnv. Potreban pritisak za
prepumpavanje jalovine do jaloviita obezbeduju po 2 serijski vezane pumpe sa dijafragmom
tipa 3D9MF-160/2.5-1A , ukupno se instaliraju 4 pumpe, po 2 su vezane u jednu grupu tako
da je jedna grupa radna dok je druga rezervna. Pumpe su sledecih pojedinacnih
karakteristika: Q = 160 m3/h , P = 2,5 MPa, N = 200 kW, svaka pumpa je opremljena
uredajem za frekventnu reguiaciju brzine obrtaja.
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Pumpe sa dijafragmom se napajaju pomoéu dve pumpe tipa (1 radna +1 rezervna)
4/3AH, pojedinacnih parametara: Q = 160 m*/h , H = 50 m, N = 55 kW. Cevovod za
hidrotransport jalovine je D203 x 7 x 6 mm od kompozitnog &elika obloZen gumem ukupne
duzine od oko 5,0 km. Rezervni cevovod je D203 x 7 mm od zavarenih Celi¢nih cevi. Trasa
cevovoda je oznaden na povrsini tla, a duZ puta je podignut deo cevi. U pumpnoj stanici se
takode nalaze 2 potapajuée pumpe tipa 50PV-SP (1 radna + 1 rezervna) za prepumpavanje
vode i pulpe van objekta pumpne stanice, pojedinacnih parametara: Q = 37 m3/h,H=39m,
N =22 kW.

U sluéaju akcidentnih situacija predviden je bazen za praZnjenje cevovoda, koji se nalazi
blizu pumpne stanice za flotacijsku jalovinu, slede¢ih dimenzijaLx BxH=10m x 10 m x 4
m. Takode, dva bazena za akcidentna praZnjenja cevovoda postavljena su na najniZim
tatkama cevovoda za transport koncentrata pirita i cevovoda za transport jalovine, veliCina
bazenaje Lx Bx H=5m x5 m x 4 m, tako da svaki cevovod moiZe biti ispraZnjen u slucaju
akcidentnih situacija.

Na kruni brane flotacijskog jalovidta na koti K+294 mnv na dovodnu celiénu cev D203 mm
prikljuZuju se ukupno 7 HDPE cevi DN 150 mm. DuZine HDPE cevi nisu iste i krecu se od
najkracih od oko 90 m (cevovodi 3, 4 i 5) do najduZeg cevovoda br. 7 ija je duZina oko 190
m. HidromeZavina vode i jalovine se istate preko cevovoda u akumulacioni prostor
flotacijskog jalovidta direktno vodeéi ratuna da HDPE cevovodi budu 3to blize do
akumulacionog jezera, kako bi se spreilo istakanje u duzem vremenskom periodu direktno
preko HDPE folije kako se ona ne bi usled duzeg kontakta pohabala i o3tetila. Kako se puni
akumulacioni prostor tako se cevovodi pojedinaéno skracuju na potrebnu duzinu.
Preporuuje se zbog ravnomernijeg zapunjavanja istakanje vrsi na po dva nesusedna
istaka¢a. Regulisanje rada samih istakada i koli¢ine materijala za istakanje vr3i se preko
ventila na mestu priklju€ka istakac¢a na dovednu celi¢nu cev.

6.2. ,Koncentrat pirita”

6.2.1. Nastanak ,koncentrata pirita“

U osnovnom flotiranju korisnih minerala bakra i plemenitih metala izdvaja se kocentrat
bakra, kao koristan proizvod, i otok koncentracije, kao ulaz u naredni proces prerade ili kao
otpad, ako nema potrebe da se dalje vrii prerada rude. Zbog visokog ute3ca pirita (sumpora}
u otoku koncentracije odlugeno je da se proces prerade produzi tako da se u narednom
ciklusu izdvoji ,koncentrat pirita, kao potencijalno korisni proizvod i otok ovog ciklusa
koncentracije, kao definitivna flotacijska jalovina. Na ovaj nalin proizvedeni ,koncentrat
pirita® mozZe se tretirati dvojako:

1. kao korisni proizvod koji ¢e se dalje termitki tretirati radi proizvodnje sumporne
kiseline i izdvajanja tzv. piritnih izgoretina, kao sirovine za proizvodnju gvoida i
celika,

2. kao otpadni proizvod koji je dobijen de-piritizacijom ({de-sulfidizacijom) flotacijske
jalovine, kako bi se njene geohemijske karakteristike ucinile prihvatlijivim za slobodno
deponovanje u okruzenju, pri &emu bi piritna jalovina imala pojafan kiselinski
potencijal i bila tretirana kao opasni otpad.
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Tehnoekonomske analize koje je Investitor sproveo pokazali su da je ,koncentrat pirita”
upotrebljiv resurs, ali da u ovome trenutku Investitor nema finansijski potencijal i interes da
odmah, uporedo sa otvaranjem rudnika zapo¢ne i radove na dodatnoj preradi ,koncentrata
pirita®. Zbog ovoga je Investitor doneo adluku da ,koncentrat pirita“ usmereno odlozi ,kao
otpad” u namenski izgradenom skladi$tu, a da prevodenje u resurs i eksploataciju uradi
nhaknadno, kada se steknu ekonomski interesi da se time bavi.

Nakon koncentracije, definitivni ,koncentrat pirita“ se gravitacijski (cevovodom)
transportuje do zgusnjivata za koncentrat pirita {pre¢nika @38 m). Preliv zgudnjivata se
uvodi u bazen za povratnu vodu, a zgusnuti proizvod, koji sadrii 55% Cvrste faze,
transportuje se pumpama na skladiste , koncentrata pirita”.
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6.2.2. Upravijanje otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

U tabeli 23 dato je razmatranje upravljanja koncentratom pirita u skladu sa hijerarhijom
upravljanja otpadom.

Tabela 23 Plan upravljanja ,koncentratom pirita” prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Koraci u Mere smanjenja Bl Lica zaduZena S 2
- A ObrazloZenje g Period izveitavanja
hijerarhiji koli¢ine otpada za realizaciju
Ne Povecanje Upravnik Svakodnevno usmeno
proizvesti otpad iskori¢enja je Flotacije izveitavanje
svakodnevna Mesecno bilansiranje

obaveza Rudnika

Glavni inZenjer

i analiza postignutih

za PMS rezultata
Godisnji izvestaj

Smenski

inZenjeri

Ponovna Nije primenljivo / / /

upotreba L !

ReciklaZa Kaoncentrat pirita Planirano je kori$éenje Lice zaduZeno | Svakodnevno usmeno
¢e se naknadno koncentrata pirita radi za upravijanje izveitavanje
preradivati kako proizvodnje sumporne otpadom Mesec¢no bilansiranje

bi se proizvela kiseline i ekstrakcije | ianaliza postignutih
sumporna kiselina gvoida iz piritnih rezultata
i piritna izgoretina ogoretina. Godisnji izvestaj
iz koje se Prerada e se zapocdeti
metaluréki dobija kada se steknu
gvoide ekonomski povaoljni
- uslovi.
Kompostiranje / | Nije primenljivo Sve kemponente su -
sagorevanje neorganske, negorive,
nekompostabilne
Odlaganje Privremeno se Privremenac skladistenje | Lice zaduZzeno | Svakodnevno usmeno
skladisti kao ¢e se wriiti na taj nacin za upravljanje fzvedtavanje
otpad da se otuvaju resursi otpadom Meseéno bilansiranje

sadrzani u koncentratu

i analiza postignutih
rezultata
Godidnji izveita]

6.2.3. Odlaganje ,koncentrata pirita” i njegov transport

Odlagaliste ,koncentrata pirita” je formirano izgradnjom pregrada - zemljanih brana od
materijala iz pozajmiita. Teren je na planiranoj lokaciji slabo do gusto obrastac Sibljem i
drveem, slika 35. Karakteristike terena na kojem je ovo skladiste identi¢ne su
karakteristikama terena na kojem je formirano flotacijsko jaloviite s obzirom da se objekte
nalaze jedan pored drugog. Na slici 46 dat je popregni presek kroz branu i akumulacioni
prostor skladiSta koncentrata pirita.
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Slika 35 Situaciona karta odlagalista koncentrata pirita do K+ 317 mnv
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Slika 36 Popretni presek kroz branu i akumulacioni prostor odlagalista koncentrata pirita

Zemljana brana se izraduje odjednom do projektovane kote od K+317 mnv pri temu e
ukupna visina brane biti 47 m, obezbedivii pri tome zapreminu akumulacionog prostora
skladista koncentrata pirita od 4,431 x 10° m3. Brana skladifta koncentrata pirita ¢e biti
izgradena od izabranog materijala iz pozajmidta. Zapremina akumulacionog prostora
skladista koncentrata pirita moZe da zadovolji uslove skladiStenja koncentrata pirita do 13
godina radnog veka flotacije pirita (potrebna je efektivna zapremina od 2,722 x 10° m? za
skladi$tenje), kao i da prihvati maksimalne padavine koje se mogu dogoditi u roku od 24 sata
u slivnom podrucju (moguée maksimaine padavine 0,93 x 10° m?).

Ukupna zapremina brane iznosi 0,89 x 10° m3, od toga je 0,97 x 10° m? zapremina
kamenog nabacaja iz niskopa, dok zapremina ostalog dela brane iznosi 0,793 x10° m?, koji se
obezbeduje sa same lokacije nakon uklanjanja sloja humusa i delova koji ne mogu da se
ugrade u telo brane, slika 47.
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Slika 37 Kriva zapremine skladi$ta , koncentrata pirita”

Brana je projektovana sa slede¢im geometrijskim parametrima:

» kota krune brane je na k+317mnv,
visina brane je 47 m,
duZina ose brane 460 m,

¢ 3irina krune brane 8 m.

* nagib unutradnje kosine brane je 2h : 1v, sa etaZzama Sirine 5m na svakih 10 m visine.

e nagib spoljasnje kosine brane je 2,3h : 1v, sa etazama 3irine 5 m na svakih 12 m
visine,

Ispod kote K+ 293 mnv na nizvodnoj strani se nalazi nasip od valjanog kamena, 3irina
krune kamenocg nasipa je 8 m, uzvodni nagib je 1,8H : 1V, a nizvodni nagib je 2H : 1V.
Geotekstil od 400 g/m? na filterskom sloju od peskovitog 3liunka u debljini od 30 cm se
nalazi na uzvodnoj strani nasipa od kamenog nabadaja.

Brana je sa uzvodne strane oblaZena HDPE geomembranom ispod koje se nalazi zastitni
netkatni geotekstil od 700 g/m? debljine 5,5 mm. Deblji geotekstil se postavlja po
unutrasdnjoj kosini brane kako bi se zastitila HDPE membrana od mehanitkog ostecenja.

Sistem vodonepropusnosti je obezbeden i u akumulacionom prostoru ugradnjom HDPE
geomembrane od 2,0 mm + 400 g/m? netkanog geotekstila. Geotekstil se postavlja po
terenu koji je prethodno iskopan i pripremljen. Na delovima gde se ustanovi da podloga
moZe da osteti HDPE membranu zbog svog sastava, taj deo se oblaZe slojem gline od min 1
m.

Po dnu skladiSta ispod HDPE geomembrane postavljen je drenaZni sistem sa ciliem da
prikupi i sprovede tokove podzemnih voda van skladista. DrenaZni sistem se sastoji od HDPE
drenaine cevi ID200 mm postavljene u filterskom sioju i cbmotane geotekstilom. Drenaine
cevi su rasporedene u dva kraka koji se spajaju ispod uzvodne noiice brane, slika 38.
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Slika 38 Drenaini sister ispod HDPE geomembrane

Na mestu spajanja drenainih cevi se nalazi S3aht odakle se voda dalje odvodi preko
neperforirane HDPE cevi ID300 nizvodno od nasipa. Pomenuta cev se polaZe u rov i sa svih
strana se oblaZe glinom.

Svrha drenainog sistema iznad folije jeste da omogudi isusivanje skaldidta koncentrata
pirita po zavrietku rada rudnika. Razmatrani drenaZni sistem predstavlja drenazna cev HDPE
ID 200 mm poloZena u filterskom sloju koji je obmotan geotekstilom 400 g/m? Tri kraka
drenaZne cevi su u padu od ~1% prema sabirnom filterskom zasipu. Iz filterskog zasipa ée se
vriiti ispumpavanje procednih voda na kraju eksploatacije rudnika. DrenaZa se sastoji od tri
drena kojima se voda uliva u filterski zasip ispred uzvodne strane brane.

Na desnom kraju krune brane i akumulacije koncentrata pirita postavijen je sigurnosni
prelivni organ, sa kotom ulaza od K+315 mnv, slika 39. Predviden je kao poslednji stepen
odbrane od prelivanja brane. Osmisljeno je tako da se kida, verovatnoce pojave jednom u
100 god {P1%), i voda koja se nalazi na skladi§tu koncentrata pirita reguliSu pontonskim
pumpnim stanicama tako da nikad ne predu kotu 315 mnv, tj. da se voda u pomenutoj
situaciji ne preliva. Prelivni organ bi vriic svoju ulogu samo u situaciji kada bi se javile kiSe
veceg povratnog perioda od projektovanog, i to u poslednjim godinama eksploatacije kada
bi nivo koncentrata pirita u skladidtu bio pribliZan projektovanom nivou od K+310 mnv.
Usvojen je kutijasti propust, neto dimenzija pojedinatnog otvora: b x h=1,7 m x 1,2 m.
Prelivna voda se sprovodi preko evakuacionog kanala do flotacijskog jalovista nizvodno od
brane skladista koncentrata pirita.
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Prebvtu

- Ulaz 315mmm

Slika 39 Prelivni organ na desnom kraju krune brane

Da bi se kontrolisao dotok sa slivnog podrucja tokom eksploatacionog perioda skladista
koncentrata pirita, izgrden je obodni odvodni kanali. Na slici 40 dat je prikaz trenutnog
stanja odlagalista koncentrata pirita.

Slika 40 Odlagaliste ,koncentrata pirita®,

Koncentrat pirita se transportuje do odlagaliSta koncentrata pirita hidrauli¢nim putem.
Polazna tacka transporta je pumpna stanica za hidrotransport, kota pocetne tacke je K+300
mnv; krajnja tacka je odlagalidte koncentrata pirita, sa kotom od K+317 mnv, dok je
transportna udaljenost oko 4,5 km. Maksimalna visina na transportnom putu je K+370 mnv,
na udaljenosti oko 2 km od pogetne tacke transporta. Sistem za transport koncentrata pirita
je opremljen sa 4 pumpe sa dijafragmom tipa 3D9MF-105/3.0-1 (2 radne + 2 rezervne), 2
serijski povezane pumpe &ine 1 radnu grupu, ukupno 2 grupe (radna + rezervna grupa), sa
sledeéim pojedinaénim parametrima pumpe: Q = 105 m3/h, P = 3,0 MPa, N = 110 kW. Ove
pumpe se napajaju pomocu 2 muljne pumpe tipa 3/2AH, pojedinaénih karakteristika: Q =
105 m3/h, H = 50 m, N = 55 kW. Svaka pumpa je opremljena uredajem za frekventnu
regulaciju brzine. Cevovod za transport koncentrata pirita koristi D168 x7 x 6 kompozitnu
teli¢nu cev sa gumenom oblogom duZine cevovoda od oko 4,5 km, a rezervna cev za
transport bi¢e D168 x 7 od zavarenih Celi¢nih cevi. Na kruni brane na koti K+317 mnv na
dovodnu ¢eliénu cev D168 mm prikljuéuju se ukupno 7 HDPE cevi DN 150 mm. DuZine HDPE
cevi nisu iste i krecu se od najkracih od oko 90 m (cevovodi 3, 4 i 5) do najduzeg cevovoda
br. 7 &ija je duZina oko 190 m. Hidrome3avina vode i koncentrata pirita se istafe preko
cevovoda u akumulacioni prostor odiagalidta vodeci ratuna da HDPE cevovodi budu $to blize
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do akumulacionog jezera, kako bi se spreilo istakanje u duiem vremenskom periodu
direktno preko HDPE folije kako se ona ne bi usled duzeg kontakta pohabala i odtetila. Kako
se puni akumulacioni prostor tako se cevovodi pojedina¢no skracuju na potrebnu duZinu.
PreporuCuje se zbog ravnomernijeg zapunjavanja istakanje vr$i na po dva nesusedna
istakaca. Regulisanje rada samih istakata i koli¢ine materijala za istakanje vrsi se preko
ventila na mestu priklju¢ka istakaca na dovodnu Celi¢nu cev.

6.3. Nemineralizovani jamski otpad

6.3.1. Nastanak nemineralizovanog jamskog otpada

U procesu podzemne rudarske eksploatacije potrebno je izgraditi rudarske objekte (okna,
rampe...) kojima ¢e se obezbediti prilaz rudnom telu i izvoz korisne i jalove mineralne
sirovine. U povrdinskim delovima takvi objekti prolaze kroz zemlju i jalovu Cvrstu stenu u
kojoj nema mineralizacije. Priblizavanjem rudnom telu potinje da se javlja mineralizacija, ¢iji
sadriaj se povecava kako se objekti priblizavaju definisanom rudnom telu. Sa ekolodkog
aspekta najznadajnije je razdvojiti otpad koji ne sadrZi i koji sadrZi jedinjenja sumpora,
posebno u sulfidnom obliku. Sulfidni sumpor, vazduh (kiseonik) i voda kada se istovremeno
pojave uzrokuju pojavu kiselih drenaZnih voda, &ijim generisanjem se bitno menjaju
karakteristike voda i zemljista iz okruZenja. To je i bio razlog da se jamski otpadi dele na
otpade sa i bez utesca sumpora, u prvem redu sumpora u sulfidnom obliku.

Dakle, nemineralizovani jamski otpad je nastao tokom gradevinskih radova na izradi
silazne rampe i okana, a nastajace i u toku razvoja rudarske eksploatacije leZista. S obzirom
da se radi o &vrstim stenama njihova eksploatacija zapotinje buSenjem i miniranjem,
nastavlja se utovarom i transportom sa radilifta do odlagalista. Krupnoéa miniranog
materijala prilagodava se potrebama transporta. S obzirom da se ovaj otpad prevozi
kamionima to je dozvoljena krupnoéa do 700 mm. Da bi se lakSe stabilizovala masa na
deponiji unutar velikih blokova sipa se sitniji materijal, koji se uobitajeno dobija pri
miniranju, Kako se tokom rada nailazi i na slojeve gline ili me3avine gline sa vrstim stenama
to se taj materijal eksploatiSe na isti nacin, sa manjim intenzitetom miniranja, a pri
deponovanju se posebno razastire kako bi &inio tanki slabo vodopropusni sloj. Debljina
ovoga sloja, posle razastiranja ne treba da bude iznad 0,2 m, kako se ne bi formirala
prioritetna klizna ravan.
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6.3.2. Upravljanje otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Plan upravljanja nemineralizovanim jamskim otpadom iz Gornje i Donje zone prema
hijerarhiji upravljanja otpadom prikazan je u tabeli 24.

Tabela 24 Plan upravljanja nemineralizovanim jamskim otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

; b Lica | Period
Koraci u Mere smanjenja o k 5
hiierarhiii kolitine ot 3ada Obrazloienje zaduiena za interncg
jerarhiji oli¢ine otp E s ;
realizaciju | izvedtavanja
Ne Selektivna Ne mofe se izbedi generisanja ove Upravnik Svakodnevno
proizvesti eksploatacija je jalovine jer je neophodno uspostaviti Jame usmeno
otpad svakodnevna infrastrukturu potrebnu za Glavni izveStavanje
obaveza Rudnika eksploataciju rude. inZenjer
Stalno treba vriiti optimizaciju velifine Smenski
objekata koji se grade kako bi kolitina inZenjeri Mesetna
ovoga otpada bila §to manja. bilansiranje i
Ponovna | Koristi se za Nakon prerade otpada, prvenstveno Lice analiza
upotreba | nasipanje puteva usitnjavanja na zadovoljavajucu zaduZeno za postignutih
i izradu platoa. krupnoéu, otpad se koristi za nasipanje | upravljanje rezultata
lokalnih puteva u krugu rudnika, otpadom
ravhjanie terena i pravijenje platoa |
ReciklaZa Nije primenljivo - Godisnji
Kompo- Nije primenljivo Sve komponente su neorganske, - izveitaj
stiranje / negorive, nekompostabilne
sagorevanje - — =
Odlaganje Koristi se Deo otpada koji se ne koristi kao Lice
sekundarna sirovina ¢e se deponovati. | zaduZenoza
upravljanje |
otpadom

6.3.3. Odlaganje nemineralizovanog jamskog otpada do odlagalista

Na lokalitetu rudnika je predvideno 5 odlagalidta nemineralizovanog jamskog otpada
iz prostorija otvaranja leZista iz Gornje i Donje zone, tabela 25.

Tabela 25 Kapaciteti odlagali$ta nemineralizovanog jamskog otpada

Odlagalitte | Zapremina, Povriina Povrgina Tip Namena, za odlaganje
m? | odlagalista, m* terena, m* otpada iz
01 2.067.562 180.238 188.351 Ravnicarski ohe zone
04 149.435 18.377 20.413 | Ravnicarski donje zone
05 49.200 8516 | 9.458 Ravniéarski donje zone
06 239.604 24.924 26.934 Brdski donje zone
o7 447.110 56.889 57.68_7' Brdski donje zone

Odlagaliéte O1 se formira u jednoj etaZi do zavrine kote k+358. Odlagaliste O4 se formira
u jednoj eta%i do zavrine kote k+384. Maksimalna visina odlagali3ta iznosi 15 m. Odlagaliste
05 se formira u jednoj etaZi do zavrine kote k+336. Maksimalna visina odlagaliSta iznosi 15
m. Odlagalifte 06 se formira u jednoj etaZi do zavrine kote k+260. Pre formiranja
odlagalidta 06 vrsi se priprema terena formiranjem etaznih ravni. Maksimalna visina
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odlagalidta iznosi 29 m. Odlagali$te 07 se formira u jednoj etaZi do zavrine kote k+245.
Maksimalna visina odlagalidta iznosi 26 m. Na slici 41 prikazan je poloZaj odlagaliSta
nemineralizovanog jamskog otpada.

Slika 41 PoloZaj odlagalifta jamskog otpada

Konac¢ni izled odlagalista 01, 04, 05, 06 i 07 dat je na slici 42.
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Slika 42 Konatni izgled odlagalista 01, 04, 05, 061 07

6.4. Slabomineralizovani jamski otpad

6.4.1. Nastanak slabomineralizovanog jamskog otpada

U procesu podzemne rudarske eksploatacije potrebno je izgraditi rudarske objekte {okna,
rampe...) kojima ¢e se obezbediti prilaz rudnom telu i izvoz korisne i jalove mineralne
sirovine. PribliZavanjem rudnom telu potinje da se javlja mineralizacija, Ciji sadrZaj se
povecava kako se objekti priblizavaju definisanom rudnom telu.

Dakle, slabomineralizovani jamski otpad je nastao tokom gradevinskih radova na izradi
silazne rampe i okana, a nastajace i u toku razvoja rudarske eksploatacije leZidta. S obzirom
da se radi o Cvrstim stenama njihova eksploatacija zapofinje bu3enjem i miniranjem,
nastavlja se utovarom i transportom sa radili$ta do deponije. Krupnoc¢a miniranog materijala
prilagodava se potrebama transporta. S obzirom da se ovaj otpad prevozi kamionima to je
dozvoljena krupnoca do 700 mm. Da bi se lake stabilizovala masa na deponiji unutar velikih
blokova sipa se sitniji materijal, koji se uobitajeno dobija pri miniranju. Kako se tokom rada
nailazi i na slojeve gline ili mesavine gline sa ¢vrstim stenama to se taj materijal eksploatie
na isti nadin, sa manjim intenzitetom miniranja, a pri deponovanju se posebno razastire kako
bi &inio tanki slabo vodopropusni sloj. Debljina ovoga sloja, posle razastiranja ne treba da
bude iznad 0,2 m, kako se ne bi formirala prioritetna klizna ravan.
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6.4.2. Upravljanje otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Plan upravijanja slabomineralizovanim otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

prikazan je u tabeli 26,

Tabela 26 Plan upravijanjo slabomineralizovanim otpadom prema hijerarhifi upravljanja otpadom

. o Lica Period
Koraci u Mere smanjenja ey ;
. N e ObrazloZenje zaduZena za internog
hijerarhiji kolic¢ine otpada o S .
realizaciju izvestavanja
Ne Selektivna Ne moie se izbedi generisanja ove Upravnik
proizvesti eksploatacijaje | Jalovine jer je neophodna uspostaviti Jame Svakodnevno
otpad svakodnevna infrastrukturu potrebnu za Glavni | usmeno
obaveza Rudnika. eksploataciju rude. in¥enjer izveStavanje
I Stalno treba vriiti optimizaciju velicine Smenski
objekata koji se grade kako bi koliina inZenjeri
ovoga otpada bila §to manja. Mesegno
e, —_— _— — bilansiranje i
Ponovna Nije primenjivo Nije primenjivo / analiza
upo.trelfa — S — —-‘ postignutih
ReciklaZa Nije primenjivo Nije primenjivo / rezultata
Odlaganje Koristi se Sva jalovina koja se izdvoji posle Lice
otvaranja jame i potetka eksploatacije | zaduZeno za
(e se deponovati. upravljanje Godiénji
Otpadom izve§taj

6.4.3. Odlaganje slabomineralizovanog jamskog otpada

Odlaganje slabomineralizovane jalovine obavljace se na odlagali§tima broj2i3 (02i 03) i
deponiji rude DR ¢iji su kapaciteti i namena dati u tabeli 27.

Tabela 27 Kapaciteti odlagalista slabomineraifizovanog jamskog otpada

Odlaga- | Zapremina, Povrsina Povriina Srednja Odlaganje Tip
liste m? odlagaliita, m? terena, m? visina,m otpada iz
02 1.118.073 113.822 117.872 | 9,9 obe zone Ravniarski |
03 350.711 29.673 33610 | 11,7 donje zone Ravnigarski
DR 29.053 4.999 5.704 5.8 Donje zone Ravnicarski

Odlagalidte 02 se formira u jednoj eta#i do zavrine kote k+358. Odlagaliste O3 se formira
u dve etaze do zavrine kote k+385, sa etaznom ravni na koti k+380. Deponija rude DR se
formira u jednoj etaZi do zavrSne kote k+332. Maksimalna visina deponije iznosi 12 m.
Maksimalna visina odlagali$ta iznosi 24 m. Pre formiranja odlagaliSta izvriena je priprema
terena koja se sastoji od uklanjanja sloja humusa, planiranja i sabijanja podtla, dodatna
zastita dna i unutradnje strane oblaganjem vodonepropusnom folijom preko sloja
bentonitske geomembrane. Zbog procedivanja vode u odlagali§tu izvriena je izgradnja
drenaZnog sistema. Na slici 43 dati su konacni izgledi odlagalista 02, O3 i DR.
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Odiagaliste O3 & o

1
1

Slika 43 Konatni 1zgled odlagalista 02, 031 DR

6.4.4, Transport nemineralizovanog i slabomineralizovanog otpada na odlagalista

Odlaganje se sastoji od istovara kamiona i planiranja odlagalisnih povriina buldozerom.
Za ove radove predvideni su AT kamioni i buldozeri. Utovar se vr3i na Sest lokacija koje su
meduscbno udaljene i do 5 km, tako da se usvajaju tri utovarne jedinice CAT 926M
zapremine kaSike 2,5 m? u prve dve godine i dve utovarne jedinice u treéoj godini

Transport se vrii sa Sest lokacija koje su medusobno udaljene i do 5 km, tako da se
usvajaju Sest kamiona CAT 735, sa zapreminom korpe od 19,7 m3 u prvoj godini, éetiri
kamiona u drugoj godini, i dva kamiona u trecoj godini. Na slici 44 prikazana je Sema
transportnih relacija. . Kvalifikacija i patreban broj radnika su sracunati za organizaciju rada
po brigadnom sistemu u 2 smene i 7 radnih dana nedeljno sa fluktuacijom od 10%.

Dlapa 6
]

Odlagsliste oey" '

Slika 44 Sema transportnih relacija
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6.5. Pradina iz sistema otprasivanja masina i uredaja u postrojenju za PMS
6.5.1. Nastanak otpada iz otpraSivaa

Poéetni deo procesa u postrojenju za pripremu mineralnih sirovina je karakteristican po
tome §to se pretovar, drobljenje i prosejavanje rude vrdi u suvom stanju. Da bi se radna
sredina odrZavala u prihvatljivom stanju za radnike oprema je kompletirana sa sistemom za
otpradivanje. Radi se o suvim sistemima za otpradivanje. Obaranje pradine vrii se
provodenjem usisane vazdudne struje, koja nosi najsitnije Cestice, kroz filtere tako da se
¢vrste Cestice zadriavaju, a Cisti vazduh izlazi u okruZenje. Kada se koncentracija €vrstih
testica poveda vrece filtera se otresaju i pomocu spiralnog transportera tovare i dzambo
vrece. Sakupljene Cestice pradine vradaju se na poletak procesa flotiranja kako bi prosle kroz
proces flotacijske koncentracije.

6.5.2. Upravijanje otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Plan upravljanja otpadom iz otpradivaa prema hijerarhiji upravljanja otpadom prikazan
ie u tabeli 28.

Tabela 28 Plan upravijanja ,otpadom” iz otprasivaéa prema hijerarhiji upravijenjo otpadom

] . Lica | Period
Koraci u Mere smanjenja o .
hijerarhiji kolitine otpada ObrazloZenje zadu?eni za ) |nternog.
. | realizaciju izvedtavanja
Ne Bolje zaptivanje | Ne moZe se potpuno izbeci generisanja Upravnik Svakodnevno
proizvesti masina ovog otpada ali se njegovim Flotacije usmeno
otpada prikupljanjem i vra¢anjem nazad u Glavni izvestavanje
proces koncentracije praktitno otpad inZenjer
ne proizvodi! Smenski
Ponovna Potpuno se Sav prikupljeni otpad se vraca nazad u inZenjeri Mesetno
upotreba | koristi proces koncentracije —— | bilansiranje
Reciklaia ! Nije primenljivo / . analiza
Kompo- | Nije primenljivo Sve komponente su neorganske, / postignutih
stiranje / negorive, nekompostabilne rezultata
| _sagorevanje
Odlaganje Nije primenljivo Ne odlaZe se, vraca se nazad u proces /
pripreme. Godi3nji
izvestaj

6.5.3. Odlaganje otpada iz otprasivaca

Ne vrii se odlaganje ovoga otpada vec se on vraca nazad u proces koncentracije korisnih
minerala.

6.6. Otpad iz mlina

6.6.1. Nastanak otpada iz mlina

Ovaj otpad se generiSe na izlazu iz mlina kada izmieveni proizvod prolazi preko
magnetskog separatora. Ovaj separator treba da zahvati sve magneti¢ne minerale i primese
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koje su tu nadu (delovi kugli, Zica, elektrode i tsl.) Dakle, namena ovoga separatora je zastita
ostalih uredaja i magina u tehnolokom nizu od gvoZdevitih {(magnetiZnih) materijala koji se
mogu naci u samlevenom proizvodu.

Projektom nije bila predvidena ugradnja ovoga separatora ve¢ je njegovu ugradnju
uslovilo konkretno stanje u pogonu. Otpad koji separator zahvati upada u dzambo vrece,
koje se povremeno kranom zahvataju i priviemeno odlaZu na za to predvideni prostor na
ulazu u pogon Flotacije. lzgled otpada koji se prikuplja prikazan je na slici 45.

Slika 45 Dambo vrece sa otpadom iz miina
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6.6.2. Upravljanje otpadom iz mlina prema hijerarhiji upravljanja otpadom
Plan upravljanja otpadom prema hijerarhiji upravljanja otpadom prikazan je u tabeli 29.

Tabela 29 Plan upravijenja ,,otpadom” iz miina prema hijerarhiji upravijanja otpadom

. . Period
Koraci u Mere smanjenja . . Lica zaduiena .
hiterarhii koliti toad Obrazlozenje 22 realizadii internog
jerarhiji olitine otpada realizaciju | . .
o izvedtavanja
Ne Bolje zaptivanje | Ne moie se potpuno izbedi generisanja Upravnik Svakodnevn
proizvesti masina ovog otpada ali se njegovim Flotacije 0 usimeno
otpad prikupljanjem i vracanjem nazad u Glavni izvestavanje
proces koncentracije praktiéno otpad inZenjer
ne proizvodil | Smenski
Ponovna Potpuno se Sav prikupljeni otpad se vracanazadu |  inZenjeri Mesetno
upotreba koristi proces koncentracije J bilansiranje i
Reciklaia Nije primenljiivo | - analiza
Kompo- Nije primenljivo Sve komponente su neorganske, - postignutih
stiranje / negorive, nekompostabilne rezultata
sagorevanje B
Odlaganje Nije primenljivo Ne odlaZe se, vrada se nazad u proces /
pﬁpreme_ GOdIEI’IjI
I izveStaj

6.6.3. Odlaganje otpada iz mlina

Ne vrsi se odlaganje ovoga otpada vec se on vraca nazad u proces koncentracije.

6.7. Otpad iz hidrociklona (sa sita)

6.7.1. Nastanak otpada iz hidrociklona

Ovaj otpad se generide na situ za uklanjanja nedisto¢a koji se, u tehnoloskom lancu, nalazi
nakon hidrocikloniranja, a pre upucivanja na flotiranje. Kako se proizvod uputuje na
flotiranje to znati da se preko sita propusta preliv hidrociklona. Namena ovoga sita je, dakle,
zastita flotacijske opreme od upadanja razliitih necistoca.

Projektom nije bila predvidena ugradnja ovoga sita ve¢ je njegovu ugradnju uslovilo
konkretno stanje u pogonu. Otpad koji sito zahvati upada u dZambo vrece, koje se
povremeno kranom zahvataju i privremeno odlaZu na za to predvideni prostor na ulazu u
pogon Flotacije.
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6.7.2. Upravljanje otpadom iz hidrociklona prema hijerarhiji upravljanja otpadom

Plan upravljanja otpadom iz hidrociklona prema hijerarhiji upravljanja otpadom prikazan

je u tabeli 30.

Tabela 30 Plan uprovijanja , otpadom* iz hidrociklena prema hijerarhiji upravijanja otpadom

6.7.3. Odlaganje otpada iz hidrociklona

: % Lica Period
Koraciu Mere smanjenja P - BES
hiierarhiii KolltinEotoad Cbrazlozenje zaduienaza | internog
jerarhiji otpada e e ;
realizaciju izvestavanja
Ne Bolje zaptivanje | Ne moZe se potpunc izbedi generisanja Upravnik Svakodnevno
proizvesti masina ovog otpada, ali se njegovim Flotacije usmeno
otpada prikupljanjem i vraanjem nazad u Glavni izvestavanje
proces koncentracije praktitno otpad inZenjer
—— ne proizvodil | Smenski
Ponovna Potpuno se Sav prikuplieni otpad se vrada nazad u inZenjeri Mese&no
upoctreba koristi proces koncentracije bilansiranje i
ReciklaZa Nije primenljivo / / analiza
Kompo- Nije primenljivo Sve komponente su neorganske, / postignutih
stiranje / negerive, nekompostabilne rezultata
__sagorevanje
Odlaganje Nije primenljivo Ne odlaZe se, vraca se nazad u proces ks
pripreme, Godiﬁnji
izvestaj

Ne vrii se odlaganje ovoga otpada ve¢ se on vraca nazad u proces koncentracije korisnih

minerala.
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7. Predlog kategorija deponija rudarskog otpada

U &lanu 16 Uredbe o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i
kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu (“Sl. Glasnik RS”
br. 63/2017) su predloZeni kriterijumi na osnovu kojih se vri klasifikacija deponija. Uzima se
u obzir celokupni eksploatacioni vek deponije, kao i period nakon zatvaranja. Uredba
predlaie dve opste kategorije deponija: deponije koje pripadaju kategoriji A {,rizicna”
kategorija) i deponije koje ne pripadaju kategoriji A (,nerizicna“ kategorija). Deponija se
klasifikuje kao kategorija A ako:

. 1. zbog kvara ili neispravnog rada, npr. rusenja jalovista ili pucanja nasipa/brane, na
osnovu procene rizika moZe doéi do tehni¢ko-tehnoloskih nesreca-udesa, pri ¢emu se u

obzir uzimaju faktori kao §to su sadaSnja ili buduca veli¢ina, lokacija i uticaj na Zivotnu
sredinu; ili

2. ako je otpad klasifikovan kao opasan otpad u skiadu sa propisima za upravljanje
otpadom iznad odredene grani¢ne vrednosti;

3. ili ako otpad sadrZi supstance ili smeSe koje su klasifikovane kao opasne na oshovu
propisa za upravljanje otpadom iznad odredene grani¢ne vrednosti....“.

Kada se vrii klasifikacija deponije, sva tri kriterijuma treba uvaZiti, slika 46.

‘ DEPONIJA
|
- L] - —_—
UDES | OPASAN OTPAD | OTPAD KOJI SADRZI
UPSTANCE ILI SMESE
ﬁ | [KOJE SUOPASNE _
do udesa ; do udesa .
moZe docii | ne moZe doéi
TR
| posledice poshedice
su znatajne nisu znadajne
‘. " N A 1 | S S
kategorija A nije kategorija A kategorija A | | kategorija A

Slika 46 Opéta klasifikacija deponija rudarskog otpada prema Uredbi

7.1. Klasifikacija deponija na osnovu posledica koje nastaju usled
udesa na deponiji

U toku &itavog eksploatacionog veka deponije, kao i perioda nakon njenog zatvaranja
potrebno je sagledati mogucénost deSavanja udesa. Tokom klasifikacije indirektno se kao
obaveza driaocu otpada namece procena rizika od udesa na deponiji. Kroz procenu rizika se
moze sagledati verovatnoca nastanka udesa, a da bi se ovaj Cinilac rizika mogao realno
oceniti potrebno je predvideti sve manjkavosti u radu deponije koje bi mogle da izazovu
rusenje nasipa i izlivanje deponovanog materijala, odnosno, kako se u Uredbi navodi
~gubitka celovitosti deponije”. U okviru procene rizika, sagledavaju se i potencijalne
posledice, ocenjuje se mogucnost gubitka ljudskih Zivota, opasnost po zdravlje ljudi i po
Zivotnu sredinu. Procena materijalne $tete nije predmet procene u okviru ove Uredbe, iako
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je to sastavni deo svake procene rizika. Ukoliko se ustanovi da do udesa moZe doci, dalje se
analiziraju posledice. Klasifikacija deponije na osnovu posledica teCe kroz tri iteracije, slika

47:

e Procena moguénosti uspostavljanja lanca ,izvor-putanja-recipijent”,

« Procena ljudi izloZenih opasnosti i procena opasnosti po Zivotnu srediny, i

o Procena zna&ajnosti gubitka ljudskih Zivota i opasnosti po zdravlje ljudi

Il ITERACIJA HITERACWA

I ITERACIA

7.1.3. Procena rizika od udesa

[gubitalc judskih Zivota aoemvle Dol _ e
P Le: e . m .
L]
!Ianai_:: “izvor-putanja-recipijent”|
L A
|moze se uspostaviti
‘ e o D PO OO
f i i _1_l— - B
|gubitak ljudskih i“ﬁ |_‘£:|:Hu nﬁ:’i ) [Mjm.dpd.rru
3
e e i s
pored Udes:
zapaoslenih, | - ima brza vreme
odnosi se i na manifestacije )
drugo ljudsivo - ne moze prazrokovati
u plavnoj zoni dugotrajnu Stetu
| ey - pri¢injena Steta
! |se moie lako ukioniti |
] S ) —_— . - .
{risu zanemarjvi| L zanenlrwrb”_wa nezanemarjva
et e s acpapan il e pantn s e e - <-4
3 E— . AR l
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slika 47 Klasifikacija deponlja rudarskog otpada na osnovu posledica potencijalnog udesa

Procena rizika od rudenja brana odlagalidta koncentrata pirita i flotacijskog jalovista, kao i
rizika od nestabilnosti kosina odlagali$ta jamskog otpada, se vrii sa ciljem da se na osnovu
izlaznih podataka omoguci realno i praktiéno klasifikovanje deponija prema Uredbi o
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uslovima i postupku izdaovanja dozvole za upravijanje otpadom, kao i kriterijumima,
karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu (“Sl. Glasnik RS” br. 63/2017).

Procena rizika ¢e se izvrditi primenom FMEA tehnike uz podrSku matrice rizika za anatizu
rizika i ALARP pristupa za vrednovanje rizika. Rizik ¢e se proceniti kao funkcija verovatnoce
potencijalnog udesa i posledica kcje proisticu iz udesa. Potencijalni udesi ¢e se modelirati po
scenariju nestabilnosti kosina usled stati¢kog i dinamitkog opterecenja, kao i usled priliva
velike koli¢ine padavina, dok ¢e se teZina posledica analizirati na osnovu potencijalnih
ljudskih Zrtava, ekoloskih i ekonomskih posledica. Za odredivanje kategorije posledica
uvaZi¢e se preporuke Globalnog industrijskog standarda za upravljanje jalovinom (GISTM).

Ruienje brana je modelirano u ,Projektu proboja brana” koji je radio ,Institut za
rudarstvo i metalurgiju” u Boru i ocena rizi¢nosti ¢e se u potpunosti osloniti na dobijene
rezultate koji proistiCu iz najgoreg moguéeg scenarija rudenja po kom je predvideno
kaskadno rusenje brana, poput ,domino” efekta. Akumulacija vode, iako nije objekat za
odlaganje otpada, je uzeta u obzir zbog moguceg ,domino” efekta i posleditnog ruenja
njene brane, 3to uti€e na zna&ajnost ukupnih posledica udesa, bitnih za klasifikaciju deponija
prema Uredbi.

Za potrebe procene rizika od rudenja brana koristice se podaci iz Glavnog rudarskog
projekta pripreme mineralnih sirovina i odlagalista rudarskog otpada i koncentrata pirita iz
lezista Cukaru Peki - Gornja zona, Bor, 2020, dok ée se za potrebe procene udesa na
odlagalistima slabomineralizovanog otpada koristiti podaci iz Tehnitkog projekta
povriinskog transporta i odlaganja rude i jalovine u okviru Rudarskog projekta na
istraZivanju &vrstih mineralnih sirovina u le#i§tu Cukaru Peki — Donja zona, Bor, 2022.

7.1.4. Procena rizika od ru3enja brana na deponijama koncentrata pirita i flotacijskom
jalovistu
Uvodna razmatranja i opis podrudja u okolini brano

U okviru rudnika ,Cukaru Peki” izgradene su 3 brane za odlaganje i akumulaciju razli¢itih
materijala: koncentrata pirita, flotacijske jalovine i drenaZnih voda. Ovi objekti se
medusobno nadovezuju i nalaze se u dolini reke Gr¢ave, nedaleko od udca Gréave u Borsku
reku. Osnovni podaci i dimenzije deponija i akumulacije na lokaciji leZista Cukaru Peki dati su
u Poglavlju 6 ovog Plana. Brane su zemljane, stepenastog oblika i izgradene su odjednom do
maksimalne kote.

U neposrednoj blizini deponija i akumulacije ne postoji naseljeno mesto, osim nekoliko
privatnih kuéa nizvodno od udéa reke Gréave u Borsku reku. Najblie naselje je Slatina,
udaljeno oko 2,5 km severozapadno sa 830 stanovnika, kao i Rgotina udaljena oko 9 km
istoéno sa oko 1.452 stanovnika. Predmetno podrucje je bogato potocima i jarugama. Sve
tekuce vode {reke, potoci, brzaci} pripadaju stivu reke Veliki Timok. Od veéih vodotokova
postoje Borska, Kriveljska reka i reka Gréava. U Kriveljsku reku se ulivaju rudnicke vode sa

3 GISTM. (2020). Global Industry Standard on Tailings Management, Consequence
Classification Tables (Annex 2), Available online: https://globaltailingsreview.org/wp-
content/uploads/2020/08/global-industry-standard EN.pdf
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lokaliteta Cerovo, iz rudnika Veliki Krivelj i delom iz Jame Bor, dok se deo rudnickih voda iz
Jame Bor nakon delimi¢nog preti¢avanja odvodi u Borsku reku.

ZemljiSte u okolini je slabog proizvodnog kapaciteta u osnovi i saginjeno je u najvecoj
meri od stani$ta Sirokolistne 3ume i pa$njaka (3ume hrastova, jasena i graba). Obradivo
zemlji$te nije intenzivno obradivano, a neka polja su i napustena ako je sudeéi po korovima.
Na datoj lokaciji nema zasti¢enih podrucja.

Scenario udesa i procena verovatnoce udesa

U okviru Projekta rusenja brana pretpostavljeno je, po najgorem moguéem scenariju, da
¢e doé¢i do sekvencijalnog rudenja sve 3 brane. Najuzvodnija brana koja obezbeduje
akumulacioni prostor za odlaganje koncentrata pirita, rudi se u trenutku kada je nivo
akumuliranog materijala na koti 317 m.n.m. Ukupno vreme trajanja razvoja bre3e, do punih
dimenzija je 30 minuta. U trenutku kada pocinje rudenje najuzvodnije brane, kota nivoa
akumuliranog materijala u flotacijskom jalovitu je 290 m.n.m., a kota nivoa vode u
akumulaciji najnizvodnije brane akumulacije drenaznih voda je 238 m.n.m. Usled dotoka
vode sa najuzvodnije brane, dolazi do neminovnog rasta nivoa vode u akumulaciji
flotacijskog jalovista i kada kota nivoa u akumulaciji dostigne kotu krune brane jalovista od
294 m.n.m., potinje formiranje bre3e u telu ove brane. Trajanje razvoja brese u telu brane je
30 minuta. Svi proratuni su radeni pod pretpostavkom da sigurnosni prelivi rade punim
kapacitetom.

Za potrebe procene rizika od rudenja brana analizirace se:

o udes usled nestabilnosti kosina u stati¢kim uslovima,
e udes usled nestabilnosti kosina u dinamickim uslovima, i
e udes usled priliva velike koli¢ine atmosferskih padavina - prelivanja.

Slika 48 Polo¥aj profila za proveru stabilnosti: a) brana odlagalista koncentrata pirita, b} brana flotacijskog
jalovidta, ¢} brana akumulacije drenaZnih voda

Proratun stabilnosti brana je raden za potrebe projektne dokumentacije programom
SLIDE v6.0 firme ROCSCIENCE u uslovima granitne ravnoteie, po metodi Jlanbu. Pozicije
profila svih brana koji su koriS¢eni za prorafune stabilnosti, prikazani su na slici 48.

Dobijene vrednosti faktora sigurnosti u statickim i dinamickim uslovima su prikazane u
tabeli 31. Svi izraCunati faktori sigurnosti su zadovoljavajuéi prema preporucenim
minimalnim vrednostima Fs prema standardu SRPS.U.C5.020 i pri statickom i pri dinami¢kom
opterecenju.
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Tabela 31 lzraéunati faktori sigurnosti

Profil Staticko Dinamicko Dozvoljeni Fs prema standardu SRPS U.C5.
Brana opteretenje opterecenje za staticka za dinamicka
Fs Fs’ opterecenja opterecenja
B7-B7’ 1,585 1,152
Odlzgi:‘it';c’"c‘ B8-BS’ 1,564 1,139
BS-BY 1,568 1,142 >1 58
Flot. c7-C7 1,500 1,105 - >q
jalovitte C8-cg8’ 1,507 1,129
C9-C9’ 1,510 1,120
Akuemul, D3-D3’ 1,838 1,362 21¥
dren. voda

Za procenu godidnje verovatnoe udesa usled nestabilnosti kosina usled statickih i
dinamitkih optereéenja izabrana je semi-empirijska metoda koja obuhvata procenu
verovatnoce na bazi faktora sigurnosti (Fs). Ova metoda predlaZe svrstavanje objekta u
jednu od 4 kategorije na bazi nivoa nadzora, rukovodenja i projektne dokumentacije. Svaka
kategorija je na dijagramu predstavljena odgovaraju¢om krivom i godidnja verovatnoca se
dobija kada se na mestu preseka vrednosti faktora sigurnosti (x-osa) i krive objekta ofita
vrednost na y-osi, slika 49°.
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Slika 49 Funkcionaina zavisnost faktora sigurnosti | godisnje verovatnace udesa

4 za nasute brane visine preko 15 m

5 za nasute brane visine manje od 15 m

6 Silva, F., Lambe, T. W., & Marr, W. A. (2008). Probability and risk of slope failure. Journal of
geotechnical and geoenvironmental engineering, 134(12), 1691-1699
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Na osnovu predloZenih kategorija objekata ¢ija se godidnja verovatnoca udesa razmatra,
brane na lokaciji lefista Cukaru Peki iskustveno pripadaju 1. kategoriji objekata’. Ako se u
obzir uzme vrednost Fs za profil koji je pokazao najniZi faktor sigurnosti od svih analiziranih
{(profil C7-C7’, brana flotacijskog jaloviita), prema slici 52, najveca godiSnja verovatnoca
udesa usled nestabilnosti kosina pod stati¢kim opterecenjem je 1x10®, Sto se tumati kao
»~veoma mala” verovatnoca, tabela 32.

Tabela 32 Tumadenje godiinje verovatnoce udesa usled nestabilnosti kosina

Kvantitativna vrednost | Kvalitativna vrednost | TeZinski faktor
1x10* lzvesno 7
1x102 Veoma velika 6
1x103 Velika 5
1x10* Srednja 4
1x10°% Mala 3
1x10 Veoma mala 2
1x107 i manja Priblizno jednaka nuli 1

Lokacija rudnika ,,Cukaru Peki“ se nalazi u zoni mogudeg potresa VIl stepena EMS-98 skale
za povratni period od 475 godina, prema kom su analize stabilnosti za dinamicko
optereéenije i radene, slika 50. Ovaj povratni period se tumati kao takav dogadaj kod kog se
ograni¢ena o$te¢enja mogu javiti samo kao posledica delovanja zemljotresa, uz verovatnocu
da bude prevaziden od 10% u periodu od 50 godina.

Kod zemljotresa stepena VIl stepena EMS-98 skale oCekivane posledice se tumace kao
..Umereno do znatno ostecenje nasipa, deformacije na kruni nasipa i nizvodnim kosinama
nasipa....”.

Slika 50 Seizmicki hazord u regionu Bora za povratni period od 475 godina

Za procenu godidnje verovatnoce udesa u slu¢aju dinamitkog opterecenja, pri upotrebi
semi-empirijske metode, potrebno je procenjenu verovatnocu pomnoZiti sa godidnjom

7 Kategorija | — gradevine koje su projektovane, izgradene i kojim se upravlja na najboljem
mogucem nivou. Generalno, gradevine iz ove kategorije imaju veoma znacajne potencijaine
posledice.
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verovatnocom povratnog perioda®. Ako za povratni period od 475 godina (verovatno¢a da
bude prevaziden od 10% u periodu od 50 godina) godi$nja verovatnoca iznosi 0,0021°, a
prema slici 5.3, procenjena verovatnoca za Fs brane flotacijskog jaloviSta, koja ima najnizu
vrednost, iznosi 2x10?, onda je realna godi$nja verovatnoca udesa usled dinamickog
opterecenja 4,2 x 10 { 4,2 udesa u 100.000 godina) 5to se tumati kao ,mala” do ,srednja“
verovatnoda prema tabeli 33.

Za potrebe prognoziranja udesa usled priliva velike koli¢ine padavina — prelivanja preko
krune brane, potrebno je izradunati zapreminu vode koja bi pala u konturu deponije prema
formuli:

V=P F(m?
gde je:
P —povriina sliva, m
F — koli¢ina kise, m.

Povriina sliva za odlagali$te koncentrata pirita iznosi 35,5 ha (355.000 m?), za flotacijsko
jalovidte 59 ha (590.000 m?), dok za akumulaciju vode iznosi 19,79 ha {197.900 m?}. Sva
odlagali$ta su projektovana da mogu da prihvate maksimalne moguce padavine koje bi pale
u toku 24 h. Intenzitet kise koji je uzet prilikom prorafuna je 159 I/s/ha (povratni period 100
godina, trajanje kiSe 60 min).

Ako se za prognoziranje najgoreg moguceg scenarija uzmu maksimalne koliCine padavina,
ikada zabeleZene u Srbiji (Negotinu) od 211, 1 mm (I)/m?, onda se moZe izratunati ukupna
koli¢ina vode koja bi u tom slu¢aju pala u konturu razmatranih deponija. U tabeli 30 dat je
prikaz i poredenje zapremina pale vode i zapremina slobodnog retenzionog prostora svake
deponije.

Tabela 33 Podaci o zapreminama slobodnog retenzionog prostora i potencijalnim koli¢inama pale voda u
slu¢aju udesa

e r— Povriina, | Visinafreeboard- Zapremina retenz. Zapremina pale
pon ) m? a,m prostora, x 10° m® vode, m?
Odlag. ku':lr"ncentrata 295.000 p 590.000 24.940
pirita
Flotacijsko jaloviite 490.000 2 980.000 124.549
Akumula‘c:‘j::j;:lrenaznlh 11.000 1 11.000 41.776

Na osnovu rezultata iz tabele 30, moZe se zakljuciti da odlagaliste koncentrata pirita i
flotacijsko jalovite mogu prihvatiti koli¢ine pale vode i vece od prognoziranih, sve i da
organi za evakuaciju nisu u tom trenutku u funkciji, dok se u slu¢aju akumulacije drenaznih

8 Singh, R., & Herza, J. {2019, August}. Development of a preliminary risk assessment tool for
a portfolio of TSFs with limited and uncollated data. In Published in Conference Proceeding
of ICOLD 2019 Annual Symposium, Ottawa, Canada

9 Verovatnoca za povratni period od 475 godina se ratuna kao: r{1+0,5r}/50, gde je r=0,1
(10%).
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voda to ne moZe olekivati, usled velikog slivnog podrucja i malog siobodnog retenzionog
prostora. Dakle, u slu¢aju priliva velike koli¢ine padavine mozZe se ofekivati da bi moglo doci
do ru¥enja brane akumulacije drenaZnih voda, ili do prelivanja preko krune brane, ali u
momentu kada nivo drenaZnih voda bude svega 1 m ispod krune brane. Prema Projektu
proboja brana, zakljueno je da bi u sluaju rudenja ove brane posledice bile zanemarljive i
da to ne bi imalo nikakvih efekata na stabilnost uzvodnih brana. Ovako prognoziran scenario
udesa usled priliva velike koli¢ine padavina ima ,malu” verovatnocu.

Procena posledica usled rusenja brana

Kako bi se tefina posledica mogla proceniti potrebno je predvideti karakteristike
poplavnog talasa.

U Projektu proboja brana je ustanovljeno:

e Da bi najvise akumuliranog materijala isteklo iz flotacijskog jalovidta—5,9 Mm?3;

e Da bi u slutaju proboja brane skladita koncentrata pirita isteklo 3,78 Mm?3, dok bi u
slutaju proboja brane akumulacije drenaZnih voda isteklo 15.000 m?;

e Da se maksimalni proticaj talasa desava odmah po formiranju breSe u branama,
nakon &ega su proticaiji talasa dosta blazi;
Da je rudenje brana postepeno;
Da bi najveca brzina talasa bila nakon rugenja brane akumulacije drenaZnih voda
(9,8 m/s) odmah nakon razvoja bre3e na stacionaZi 30, a najvea visina {dubina)
talasa bila nakon rugenja brane flotacijskog jalovista (50 m), na stacionaZi 35;

e Da je ukupna ratunska deonica poplavnog talasa sve do naselja VraZogrnac, krajnje
granice sistema za obaveitavanje i uzbunjivanje u slu€aju ruSenja brana, a da je
kriti¢na plavna zona do spoja Borske i Kriveljske reke.

Predvidena ruta poplavnog talasa sa nakriti¢nijim hidraulickim posledicama prikazana je
na slici 51. Ovakva ruta je krajnje o&ekivana s obzirom na to da bi talas samo u neposrednoj
blizini brane imao turbulentan tok, nakon €ega bi se moglo oekivati da korito reke Grcava
prihvati talas, pri &emu poprima sve karakteristike njenog toka po modelu
jednodimenzionalnog te€enja, i ima laminarni tok. Talas bi nakon u3¢a reke Gréave u Borsku
reku, nastavio nizvodno njenim tokom i intenzivno plavio okolinu sve do spoja sa
Kriveljskom rekom. Predvideno je da bi talas dalje tekao mirnijim tokom, bez pruZanja
otpora, sve do VraZogrnaca.
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Slika 51 Ruta poplavnog talasa

Na desnoj obali reke Gréave topografija terena je takva da je reljef blago brdovit sa
nadmorskim visinama od 300 m.n.m. i vise ka istoku, a blagim padinama ka zapadu (slika
52). To znaci da talas sve i da ima potencijala da izade iz korita reke Grlave, teren okoline je
takav da usmerava tok nizvodno ka Borskoj reci.

Slika 52 Topografija okolnog terena
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Procena potencijalnih ljudskih Zrtava

Za potrebe procene broja ljudskih Zrtava moZe se koristiti tzv. Grejemova metoda®® koja
je zasnovana na fiksnim stopama smrtnosti i pretpostavci da ¢e do¢i do formiranja
poplavnog talasa usled udesa. Tri parametra sudeluju u proceni stope smrtnosti:

e Ozbiljnost poplave:

o Velika ozbiljnost: kada poplavni talas dovodi do potpunog unidtenja objekata i
infrastrukture, prouzrokujuéi smrt veéine ljudi koji bivaju pogodeni poplavnim
talasom.

o Srednja ozbiljnost: kada neki objekti pretrpe ozbiljne $tete, narocito stambene
ku¢e, mada ostanu objekti u kojima ljudi mogu naci utodiste.

o Mala ozbiljnost: nema potpuno unidtenih objekata, a Stete su samo povrine.

* \reme upozorenja:

o Bez upozorenja: kada je vreme upozorenja manje od 15 min. Smatra se da nema
adekvatnog upozorenja jer zvanini organi nemaju vremena da upozore
ugroZeno ljudstvo pre nastupanja poplave. Ljudstvo je upozoreno tek kada i samo
postane svesno nastupajuceg poplavnog talasa.

o Neka vrsta upozorenja: kada je vreme upozorenja izmedu 15 i 60 min. U ovom
slutaju je izdato zvanino upozorenje pre samog poplavnog talasa. Upozorenje se
izdaje putem zvani¢nih sredstava komunikacije, mada to opet ne garantuje da ¢e
svi ugroZeni ljudi biti upozoreni.

o Adekvatno upozorenje: kada je vreme upozorenja ve¢e od 60 min. Smatra se da
je izdato pravilno i adekvatno upozorenje pre poplavnog talasa. Veéina ugroZenih
ljudi je obavesteno o nastupajucoj poplavi.

¢ Razumevanje ozbiljnosti poplave:

o Nepotpuno razumevanje: kada ugroZeno ljudstvo nema razvijenu svest o
razmerama poplavnog talasa koji nastupa, niti je bilo svedok sli¢noj situaciji, i

o Potpuno razumevanje: kada ugroZeno ljudstvo pravilno shvata upozorenje, kao i
razmere poplave.

Na slici 53 prikazana je metodologija procene broja Zrtava na oshovu parametara koji se
uzimaju u obzir prema Grejemovoj metodi.

10w, J. Graham, "Risk-Based Dam Safety Prioritization - A Method for Easily Estimating the
Loss of Life from Dam Failure, Draft,” 2004.
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Slika 53 Grejemova metoda za procenu broja potencijalnih ljudskih zrtava

Na ruti poplavnog talasa, ima svega par stambenih kuca nedaleko od uiéa reke Gréave u
Borsku reku. Analizom ortofoto snimka sa geodetskih mreZa Republike Srbije
{http://www.geomreze.rgz.gov.rs/) moze se identifikovati 10 kuéa sa pomoénim cobjektima.
Ako se kao prioritetni parametar uzme ,vreme upozorenja”“, s obzirom da se na osnovu
njega moZe proceniti da li ¢e biti dovolino vremena da se izvrdi evakuacija zateéenog
stanovnitva u trenutku plavljenja, u mementu proloma najnizvodnije brane svo ljudstvo na
ruti talasa do 15. minuta njegove manifestacije nizvodno od same brane smatrace se #ivotno
ugroZzenim. Grubo procenom, na osnovu rute talasa i procenjene dubine talasa,
ustanovljeno je da ée 6 stambenih objekata biti direktno zahvadeno talasom (koji su
nastanjeni i za koje ne postoji reSenje za rusenje u Katastru), slika 54.

S

u Katastru postoji
rasenje za rusenje

Slika 54 UgroZeni stambeni objekti

Ako se uzme u obzir da svako domacinstvo u ovom kraju proseéno broji 3,53 ¢lana prema
poslednjem popisu, ukupno 22 ljudi moZe potencijalno biti na udaru poplavnog talasa.
Naselje Slatina je dovoljno udaljeno i uzvodno pozicioniranc u odnosu na rutu da se ne moize
smatrati ugroZenim niti u jednom slu€aju. U neposredno ugroZeno ljudstvo prvenstveno
treba ubrojiti i zaposlene na samim deponijama i akumulaciji koji rade na njihovoj izgradnji i
odrZavanju. Na odrZavanju deponija radu ukupno 16 radnika rasporedenih u 4 smene.
Dakle, po smeni ima 4 radnika. Ukupno Zivotno ugroZeno ljudstvo broji 26 lica.
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Prema Uredbi o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravijanje otpadom, kao i
kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu (Sl. Glasnik br.
53/2017) ovako procenjena populacija izloZena riziku potvrduje stav iz Uredbe da postoji
»hezanemarljiva mogucénost gubitka ljudskih Zivota”. Takode, prema pomenutoj Uredbi
smatra se da su ljudski Zivoti u opasnosti kada nivo vode ili mulja dostigne visinu od
najmanje 0,7 m iznad tla ili kada brzina vode ili mulja prede 0,5 m/s. Prema Projektu proboja
brana i visina {dubina) i brzina talasa su znatno vece od grani{ne, te je opasnost po Zivote
ljudi na ruti talasa neminovna.

Ozbiljnost poplave saglasno procenjenim posledicama u slu¢aju rusenja brana se moze
oceniti kao ,srednja - kada neki objekti pretrpe ozbiline 3tete, narocito stambene kuce,
mada ostanu objekti u kojima ljudi mogu nadi utociSte”. U neposredno ugroZeno ljudstvo
ubrojeno je ano koje bi se zateklo u prvih 15 min tecenja poplavnog talasa, tako da se za
procenu stope smrtnosti smatra da se ovim licima ne moZe izdati upozorenje. Razumevanje
se prema tabeli 34 ne razmatra kod usvojenog vremena upozorenja — ,bez upozorenja“.
Shodno ovako usvojenim ulaznim parametrima, prema tabeli 34 prose¢na stopa smrtnosti je
0,15, odnosno, maksimalna 0,35.

Tabela 34 PredloZene stope smrinosti za prorafun potencijalnih ljudskih Zrtava u slu€aju udesa

5 Stopa smrinosti
Ozhiljnost Vreme upozorenja Razumevanje ozhiljnosti | (udeo ugrozenih ljudi)
| i | '
poplave (min} poplave _ —— : Oseg
Bez upozorenja Nije primenljivo 075 | 0,3-1,00
154050 i
P *Nema odgovarajucih podataka
G Nepotpuno
Vige od 60
Potpuno
Bez upozorenja Nije primenljivo 0,15 1 0,03-0,35
Nepotpuno 0,05 0,01-0,08
. 15 do 60
Srednja Potpuno 0,02 0,005-0,04
) Nepotpuno 003 0,005-0,06
Vite od60 Potpuno 0,01 0,002-0,02
[ n Bez upozorenja Nije primenljivo 0,01 0-0,02
| Nepotpuno 0,007 0-0,015
= 15 do 60 Potd
. Mals Potpuno 0,002 0-0,004
: oo 66 Nepotpuno 0,0003 0-0,0006
| Re0 Potpuno _ 0,0002 0-0,0004

Kada se ovako usvojena stopa smrtnosti primeni na broj ugroZenih lica (ukupno 26),
dobija se da bi u slu¢aju kretanja talasa predvidenom rutom maksimalno moglo do¢i do 9
Irtava. Pored ljudskih Zrtava sa smrtnim ishodom, usled rusenja brane i plavljenja okoline
neminovno bi doslo i do povreda ugroZenih ljudi, lakSih ili teZih. Prema Uredbi, povrede koje
uzrokuju invalidnost ili dugotrajno narudeno zdravlje smatraju se ozbiljnom opasno$éu po
zdravlje ljudi.

Ovakve procene opasnosti po ljudske Zivote deponije apriori klasifikuju deponije u
kategoriju A prema Uredbi, bez da se razmatraju drugi indikatori, poput sastava otpada i
koncentracije opasnih materija.
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Procena ekonomskih posiedica

Shodno prognoziranoj ruti poplavnog talasa, na udaru su infrastrukturni objekti poput
magistralnog puta Bor - Zajecar {deonica Rgotina - Slatina), kao i pojedinalni stambeni
objekti u okolini us¢a Gréave u Borsku reku. Ovi objekti bi u slucaju rusenja brana pretrpeli
znacajnu Stetu. Drugih vecih infrastrukturnih objekata u ckolini nema, kao ni objekata
kriti¢ne infrastrukture poput bolnica, organa driavne uprave, nacionainih spomenika,
obrazovnih ustanova i sl. Troskovi sanacije deponija i akumulacije, lokalnog puta koji sluZi za
transport mehanizacije i tunela usled eventualnog o3tecenja, kao i ¢is¢enja okolnog terena,
su neminovni i za obnovu bi trebalo nekoliko meseci. Rudnik bi cbustavio rad na fzvestan
period dok se ne stvore usiovi za ponovno bezbedno odlaganje, $to bi dovelo do dodatnih
troskova.

Ovakvi troskovi bi se prema ,,Uputstvu o metodologiji za izradu procene ugroZenosti od
elementarnih nepogoda i drugih nesreca i planova zastite i spasavanja u vanrednim
situacijama" mogli okarakterisati kao tro3kovi po privredu ,,...tro8kovi obnove zgrada, javnog
prevoza i infrastrukture, materijalnih dobara, kuliurne bastine, tro3kove ekolo3ke obnove,
troskove prekida privrednih delatnosti i sI.” U tabeli 35 su date kategorije ovih posledica
prema Uputstvu.

Tabela 35 Posledice po privredu

Kategorija Velifina Kriterijum
1 Minimalne 1-3% budZeta
2 Male 3-5% budieta
3 Umerene 5-10% budieta
4 Ozbiljne 10-15% budZeta
5 Katastrofalne > 15% budieta

fako je teSko utvrditi tacan nov&ani iznos ovih troskova, moglo bi se grubom procenom
odrediti da bi $teta bila u opsegu od 3 - 5% budZeta Srbije!?, $to posledice po privredu
svrstava u ,male”, definisanih prema Uputstvu.

Procena ekoloskih posledica

Visedecenijsko rudarenje u borskom okrugu doprinelo je remeéenju kvaliteta Zivotne
sredine u okolini jaloviSta. Svi ugroZeni entiteti Zivotne sredine (povrsinske, podzemne vode,
zemljiste, vazduh, prirodni ekolodki sistemi) su u korelaciji — narusavanje kvaliteta jednog
entiteta, nuzno dovodi do narusavanja kvaliteta drugog. Od vecih vodotokova, u slucaju
proboja brana, u najvecoj meri su ugroZena reka Gréava, Borska i Kriveljska reka.

U Kriveljsku reku se ulivaju rudnicke vode iz rudnika Cerovo, Veliki Krivelj i delom iz Jame
Bor, dok se deo rudnickih voda iz Jame Bor nakon delimitnog precid¢avanja odvodi u Borsku
reku. Borska reka je tokom vremena postala jedna od najzagadenijih reka u Srbiji, a
zemljiste u njenom priobalju pripada kategoriji opasnog otpada. Shodno ovim €injenicama

114 2020. godini izdace se garancije Republike Srbije do iznosa od 105.120.922.800 dinara -
Zakon o izmenama i dopunama Zakona o budZetu Republike Srbije za 2020. godinu {"SI.
glasnik RS", br. 135/2020).
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ove reke se mogu smatrati ,mrtvim“ rekama i ve¢ pritinjena Steta bi u slu¢aju proboja brana
bila samo neito uvecana. Reka Gréava je dobrog kvaliteta i u slu€aju proboja brana njen
kvalitet bio ugroZen. Kvalitet podzemnih voda je u direktnoj vezi sa kvalitetom povrsinskih
voda. U zoni moguceg uticaja na podzemne vode nisu evidentirana znafajnija izvorista
podzemne vode koja se koriste za vodosnabdevanje.

Kvalitet zemljita na ovom podruéju je naruSen od ranije, kao posledica rudarskih
aktivnosti. Pored borskih rudnika kao glavnih zagadivala, i blizina prometnih saobracajnica
udinila je da zemljiste bude degradirano. Potencijalno zagadenje vazduha usled izlivanja
materijala u okolinu je ofekivano nekoliko dana nakon udesa pod uticajem vetra i nije
dugoro¢nog karaktera. Efekti ovoga zagadenja su ograniceni.

Na osnovu iznetih &injenica, moZe se zakljuditi da su ekoloske posledice ,Znacajne”. Za
potrebe Klasifikovanja jaloviSta prema uticaju na Zivotnu sredinu, posledice po Zivotnu
sredinu se mogu oceniti kroz kriterijjume iz Uredbe:

e ..intenzitet snage moguceg izvora zagadenja znalajno smanjuje/povecava u
kratkom razdoblju...” - rugenje brana ima relativno kratko vreme manifestovanja sa
postepenim umanjenjem intenziteta plavijenja.

e ,..kvar ne dovodi/dovodi do bilo kakve trajne ili dugotrajne Stete po Zivotnu
sredinu...” — $teta po reke u okolini je velika.

e ..zahvaceno okruZenje se moZe/ne moZe vratiti u prvobitno stanje kroz manje
gi¥enje i sanaciju...“ — ekoloska Steta se moZe sanirati kroz CiS¢enje nataloZenih
naslaga jalovine u dolinama reka ali je potrebno vreme.

Kategorija posledica

Za potrebe procene kategorije posledica korid¢en je Globalni industrijski standard za
upravljanje jalovinom (GISTM), tabela 36. On sugeride da se na osnovu nekoliko grupa
posledica koje se analiziraju za konkretne scenarije udesa sublimiraju, kako bi se dobila
jednoznaéna kategorija posledica. S obzirom da su kategorije definisane za konkretne i vrlo
detaljne opise efekata/3tete poplave i da u sluaju deponija rudnika ,Cukaru Peki”, opisi
efekata istovremeno mogu obuhvati vi$e kategorija posledica, kao presudni i najrigorozniji
kriterijum kategorizacije je odabran broj potencijalno ugrozenih ljudi i broj potencijalnih
ljudskih Zrtava koji je procenjen u prethodnim razmatranjima. Tako, u sluaju proloma brana
posledice u proseku spadaju u ,veliku” kategoriju, tabela 36.
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Tabela 36 Kategorija posledica prema GISTM

Broj Broi | Socijalna,
Kategorija potencijalno o 5. . kulturoloska i Infrastruktura i
. i potencijalnih | Zivotna sredina u
posledica ugrozenih i G Steta po ekonomska éteta
- ljudskih Zrtava e 5
ljudi zdravlje ljudi
Manja §teta po
kvalitet Zivota i
privrede.
Manja' Nelj'la uoéljive | R AR
kratkotrajna tete po .
g i ) Steta (podrudje ne
steta ili ljudsko e
Male Nema Nema i i . obiluje
raseljavanje zdravlje. Nema | . 5
i infrastrukturnim
retkih i $tete po B
: - objektima)
ugroZenih vrsta spomenike
kulture i
istorijsko
___ naslede
Nema znadajnih
efekata po
retkei
ugroiene vrste.
Potencnja{no Znacajna 3teta
zagacenia o kvalitet
tivotne sredine .P Steta po
Zivota. Mala ;
bez efekata po , rekreativne
2 verovatnoca
- fjudsko centre, sezonske
Znatajne/ SRR da dode do : -
12 1-10 neodredeno zdravlje. Nizak v privredne centre |
umereng i stete po
potencijal K . neprometne
LR ulturno :
izluZivanja N magistralne
i istorijsko
izlivene R puteve,
¢ : naslede i
jalovine, UG
S zdravlje ljudi.
Vracanje u
prvobitno
stanje moguce
- potrebno 1-5
god. _ _
Znatajni efektii | 500-1000 ljudi
raseljavanje snosi posledice
retkih i nastale usled
ugrozenih zastojau
vrsta. privredi, Velika teta po
Potencijalno javnim infrastrukturne
5 isima il :

Velike's 10-100 1-10 ‘ zagadenjpj ser.\nmma ili ob!ekte,
tivotne sredine prinudnog magistralne
bez efekata po raseljavanja. puteve, trine

ljudsko Znatajna 3teta centre.
zdravlje. Nizak po istorijsko i
potencijal kulturno
izluZivanja naslede.
izlivene Postoji izvesna

12 procenjena kategorija posledica u slugaju udesa na odlagali$tima jamskog otpada.
3 procenjena kategorija posledica u slu¢aju ruSenja brana na deponijama.
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1000 ljudi
Velika 5teta | | snosi posledice
raseljavanje nastale usled
retkih i zastoja u
ugroienih privredi,
vrsta. Visok javnim
potte.ncu? servisima ili Veoma velika
TzluZivanja prinudnog N
e ] . Steta po
izlivene raseljavanija. .
jalovine Znalajna Steta infrastruktume
Veoma velike 100-1000 10-100 ] ) ) Ing Stet objekte,
Povriina po istorijsko i )
magistraine
ugroZene kulturno
puteve, trine
povriine >20 naslede. centre
km2. Vracanje u | Postojiizvesna )
prvobitno verovatnoca
stanje mogude da dode do
ali te¥ko — dugotrajnib
potrebno 5-20 efekata po
god. ljudsko
zdravlje.
Katastrofalna 5000 ljudi
iteta i snosi posledice
raseljavanje nastale usled
retkih i zastojau
ugroZenih privredi,
vrsta. Veoma javnim
visok potencijal servisima ili
|z_l u_iwa i prln.udnolg Ekstremna Steta
izlivene raseljavanja. .
o N po infrastrukturne
jalovine. Znacajna Steta obiekte
Ekstremne >1000 >100 Povriina po istorijsko i o
. magistralne
ugroiene kulturno
. puteve, trine
povriine >20 naslede. P
km?. Vracanje u | Postojiizvesna ;
prvobitno verovatnoca
stanje skoro da dode do
nemoguce ili znacajnih i
zahteva veoma dugotrajnih
dug vremenski efekata po
period (>20 ljudsko
god.} zdravlje.
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Rangiranje rizika

Za potrebe ove procene rizika upotrebljena je matrica rizika, oblika 5x5, koja se zasniva
na rangu rizika kao funkciji verovatno¢e udesa i teZine posledice. S obzirom da su
razmatrana tri scenarija udesa, koja su dala razlitite verovatnoce manifestovanja — od ,vrlo
male” za udes usled statickog opterecenja, preko ,male” za udes usled priliva velike koli¢ine
padavina, do ,male do srednje” za udes usled dinamitkog opterecenja, iz ,velike* teZine
posiedica udesa proisteklo je vide rangova rizika, u zavisnosti od scenarija udesa, slika 55.
Prema datoj matrici rizika, rizik se kre¢e od ,malog” {rang 3, 6) do ,srednjeg” (rang 9). Ovako
procenjen rizik pripada regiji uslovno tolerantnog rizika prema ALARP dijagramu.

VEROVATNOCA

wio mals | mal | sacep vaia || e ] | LECEMDE:

B ok rzk

}’II srednp rzik
[ sreanp rzke

LEI ez nzlk [

B mon riric

neprihvatljiv rizik VISOK RIZIK

| ekalremns

[ weoma

welikg

ALARP regija SREOMJI RIZIK
dinamitko oplerecenje
regija iroko je IMAU RIZIK

prihvatljivog rizika

Slika 55 Matrica rizika i ALARP dijagram za flotacijsko jaloviste o idlogaliste koncentrata pirita

Prediog kategorije deponija rudarskog otpada (flotacijskog jolovista i odlagaliSta
koncentrata pirita) prema Uredbi

Na osnovu rezultata proisteklih iz prethodnih razmatranja, stvoreni su uslovi da se izvrsi
klasifikacija flotacijskog jalovista i odlagalista koncentrata pirita prema posledicama udesa, a
na osnovu Uredbe. Rezultati klasifikacije prikazani su na slici 56. Ustanovljeno je:

e Da se lanac “izvor-putanja-recipijent” moze uspostaviti, s obzirom da bi izliveni
materijal iz deponija dosao u kontakt sa okolinom;

¢ Da bi u sluaju plavljenja okoline bilo ugroZeno okolno stanovnidtvo, pored ljudstva
zaposlenog na jalovidtu, te se efekti udesa po ovom kriterijumu ocenjuju kao
nezanemarljivi, pa se u sledeceoj iteraciji moZe konstatovati da bi:

o Moglo dodi do potencijalnih ljudskih Zrtava,
o Moglo doci do narudavanja zdravlja ili invaliditeta Zrtava,
o Da je procenjena visina (dubina talasa) >0,7 m, a brzina talasa >0,5 m/s.

Efekti udesa po ovom kriterijumu se ocenjuju kao nezanemarljivi i deponije spadaju u
kategoriju A;

e Da Steta po Zivotnu sredinu nije zanemarljiva, te se jaloviste po ovom kriterijumu
klasifikuje kao kategorija A.

Dakle, moZe se zakljuciti da su flotacijsko jaloviSte i odlagaliste koncentrata pirita u
kategoriji A. Shodno ovako predloienim kategorijama flotacijskog jalovista i odlagalidta
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koncentrata pirita, Interni plan zastite od udesa je obavezan i nalazi se u Dodatku 3 ovog
Plana. Eksterni plan zaStite od udesa ¢e se izraditi tokom 2025. godine, u okviru izrade
neophodne dokumentacije za SEVESO postrojenje nakon ¢ega je planirano aZuriranje Plana
upravljanja rudarskim otpadom.

: “opashiost po- opasnostpe |
gubltak ljudskih Zivota sricavie gl | e |
e 1 - W
+
llanac “izvor-putanja-recipijent”|
< ‘ % s et
8 "
3 I_mie se usposlaviti
— £ o e R e e
] opasnaal po | T opasnost po ]
jgubitak I]m_:lskih ?.]v‘mj zdrayije Judi . FHvotonu sredinie |
L L}
l 1
pored Udes:
5 zaposienih, - ima brzo vreme
odnosisalna manifestacije
E drugo ljudstvo - moZe prozrokovali
y plavnoj zoni dugoirajnu &tetu
E ! = - pridinjena Steta
- se ne moze lako ukloniti|
2 e epmmepmpmpen
|“..i?5' zanemarijivi nije zanemarijiva
i
L]
’ . AN
gubitak Judskih Zvols . mﬁﬁﬁam:gm
p AR - .
8 vising lalasa 20,7 m | { invaliditet i
| brzina falasa >0,5 m/s; trajno naruleno
E asa >0.5 m/ s e
= . |
= nije zar_mmafl]‘rv :nija zenemarljiva,
S
—_— SR g i e e
| wategeria A kategerija Al kategorila &

Slika 56 Klosifikacijo flotacijskog jalovista i odlagali$ta koncentrato pirita na osnovu posledica udesa

7.1.5. Procena rizika od udesa na odlagalitima jamskog otpada
Uvodna razmatranja i opis podrucja u okolini odlagalista

U okviru rudnika ,Cukaru Peki” postoji ukupno 7 odlagalita materijala koji su proizvod
istraznih podzemnih rudarskih radova i jedna deponija rude, od koji su dva brdska
odlagalidta, a pet ravnic¢arska odlagalidta. U tabeli 37 date su osnovne karakteristike
odlagalista. OdlagaliSta na kojima ¢e se odlagati reaktivni materijal, bi¢e hidroizolovana.
Nagib kosina svih odlagalista je 32°.
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Tabela 37 Osnovne korakteristike odlagalista

Odllagaliste Rasooloilea Maksimaina Warakter otpads Tip depanije Precrik
7apremina, o viging, m rang
ugicala, m

01 2.967.562 26 Nereaktivni ravnitarski 52

02 1.118.073 20 reaktivni ravnitarski 40 |

03 350,711 24 reaktivni | ravnicarski 48 |
L 04 149.435 15 Nereaktivni | ravnitarski a0 |

05 45.200 15 Nereaktivni | Brdski 30 ]

06 239.604 29 Nereaktivni i brdski | 53

07 447.110 26 | Nereaktivni | ravnigarski I 52

DR 29.053 12 | reaktivni | ravnitarski | 24 |

Okolina svih odlagaliSta jamskog otpada su u okviru eksploatacionog polja je nenaseljena,
gde je zemljiste veé zrtvovano tokom visedecenijskog rudarenja u ovom regionu i obuhvata
kisela zemljista, siromasna pristupacnim fosforom, ispod moguénosti koriS¢enja za ratarsku
proizvodnju. U neposrednoj okolini odlagalista nalazi se nekoliko potoka i reka od kojih su
najznacajnije Brestovacka reka, Gréava i Suva reka, kao i potoci Krzanov potok, Ogasu
Luvaselan i Ogasu Bugarin — pritoke Brestovacke reke.

Scenario udesa i procena verovatnoce

Gledano sa aspekta potencijalnog udesa koji se mozZe desiti na ovim odlagalitima za
potrebe procene rizika treba razmotriti udes po scenariju klizanja odloZzenog materijala —
nestabilnosti kosina. U tom smislu treba sagledati rezultate analize stabilnosti odlagaliSta
koje su radene pomocu raéunarskog programa Slide po metodama Bishopa i Janbua, tabela
38.

Tabela 38 Rezultati unalize stabilnosti pracene verovatnoce usled nestabilnosti kosina

Odlagaliste | Faktor stabilnosti prema Faktor stabilnosti Procenjena godisnja Tumadenje
Bishop metodi prema Janbu metodi verovatnoca verovatnote

01 1,323 1,330 6x107° mala do srednja
02 1,383 1,389 2x10°% mala
03 | 1,350 1,353 5x10° mala do srednja _
o4 | 1,426 1,428 5x10°€ mala do srednja
05 1,502 1,516 1x10°¢ veoma mala
06 [ 1,309 1,318 9x10% mala do srednja
07 1,324 1,332 6x10° mala do srednja
DR 1,500 1,496 1x10% veoma mala

Prema vaZelem Pravilniku o tehnickim zahtevima za povrsinsku eksploataciju leZista
mineralnih siroving {,S|. Glasnik RS“, br. 36/09), minimalni faktor sigurnosti za zavrine
kosine odlagali§ta iznosi 1,30. Pregledom rezultata analize stabilnosti kosina, moZe da se
zakljuCi da su sva odlagalista stabilna.

Ako se uzme da su odlagalista ,gradevine koje su projektovane, izgradene i kojim se
upravlja na najboljem mogucem nivou” mogu se svrstati u kategoriju | za potrebe procene
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godisnje verovatnoée udesa usled nestabilnosti kosina, slika 57. Tumadenje ovako
procenjenih verovatnoda, na osnovu dobijenih fakiora stabilnosti prema metodi Bishopa,
dato je u tabeli 38 i one se kre¢u od ,veoma male” za odlagalidta O5 i deponiju rude, preko
»male” za odlagaliste 02, do ,male do srednje” za cdlagalista 03, 04, 06 07.
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Slika 57 Godi$nja verovatnoca udesa usled nestabilnsoti kosina odlagalista slabomineralizovanog otpada

Procena kategorije posledica

Sto se posledica tie, one se mogu razmatrati od slu¢aja do slu¢aja u zavisnosti od tzv.
»Zo0ne uticaja” koja se kod odlagalista krupnozrnog rudarskog otpada rafuna kao ,dupla
maksimalna visina odlagalista“’®. Shodno malim projektovanim visinama preénici zona ne bi
bili veliki {(maksimalni bi bic kod odlagalista O7 - 58 m), tako da se moZe zakljuciti da zone
potencijalnog uticaja svih odlagali¥ta ne obuhvata druge objekte do onih koji su u vlasnidtvu
Rudnika. Zone uticaja ne obuhvataju naselja i jedino ugrozeno ljudstvo su zaposleni na
odriavanju odlagalista, kojih po jednom odlagalidtu ima manje od 10. Dubina izvodenja
podzemnih radova u odnosu na odlagaliSta na povr3ini terena se nalaze na dubinama veéim
od 200 m. Na osnovu ovako procenjenih efekata udesa, a prema kriterijumima predloZenim
prema tzv. SANS kodu prakse'®, odlagalista se mogu kategorisati u grupu ,male opasnosti”,
tabela 39.

14 WASTE ROCK DUMP DESIGN FOR WEST WITS MINING, 2020, SLR Consulting Ltd,
https://cdn.slrconsulting.com/uploads/2021-

05/C1%20720.13087.00003 WestWits%20WRD Final 15102020 revl-min.pdf

15 SANS 10286:1988 Code of Practice on mine reside deposits,
http://www.shangoni.co.za/wp-contentfuploads/Annexure-H1 COP-MRD-Waterval-

East.pdf
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Tabela 39 Klasifikacifa odlagalista prema opasnosti

Broj ugroZenih | Broj zaposlenih Steta po imovinu, € | Dubina podzemnih Kategorija
Zitelja radova, m opasnosti
0 | <10 0-2 miliona >200 m Mala
1-10 11-100 2-20 milicna 50-200 m Srednja
>10 | >100 >20 miliona <50 m velika

Sto se ekolokkih posledica tite, jedinu $tetu bi u izvesnoj meri pretrpele povrdinske vode,
gde bi potencijalno moglo dodi do taloZenja odronjene mase otpada u potocima Ogasu
Bugarin u sluéaju udesa na odlagalidtu 05, Oga3u Luvaselan u sluaju udesa na odlagalistu
07, Krianov potok u slu¢aju udesa na DR, Suvej reci u slu¢aju udesa na odlagalitima 03 i O1
i reci Gréava u slufaju udesa na odlagalistu O2. EkoloSke posledice bi bile Icokalne,
kratkoro¢ne i mogle bi se lako sanirati. Ekonomsku Stetu bi iskljucivo pretrpeo sam Rudnik,
gde bi u slucaju udesa na nekom od odlagalista doslo do privremenog zastoja u radu i pri
¢emu bi se izdvojila izvesna sredstva za sanaciju odlagalista i CiS¢enje terena.

Neito znacajnije posiedice bi se mogle ofekivati prilikom udesa na odlagali$tima 01 i 02,
s obzirom na vece projektovane zapremine i njihov specifiéni polozaj, po kom su one
pozicionirane odmah do deponije koncentrata pirita. Kao takve, klizanje materijala moZe
prouzrokovati i potencijalno otecenje ovih deponija, medutim, bez bojazni da bi to iniciralo
pokretanje poplavnog talasa sa deponije koncentrata pirita. Kao takva, materijalna Steta,
iako vecih razmera nego u slufaju udesa na drugim odlagalistima, se i dalje svrstava u
lokalnu, koju trpi samo Rudnik. Krajnja kategorija posledica za potrebe procene rizika se
prema GISTM-u u slucaju udesa na svim odlagalistima slabomineralizovanog otpada se moze
oceniti kao ,znafajna-umerena”, tabela 36.

Rangiranje rizika

Na osnovu procenjenih verovatnoéa udesa i znacajnih posledica, krajnji nivo rizika se
moie oceniti kao ,mali” u sluaju svih odlagalista, koji pripada regiji Siroko prihvatljivog
rizika prema ALARP dijagramu, slika 58.

VERDVATNOGA LEGENDE:
[l visok rizik
Ig :”.:f neprihvatijiv rizik VISOK RIZIK
[ mali rzik
. mili rigik
ALARP regifa SREDNJI RIZIK
'|_
L Y : regija Siroko oo d O&LB!THK
| prihvatljivog rizika s
- | Depd rude

Slika 58 Matrica rizika i ALARP dijagram za odlagalista jamskog otpada
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Predlog kategorije odlagalista jamskog otpada prema Uredbi

Na osnovu rezultata proisteklih iz prethodnih razmatranja, stvoreni su uslovi da se izvr3i
klasifikacija odlagaliita jamskom otpada prema posledicama udesa, a na osnovu Uredbe.
MoZe se konstatovati, slika 59:

e Da se lanac “izvor-putanja-recipijent” moZe uspostaviti, s obzirom da bi pokrenuti
materijal sa odlagaliita doSao u kontakt sa okolinom;

e Da bi u slutaju udesa bili ugroZeni samo zaposleni na odrZavanju odlagali$ta, te se
prema kriterijumima Uredbe efekti po ljudstvo ocenjuju kao zanemarljivi i odlagalista
su van kategorije A;

o Da bi $teta po ¥ivotnu sredinu bila lokalna, kratkotrajna i lake bi se mogla sanirati, te
se odlagali$ta po ovom kriterijumu klasifikuju van kategorije A.

Dakle, moie se zakljuciti da su odlagaliSta jamskog otpada van kategorije A. U Internom
planu zadtite od udesa, koji se nalazi se u Dodatku 3 ovog Plana, identifikovane su sve
opasnosti u slu¢aju nesrece na ovim odlagalistima.

| ] GpENost po opasnostpo’
|gubitak udskih Avots | L l4 iluninni.lmﬂn.u_
 — ol :
L
‘lanac “jzvor-putanja-recipijent”
5 J
o r e =
3 'mozZe se uspostaviti
E
X
r s [~ op&=nost po "~ opasnosipe
gubitak ljudskih Zivota | _ zcraviia udl WMJ
| =3
1
< odnosi s& Udes:
= samo na - nema brzo vreme
9 zaposlene manifestacije
é - ne moZe prozrokovati
g dugotrajnu Stetu
= : - pricinjena §teta
- | se moZe lako ukloniti |
T : =1 e —
zanemarijiv utica} | zanemarljiva je
— ) *
[van kategorije A| [van kategorije A

Slika 59 Klasifikacija odiagalista jamskog otpada prema rizi€nosti
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7.2. Kilasifikacija deponija na osnovu karaktera otpada koji se odlaze
na njima

Deponija se klasifikuje u kategoriju A prema Uredbi ako je rudarski otpad ,,... klosifikovan
kao opasan ili sadrzi supstance ili smeSe koje su klasifikovane kao opasne u skladu so
propisima za upravijanje otpadom iznad graniCne vrednosti...“.U skladu sa ovim stavom
treba prvo razmotriti indeksni broj otpada prema Katalogu otpada i karakter otpada prema
¢lanu 16 Uredbe. Ako se karakter otpada oceni kao ,opasan”, pristupa se prorafunu
granicne vrednosti koje se porede sa vrednostima predioZenim u Uredbi. U suprotnom,
proradun granine vrednosti nije potreban. Grani¢na vrednost se odreduje kao odnos masa
za suvu materiju za sav rudarski otpad koji je veé kategorisan kao opasan i za koji postoji
verovatnoca da ce biti u deponiji na kraju predvidenog perioda, i ukupni rudarski otpad za
koji postoji verovatnoca da ¢e biti u deponiji na kraju predvidenog perioda. Preciznije
reeno, porede se mase opasnog i ukupnog otpada, uz analizu trajnog zadrZavanja opasnog
otpada u deponiji. Dakle, ne razmatra se bilo kakva moguénost razgradnje ili reakcije
opasnog otpada sa ostalim otpadom. Prema Uredbi izvesnc je deponija u kategoriji A, ako je
taj odnos masa preko 50 %. Uslovno je deponija u kategoriji A, ako je odnos masa od 5-50%.
Deponija sa ovim odnosom je apriori svrstana u kategoriju A, medutim, moZe biti izuzeta
ako je tokem procene rizika, tokom koje se posebne pozahavilo efektima opasnog otpada na
okolinu, dokazano da deponija ipak ne pripada kategoriji A. | kona&no, deponija ne pripada
kategoriji A ako je odnos masa maniji od 5%, slika 60.

OPASAN OTPAD
. UKUPAN QTPAD
7 .\\
>50% | | 5-50% <5% |
L. - -
+
| | procena rizika
| kategorija A nije kategorija A
L )
. ] x
posledice posledice
su znacajne nisu znaéajne|
PP, b} S— L |
kategorija A nije kategorija A

Slika 60 Klasifikacija deponija rudarskog otpada prema karakteru otpada

U okviru ovog Plana izvriena je karakterizacija svih rudarskih otpada koji se generidu u
Rudniku ,Cukaru Peki“, i to:

1. Flotacijske jatovine,
2. Otpada iz sistema otprasivanja u procesu drobljenja i transporta,
3. Otpada iz hidrociklona,
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Otpada iz mlina,

Koncentrata pirita,

Jamskog nemineralozovanog otpada, i
Jamskog stabomineralizovanog otpada.

Neouye

Metodologija karakterizacije koja je primenjena u ovom Planu je usaglasena sa
preporukama Uredbe i ¢lanom 16, i zasniva se na sledecim koracima:

e Odredivanje indeksnog broja prema Katalogu otpada,

e Klasifikacija otpada na osnovu rezultata silikatne analize otpads, analize
mikroelemenata, ute$éa toksinih i opasnih elemenata u gradi, mineralodke
analize, rastvorljivosti otpada pod dejstvom vode i kiseonika (testovi izluZivanja) i
prirodnog kiselinskog i neutralizaciononog potencijala otpada, i

¢ Definisanje rudarskog otpada prema listama otpada.

7.2.1. Metodologija klasifikacije prema karakteru otpada
7.2.1.1. Odredivanje indeksnog broja prema Katalogu otpada

Katalog otpada je zbirna lista neopasnog i opasnog otpada prema kojoj se vrsi razvrstavanje
otpada u dvadeset grupa u zavisnosti od mesta nastanka i porekla. Svaki otpad koji se pojavi
katalogiziran je i moguce ga je predstaviti sa 3ifrom satinjenom od 6 cifara, po dve cifre za
grupu, podgrupu i indeks (kod). Prve dve cifre oznatavaju aktivnost iz koje nastaje otpad,
treca i ¢etvrta cifra oznadavaju proces u kojem otpad nastaje, a peta i Sesta cifra oznacavaju
deo procesa iz kojeg otpad nastaje.

Kako bi se odmah u katalogu videlo koji otpad je potencijalno opasan upotrebljena je i
zvezdica (,asteriks” - *). Prema "Uputstvu za odredivanje indeksnog broja" postoje tri grupe
indeksnih brojeva:

e "Indeksni broj opasnog otpada" oznalen je zvezdicom i crvenom bojom, odnosi se
nha otpade koji se smatraju opasnim bez obzira na njihov sastav ili koncentraciju bilo koje
opasne materije; ovo odgovara otpadu iz engleskog kataloga oznaenom sa "A”,

s "Uslovni indeksni broj otpada" oznalen je zvezdicom i plavom bojom, moZe
upucivati na opasne materije u celini ili konkretno na neku odredenu opasnu materiju, kod
ovih otpada pre odlucivanja da li se radi o opasnom ili neopasnom potrebno je utvrditi
koncentraciju opasne materije; ovo odgovara otpadu iz engleskog kataloga oznalenom sa
IIMII’ .

e "Indeksni broj neopasnog otpada" nema u oznaci zvezdicu, a naziv otpada je
odstampan crnom bojom.
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Pri odredivanju indeksnog broja u ovom Planu upravljanja rudarskim otpadom koris¢ena
je grupa 01 otpadi koji nastaju u istraZivanjima, iskopavanjima iz rudnika ili kamenoloma, i
fizickom i hemijskom tretmanu mineraia, podgrupe 01 01 otpadi od iskopavanja mineralo i
01 04 otpadi iz fizicke | hemijske obrade minerala za chojenu metalurgiju.

ir Indeksni broj |

Opis otpada

Usvojeni indeksni brgj

PREMA PRAVILNIKU

OVDE PRIMENJEND

|
_ | 1
Otpadi koji nastaju u istrativanjima, iskopavanjima iz |
01 rudnika ili kamenoloma, i fizitkom i hemijskom Da, 2a sve otpade
tretmanu minerala |
0101 otpadi od iskopavanja minerala Da, za sve jamske otpade |
0101 02 otpadi od iskopavanja minerala za obojenu metalurgiju Da, za sve jamske otpade |
0104 otpadi iz fizicke i hemijske obrade minerala za obojenu Da, za sve otpade iz procesa i
metalurgiju koncentracije |
0104 07* otpadi iz fizitke i hemijske obrade minerala za obojenu Da, za otpad iz otpradivaca,
metalurgiju koji sadrie opasne supstance hidrociklona i otpad iz mlina
otpadni Sljunak i drobljeni kamen drugatiji od onih e
0104 08 Nije primereno
l navedenih u 01 04 07 € primere
| 010409 otpadni pesak i gline Nije primereno
prasnjavi praskasti otpadi drugadiji od onih navedenih
010410 u 0104 07 Ne
otpadi od prerade potade i kamene soli drugaciji od onih L
010411 navedenih u 0104 07 Nije primereno
ostaci i drugi otpadi od pranja i ¢is¢enja minerala .
010412 e N . . Nije primereno
drugatiji od onih navedenih u 01040710104 11 e pri
otpadi od setenja i obrade kamena drugactiji od onih N
. 010413 navedenih u 01 04 07 Nije primereno
0104 99 otpadi kaji nisu drugadije specificirani Da, za flotacijsku jalovinu |

Kod odredivanja indeksnog broja za ,koncentrat pirita” koris¢ena je podgrupa 01 03
otpadi od fizicke i hemijske obrade minerala za crnu metalurgiju.

Indeksni broj | Opis otpada Usvojeni indeksni broj
- PREMA PRAVILNIKU | OVDE PRIMENJENO
0103 otpadi od fizicke i hemijske obrade minerala za crnu Da, za “koncentrat pirita”
metalurgiju
0103 04* _jalovine iz prerade sulfidne rude koje stvaraju kiselinu Da, za “koncentrat pirita”
01 03 05* druge jalovine koje sadrie opasne supstance Nije primereno
0103 06 jalovine drugacije od onih navedenih u 01 03 04 1 01 03 05 Nije primereno
01 03 07+ ostali otpadiiz f!zu:lf_og i flemus!(og tretmana minerala za crnu Nije primereno
metalurgiju koji sadrie opasne supstance
010308 pradnjavi i praskasti otpadi druog;mp od onih navedenih u 01 03 Nije primereno
crveni mulj iz proizvodnje aluminijuma drugadiji od onog .
N
010309 navedenog u 01 03 07 ije primereno
010399 otpadi koji nisu drugacije specificirani Nije primereno
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7.2.1.2. Klasifikacijo otpada

Da bi se otpad klasifikovao na opasni, neopasni ili inertni potrebno je izvriiti njegovu
karakterizaciju definisanjem viSe fizickih i hemijskih parametara. U rudarstvu se otpad
uobitajeno naziva jalovinom, mada ima i drugih izraza koji pobliZe definiu mesto izdvajanja
otpada (otkrivka, prasina, mulj i tsl.).

Fizicki parametri treba, u prvom redu, da ukaZu na krupnocu otpada jer krupnoca
uslovljava vecinu fizitko-mehanickih svojstava otpada. Pored krupnode utvrduju se i gustina,
elementi unutrasnjeg otpora, zapreminska gustina i drugi parametri.

Opste je misljenje da je za karakterizaciju otpada najvainije poznavati hemijska svojstva
otpada. Pored klasi¢ne silikatne analize hemijsko poznavanje jalovine podrazumeva i u¢eice
mikroelemenata, uedée toksiénih i opasnih elemenata u gradi, rastvorljivost otpada pod
dejstvom vode i kiseonika (testovi izluzivanja) te prirodni kiselinski i neutralizacioni
potencijal jalovine.

Silikatna analiza ukazuje na gradu jalovine i iz nje sa najlakS$e sagledavaju uslovi
deponovanja i moguéi problemi u fazi deponovanja. Ova analiza nije neophodna za
klasifikaciju otpada.

Ucesée mikroelemenata u gradi jalovine ukazuje na mogucée probleme ukoliko se ti
elementi nalaze u obliku koji je rastvorljiv.

Analiza uéedca toksicnih i opasnih elemenata je direktho usmerena na gradu jalovine i
treba da ukaZe da li u gradi ima elemenata koji mogu da uslove neko od 3tetnih svojstava
otpada. Uce3ce ovih elemenata je uglavnom grupisano i limitirano sa ukupnim sadrZajem
grupe elemenata. Ukoliko je ucesée bilo koje grupe elemenata iznad limitiranih vrednosti
otpad se svrstava u opasne, a ukoliko je nize u grupu neopasnih. Definisanje otpada kao
inertnog ima drugadije i specifiéne zakonske uslove. Rudarski otpadi se, po pravilu, klasiraju
kao opasni ili neopasni.

Prema odredbama Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("SL glasnik

RS", br. 56/2010, 93/2019 i 39/2021} opasan je otpad koji sadrii:

e jedna ili vise supstanci klasifikovanih kao veoma toksi¢ne pri ukupnoj koncentraciji 2
0,1%;

e jedna ili vise supstanci klasifikovanih kao toksi¢ne pri ukupnoj koncentraciji 2 3%;

¢ jedna ili vie supstanci klasifikovanih kao Stetne pri ukupnoj koncentraciji = 25%;

Druga grupa hemijskih ispitivanja vezana je za utvrdivanje rastvorljivosti (izluZivosti)
sadrZanih minerala. Tokom vremena na deponovani materijal deluju razli¢iti medijumi koji
usloviti rastvaranje pojedinih minerala prisutnih u jalovini. Proces rastvaranja u srpskoj
rudarskoj nomenklaturi naziva se ,luZenje” ili izluZivanje“. Proizvod spontanog (prirodnog)
luZenje, posebno kada je kiselinski potencijal materijala izhad neutralizacionog, su tzv.
»kisele drenaine vode”. Da bi do toga doslo potrebno je istovremeno prisustvo vode i
kiseonika, uz sulfidni sumpor, kako bi stvaranje kiselih drenaZnih voda zapoéelo. Preventivne
mere podrazumevaju spreavanje prisustva kiseonika ili vode jer je odstranjivanje sulfidnog
sumpora ekonomski neisplativo, a ¢esto i tehnolo3ki neostvarivo. Zbog toga se u savremenoj
rudarskoj praksi teZi formiranju maksimalno velikog (povrsinski) taloZnog jezera kako bi se
sprecio slobodni kontakt sulfida sa kiseonikom iz vazduha, odnosno tezZi se zatvaranju
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iskoris¢enih jalovinskih prostora kako bi se spredila penetracija kiseonika ka jalovini. Ovi
tehnolo3ki procesi nisu sadrani u testovima izluZivanja koji, prakti¢no, samo ukazuju da li je
teoretski potencijal zakiseljavanja visok ili ga nema, &ime se ukazuje na problem radi
dodatnog ubrzavanja predvidenih tehnoloskih postupaka zastite.

Testovi izluZivanja su laboratorijski testovi koji simulacijom ekstremnih uslova treba da u
kratkom vremenu izvodenja testa pokaZu 5ta ¢e se dogadati tokom dugotrajnog (ili trajnog)
odlezavanja jalovine na deponiji. Zbog sloZenih procesa zakiseljavanja i neutralizacije testovi
se smatraju indikativnim.

Testovi izluZivanja koriste se da bi se odredila koncentracija kontaminanata koji su
prisutni u otpadu i njihova verovatna mobilnost. U zavisnosti od toga da i je postignuta
ravnoteZa ili stacionarno stanje, testovi se dele u dve kategorije: testovi ekstrakcije (testovi
ravnoteze) i dinamicki testovi.

Testovima ekstrakcije (ili testovima uspostavijanja ravnoteze) se simuliraju stacionarni
uslovi. Ovi testovi zahtevaju usitnjavanje materijala koji se proucava, da bi se smanjilo
vreme potrebno za postizanje stacionarnog stanja i minimizirao kinetiCki transport.
Muckanjem se dodatno ubrzava vreme i brzina reakcije i potpomaze kontakt &vrste i tecne
faze. U zavisnosti od broja uzoraka i broja sredstava koji se koristi za ekstrakciju (jedan
uzorak jedno sredstvo za ekstrakciju, jedan uzorak vide rastvora za ekstrakciju...), ima vise
testova.

Dinamicki testovi ukljuéuju kontinuirani protok ili povremenu zamenu rastvora za
izluZivanje da bi se saCuvala visoka razlika u koncentraciji izmedu te€ne i Cvrste faze. lako su
ovi testovi kompleksniji, skuplji i zahtevaju vide vremena od testova ekstrakcije, oni
obezbeduju podatke vezane za kinetiku mobilizacije kontaminanata i kompleksne
mehanizme vezane za izluZivanje.

U Srbiji se ispitivanja izluZivanja rade saglasno srpskom standardu SRPS.EN 12457-2:2008,
koji je razvijen na bazi evropskih normi, i na bazi procedure za TCLP (Toxicity Characteristic
Leaching Procedure) americke agencije EPA {odobren u Pravilniku o kategorijama, ispitivanju
i klasifikaciji otpada ("SI. glasnik RS", br. 56/2010, 93/2019i 39/2021).

U Evropi je razradeno vide testova za ispitivanje izluZivanja i to za vise sluajeva:

e EN 12457-1: te¢no/&vrsto = 2 (voda, 1 mesanje 24 h), krupnoca zrna <4 mm
e EN 12457-2: teéno/Evrsto = 10 (voda, 1 mesanje 24 h), krupnoda zrna <4 mm
e EN 12457-3: teéno/&vrsto = 2 i 8 (voda, 2 mesanja 6 i 18 h), krupnoca <4 mm
e EN 12457-4: teéno/Cvrsto = 10 (voda, 1 mesanje 24 h), krupnoca <10 mm

Ovi testovi su prihvaéeni i u Srbiji [Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji
otpada). Definisane su vrednosti koje se koriste za karakterizaciju otpada.

Test TCLP, SW-846 Method 1311, razradila je americka EPA, a nasa driava prihvatila
[https://www.epa.gov/hw-sw846, Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpadal.
Ovaj test spada u grupu testova ekstrakcije kod kojih se za ekstrakeiju koristi jedan uzorak i
jedno ekstrakciono sredstvo. Za izluZivanje se koristi jedan od dva rastvora u zavisnosti od
pH vrednosti materijala. Kada je pH vrednost materijala ispod 5 koristi se ,rastvor 1“ koji
ima pH vrednost 4,9310,05, a kada je iznad 5 koristi se ,rastvor 2“ koji ima pH vrednost
2,88. Kao rastvor se koristi glacijalna siréetna kiselina odredene koncentracije. Po proceduri
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odnos izmedu rastvora i materijala €ija izluZivost se meri je 20:1, a uzorci se kontinuirano
mesaju u magnetskoj mesalici 18 Casova. Rastvor se odvaja filtriranjem pomocu vakuuma
kroz filter od staklenih vlakana sa veli¢inom pora od 0,5 um. Dobijeni rezultati se porede sa
propisanim graniénim vrednostima. Kod testova izluzivanja birana je metodologija koja daje
nepovoljnije rezultate {(npr. kod otpada iz mlina koncentracija bakra je van limita prema
TCLP proceduri, a u granicama po SRPS proceduril}.

Treca vrsta hemijskih ispitivanja pona$anja jalovine u okruZenju vezana je za utvrdivanje
kiselinskog i neutralizacionog potencijala. Polazi se od {injenice da su rudarske jalovine
konglomerati dobro usitnjenih (otvorenih) mineralnih sirovina, od kojih neke teie
rastvaranju i odlikuju se proizvodnjom kiselina (izraZen kiselinski potencijal), a druge
potrosnjom tih kiselina (izraZen neutralizacioni potencijal). Saglasno tome, razvijeno je vise
vrsta testova (procedura) za odredivanje kiselinskog, odnosno neutralizacionog potencijala
otpadnih materija (npr. CEN/TS 14997, CEN/TS 14429, EN 15875). Svi testovi su teoretski i
indikativni, pa se obi¢no laboratorije ograduju od krajnjeg rezultata jer je uskladenost, ne
same potencijala, vec¢ i brzine rastvaranja prisutnih stena razli¢ita i tesko predvidiva. Svi
testovi koji su razvijeni treba da pokaZu postoji li prirodna ravnoteza izmedu sastava i brzine
reakcije kiselih i bazi¢nih stena ili prevladava delovanje jedne vrste. Ako prevladava
delovanje kiselih stena znali da postoji potencijal da se stvore tzv. ,kisele drenaine vode”,
koje prirodno nede biti neutralisane, a to znaéi da treba preduzimati druge mere da se te
kisele vode ne pojave u okruZenju. Ako, pak, prevladava delovanje bazi¢nih stena do¢i ¢e do
potpune neutralizacije kiselih rastvora i do uspostavljanja prirodne ravnoteze.

Pored hemijskih svojstava karakterizacija najéesée ukljutuje i odredivanje mineraloskog
sastava jalovina. Mineralni sastav jalovine treba da potvrdi hemijske analize s obzirom da se
teoretski zna pona3anje vecine minerala u razli¢itim sredinama (kiselim, baznim,
neutralnim).

Dakle, sva obavljena ispitivanja treba da zaokruZe sliku sastava jalovine i ponaSanje
prisutnih materija u razli¢itim (realnim) uslovima i sredinama. Ni jedna od analiza nema
poseban (zakonima definisani} prioritet, niti je eliminatorna, pa se pri klasifikaciji, otpada u
obzir uzimaju sve analize. Najverodostojnija je hemijska analiza u¢e$ta veoma toksicnih,
toksicnih i opasnih materija, dok su analize izluZivosti i potencijala indikativni zbog veoma
sloZenih geohemijskih procesa koji se dedavaju unutar jalovine u prirodnim uslevima. Za
klasifikaciju je jednostavna situacija kada je ucesée toksi¢nih i opasnih materija visoko,
izluZivost prisutna, a potencijal neutralizacije nizak jer to sve navodi da se radi o opasnom
otpadu. Slitna situacija je kada je stanje suprotno jer se lako uofavaju svojstva neopasnog
otpada. Medutim, u prirodi je situacija gotovo uvek mesovita $to u klasifikaciju unosi i
znacajnu dozu subjektivnosti stru¢njaka koji to radi.

Za tumacenje rezultata svih navedenih analiza, potrebnih za utvrdivanje karaktera
otpada, neophodno je sagledati sve dobijene rezultate, pa tek onda doneti odluku o
karakteru otpada. Akreditovana laboratorija vrdi analize, a tumacenja rezultata wvrsi
ovladéena ustanova na osnovu relevantne zakonske regulative.

U ovom Planu upravljanja rudarskim otpadom principi korisc¢eni pri kiasifikaciji otpada na
opasni ili neopasni otpad su prikazani u tabeli 40.
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Tabela 40 Principi klasifikacije rudarskog otpada

Karakter Ucesce taksicnih i opasnih Testovi izluZivanja Testovi kiselinskog i

otpada materija neutralizacionog potencijal
Pozitivho Pozitivno Pozitivho
Pozitivno Pozitivno Negativno

Opasan . X ;
Pozitivho Negativno Negativno
Negativno Pozitivno Pozitivho
Negativno Negativno Pozitivno

Neopasan Negativno Pozitivno Negativno
Negativno Negativno Negativno

7.2.1.3.  Definisanje rudarskog otpada prema listama otpada

Prema odredbama Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada ("SI. glasnik
RS", br. 56/2010, 93/2019 i 39/2021) opasan otpad se odreduje prema karakteristikama
otpada koje ga Cine opasnim {H lista) i komponentama otpada zbog kejih se otpad smatra
opasnim {C lista).

Otpad karakterisan kac opasan pokazuje jednu ili vise karakteristika sa Liste opasnih
karakteristika otpada {H lista) i u odnosu na H3-H8, H10 i H11 jednu ili viSe od sledecih
karakteristika, i to:

1) tacka paljenja < {manje ili jednako} 55°C;

2} jedna ili vise supstanci klasifikovanih kao veoma toksi¢ne pri ukupnoj
koncentraciji 2 0,1%;

3) jedna ili vise supstanci klasifikovanih kao toksiéne pri ukupnoj koncentraciji 2
3%;

4) jedna ili vise supstanci kiasifikovanih kao tetne pri ukupnoj koncentraciji 2
25%;

5) jedna ili viSe korozivnih supstanci klasifikovanih kao R35 (izaziva ozbiljne
opekotine) pri ukupnoj koncentraciji 2 1%;

6) jedna ili vi$e korozivnih supstanci klasifikovanih kao R34 (izaziva opekotine) pri
ukupnoj koncentraciji 2 5%;

7) jedna ili vise iritantnih supstanci kiasifikovanih kao R41 (rizik od ozbiljnog
ostecenja ofiju} pri ukupnoj kancentraciji 210%;

8) jedna ili viSe iritantnih supstanci klasifikovanih kao R36, R37, R38 (nhadraZuje
odi, respiratorni sistem i koZu) pri ukupnoj koncentraciji 220%;

9) jedna supstanca za koju se zna da je karcinogena kategorija 1 ili 2 pri
koncentraciji 20.1%;

10} jedna supstanca za koju se zna da je karcinogena kategorija 3 pri
koncentraciji 21%;

11) jedna supstanca toksi¢na za reprodukciju kategorije 1 ili 2 klasifikovane kao
R60, R61 (moZe smanjiti plodnost, moZe prouzrokovati odte¢enje fetusa) pri
koncentraciji 25%;

12} jedna supstanca toksicna za reprodukciju kategorije 3 klasifikovane kao R62,
R63 {rizik od smanjenja plodnosti, moguéi rizik od oStecenja fetusa) pri
koncentraciji 25%;

13} jedna mutagena supstanca kategorije 1 ili 2 kiasifikovane kao R46 (moie
prouzrokovati nasledno genetsko ostecenje} pri koncentraciji 20.1%;
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14) jedna mutagena supstanca kategorije 3 klasifikovane kao R40 {ograni¢eno
prisustvo karcinogenog efekta) pri koncentraciji 21%.

Klasifikacija supstanci {(oznaka R} koja se spominje u ¢lanovima 5 do 14 odnosi se na
odredbe Pravilnika o Kklasifikaciji, pakovanju, obelefavanju i ogladavanju hemikalije i
odredenog proizvoda (SI. Glasnik RS br. 59/2010, 25/2011 i 5/2012).

Vodeci se ovim zahtevom kod karakterizacije ovih otpada uradeno je slede¢e u odnosu na
H3-H8, H10 i H11:

Flotacij- | Otpad | Otpadiz | Otpad | ,Konce . , Jamski otpad sa
K N . . Jamski neminera- i

ska iz hidro- | izmlina n-trat . . slabom minera-
L . . o lizovani otpad, R
jalovina | sistema | ciklona pirita lizacijom
otpra- gornja donja gornja donja
Sivanja zona zona zona zona
1) tatka Nije ispitivana, ali iskustveno se zna da se radi o anorganskim otpadima
paljenja <

koji su negorivi
55°C;

2) jedna ili
vise
supstanci
ope . | <0,0000 | <0,0000 | <0,0000 | <0,0000 | <0,0000 | <0,0000 | <0,0000 | <0,0000 | <0,0000
klasifikovani
1 1 1 1 1 1 1
h kac
veoma
toksi¢ne
3} jedna ili
vise
SUPStanci | o 767 | 0,44020 | 0,29870 | 0,28907 | 0,01443 | 0,00579 | <90909 | g o033 | 00135
klasifikovani 0 9
h kao
toksiéne L | A
4) jedna ili
vife 11,3214 <0.0372
supstanci 0,14211 | 5,10806 '5 6,05372 | 0,51049 | 0,14077 '0 0,16287 | 0.35627
klasifikovani
h kao Stetne |
5) jednaili Nije posebno ispitivano. pH vrednost svih otpada je na granici
vise neutralnosti ili bazna. Testovi izluZivanja svih otpada pokazuju da nema
korozivnih izdvajanja kisele drenaine vode.
supstanci

klasifikovani
h kaD.R3S 9,02 8,18 8,13 6,56 9,02 7,79
(izaziva
ozbiljne
opekotine)
6) jedna ili
vige
korozivnih
supstanci
klasifikovani
h kao R34
{opekotine)

9,45 6,37 6,38

Nije posebno ispitivano. Nije priméreno.
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7) jedna ili
vide
irttantnih
supstanci
klasifikovani
h kao R41
{rizik od
ozbiljnog
oitecenja
otiju}

Nije posebno ispitivano. Nije primereno.

8) jedna ili
vise
iritantnih
supstanci
klasifikovani
h kao R36,
R37, R38
{nadraiuje
oci, respi-
ratorni
sistem i
koiu)

Nije posebno ispitivano. Nije primerenc.

9) jedna
supstanca
za koju se
zna daje

karcinogena
kategorija 1
ili 2

Nije posebno ispitivano. Nije primereno.

10} jedna
supstanca
za koju se
zna da je
karcinogena
kategorija 3

Nije posebno ispitivano. Nije primereno.

11) jedna
supstanca
toksiéna za
reproduk-
ciju
kategorije 1
ili 2
klasifikovan
e kao R60,
R61 (moie
smanjiti
plodnost,
moie
prouzrokov
ati
ostecenje
fetusa)

Nije posebno ispitivano. Nije primereno.

12) jedna
supstanca
toksicna za

Nije posebno ispitivano. Nije primereno.
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reproduk-
ciju
kategorije 3
klasifikovan
e kao R62,
R63 {rizik od
smanjenja
plednosti,
mogudi rizik
od
oitetenja
fetusa)

13} Jedna
mutagena
supstanca
kategorije 1
ili 2
klasifikovan
e kao R46
{nasledno
genetsko
oitetenje)

Nije posebno ispitivano. Nije primereno.

14} jedna
mutagena
supstanca
kategorije 3
klasifikovan
e kao R40
fogranic¢eno
prisustvo
karcinogeno
g efekta)

Nije posebno ispitivano. Nije primereno.

Dakle, nijedan od analiziranih otpada nema karakteristike opasnih otpada po gore
analiziranim H-parametrima. Karakteristike opasnog otpada navedene u H1 (eksplozivnost),
H2 (oksidacija), H9 (infektivnost), H12 (toksi¢ni gasovi), H13 (preosetljivost) i H14
{ekotoksitnost) nisu primenjivi na ovim otpadima. Osobine navedene pod H15 odnose se na
ponasanje otpada kada se odloZe na deponiju. Tu su zadani parametri koji se prate i njihove

koncentracije:
Tk Jamski otpad
Red Otps Dt!)a Otpa neminera- sa slabom Ukupa
Koncentrac | Flota- d diz : LKonce : ; minera-
W . diz lizavani L n
Broj |[iParametar ija ? pI“OtI’.‘. cijska | otpra | hidro- il ntra: otpad, lizacijom b
tetnostt jalovin ciklon pirita g/l
mg/kg dm a Sivan] a . gorn] | donj | gornj | donj L
a a a a a
zona | zona | zona | zona
pH 9,30 6.88
1 i 6-13 9,02 8,18 8,13 6,56 9,02 7,79 - 6,37 - 2:915
9,45 9.08
Ostatak
2 | isparavanja | 100.000 30600
na 105°C
3 Sh 50 0,12 0,07 0,11 <0,0 <0,06 <0,06 | <0.0 | <0,0 | <0,0 5
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| 6 6 6 6
0,22
4 As 50 <0,20 | <0,20 | <0,20 | et <0,20 | <0,20 2| 0,29 - 5
0 0
0,25
016 | oo | 020
5 Cu 100 31 | 288 | 016 | 039 | <005 | <005 | - . 10
0,75 0,66 |
6 Ba 500 059 | 052 | 033 | 011 | 028 | <009 ‘%0 034 | 015 | 50
7 Be 5 | 0,5
) B 1. 000 100
9 v 200 20
10 Hg 0,5 _ 0,05
0,05 0,04
1 cd 5 <0,04 | <0,04 | <0,04 ‘3’0 <002 | <004 ‘?;0 : 0,5
| 0,15 0,05
12 Sn 1000 100
13 Co 100 10
14 Ni 500 <0,07 | 022 | <007 ‘?;0 <007 | <007 <r;,o d;‘o ‘{;‘U 50
15 Pb 100 <020 | 033 | <020 | @2 | <020 | 92| 02| 92 |0%| 10
0 0 0 0
Se —
Se - Se- Se-
SeiTe, Se- | Se— | Se- se— | Se- | 0,04
& ukup. 30 004 | 005 |<00a | 9| 006 | 015 | - | 0|0 °
4 4 4
0,09
17 Ag 50 | 5
18 Th 20 3
15 | crukupni 300 005 | 016 | <005 | %0 | <005 | <005 | U0 W00 a0
20 Hrom (V) 20 2
€r =
21 Zn 1000 | <004 | 13 | <005 “g'e 0,05 | <0,05 ‘05’0 <c;,o ‘%0 100
22 (NHZ) 10.000 1.000
23 (NO2) 1,000 _ 100
24 5 200 20
25 (F) 500 1,0 4,1 1,4 7.5 1,3 30 | 69 | 40 93;83' 50
Jg || CusmRE 200 20
ukupni
Cijanidi
27 lako 20 2
otpustajudi . :
28 | AOX koa Ci 100 _ 10
29 Indeis 1.000 100
fenola :
30 PAH 0,5 0,5
Ukupni
31 ”g"c'i:'i’d"" 1000 100

Dakle, samo otpad iz otpradivada, ima karakteristike opasnog otpada dok su kod svih
drugih otpada analizirani parametri ispod Pravilnikom zadanih grani¢nih vrednosti. Ostale
liste {Q, Y, D, R) blize odreduju otpad, ali nisu presudne za klasifikaciju na opasni ili neopasni
otpad.

123




SERBIA ZIIIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLIANJA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024.

7.2.2.Karakterizacija flotacijske jalovine i ukupne koliCine kaje e se generisati

Fizi¢ko-mehanicke karakteristike

Granulometrijski sastav flotacijske jalovine prikazan je na slici 61.

100
100
a0
80
70
58.1 60
50
40
30
20
10

Masa, prosev, %

Veli¢ina otvora sita, mm

-0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05 4]

Slika 61 Granulometrijski sastav flotacijske jalovine

Po krupnodi flotacijska jalovina je sitna sa visokim uce3¢em referentne klase krupnoce,
-0,074+0 mm. Prema krivoj datoj na slici 61. u¢esce referentne klase je oko 80%, 5to ukazuje
na veoma fino otvaranje rude i intimnu vezu izmedu korisnih i nekorisnih minerala. Za
rudnike bakra ovo je ba$ fino otvaranje $to ukazuje da nije realno ocekivati da se od ovoga
materijala moZe izdvojiti klasa krupnoce podesna za izgradnju obodnih nasipa. Istovremeno,
ovakva krupnoce pokazuje opravdanim odluku Investitora da pre deponovanja zgusne ovu
jalovinu u radijalnom zgudnjivatu korid¢enjem flokulanata. Granulometrijski sastav
flotacijske jalovine odreden na uzorku koji je uzet decembra 2022. sa industrijskog
postrojenja prikazan je na slici 62.
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Slika 62 Granulometrijski sastav jalovine uzet iz industrijskog postrojenja, decembar 2022.

Iz rezultata granulometrijskog sastava, odredenog laserski u laboratoriji Instituta za
rudarstvo i metalurgiju u Boru, vidi se da je krupnoca zrna:

90% ispod 224,357 pm
50% ispod 40,436 um
10% ispod 5,790 um

Dobijeni rezultati, prikazani na slikama 61 i 62, pokazuju da nema bitne razlike izmedu
krupnode jalovine dobijene tokom perioda istraZivanja i jalovine dobijene iz industrijskog

postrojenja.
Gustina flotacijske jalovine
Zapreminska gustina
Kohezija
Ugao unutrasnjeg trenja

Specifiéna povriina

2620 do 2720 kg/m?.
1373 kg/m3.

0 kN/m?

240

0,123 m?/g
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Hemijski i mineraloski sastav flotacijske jalovine

Tabela 41 Hemijski sastav flotacijske jalovine

Uzorci iz 2020.g. Uzorak iz 2022.g.
Jalovina rude sa Jalovina rude sa
visokim sadrZajem niskim sadrajem Prosetna jalovina
bakra bakra
SiCs, % 63,77 59,30 62,22 48,23
Al0s, % 9,84 13,76 10,65 15,07
Nax0, % 0,57 1,28 0,92 0,77
K20, % 2,83 2,57 1,53 1.89
Ca0, % 0,23 0,22 0,115 2,20
Mg0, % 0,013 0,012 <0,01
Fez0s, % 4,89 8,52
5Cs 15,72 21,97
P20s 0,20
TiO: 0,60
MnO <0,01
Au_,__g!t 1,77 0,23
Ag, g/t 3,91 0,62
Cu, % 0,34 0,050 0,15
Pb, % 0,031 0,013
Zn, % 0,005 0,004
Fe, % 2,01 1,69
S, % 8,82 6,73
As, % 0,020 0,013

Rezultati XRD analize, prema standardu SRPS EN 15875, prikazani su u tabeli 42, a
difraktogrami su dati na slici 63.

Tabela 42 Mineralo3ki sastav flotacijske jalovine

Broj uzorka, UceSce, %
Komponenta Hemijska formula 01.20.48 08.20.23 08.20.24 Uzorak iz
2022,
Kvarc Si02 65 79 45 +
Pirit FeS: G 21 +
Alunit KAl3(S04 ]_g_[_OH]s ) 10 23 +
Kaolinit Al2Si205(OH)a 10 11 11 +

Rezultati kontrolne analize mineralodkog sastava flotacijske jalovine pokazuju su u
jalovini prisutni svi minerali koji su zabeleZeni na uzorcima iz perioda ispitivanja.

Po hemijskom i mineraloSkom sastavu jalovina predstavlja tipi¢nu silikatnu jalovinu sa
prevladavajuc¢im u¢escem silicijluma, i znacajnim uéedéem aluminijuma i gvoida. Kvarce, kao
nosilac silicijuma je veoma postojan i poZeljan element u flotacijskoj jalovini, dok je
aluminijum uglavnom vezan za minerale gline (kaolinit, alunit), a gvoide je prioritetno
vezano za zaostali pirit.
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v v

Ucesce opasnih komponenti

Tabela 43 Hemijski sastav opasnih kompenenti u flotacijskoj jalovini

Fiotacijska jalovina, % Granitne
Element Uzorci jalovine iz 2020. Uzorak iz vrednosti
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 2022.
Ziva, Hg <0,00001 1%
Ukupno veoma toksicnih: <0,00001
Arsen, As 0,0086 0,00314 0,0026 0,00677
i Nikl, Ni 0,0028 <0,0005 <0,0005 0,00089 3%
Kadmijum, Cd 0,00003 0,00023 0,00020 0,00001
Ukupno toksiénih: 0,0114 <0,00387 <0,00337 0,00767
Bakar, Cu 0,1461 0,06206 | 0,02230 0,11194
Vanadijum, V 0,0033 0,00446 0,00765 0,00165
Molibden, Mo 0,0008 <0,0005 <0,0005 0,00029
Olovo, Pb 0,0150 0,00746 0,001003 0,00679 25%
Hrom, Cr 0,0020 0,0005 0,0003%9 0,01715
Cink, Zn 0,0002 0,00445 0,00274 0,00388
Kobalt, Co 0,0060 <0,0001 <0,0001 0,00040
Ukupno opasnih: 0,1735 <0,07953 <0,034683 0,14211

Sva tri uzorka su analizirana u laborateriji Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru.
Dobijeni rezultati pokazuju da je ucedce veoma toksicnih, toksi¢nih i opasnih elemenata
daleko ispod graniénih vrednosti.

Testovi izluZivanja

Testovi izluZivanja su radeni u laboratorijama Instituta za rudarstvo i metalurgiju, po dve
metodologije. Prvi rezultati su dobijeni ispitivanjima saglasno srpskom standardu SRPS.EN
12457-2:2008, koji je razvijen na bazi evropskih normi, a drugi na bazi procedure za TCLP
ameritke agencije EPA. U tabeli 44 prikazani su rezultati radeni prema srpskom standardu, a
u tabeli 45 prema proceduri EPA.
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Tabela 44 Rezultati testova izluZivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008

Uzorci iz 2021 uzeti iz poluindustrijskih ispitivanja | Uzorak iz_2022. . |
uzet iz :
Jed. mere Uzorak 1 | Uzorak 2 | Uzorak 3 industrijskog ne;;;:—dsnl
postrojenja
El. provod. us/em 636 5.280 5.280 975
pH 6,66 11,72 11,09 9,02 6-13
Antimon, Sb mg/kg dm <0,11 <0,11 <0,11 0,12 0,7
Arsen, As mg/kg dm <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 2
Barijum, Ba megfkg dm 0,28 9,80 2,40 0,59 100
Bakar, Cu mg/kg dm 0,19 1,50 <0,05 =31 50
Kadmijum, Cd mg/kg dm <0,08 <0,08 <0,08 <0,04 1
Molibden, Mo mg/kg dm 0,13 0,28 0,26 0,17 10
Nikal, Ni mw dm <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 10
Olovo, Pb mg/kg dm <0,20 3,60 0,85 <0,20 10
Selen, Se mg/kg dm <0,33 <0,33 <0,33 <0,04 0,5
Hrom, Cr mg/kg dm <0,05 0,14 <0,05 <0,05 10
Cink. Zn mg/kg dm <0,05 1,40 <0,05 <0,04 50 ;
Ziva, Hg mg/kg dm 0,01 <0,005 | <0,005 <0,005 02 |
Hloridi, CI | mg/kg dm 110,5 15,5 i64 1207,7 15.000 |
Fluoridi, F | mg}' kg dm 9,8 7,5 2,5 1,0 | 150
Sulfati, 504> | mg/kg dm 2175 <20 340 47500 | 20.000
Tabela 45 Rezultati testova izluZivanja prema proceduri TCLP, US EPA
Element Uzorci iz 2021 uzeti iz Uzorak iz 2022. Referentna
Jedine poluindustrijskih ispitivanja uzet iz vrednost
Uzorak 2 Uzorak 3 industrijskog
postrojenja
Antimon, Sb mg/l <0,011 <0,011 0,016 5
Arsen, As mg/| 0,31 <0,020 <0,020
Barijum,Ba mg/l 0,092 0,11 0,068 100
Bakar, Cu mg/| 23,4 2.7 0,037 25
Kadmijum, Cd mg/| 0,022 0,011 <0,004 1
Molibden, Mo mg/| 0,017 <0,007 0,011 350
Nikal, Ni mg/l <0,007 <0,007 0,035 20
Olovo, Pb mg/l 0,36 0,051 <0,020 5
Selen, Se mg/l <0,033 <0,033 <0,004 1
Hrom, Cr mg/l 0,053 <0,005 <0,005 5
Cink. Zn _mg/l 1,9 0,54 0,072 250
Ziva, Hg mg/l «<0,0005 <0,0005 <0,001 0,2
Vanadijum, V mg/| 0,041 <0,008 <0,007 24
Srebro, Ag Mg/ <0,005 5

MoZe se konstatovati da svi uradeni opiti pokazuju da je nivo izluZivanja iz flotacijske
jalovine ispod referentnih vrednosti standarda po kojima su testovi izvodeni. Sve ovo
ukazuje da se jalovina moZe svrstati u neopasni otpad.
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Neutralizacioni i kiselinski potencijal flotacijske jalovine

Rezultati

odredivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala flotacijske jalovine

rudnika ,Cukaru Peki, stati¢kim testom EN 15875, koji je prilagoden za sulfide, prikazani su

u tabeli 46,

Tabela 46 Rezultati ispitivanja kiselinskog potencijala flotacijske jalovine
Parametar Jedinica Uzorci iz 2020 uzeti iz poluindustrijskih Uzorak iz Referent.
ispitivanja 2022. uzet vrednosti

Uzorak Uzorak Uzorak iz
01.20.48 08.20.23 08.20.24 industrij-
skog
= - pogona
Kiselinski ijal * k
iselinski potencijal | H" mol/kg 296 173 2.55 833
{AP)
e = :
Neutra!!zaclonl H* mol/kg 0,08 132 0,67 0,16
potencijal (NP}

Odnos {koeficijent) | H* mol/kg <1, postoje
neutralizacionog uslovi za
potencijala (NPR) 0,3178 0,7634 0,2630 0,02 ARD

Neto neutralizacioni | H* mol/kg
potencijal (NNP) 2,02 0,41 -1.88 -8,17

Kiselinski potencijal | (CaCOs}

i . 122,
(AP) ke/t 142,18 83,13 22,50 416,25
Neutralizacioni (CaCOs}
q s
potencijal (NP) kg/t i P i L

Neto neutralizacioni | {CaCOs) -20+20,

potencijal (NNP) kg/t -100,875 20,45 53,90 7,75 treba
dodatno
ispitati

Napomena: ARD — acid rock drainage (kisele drenaZne vode)

Rezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala flotacijske jalovine pokazuju
da postoje prirodni uslovi da se formiraju kisele drenazne vode (ARD), 5to se vidi iz odnosa
neutralizacionog i kiselinskog potencijala (kiselinski je tri puta vedi), ali to treba dodatno
pratiti i ispitivati jer je neto neutralizacioni potencijal blizu nule 3to ukazuje da postoje
teorijski uslovi da dode do formiranja kiselih drenaznih voda, ali da to nije izvesno s obzirom
na razli¢itu brzinu rastvaranja prate¢ih stena i moguc¢nost praktitnog delovanja na
sprecCavanju zakiseljavanja. Preporuka operateru je da ubuduce vrsi tzv. Humidity test koji bi
dao najrealnije rezultate.

Kiasifikacija otpada (indeksni broj i liste otpada)

Otpad se u potpunosti definiSe svojim indeksnim brojem i brojem iz pet (3est} lista, koje
ga definiu od nacina nastanka, preko sastava, delovanja, ponasanja u fazi deponovanja do
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nadina odlaganja i/ili recikliranja. Ova obeleZja za flotacijsku jalovinu prikazana su u tabeli

47.
Tabela 47 Indeksni broj flotacijske jalovine i oznake prema listama otpada
Otpad Liste otpada
Y
Indeksni c i H o e
broj prema Q Komponent p!rem.a. . | Karakteristik perEC!jB Klasifikacij
- prirodi ili odlaganja /
Katalogu Katregorij e otpada ] e otpada h aotpada
. \ aktivnost ) - operacija
otpada a otpada koje ga fine . koje ga ¢ine
. i kajom penovnog
opasnim opasnim o
se koris¢enja
stvaraju
Fl i
otaclisk |01 0499 Q11 - - - D1/-
a jalovina | |
Grupa 01- '
Rudarstvo
Podgrupa | 04 - Otpadi | Ostaciod
iz fizickei | ekstrakcije Deponovanj
hemijske i prerade e otpada u
obrade sirovina zemljiste Neopasni
minerala za {npr. ili na otpad
| obojenu otpad iz zemljiste
industriju | rudarstva, (npr.
Kod 9% - Otpadi naftne deponije i
koji nisu isplake i dr.}
drugadije dr.}
specificiran
i

Svrstavanjem otpada u odgovarajuu grupu i definisanjem brojeva sa lista odreduje se i
karakter otpada (opasan/ neopasan/ inertan). Ovaj otpad je na bazi ispitivanja prikazanih na
prethodnim stranama svrstan u grupu neopasnih.

Koli¢ine flotacijske jalovine

Projektovane koli¢ine jalovine koje se izdvajaju u zavisnosti od stepena razvijenosti jame i
godidnje prerade rovne rude prikazani su u tabeli 49.

Tabela 48 Projektovane koli¢ine flotacijske jalovine, hiljada tona godignje i njena raspodela

Godina 1. 2. 3. 4. S 6. 7= 8. 9. 10. 11. 12. 13. ukupn
[4]
Ruda 82 | 231 | 3.30 | 3.30 | 3.30 | 3.30 | 330 | 3.30 | 330 | 297 297 | 271 | 210 | 3k.992
] 5 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 5 2
Jalovin | 42 1.22 1.99 2.21 | 2.37 2.55 2.55 246 | 2.46 221 | 221 2.01 1.56 | 26.260
a 2 2 8 1 1 3 8 3 4 1 1 5 2
Za 26 1.25 | 133 | 1.48 | 1.5 | 1.60 | 1.54 | 1.54 | 1.38 | 138
2asip 4 765 1 2 4 s 1 2 2 4 4 1261 | 978 | 16.438
Za de- 15 |
pona- 3 457 747 827 887 955 957 921 922 827 827 754 584 9.821
i |
vanje i i

Posto je ruda (u rudarskom smislu) bogata sadrzajem bakra i plemenitih metala maseno
ucesée koncentrata od 13% u odnosu na rovnu rudu je izuzetno visoko, a posle izdvajanja i
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koncentrata pirita relativna koli¢ina jalovine je prihvatljiva (51-75%, prosecno 71%). Bez
obzira na povoline relativne odnose izmedu rude i jalovine maseno se izdvajaju znatajne
koliline jalovine, za 13 godina viSe od 26 miliona tona. Medutim, za pripremu jamskog
zasipa planira se koriS¢enje oko 63% izdvojene jalovine, pa za deponovanje ostaje samo
9.821.000 tona flotacijske jalovine, svega 26,5% od otkopane rovne rude.

Bez obzira 3to su relativni odnosi kolitine rude i koli¢ine otpada koji se deponuje rudarski
veoma povoljni koli¢ina otpada je respektabilna i traZi preduzimanje svih mera opreza i
stabilne eksploatacije jalovidta. Uobitajena je praksa da se velike koli¢ine jalovine deponuju
neposredno uz mesto nastanka, te da obavezu pripreme prostora, transport i deponovanje
jalovine i obezbedenje stabilne eksploatacije prihvata generator otpada, u ovom sluéaju
rudnik ,,Cukaru Peki®.

7.2.2. Karakterizacija koncentrata pirita i ukupne koli¢ine koje €e se generisati
Fizicke karakteristike

Gustina 3.500 do 3.700 kg/m>.
Zapreminska gustina 2.256 kg/m?3.

Kohezija 0 kN/m?

Ugao unutrasnjeg trenja 27°

Mineraloski sastav ,koncentrata pirita”

Difraktogram mineraloSkog sastava i mineraloski sastav su prikazani na slici 64 i u tabeli
49.

: —
5000+ Meas. data:3223-22 Rudarsk atpad
Pyrile, Fe 52, 9003594
Quartz, 51 02, 5000035 ————
Alunite, A3 HE K 014 52, 9009284 e
Kaofinke 20, A2 S2 05 (O H)4, 1011045
4000
3
3 3000
2
z |
Z
2
= 2000
|
1000 | w
eud ‘J | i ’ 0
| /ﬂ* B J""’ J vene “‘J—-L-'LL J-Lq.-—-"' LLlLWW ke
0 T ™ P ——
20 40 60 80
2-theta (deg)

Slika 64 Difraktogram uzorka ,koncentrata pirita”
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Tabela 49 Mineraloski sastav , koncentrata pirita”

Komponenta Hemijska formula Procena sadriaja, %
Pirit FeSz 60
Kvarc Si0:z 28
Alunit KAI3{SO1)z(OH}s 9
Kaolinit Al2Si205(0H)a | 3

Kao §to je i otekivano prevladava udeste pirita, a prate ga kvarc i, podredeno, minerali

gline alunit i kaolinit.

Ucesce opasnih komponenti

Hemijski sastav opasnih komponenti u ,koncentratu pirita” je prikazan u tabeli 50.

Tabela 50 Hemijski sastav opasnih komponenti u ,koncentratu pirita“

Uzorak koncentrata pirita, % Granitne vrednosti

2020.g. 2022 2.

Ziva, Heg <0,00001 0.1%

Ukupno veoma toksiénih: <0,00001 '
Arsen, As 0,025 0,01364
Nikl, Ni 0,0012 0,00075 3%

Kadmijum, Cd | 00001 0,00004
Ukupno toksiénih: 0,0263 0,01443
Bakar, Cu | 0,8709 0,46355
Vanadijum, V | 0,0016 0,00175
Molibden, Mo 0,0009 0,00056

Qlovo, Pb 0,0512 0,02917 259
Hrom, Cr 0,0006 0,00604
Cink, Zn 0,0015 0,00786
Kabalt, Co 0,0125 0,00156
Ukupno opasnih: 0,9383 0,51049

Uzorak je analiziran u laboratoriji Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru. Dobijeni
rezultati pokazuju da je uée$ée veoma toksicnih, toksi¢nih i opasnih elemenata daleko ispod

grani€nih vrednosti.

Testovi izluZivanja

.

Testovi izluZivanja su radeni u laboratorijama Instituta za rudarstvo i metalurgiju po
srpskom standardu SRPS.EN 12457-2:2008, koji je razvijen na bazi evropskih normi i po US
EPA proceduri TCLP. U tabeli 51 i 52 prikazani su dobijeni rezultati.
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Tabela 51 Rezultati testova izlufivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008

lzmerena vrednost
Ref. vred. za ... otpad
Element Jed. mere 20208 2022,
neopasni opasnl
El. provod. pS/cm 975
~ pH_ 5,34 9,02 6-13 -
Antimon, Sb mg/kg dm <0,11 <0,06 0,7 5
Arsen, As mg/kg dm <0,20 <0,20 2 25
Barijum, Ba mg/kg dm 0,41 ' 0,28 100 300
Bakar, Cu mg/kg dm 87.4 <0,05 50 100
Kadmijum, Cd mg/kg dm <0,08 <0,04 1 5
Molibden, Mo mg/kg dm <0,07 0,17 10 30
Nikal, Ni mg/kg dm 1,0 <0,07 10 40
Clovo, Pb mg/kg dm <0,20 <0,20 10 50
Selen, Se mg/kg dm <0,33 0,06 0,5 7
Hrom, Cr mg/kg dm <0,05 <0,05 10 70
Cink, Zn mg/kg dm 5,8 <0,05 50 200
Ziva, Hg mg/kg dm <0,05 <0,005 0,2 2
Hioridi, CI" mg/kg dm s 466,9 15.000 25.000
Fluoridi, F |  mg/kg dm 5,9 1,3 150 500
Sulfati, S0/~ | mg/kg dm 2,800 3.487,4 20.000 50.000
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Tabela 52 Rezultati testova izluZivanja prema proceduri TCLP, US EPA

Flement Uzorak iz 2022. uzet iz industrijskog Referentna vrednost
ledinica postrojen;a
~ Antimon, Sb mg/! <0,006 15
Arsen, As mg/l <0,020
Barijum, Ba mg/| 0,071 100
Bakar, Cu mg/l 4,6 25
Kadmijum, Cd mg/| <0,004 1
Molibden, Mo mg/| <0,007 350
Nikal, Ni mg/I 0,027 20
____ Olovo, Pb mg/| <0,020 5
Selen, Se me/| E <0,004 1
Hrom, Cr meg/| 0,14 5
Cink. Zn mg/l 0,44 250
Ziva, Hg mg/l <0,001 0,2
Vanadijum, V mg/| <0,007 24
Srebro, Ag | Mg/l <0,005 5

Prikazani rezultati pokazuju da industrijski dobijeni ,koncentrat pirita” (uzorci iz 2022.g.)
ne premasuje referentne vrednosti za neopasni otpad ni po jednoj od prikazanih

metodologija.

Neutralizacioni i kiselinski potencijal , koncentrata pirita”

Tabela 53 Rezuitati ispitivanja kiselinskog potencijala ,koncentrata pirita”

Parametar Jedinica lzmerena vrednost Referentne
! 2020.g. 2022.8. vrednosti
| Kiselinski potencijal {AP) H* mol/kg 30,99 20,93
| Neutralizacioni potencijal {(NP) H* mol/kg -0,0675 0,01
Odnos {koeficijent) neutralizacionog H* mol/! <1, postoje uslovi
| potencijala (NPR) i 0043 o pza AlRD
| Neto neutralizacioni potencijal (NNP) H* mol/kg -31,05 -20,92
Kiselinski potencijal {AP) (CaCOs) ke/t 1489,69 1046,25
Neutralizacioni potencijal {NP) (CaC0s} kg/t -3,375 1,67
Neto neutralizacioni potencijal (NNP) (CaCOs}) kg/t .1552,65 0,50 -20-+20,_tr§ba.
dodatno ispitati

Napomena: ARD — acid rock drainage (kisele drenazne vode)

Rezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala ,koncentrata pirita

L

pokazuju da je kiselinski potencijal znacajno ve¢i od neutralizacionog $te upucuje da postoje
uslovi za pojavu kiselih drenaZnih voda, cdnosno da ne postoje prirodni uslovi da dode do

spontane neutralizacije.
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Klasifikacija otpada (indeksni broj i liste otpada)

Tabela 54 Indeksni broj , koncentrata pirita” i oznake prema listama otpada

Otpad Liste otpada
¥
Indeksni C Otpadi H DfR
broj prema Q Kompo- prema | Karakteristike | Operacija odlaganja | Klasifikacija
Katalogu | Katregorija | nente koje | prirodiili | otpada koje / operacija otpada
otpada otpada ga €ine aktivnosti ga gine penovnog
opasnim kojom se opashim koris¢enja
stvaraju
»Koncen-
trat 0103 04" Qi1 C18 Y22 H15 D1/R4
pirita“ _
Grupa 01 - Otpad koji
Rudarstvo ima svojstvo
Podgrupa 0'3 -'C.)tpac.il da"na l?'l.|0 BEpohovaie
iz fizicke i y koji nacin, =2
i Ostaci od otpada u zemljiste
hemijske i nakon w2 i
| ekstrakcije : ili na zemljiste (npr.
obrade R odlaganja, S z
. i prerade p : deponije i dr.}, osim
minerala . . proizvodi Bl Opasan
sirovina | Neorganski u Sumi, na Sumskom
zacrnu - druge e otpad
i {npr. sulfidi zemljidtuina
metalurgiju . supstance, : : fis
o otpad iz nor udaljenosti manjoj
04* — rudarstva, . ‘.p . od 200 m od ruba
. . izluZevine, N
jalovine iz naftne ; Sume/
. . koje B———
prerade isplake i e Recikliranje/prerada
poseduju bilo s
sulfidne dr.) Koiu metala i jedinjenja
rude koje ) metala
o navedenu
i, i karakteristiku
iselinu (H1-H14)

Koli¢ine , koncentrata pirita”

Projektovane koli¢ine ,koncentrata pirita” koje se izdvajaju u zavisnosti od stepena
razvijenosti jame i godiSnje prerade rovne rude prikazani su u tabeli 55. U zavisnosti od

godiSnjeg kapaciteta Rudnika i Flotacije izdvaja se od 146.000 do 602.000 tona pirita,
ukupno oko 5.822.000 tona.

Tabela 55 Kolicine ,koncentrata pirita®, hiljada tona/godisnje

Godina | 1. i 3 [ 4 5, B, 7 B 9. i0: | 11. | 12. | 13. | Ukupno
Ruda

825 | 2.310 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 2.970 | 2.970 | 2.715 | 2.102 | 36.992
K/FeS2

146 | 409 | 602 | 504 | 504 | 504 | 504 | 504 | 504 | 453 | 453 | 415 | 321 | 5.822
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7.2.3. Karakterizacija nemineralizovanog jamskog otpada i ukupne koli¢ine koje ¢e se
generisati

Fizicko-mehanicke karakteristike

Zapreminska masa 1.882 kg/m3
Kohezija 3-5 kN/m?
Ugao unutradnjeg trenja 33-34°

Hemijske i mineraloSke karakteristike nemineralizovanog jamskog otpada

Silikatna analiza nemineralizovanog jamskog otpada prikazana je u tabeli 56.

Tabela 56 Hemijski sastav nemineralizovanog jamskog otpada , oktobar 2022.g.

Parametar Jedinica mere Uéeice

Si0:z % , 48,53
=  Fe03 | % 9,10

Alz0s | % . 17,19
CaQ ' % 14,02
MgO [ % | 2,84
KaO | % 2,22
Na:zO % 1,34
P0s % 1,55
TiOz % 0,86
MnO % 0,11
SOs % <0,01

Rezultati silikatne analize pokazuju da se radi o tipitnom anorganskom silikatnom otpadu
u kojem prevladava u&e¥ée oksida silicijuma, aluminijuma, kalcijuma i gvozda, dok je ucedce
ostalih podredeno. Mineraloski sastav nemineralizovanog jamskog otpada iz Gornje zone
prikazan je u tabeli 56 i na slikama 65 {2020.g.) i 66 {decembar 2022.g.)
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Tabela 57 Mineraloski sastav nemineralizovanog jamskog otpada iz Gornje zone

Mineralni sadriaj u uzorku, %

Mineral Hemiijska formula minerala -
: 2020.g. 2022.8.
Kvarc Si02 23,6 &
Kalcit CaCo3 21,8 +
Basanit Cab04-0,5H:0 6,2
Kaolinit Al2Si20s(0H)a 16,1 +
Gips CaS04:2H:0 14,9
Plagioklas NaAlSis0s — CaAlzSiz0s 8,2
Mlit KalzSisAlO10{OH})2 5,0
Montmorijonit {Na,Ca}a.ss(Al, MgJ2{Sis010)}{OH)2-nH20 4,2 +
Alhit NaAlSiaOg +
Tremolit Ca:MgsSiz022(0OH)2 +
Klinoptilolit {Na,K,Ca)-3Als(Al,Si)2S11503612H20 *
Analicim NaAlSi20sH20 +
Meas dea d53048 235
Currle 5102 GTOLEEELT P
Caloie, Sa{ CO35 00 085 128 el
z;s‘:a'!: s, B3 {SOLHIO0S, 01 e
4000y :;iﬁwill FEEIOE(COHWE NG5S0 e
Gymeur. Sa [ 504 1 H2 012 01074 143
b |
Al Ma{ RIS 300 L {1 OTE D03 ——
Mo KAR S ANOI00 D H E GO D0EO0E  ——
-~ 000+ :.mmucam IR (S A
g ACIE10HIZ £ 120, 000686 031
8
z
_g. 20004
100

L

i

20
2-thals (deg)

®°

Slika 65 Difraktogram nemineralizovanog jamskog otpa&a iz Gornje zone, 2020.g.
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Meas. data:3221-22 nemineralizovani rudar  ——
ski otpad

Quartz, 02 Si, 9012600 —_
Calcite, C Ca 03, 9000965 —
Albite, Al Na O8 Si3, 9000702

Kaolinite, 212 H4 0% Si2, 9009230 —_—
2000 Tremolite, Ca2 H2 Mg5 024 Si8, 9001779  ——

Clinoptilolite-Ca, Ca0.74 H11.526 K1.22 Na
0.26 050.12 Si18, 9005428

Analcime, Al1.64 H4 Na2.03 O14 5i4.36, 90
00645

Montmorillonite, Al2 Ca 012 Si4, 1101054 —

Intensity (counts)

da | M ﬁ|
@L«A’J-LWLTM-,MMM VRTRT S

20 40 60 80
2-theta {deg)

-lhl.w_n.

Slika 66 Difraktogram nemineralizovanog jamskog otpada iz Gornje zone, 2022.¢

Iz mineraloskog sastava uzorka iz Gornje zone iz 2020.g. vidi se da se radi o meSavini
gvrstih i stabilnih stena izgradenih od kvarca i kalcita, gipsa sa razliCitom koli¢inom vezane
vode (gips, basanit), glina (kaolinit, ilit, montmorijonit} i materijala koji se ponasa sli¢no
glinama (plagioklasi). Na wuzorku iz 2022.g. zastuplieni su kvarc, kalcit, kaolinit i
montmorijonit, ali i novi minerali albit, tremolit, klinoptilolit i analicim. Ovakav mineraio3ki
sastav pokazuje da postoje uslovi da se na deponiji formira ,kostur® od stabilnih i
krupnozrnih stena (blokova).

Mineraloski sastav nemineralizovanog jamskog otpada iz Donje zone prikazan je u tabeli
58i59(2024.g.).
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Iz mineraloSkog sastava uzoraka nemineralizovanog otpada iz Donje zone vidi se da se
radi o me3avini Cvrstih i stabilnih stena izgradenih od razli¢itih minerala, od kojih su
najzastupljeniji plagioklas, montmoriojonit, amfibol, kao i kvarc, kalcit, laumoenit, analcim,
feldspati. Ovakav mineraloski sastav pokazuje da postoje uslovi da se na deponiji formira
»kostur” od stabilnih i krupnozrnih stena (blokova).

Ucesce opasnih komponenti

Tabela 60 Hemijski sastav opasnih komponenti u nemineralizovanom jamskom otpadu iz Gornje zone

Jamski otpad bez mineralizacije N ]
Element 2020, 20228, Granifne vrednosti
T Ziva, Hg <0,00001 0.1%
Ukupno veoma toksi¢nih: <0,00001 !
Arsen, As <0,0010 0,00445 i
Nikl, Ni | 0,0015 0,00130 3%
Kadmijum, Cd <0,0001 0,00005 |
Ukupno toksiénih: 0,0026 0,00579 |
Bakar, Cu 0,0357 0,10716
Vanadijum, V 0,0122 0,00444
Molibden, Mo <0,0005 0,00027 |
Olovo, Pb 0,0020 0,00575 | -
Hrom, Cr 0,0036 0,00317
Cink, Zn 0,0089 0,01869
Kobalt, Co 0,0010 | 0,00130 |
Ukupno opasnih: <0,0639 0,14077 |

Uzorak je analizirana u laboratoriji Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru. Dobijeni
rezultati pokazuju da je ucesSce veoma toksicnih, toksicnih i opasnih elemenata daleko ispod
grani¢nih vrednosti. U tabeli 61 dat je hemijski sastav opasnih komponenti u uzorcima
nemineralizovanog otpada iz Donje zone. Uzorci su analizirani u laboratoriji Instituta za
rudarstvo i metalurgiju u Boru. Dobijeni rezultati pokazuju da je ucei¢e veoma toksitnih,
toksi¢nih i opasnih elemenata daleko ispod graninih vrednosti.
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Tabela 61 Hemijski sastav opasnih komponenti u nemineralizovanom jamskom otpadu iz Donje zone

Jamski otpad bez mineralizacije Gran
Eleme L 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | itne
nt a/24 | 5/24 | 6/24 | 7/24 | 8/24 | 9/24 | 12/2 | 13/2 | 14/2 | 15/2 | vred
1/24 | 2/24 .
4 4 4 4 nosti
Ziva, | <0,0 | <0,0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0
Hg | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001
Ukup | <0,0 |
no 0001 0.1%
veom <0,0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 !
a 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | coo1 | o001 | ooo1 | oooi | o001
toksit
nih: _ | __[
Arsen, | <0,0 | 0.00 | 0.00 | <0.0 | 0.00 | 0.00 | <0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
As 016 | 034 | 307 | 0016 | 041 | 019 | 0016 | 028 | 038 | 044 | 048 | 055
Nikl, | 0,00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
Ni 072 | 066 | 100 | 086 | 056 | 118 | 088 | 047 | 040 | 068 | 046 | 319 |
ﬁi‘:n":" ;%g <00 | <0.0 | <00 | <0.0 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | 000 |
od 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0DD2 | 0002 | 005
Ukup | 0,00
no 26 <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | 0.00
toksit 0102 | 0409 | 0104 | 0099 | 0139 | 0106 | 0077 | 0080 | 0114 | 0096 | 380
nih:
Bakar, | 0.00 | 0.01 | 0.06 | 0,00 | 0.00 | 0.01 | 0,00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01
Cu 558 | 425 | 463 | 559 | 689 | 083 | 891 | 838 | 579 | 746 | 844 | 824
‘If;“njd Oafsz 002 | 002 | 002 | 0.02 | 0.02 | 0,02 | 003 | 0.02 | 002 | 0.02 | 0.01
v ! 358 | 645 | 549 | 451 | 348 | 511 | 034 | 207 | 624 | 752 | 827
"gz:j:‘ ;gc':; <0.0 | 0.00 | <00 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | 0.00
. 0005 | 017 | o0os | 0005 | 0005 | 0005 | 0OOS | 0005 | 000S | Q0OS | 007
Olovo, | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0D.00 | 0.00
Pb 060 | 233 | 145 | 061 | 092 | 128 | 074 | 068 | 105 | 085 | 077 | 214 | .
Hrom, | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Cr 183 | 478 | 186 | 171 | 425 | 348 | 312 | 313 | 346 | 242 | 240 | 794
Cink, | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Zn 441 | 487 | 593 | 429 | 298 | 435 | 481 | 419 | 464 | 377 | 402 | 740
Kobalt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | .00 | 0.00
,Co | 130 | 135 | 172 | 145 | 118 | 127 | 140 | 159 | 118 | 131 | 139 | 140
Ukup | <0,0
no 639 | <0.0 | 010 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | 0.04 | <0.0 | <0.0 | 0.05
opasn 5021 | 221 | 3919 | 4078 | 4474 | 4414 | 4836 | 824 | 4210 | 4459 | 546
ih:
Testovi izluZivanja

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju testovi izluZivanja su radeni na dva nacina. Prvi
rezultati su dobijeni ispitivanjima saglasno srpskom standardu SRPS.EN 12457-2:2008, koji je
razvijen na bazi evropskih normi, a drugi na bazi procedure za TCLP (Toxicity Characteristic
leaching Procedure) ameritke agencije EPA. Ispitivanja su vr3ena na uzorku, koje je
obezbedio Investitor. Uzorci su izdvojeni tokom radova na izradi silazne rampe. U tabeli 62
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prikazani su rezultati za otpad iz Gornje zone radeni prema srpskom standardu, a u tabeli 63
za otpad iz Gornje zone prema proceduri EPA.

Tabela 62 Rezultati testova izluZivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008, Gornja zona

Uzorak nemineralizovanog otpada, % Referentne
Jed. mere 2020.¢. 2022.8. vredno.stl za |
neopasni otpad |
El. provod. uS/cm 646
pH 7,69 7,79 6-13
Antimon, $bh mg/ke dm <0,11 <0,06 0,7
Arsen, As mg/kg dm <0,20 <0,20 2
Barijum, Ba mg/kg dm 0,18 <0,09 100
Bakar, Cu mg/kg dm <0,05 <0,05 50
Kadmijurn, Cd mg/kg dm <0,08 <0,04 1
Molibden, Mo mg/kg dm 0,26 <0,07 10
Nikal, Ni mg/kg dm <0,07 <0,07 10
Olovo, Pb mg/kg dm <0,20 <0,20 10
Selen, Se mg/kg dm <0,33 0,15 0,5
Hrom, Cr m&ﬂ(_g dm <0,05 <0,05 10
Cink. Zn ma/kg dm <0,05 <0,05 50
Ziva, Hg mg/kg dm_ <0,005 <0,05 0,2
Hloridi, CI mg/kg dm 15 8735 15.000
Fluoridi, F mg/kg dm 13,4 3,0 150
Sulfati, SO4* mg/kg dm 13.800 940 20.000

Tabela 63 Rezultati testova izluZivanja prema proceduri TCLP, US EPA, Gornja zona

Element Jedinica | Uzorak neminearlizovanog otpada, % Ref et vrdioet
2020.g. | 2022.g.
Antimon, Sb mg/l <0,011 ' <0,006 15
Arsen, As mg/ | <0,020 <0,020 5
Barijum, Ba mg/| 0,064 0,12 100
Bakar, Cu mg_/l 0,017 <0,005 25
Kadmijum, Cd mg/| <0,008 <0,004 1
Molibden, Mo mg/| <0,007 <0,007 350
Nikal, Ni mg/| 0,008 <0,007 20
Olovo,Pb |  mg/l 0,023 <0,020 5
Selen, Se mg/| <0,033 0,010 1
Hrom, Cr mg/| <0,005 | <0,005 5
Cink. Zn mg/I 0,13 <0,005 ==ill 250
Ziva, Hg mg/| <0,0005 <0,001 0,2
vanadijum,V__ | mg/l <0,008 <0,007 24
Srebro, Ag Mg/ <0,005 _ <0,005 5

U tabeli 64 prikazani su rezultati za otpad iz Donje zone radeni prema srpskom standardu,
a u tabeli 65 za otpad iz Donje zone prema proceduri EPA. Rezultati izluZivanja
nemineralizovanog jamskog otpada iz Gornje i Donje zone, pokazano po obe primenjene
metodologije, pokazuju da je stepen izluZivanja izuzetno nizak jer su vrednosti svih
parametara daleko ispod referentnih vrednosti za neopasni otpad.
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Tabela 64. Rezultati testova izlufivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008, Donja zona

Uzorci nemineralizovanog jamskog otpada, Donja zona Referen
IS 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | tne
mer | 300, | 200, | 4724 | 5124 | 6724 | 7724 | 8124 | 9/24 | 122 | 13/2 | 14/2 | 15/2 | vrednos
e | 1/2a | 2704 B 4 4 4 n:';:; .
ni otpad
El.
/e | oy | 125 | as2 | 215 | 122 | 212 | 237 | 204 | 194 | 231 | 1331 | 208
rovod. m
pH 945 | 930 | 874 | 9.40 | 9.13 | 935 | 9.27 | 9.40 | 948 | 950 | 7.72 | 831 | 6-13
=
I:'t's';;" ";3/ <00 | <00 | 00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | 00| &
g dg 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
m
A
P "':g/ 02 | 02 | <02 | <02 | 02 | <02 | <02 |<02 |02 02|02 . 2
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 :
dm
Bari
a'g:m ";g/ 00 | <00 | <00 | <00 | 00 | <00 | 00 | <00 | <00 | <00 | .. | <00 i
' 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ' 9
dm
Bakar, | mg/ <0.0 50
Cu kg | 0.75 | 0.16 | 0,09 | 0.28 013 | 027 | 029 | 0.23 | 0.4 | 017 | .7 [ 005
dm
Kadmij mg/ 1
<0.0 | <00 | <00 | <0.0 | <00 | <0.0 | <00 | <0.0
um,cd | kg | 015 | 005 | 0.04 | 007 | , ) 7 i » i p y
dm
Moli
en"l'\;’g ’“kg/ <0.0 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | 1°
' § 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
m
N':ia" ";i" <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <0.0 | <00 | <00 | <00 | <00 | °
w | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
ol
:;"' mki‘( €02 [ <02 | <02 | <02 | <02 | .o |<02|<02 |02 02| <02 |02 .
0 0 0 0 0 ' 0 0 0 0 0 0
dm
Sel
S:"‘ “;gf 005 | 00| <00 [ <00 | <00 | <00 | <00 [ <00 | <00 [ <00 | <00 | <00 0.5
L e 4 4 4 4 4 4 a 4 4 a 4
dm
H’grm* “;g/ <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | «0.0 | <00 | <00 | <00 | <00 | 00| °
8l s 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
dm
Cink. 2n | mg/ 50
kg | 029 | 0.08 | °° | 014 | 005 | 008 | 01z | <00 | <90 | <00 | 543 | <00
) 5 5 5 5 5
m
diva, Hg ':g’ <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | <00 | 00| &2
g i o5 | os | os | os | os | os | os | o5 | os | o5 | o5 | o5
Hloridi
f:':d" ";g" 6%. | 520. | | 881 | 728 | 7ea. | 845 | 620, [ 514 | 227 | | L. 15.000
dg 0 0 Y10 2 3 0 0 3 7 : :
m
Fluoridi | mg/ 150
L F kg | 69 | 1.3 | 42 | 75 | 11 | 29 | 120 | 12 | 13 | 16 | 1.4 | 400
dm
Sulfati, | mg/ 1019 20.000
soi | kg |, | 4950 | 1950 | 8630 | 7870 | 7680 | 7270 | 4820 | 4230 | 1920 | 7240 | 490
dm
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Tabela 65 Rezultati testova izluZFivanja prema proceduri TCLP, US EPA, Donja zona

Elem

Jedi

Uzorci neminearlizovanog otpada iz Don

ezong

%

Refer

ent nica 300- | 300- | 300- | 300 entna
300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 300- | 12/2 [ 13/2 | 14/2 | - |
1/24 | 2/24 | 4/24 | 5/24 | 6/24 7/24 | 8/24 | 9/24 4 4 4 1254{ ost

Azz"‘ "‘Igf <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 [<0.0 | <00 |<0.0 | <0.0| <00 (<00 <00 |

S 06 06 | 06 |06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 06 | 06 | 06

Arsen | mg/ | <0.0 | <0.0 | 0.07 | <0.0 | <0.0 | <0.0 |<0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 [ <0.0 (<00 |

, As | 120 |20 | 7 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Bariju | mg/ | 0.01 [ 0.02 | 0.08 | 0.03 | 0.05 | 0.01 | 0.03 | 0.01(0.01|0.01|0.04 020 ,

m,Ba | | 9 0 9 3 9 8 1 5 2 3 0 7

Bakar | mg/ | 0.02 | 0.02 [ 0.18 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01|0.01|0.03 001

. Cu ! 8 2 4 1 5 6 1 8 3 1 8 0

Kadm | M8/ | 5,02 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | 0.01 | 0.00 | <0.0 | <0.0 [ <0.0 | <0.0

. " 10 | o4 |04 | 04 |04 04| 7 | 5 | 0a|o0a|os|oa] !

“;‘:r':" ""Igf <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 [<0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <00 | . -

™ 07 |07 |07 | 07 |07 |07 |07 |07 |07 | 07 | 07 | 07 |

Nikal, | mg/ | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 [ <0.0 | <0.0 | <0.0 | 0.01 |

Ni | I g7 |07 |07 |07 |07 |07 |07 |07 |07 |07 |07 | 3

Olovoe | mg/ | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 s

, Pb | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Selen, | mg/ | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 .

Se | | 04 o04 | 04 |04 04 | 04 04 |04 | 04| 04| 04 | 04

Hrom | mg/ | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 5

,Cr l | os | 05 | 05 |05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05

Cink. | mg/ | 0.03 | 0.01[0.01[0.01]0.010.00 002|005 003|001003 002 ,

Zn l 7 7 6 0 2 8 | 1 9 8 9 6 2

Ziva, | mg/ | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 02

He | | o005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 005 | 005 | 005 | 005 | 0OS | 005 | ™

;’;’1‘; mlg" <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 [ 0.00 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 [ <0.0 | <0.0 | <00 | ,

v 07 |07 |07 |07 | 8 |07 |07 |07 | 07 | 07 | 07 | 07

Srebr | Mg/ | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 | <0.0 .

oAg | | o5 | o5 | o5 | o5 |os |05 |05 | 05 | 05|05 | 05 | 05

Neutralizacioni i kiselinski potencijal nemineralizovanog jamskog otpada

Rezultati odredivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala nemineralizovane jamske
jalovine iz Gornje zone rudnika ,Cukaru Peki”, statickim testom EN 15875, koji je prilagoden
za sulfide, prikazani su u tabeli 66.
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Tabela 66 Rezultati ispitivanja kiselinskog potencijala nemineralizovanog jamskog otpada, Gornja zona

Parametar Jedinica Urorak iz Referentne
2020.g. 2022.g. vrednosti
Kiselinski potencijal (AP) H* mol/kg 1,39 0,58
Neutralizacioni potencijal (NP} H* mol,fkg._ 3,48 2,67
Cdnos (koeficijent) neutratizacionog H*mol/kg | 5 >3, nema ARD
" ,50 4,63
potencijala [NPR)
Neto neutralizacioni potencijal (NNP) H" mol/kg 2,09 2,09
Kiselinski potencijal (AP} CaCOs kg/t 69,69 28,75
Neutralizacioni potencijal (NP) | CaCOs, kg/t 174,25 198,33
Neto neutralizacion! potencijal (NNP) CaC0s, ka/t 104,56 133,25 >20, nema ARD

Napomena: ARD — acid rock drainage (kisele drenaZne vode)

Rezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala nemineralizovane jamske
jalovine iz Gornje zone pokazuju da ne postoje uslovi da se formiraju kisele drenaZne vode
{ARD). Rezultati odredivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala nemineralizovane
jamske jalovine iz Donje zone rudnika ,Cukaru Peki“, statitkim testom EN 15875, koji je
prilagoden za sulfide, prikazani su u tabeli 67.
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Tabela 67 Rezuitati ispitivanja kiselinskog potencijala nemineralizovanog jamskog otpada, Donja zona

Parametar | Jedinic | 300 | 30 | 300 | 300 | 300 3C | 300 | 300 | 300 | 300- | Refere
300-
a - 0- - - 300- - 8/2 0- - - - 15/ ntne
1/2 | 2/ | 4/2 | 5/2 | 6/24 | 7/2 A s/ | 12/ | 13/ | 14/ | 24 | vredno
4 |24 a | & 4 24 | 24 | 24 | 24 sti
Kiselinski H* 00 | 00 |00 | 00| 001 |01 |00 |00 0000 00]002
potencijal | mol/kg i i 2 1 1 6 1 il 1
(AP) 1
Neutraliza H* 00 09003 |00 |162 |00 00| 02|00 342
cioni mol/kg | 1,0 | 0,0 3 3 3 3 3 2 3
potencijal 7 3
{(NP)
Odnos H* 16 | 114 | 1044 | 2,9 | 118, | 2,4 | 16, | 59, | 21, | 133, >3,
(koeficijen | mol/kg 8 A4 1 95 0 00 79 00 33 nema
ARD
neut::}alizac 1244 24,
. 8 8
ionog
potencijala
{NPR}
Neto H* 02 /14| 11,7 |02 |140 |00 /|01 | 07|02 | 248
neuitézliaac mol/kg 15 |01 8 2 4 2 9 9 0 0
. 5 5
potencijal
{NNP) B
Kiselinski CaCQs, 06 | 03 09 |06 | 05 |56 |059|31|06 0505|094
potencijal | kg/t ali | 4|3 3 3 | 3 3 | 0
(aP) LI |
Neutraliza | CaCOs, 16 | 46, | 1,67 | 16 | 808 | 16| 16 | 10, | 1,6 | 170,
cioni kg/t 53, | 1,6 7 67 7 3 7 7 83 7 83
potencijal 33 | 7 |
(NP} |
Neto CaCOs, | 14, | 71, | 586, | 10, | 70,0 | 4,3 | 9,3 | 34, | 10, | 124, =20,
neutralizac kg/t 15 h 24 06 | 13 94 75 3 8 8 91 | 00 06 nema
ionf ! ‘ ARD
" 5 4
potencijal r
{NNP}

Napomena: ARD — acid rock drainage (kisele drenaine vode)

Rezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala nemineralizovane jamske
jalovine iz Donje zone pokazuju da ne postoje uslovi da se formiraju kisele drenaZne vode
(ARD), osim u slucaju uzoraka 300-7/24 i 300-9/24.

Za uzorke 300-7/24 i 300-9/24 su se vrsila dodatna ispitivanja ARD potencijala primenom
NAG testa i dobijeni su slededi rezultati:

e 300-7/24 — NAGpH je 5,25
e 300-9/24 - NAGpH je 5,02.

Akc je NAGpH>4,5 smatra se da rudarski otpad nema potencijal da generide kisele
drenazine vode.
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Klasifikacija otpada (indeksni broj i liste otpada}

Otpad se u potpunosti definile svojim indeksnim brojem i brojem iz pet (3est) lista, koje
ga defini3u od nafina nastanka, preko sastava, delovanja, ponasanja u fazi deponovanja do
nacina odlaganja i/ili recikliranja. Ova obeleZja za nemineralizovani jamski otpad iz Gornje i

Donje zone prikazana su u tabeli 68.

Tabela 68 Indeksni broj nemineralizovanog jamskog otpada i oznake prema listama otpada

u

Otpad Liste otpada
N
i D/R
nge= s 0:2::—: o O e;‘aci'a
broj prema Q Komponent p o Karakteristik P ! Klasifikeij
s prirodi ili odlaganja /
Katalogu Katregorija eotpada : e otpada i a otpada
9 ; aktivnost ] operacija
otpada otpada kojegatine | , = | koje ga &ine
e i kojom opasnim ponovnog
opas se koristenja
el Pt | stvaraju
Neminera
-lizovani
- . - D1/-
jamski 010102 Qie /
otpad
Grupa 01-
Rudarstvo Bilo koji
Podgrupa | 01 —odtpad c:-rugl . DapoREER]
o ° | Mmaterball, eotpadau | Neopasni
iskopavanj | materijeili A '
; . : zemljiste otpad
a minerala proizvodi li na
Kod 02 - otpad koji nisu a2
e zemljiste
od cbuhvaceni (HiF
|sko'pavanj u gore. deponije|
aminerala | navedenim dr)
za ohojenu | kategorijam ;
metalurgij a

|
1

Svrstavanjem otpada u odgovarajucu grupu i definisanjem brojeva sa lista odreduje se i
karakter otpada (opasan/ neopasan/ inertan). Ovaj otpad je na bazi ispitivanja prikazanih na

prethodnim stranama svrstan u grupu neopasnih.

Kolicine otpada

Koli¢ine jalovine koje se izdvajaju u zavisnosti od faze radova u jami u Gornjoj i Donjoj

zohi prikazani su u tabeli 69.

Tabela 69 Koliéine nemineralizovanog jamskog otpada

Period izgradnje ;
rudarskih objekata, t U toku rada jame, t Ukupno, t
_lamski nemineralizovani otpad 1.525.200 2.386.400 3.911.600

Uobicajena je praksa da se velike koli¢ine jalovine deponuju neposredno uz mesto
nastanka, te da obavezu pripreme prostora, transport i deponovanje jalovine i obezbedenje
stabilne eksploatacije prihvata generator otpada, u ovom slu&aju rudnik ,Cukaru Pek

su
L+
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s

7.2.4. Karakterizacija slabomineralizovanog jamskog otpada i ukupne koligine
Fizi¢ko-mehanicke karakteristike

Zapreminska masa 1.882 kg/m?
Kohezija 3 kN/m?
Ugao unutradnjeg trenja 33,7°

Hemijske karakteristike - Uéesce opasnih komponenti

Uesce opasnih komponenti u slabomineralizovanom otpadu iz Gornje zone prikazano je
u tabeli 70.

Tabela 70 Hemijski sastav opasnih komponenti u slabomineralizovanom jamskom otpadu iz Gornje zone

' Jamski otpad sa slabom mineralizacijom
Element Graniéne vrednosti
Uzorak iz 2020.* Uzorak iz 2022.2
Ziva, Hg g <0,00001 04
Ukupno veoma toksiénih: = <0,00001 !
Arsen, As 0,0022 0,00407
Nikl, Ni 0,0007 0,00220 3%
Kadmijumn, Cd - 0,0001 0,00005
Ukupno toksicnih: 0,0030 0,00633 |
Bakar, Cu 0,0961 0,13038 |
Vanadijum, V 00114 0,00558 |
Molibden, Mo <0,0005 0,00055
Olovo, Pb 1 0,0042 0,00412 _—
Hrom, Cr | 0,0079 I 0,00263
Cink, Zn 0,0047 0,01829
Kohalt, Co <0,0009 0,00133
Ukupno opasnih: <0,1143 0,16287

Dobijeni rezultati pokazuju da je u¢e¥te veoma toksi¢nih i opasnih elemenata daleko
ispod grani¢nih vrednosti. Rezultati dobijeni analizom uzorka uzetog iz industrijskog
postrojenja 2022.g. potvrdili su rezultate iz 2020.g. UceS¢e opasnih komponenti u
slabomineralizovanom otpadu iz Donje zone prikazano je u tabeli 71,

Tabela 71 Hemijski sastav opasnih komponenti u slabomineralizovanom jamskom otpadu iz Donje zone

| Jamski otpad sa slabom mineralizacijom . s
E ranién nosti
=% 300-3/24 | 300-10/24 | 300-11/24 e
Ziva, Hg <0.00001 0.00009 <0.00001 01
Ulupno veoma toksitnih: | <0.00001 0.00009 <0.00001 "
Arsen, As 0.01309 0.00915 0.00262
Nikl, Ni ~ 0.00048 0.00043 0.00033 19
Kadmijum, Cd <0.00002 | <0.00002 | <0.00002
Ukupno toksi¢nih: <0.01359 | <0.00960 | <0.00297
Bakar, Cu 031558 | 0.15852 | 0.28668 |
Vanadijum, V 0.02354 0.01528 0.01612 | 25%
Moaolibden, Mo 0.00008 0.00030 0.00141 J
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Olovo, Pb 0.00598 0.00198 0.00127
Hrom, Cr 0.00617 0.00242 0.00244
Cink, Zn 0.00312 0.00087 0.01869
Kobalt, Co | 0.00180 0.00099 0.00130
Ukupno opasnih: | 0.35627 0.18036 0.32791

Dobijeni rezultati pokazuju da je uced¢e veoma toksi¢nih i opasnih elemenata daleko
ispod granicnih vrednosti. Rezultati dobijeni analizom uzorka uzetog iz industrijskog
postrojenja 2022.g. potvrdili su rezultate iz 2020.g.

Mineraloske karakteristike

Mineralo3ki sastav slabomineralizovanog jamskog otpada iz Gornje zone prikazan je u

tabeli 72 i na slikama 67 (2020.g.) i 68 (decembar 2022.g.)

Tabela 72 Mineraloiki sastav slabomineralizovani jamski otpad, Gornja zona

Mineral Hemijska formula minerala Mineralni sadriaj u uzorku, %
Uzorak iz 2020. | Uzorak iz 2022.
Kvarc Si02 26,1 ' 36
Plagioklas NaAlSizOz — CaAl»5i20s 23,0 21
Kalcit CaCls 15,3 14
Montmorilonit CaAlzSis012 - 11
Kaolinit Al2{OH)Si20s - 9
Laumontit {zeolit} CaAl:8is012:3H20 11,6 -
Amfibol CazMgsSis022{OH)z 9,7 =
Pirit FeS» 5,1 5
Alunit Kal3{S02)2(OH)s 5,0 =
Hlorit MgsAl(SizAl)Oi0{OH)s 4,2 =
Gips CaS04 x 2Hz0 = 4
il g Mo gnmal 29 20 e
DOuare. sy, 5 02, 01 062 6355 ——
Al Ma (AT 5008 | 0 271 5080 t—
Cakim Oz ©OY G 0?2 |9<2€ ]
£.0e+00 3 ‘;-;;n‘a:s;.cuu.tsaou,a H2 010 ——
Tromoue, Cal MS S 0L OHEWDE —
&8 1402
Pyram To 52010713040
Ky, K| NI(SO4 2 (0OH B 01072 —r
4.08+0021 1
Clochiore ARl Mg My B3 AT OG0 me—
iy H . 600290555
Z
2 2.0e+003
£
2 Ga+003
1.0e+00 3 hh
| ]
0.0e+000 i L’”'MJMLA-.HWL*.L e R
P ] €0
2-thels (deg)

Slika 67 Difraktogram slabomineralizovani jamski otpad, uzorak iz 2020.g., Gornja zona
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Slika 68 Difraktogram siabomineralizovani jomski otpad, uzorak iz 2022.g., Gornja zong

Iz mineraloSkog sastava se vidi da se radi o0 me3avini ¢vrstih i stabilnih stena izgradenih od
kvarca i kalcita i materijala koji se ponasaju sli¢no glinama (alumit, plagioklasi). Pecredenjem
dobijenih rezultata sa rezultatima iz 2020. vidi se da su osnovni minerali (kvarc, kalcit,
plagioklas) identi¢ni, dok su zabeleZene promene kod prateéih minerala. Mineral glina alunit
je zamenjeni kaolinitom i montmorilonitom. Ucesce pirita je stabilno, oko 5%.

Mineraloski sastav slabomineralizovanog jamskog otpada iz Donje zone prikazan je u

tabeli 73 i na slici 69.

Tabela 73 Mineraloski sastav slabomineralizovani jamski otpad, Donja zona

Mineral | Hemijska formula minerala Mineralni sadrfaj u uzorku, %
- 300-3/24 | 300-10/24 300-11/24
Kvarc . Si0: B 22 43 38
_Plagioklas NaAlSisOs — CaAl2Si20s 29 13
Amfibol Ca2{Mg,Fe)55i8022{0H)2 26 3
KAaolinit Alz51205{0H)a 10 36
Laumontit Ca{AlSi206)2:4H20 6
_ Pirit FeSo 7 8 2 |
Pirofilit Al2SisO10{OH})2 13
| it KAl>(SiaAl)O10{OH)2 13
Hlorit (Mg,Fe?")sAl(SizAl)O10{OH)s 13
Anhidrit CaS0a 18
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Meas. daia Rudarsks olpad 300-3.24
Quarz, S 02, 010862237 —
-~ 30004 Tretnolte, Ca? big5 S8 032 { G H 12, 0B.04
) 4.4402
§ Alie, Ma ( (A 513308 ), 010803254 o
o ! Kaohnde-1A, AZ S205( GH ¥ 00.056.20 !
2001 j 28 &
%‘ | Pyite, e 52, 9015842 =
8 i Laumeniie, Ca ¢ AlZ S8 012 ) 442 0, 00- o
= 1000 i 045.1325
-F'E ‘J'*—-e-.«l..-.'. {u‘n{ : m
0 o bl S TN TYST NI TR R LR R SN
20 40 60 80
2-thete (deg)
Meas. dala Rudarsia aipad 300-10-24
1.06+004 Quartz. 02 S, S012600 —
5 ﬂxgnmevm N2 5205( 0H M, 00-058.20
% 8.0e+003 gyrqxhrlh:e; A2 S 010 O 112, 00.00%0 .
: 4 ~
> 6.0e+003 Pyrte, Fa §2, 00-024-0076 ?_’,"
g S
.g 4.0e+0031 =
2084003 4 L |
1 A
0.0e+000| " —L e S irstard gl o e J—Jﬁﬁg#ck\ﬁ-mﬁmmm;m.gb
20 40 g0 80
2-thela (deg}
Meae data Rudarsk: ofpad 300-11-24
Ouartz, S 02, 04.075 8322 S
. 6.0e+003] Anhytrite Ca{ S04 ), 01.080.6354
«g Chnochiore-1MIib. MaS A { SBA ) B10( O
3 H 19, 00-029.6853 -
i | Hide-ZM2 (NR), K N2 (S3AL) 010 (OH )2 &
404003 e 2z (W g
% ] Albke, Na { Al 53 08 ), 01.071.3618 g
‘g i Pytie, Fe 52, 030651211 @
£ 2084003 Tremolte, Ca2 Mgh 58 022 (O H 12, 00.0) ——
3.0437
: l f
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Slika 69 Difraktogrami slabomineralizovanih jamskih otpada, Donja zona

1z mineraloSkog sastava se vidi da se radi o mesavini Cvrstih i stabilnih stena izgradenih od
kvarca, pirita i kalcita i minerala koji se ponasaju sli¢no glinama -plagioklas, kaolinit, amfibol,

anhidrit.
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Testovi izluZivanja

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju testovi izluZivanja su radeni na dva nacina. Prvi
rezultati su dobijeni ispitivanjima saglasno srpskom standardu SRPS.EN 12457-2:2008, koji je
razvijen na bazi evropskih normi, a drugi na bazi procedure za TCLP (Toxicity Characteristic
Leaching Procedure) ameritke agencije EPA. Ispitivanja su vr3ena na uzorku, koje je
obezbedio Investitor. Uzorci su izdvojeni tokom radova na izradi silazne rampe. U tabeli 74
prikazani su rezultati za uzorke slabomineralizovanog otpada iz Gornje zone radeni prema
srpskom standardu, a u tabeli 75 prema proceduri EPA. Uporedo su prikazani rezultati
dobijeni na uzorcima iz 2020. i 2022 g.

Tabela 74 Rezultati testova izluZivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008, Gornja zona

Ja e Uzorak neminearlizovanog otpada, % Referentne vrednosti
L Uzorak iz 2020. Uzorak iz 2022. za neopasni otpad
El. provod. uS/em 860 |
pH 8,14 6,37 613
Antimon, Sbh mg/kg dm <0,11 <0,06 0,7
Arsen, As mg/kg dm <0,20 0,29 2
Barijum, Ba mg/kg dm <0,09 0,34 100
Bakar, Cu mglkg dm <0,05 <0,05 50
Kadmijum, Cd mg/kg dm <0,08 <0,04 1
Molibden, Mo mg/kg dm 0,07 <0,07 10
Nikal, Ni mg/kg dm <0,07 <0,07 10
Olovo, Ph mg/kg dm <0,20 <0,20 10 |
Selen, Se mg/kg dm <0,33 <0,04 0,5 '
Hrom, Cr mg/kg dm <0,05 <0,05 . 10
Cink. Zn mg/kg dm ~ <0,05 <0,05 50
Ziva,Hg | mg/kgdm <0,005 _ <0,005 0,2
Hloridi, CI mg/kg dm 120 203,9 15.000
Fluoridi, F mg/kg dm 4,4 4,0 150
Sulfati, $04% mg/kg dm 800 3.775,9 20.000

Tabela 75 Rezultati testova izluZivanja prema proceduri TCLP, US EPA, Gornja zona

Element Jedinica Uzorak neminearlizovanog otpada, % A enie vrodnost
Uzorak iz 2020. Uzorak iz 2022.

Antimon, Sh mg/| <0,011 <0,006 15
Arsen, As mg/| 0,023 <0,020 5
Barijum, Ba mg/| 0,020 0,22 ' 100

Bakar, Cu 1! mg/l 0,008 0,33 25
Kadmijum, Cd mg/l <0,033 <0,004 1
Molibden, Mo “mg/| <0,017 <0,007 350

Nikal, Ni mg/l | <0,008 <0,007 20

Olovo, Pb m_g_/l | 0,005 <0,020 5

Selen, Se mg/l <0,008 0,005 1

Hrom, Cr mg/! 0,064 <0,005 5

Cink. Zn mg/| <0,007 0,12 250

Ziva, Heg mg/| <0,0005 <0,001 (2

Vanadijum, V mg/| 0,13 <0,007 | 24
Srebro, Ag Mg/ - <0,005 5
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Rezultati izluZivanja slabomineralizovanog jamskog otpada iz Gornje zone, pokazano po
obe primenjene metodologije, pokazuju da je stepen izluZivanja izuzetno nizak jer su
vrednosti svih parametara daleko ispod referentnih vrednosti za neopasni otpad. U tabeli 76
prikazani su rezultati za uzorke slabomineralizovanog otpada iz Donje zone radeni prema
srpskom standardu, a u tabeli 77 prema proceduri EPA.

Tabela 76 Rezultati testova izluZivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008, Donja zona

Uzorak neminearlizovanog otpada, % Referentne
. Jed. mere 300-3/24 300-10/24 300-11/24 vredno‘sti za
neopasni otpad
El. provod. uS/em 187 130 1083
pH 9.08 8.11 6.88 6-13
Antimon, Sb mg/kg dm <0.06 <0.06 <0.06 0,7
Arsen, As mg/kg dm | 0.25 <0.20 <0.20 2
Barijum, Ba mg/kg dm 0.15 0.37 0.11 100
Bakar, Cu mg/kg dm 0.66 0.08 0.10 50
Kadmijum, Cd mg/kg dm 0.05 <0.04 <0.04 1
Molibden, Mo | mg/kg dm <0.07 <0.07 <0.07 10
Nikal, Ni mg/kg dm <0.07 0.18 <007 | 10
Oiovo, Ph mg/kg dm <0.20 <0.20 <0.20 10
Selen, Se mg/kg dm <0.04 <(0.04 <0.04 0,5
Hrom, Cr mg/kg dm <0.05 <0.05 <0.05 10
Cink. Zn mg/kg dm <0.05 | 0.18 0.06 50
Ziva, Hg mg/kg dm <0.005 ' <0.005 <0.005 0,2
Hloridi, ClI" mg/kg dm 783.0 52.4 23.0 15.000
Fluoridi, F mg/kg dm 3.3 1.2 0.8 150
Sulfati, SO4* mg/kg dm 5010 515 8130 20.000

Tabela 77 Rezultati testova izluZivanja prema proceduri TCLP, US EPA, Donja zona

Element Jedinica Uzorak neminearlizovanog otpada, % Referentna
300-3/24 300-10/24 300-11/24 vrednost
Antimon, Sbh mg/| <0.006 <0.006 <0.006 15
Arsen, As mg/| <0.020 <0.020 <0.020 5
Barijum, Ba ‘mg/l 0.150 0.395 0.048 100
Bakar, Cu mg/l | 0.130 0.209 0.040 25
Kadmijum, Cd mg/| <0.004 ' <0.004 <0.004 1
Molibden, Mo mg/| =0.007 <0.007 <0.007 350
Nikal, Ni mg,/I <0.007 0.032 <0.007 20
Olovo, Pb | mgjl <0.020 <0.020 <0.020 5
Selen, Se mg/I <0.004 <0.004 <0.004 1
Hrom, Cr mg/| <0.005 <0.005 <0.005 5
Cink. Zn mg/| 0.016 0.032 0.034 250
Ziva, Hg mg/! <0.0005 <0.0005 <0.0005 0,2
Vanadijum, V mg/l <0.007 <0.007 <0.007 24
Srebro, Ag Mg/ <0.005 <0.005 <0.005 5

Rezultati izluZivanja slabomineralizovanog jamskog otpada iz Donje zone, pokazano po
obe primenjene metodologije, pokazuju da je stepen izluZivanja izuzetno nizak jer su
vrednosti svih parametara daleko ispod referentnih vrednosti za neopasni otpad.
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Neutralizacioni i kiselinski potencijal slabomineralizovani jamski otpad

Rezultati odredivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala za slabomineralizovani
jamski otpad iz Gornje zone rudnika ,Cukaru Peki”, statickim testom EN 15875, koji je

prilagoden za sulfide, prikazani su u tabeli 78.

Tabela 78 Rezultati ispitivanja kiselinskog potencijala slabomineralizovane jamske jalovine iz Gornje zone

Parametar Jedi- Proratun baziran na Referentne
nica ukupnom sumporu vrednosti
2020. 2022.
Kiselinski potencijal (AP} 1,19 1,95
Neutralizacioni potencijal (NP) K 1,60 1,66
0Odnos (koeficijent) neutralizacionog <1, postoje uslovi
) ! pote:mija}la (NPR) | molfke | 1,35 D pza AJRD
Neto neutralizacioni potencijal {NNP) 20,62 -0,29
= Kiselinski potencijal (AP) CaCOs 97,50
Neutralizacioni potencijal (NP} ke/t 101,67
Neto neutralizacioni potencijal (NNP} 83,0 >20, nema ARD

Napomena: ARD — acid rock drainage (kisele drenaZne vode)

Rezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala slabomineralizovani jamski
otpad pokazuju da je odnos neutralizacionog i kiselinskog potencijala nesto ispod 1 $to
ukazuje da je generisanje kiselih drenaZnih voda veliko osim ako su sulfidi nereaktivni, $to
zahteva dodatna ispitivanja. Neto neutralizacioni potencijal iskazan preko potro3nje kreta je
daleko iznad 20 $to ukazuje da ne postoje uslovi da ovaj otpad generiSe kisele drenaine
vode. Zbog ovako protivrecnih rezultata prirodnih potencijala treba redovno pratiti u
postupcima menitoringa odlagalista jamske jalovine.

Rezultati odredivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala za slabomineralizovani
jamski otpad iz Donje zone rudnika ,Cukaru Peki”, stati¢kim testom EN 15875, koji je

prilagoden za sulfide, prikazani su u tabeli 79.
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Tabela 79 Rezultati ispitivanja kiselinskog potencijala slabomineralizovane jamske jalovine iz Donje zone

Parametar Jedi- Proratun baziran na ukupnom Referentne
nica sumpory vrednosti
| 300- 300-11/24
300-3/24 10/24
Kiselinski potencijal {AP) [ | 238 | 263 | 314 | B
Neutralizacioni potencijal (NP} | 0,03 0,03 | 0,85
Qdnos (koeficijent) | 0,19 <1, ima
neutralizacionog potencijala (NPR) potencijala za
generisanje
H* kiselih drenaznih
mol/kg 0,07 0,01 voda, ak? su
sulfidi
nereaktivni, $to
zahteva dodatna
ispitivanja
Neto neutralizacioni potencijal -2,54
(NNP) -2,21 -2,60
Kiselinski potencijal (AP) 119,06 131,25 157,19
Neutralizacioni potencijal (NP} 1,67 1,67 42,50
Neto neutralizacioni potencijal -127,19 <-20ima
(NNP) potencijala za
generisanje
C:;/?s kiselih drenainih
-110,31 -129,75 voda, ako su

sulfidi
nereaktivni, $to
zahteva dodatna
ispitivanja

Napomena: ARD - acid rock drainage (kisele drenazne vode)

ezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala slabomineralizovani jamski
otpad pokazuju da je odnos neutralizacionog i kiselinskog potencijala nesto ispod 1 $to
ukazuje da je generisanje kiselih drenaznih voda veliko osim ako su sulfidi nereaktivni, $to
zahteva dodatna ispitivanja. Neto neutralizacioni potencijal iskazan preko potrodnje kreca je
manji od -20, Sto takode ukazuje da je generisanje kiselih drenainih voda veliko osim ako su
sulfidi nereaktivni, $to zahteva dodatna ispitivanja. Dodatna ispitivanja nisu radena u
laboratoriji. ARD potencijal bi svakako trebalo redovno pratiti, s obzirom da analize kaZu da
potencijal postoji, ali da to nije izvesno s obzirom na razli¢itu brzinu rastvaranja pratecih
stena i mogucnost prakti¢nog delovanja na sprecavanju zakiseljavanja.

U poglavlju 7.2.1. je detaljno objadnjeno na koji nacin se klasifikacija i kategorizacija
rudarskog otpada u ovom Planu vrsi. Potencijal stvaranja kiselih drenaznih voda nije jedini i
eliminatoran uslov za klasifikaciju otpada prema Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i

klasifikaciji otpada. Preporuka operateru je da ubuduce vrsi tzv. Humidity test koji bi dao
najrealnije rezultate.
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Klasifikacija otpada (indeksni broj i liste otpada)

Otpad se u potpunosti definise svojim indeksnim brojem i brojem iz pet (3est) lista, koje
ga definiSu od nacina nastanka, preko sastava, delovanja, pona3anja u fazi deponovanja do
nacina odlaganja i/ili recikliranja. Ova obeleZja za slabomineralizovani jamski otpad iz Gornje
i Donje zone prikazana su u tabeli 80.

Tabela 80 Indeksni broj slabomineralizovanog jamskog otpada iz Gornje zone i Donje zone i oznake prema

listama otpada
Otpad Liste otpada
| Y
Indeksni C Otpadi H D/R
broj Q | Komponent p-ren'lla. . | Karakteristik Operac!ja Klasifikacij
prema . prirodi ili odlaganja /
Katregorija e otpada . e otpada . a otpada
Katalogu i - aktivnos . . operacija
otpada kojegatine | . . koje ga Cine
otpada . ti kojom ) ponovnog
opasnim opasnim . .
se koridcenja
stvaraju
Slabomi-
neralizova
ni jamski 010102 Qils - - Di1/-
otpad |
Grupa 01-
Rudarstvo Bilo koji
Pod - i
odgrupa | 01 -otpad dru%| . Deponovan)
od materijali, ,
A . o e otpada u Neopasni
iskopavanj | materije ili ron
. . . zemljiste otpad
a minerala proizvodi ili na
Kod 02 - otpad koji nisu s
L. zemljiste
od cbuhvaéeni (npr
|sko_pavanj u gore_ I deponije i
a minerala | navedenim dr.)
za obojenu | kategorijam :
metalurgij a
u -

Svrstavanjem otpada u odgovarajucu grupu i definisanjem brojeva sa lista odreduje se i
karakter otpada (opasan/ necopasan/ inertan}. Slabomineralizovani otpad iz Gornje i Donje
zone je na bazi ispitivanja prikazanih na prethodnim stranama svrstan u grupu neopasnih.

Kolic¢ine otpada

Koli¢ine jalovine koje se izdvajaju u zavisnosti od faze radova u jami iz Gornje i Donje zone
prikazani su u tabeli 81.

Tabela 81 Kolitine slabomineralizovanog jamskog otpada

Period izgradnje rudarskih U toku rada Ukupno,
objekata, t jame, t !
Slabomineralizovana jalovina 159.300 945.000 1.104.300 ¢
1.328.667 m?
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7.2.5. Karakterizacija otpada iz otprasivada i ukupne koligine

Hemijske karakteristike otpada - Ucesce opasnih komponenti

Tabela 82 Hemijski sastav opasnih komponenti u otpadu iz otpradivata

Element Jamskj ctpa_d sa“slabom Granitne vrednosti
mineralizacijom
Ziva, Hg <0,00001 01
Ukupno veoma toksiénih: <0,00001 H

Arsen, As 0,43927

Nikl, Ni 0,00082 3%
Kadmijum, Cd 0,00011
Ukupnao toksiénih: | 0,44020
Bakar, Cu | 5,04107
Vanadijum, V | 0,00637
Molibden, Mo | 0,00140
Olovo, Pb 0,02814

Hrom, Cr 0,00286 5%
Cink, Zn 0,02714
Kobalt, Co 0,00109
Ukupno opasnih: 5,10806

Dobijeni rezultati pokazuju da je uceSce veoma toksicnih, toksi¢nih i opasnih elemenata
daleko ispod granitnih vrednosti. U planu upravljanja otpadom iz 2020.g. nije bilo uzorka
prasine iz otpradivaa tako da se rezultati ne mogu porediti.

Testovi izluZivanja

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju testovi izluZivanja su radeni na dva nacina. Prvi
rezultati su dobijeni ispitivanjima saglasno srpskom standardu SRPS.EN 12457-2:2008, koji je
razvijen na bazi evropskih normi, a drugi na bazi procedure za TCLP amerike agencije EPA,
Ispitivanja su vrSena na uzorku, koje je obezbedio Investitor. Uzorci su izdvojeni tokom
redovnog rada postrojenja. U tabeli 83 prikazani su rezultati radeni prema srpskom
standardu, a u tabeli 84 prema proceduri EPA.
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Tabela 83 Rezultati testova izluZivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008

Uzorak otpada iz Referentne vrednosti za
Jed. mere ) .
otpradivata, % neopasni otpad
pH 8,18 6-13
Antimon, Sh mg/kg dm 0,07 0.7
Arsen, As mg/kg dm <0,20 2
Barijum, Ba mg/keg dm 0,52 100
Bakar, Cu mg/kg dm 288 50 {za opasan 100}
Kadmijum, Cd mg/kg dm <0,04 1
Molibden, Mo mg/kg dm <0,07 10
Nikal, Ni mg/kg dm 0,22 10
Olovo, Pb mg/kg dm 0,33 10
Selen, Se mg/kg dm 0,05 0.5
Hrom, Cr mg/kg dm 0,16 10
Cink. Zn mg/kg dm 13 50
Ziva, Hg mg/kg dm <0,005 0.2
Hloridi, CI mg/kg dm | 183,4 15 000
Fluoridi, F mg/kg dm | 41 150
Sulfati, SO+ mgfkg dm 16 448,3 20 000
Tabela 84 Rezultati testova izluzivanja prema proceduri TCLP, US EPA
Element Jedinica Uzorak nemmea;l;zovanog otpada, Referentna vrednost
Antimon, Sh mg/| <0,006 15
Arsen, As mg/l <0,020 5
__ Barijum, Ba mg/| 0,020 100
Bakar, Cu mg/| 0,088 25
Kadmijum, Cd mg/I 0,006 1
Molibden, Mo mg/I 0,027 350 ]
Nikal, Ni mg/| <0,007 20
Olovo, Pb mg/l <0,020 5
Selen, Se meg/! i 0,004 1
Hrom, Cr mg_/l <0,005 5
Cink. Zn mg/| 0,016 250
Ziva, Hg | mg/l <0,001 0.2
Vanadijum,V | mg/| | <0,007 24
Srebro, Ag | mg/l | <0,005 5

Rezultati izluZivanja otpada iz otprasivaca, po evropskoj (SRPS) metodologiji da je ucesce
jona bakra visoko, gotovo triput vise od dozvoljene koncentracije za opasni otpad, dok je
sadriaj ostalih parametara daleko ispod referentnih vrednosti za neopasni otpad. Prema
TCLP metodologiji svi parametri se nalaze u dozvoljenim granicama. Ovako visoko uceSce
bakra pokazuje da je i tehnoloski i ekoloski ispravna odluka rukovodilaca Rudnika da
izdvojenu prasinu ne deponuju vec da je vrate u proces koncentracije.

Mineraloske karakteristike otpada iz otprasivaca

Mineraloske karakteristike otpada iz otpraSivala prikazane su u tabeli 85 i slici 70.
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Tabela 85 Mineralo3ki sastav otpada iz otpradivaca

Mineral Hemijska formula minerala Mineralni sadrfaj u u-zorku, %
Pirit FeS; 39

Kvarc Si0; 30 |
Kaolinit Al2(0|-!_]45i105 11

Alunit KAl3(SOa)2(OH)e 9

Kovelin CuS 8

Gips CaS042H,0 3

Meas. data:3226-22 Rudarski otpad —
Pyrite, Fe §2, 5000115 i
Quanz, 02 5i, W09EE6 DR
] Caovellite, Cu S, 9000523 —
00 Alunite, A3 HB K C14 82, 8009284 —_—
kachinite 2M, AlZ Si2 05 {0 H}M, 1011045 —
gypsum, Ca H4 08 S, 2300258
Z 3000
£
p= |
8
=
w
| =y
£ 2000
1000 }
ull J,,_h : uu 4 ) |
0 | T ™
20 40 60 80
2-heta (deg)

Slika 70 Difraktogram otpada iz otprasivata

Iz mineralosSkog sastava se vidi da je pored kvarca i pirita visoko uéesée kovelina {mekan
mineral, tvrdocta po Mosu — 1,5-2), industrijski interesantnog minerala bakra, pa ovaj
»~Otpad” treba i dalje vradati u proces koncentracije.

Neutralizacioni i kiselinski potencijal otpada iz otprasivaca

Rezultati odredivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala otpada iz otprasivaa
rudnika ,Cukaru Peki“, statickim testom EN 15875, koji je prilagoden za sulfide, prikazani su
u tabeli 86.
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Tabela 86 Rezultati ispitivanja kiselinskog potencijala otpada iz otpradivaca

Parametar Jedinica r Proratunata Referentne vrednost]
vrednost
Kiselinski ij *
iselinski potencijal (AP) H 16,63
mol/kg |
Neutralizacioni potencijal {NP} H* |
0,28
mol/kg
Odnos (koeficijent) H* <1, postoje uslovi za ARD, osim ako
neutralizacionog potencijala (NPR) mol/kg | 0,02 su sulfidi nereaktivni §to treba
dokazati
Neto neutralizacioni potencijal H*
{NNP) mol/kg 16,35 -
Kiselinski potencijal {AP) CaCQCs, 831,25
kg/t
Neutralizacioni potencijal (NP) CaCOs, 26,67
ke/t —
Neto neutralizacioni potencijal CaCQOs, 14.0 -20-+20, treba dodatno ispitati
(NNP) kg/t ¢

Napcmena: ARD — acid rock drainage (kisele drenaZne vode)

Rezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala otpada iz otpraSivaca
pokazuju da, teoretski postoje uslovi da se formiraju kisele drenaine vode (ARD), jer
prirodna neutralizacija formirane kisele drenazne vode nece biti potpuna, odnosno da se na
bazi ove analize ne moZe sa sigurnos$cu tvrditi da moze dodi do spontane neutralizacije.

Kiasifikacija otpada (indeksni broj i liste otpada)

Otpad se u potpunosti definiSe svojim indeksnim brojem i brojem iz pet (3est) lista, koje
ga definiSu od natina nastanka, preko sastava, delovanja, ponasanja u fazi deponovanja do
nadina odlaganja i/ili recikliranja. Ova obeleZja za otpad iz otprasivaa prikazana su u tabeli

87.
Tabela 87 Indeksni broj otpada iz otprasivada i oznake prema listama otpada
Otpad Liste otpada
A
Indeksni c Otpadi H D/R
Lol Q Komponent premla' . | Karakteristik Operac!]a Klasifikcij
prema . prirodi ili odlaganja /
Katregorij e otpada . e otpada . a otpada
Katalogu R R aktivnost 3 operacija
aotpada | kojega Cine | koje ga ¢ine
otpada R i kojom . pPONoOVNOg
opasnim opasnim . A
se koridenja
stvaraju
Otpad iz 0104
otprasivat 07* Qi1 C6 Y22 H15 D9/R4
a
Grupa 01- Ostaci od Otpad koji Fizicko-hemijski Opasan
Rudarstv | ekstrakeij | . . . . .. . | imasvojstvo | tretman koji nije otpad
. jedinjenja | Jedinjenj . .
o e bakra 2 bakra da na bilo naznafen na
Podgrupa 04— prerade koji nadin, drugom mestu u
otpadiiz | sirovina nakon ovoj listi, a €iji su
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fizickei | (npr. odlaganja, konaéni proizvodi
hemijske | otpad iz proizvodi jedinjenja ili
obrade | rudarstva druge smese koje se
mineraia , naftne supstance, zbrinjavaju bilo
za isplake i npr. kojim postupkom
obojenu dr.} izluzevine, od D1 do D12
industrij koje {(npr. isparavanje,
u poseduju susenje,
Kod o7*- .. bilo koju kalcinacija.}
koji navedenu | Recikliranje/prera
sadrie karakteristik da metala i
opasne u(H1-H14) | jedinjenja metala
supstanc
e

Svrstavanjem otpada u odgovarajucu grupu i definisanjem brojeva sa lista cdreduje se i
karakter otpada (opasan/ neopasan/ inertan). Ovaj otpad je na bazi ispitivanja prikazanih na
prethodnim stranama svrstan u grupu opasnih. Ovo jo$ jednom potvrduje ispravnost odluke
da se ovaj ,,otpad” vrati u proces koncentracije.

Koli¢ine otpada

Keliine prasine iz sistema otprasdivanja koje se izdvajaju u zavisnosti od kapaciteta i
efikasnosti rada masina, ali se obiéno svodi na malo maseno uéeiée — oko 1 t nedeljno.

7.2.6. Karakterizacija otpada iz mlina
Hemijske karakteristike otpada iz mlina -. Uledce opasnih komponenti

Tabela 88 Hemijski sastav opasnih komponenti u otpadu iz mling

Element Ctpad iz mlina Granicne vrednosti
Ziva, Hg <0.00001 0.1
Ukupno veoma toksiénih: <0.00001 !
Arsen, As | 0.28757
Nikl, Ni 0.00143
Kadmijum, Cd 0.00008 3%
Ukupno toksiénih: - 0.28907
Bakar, Cu 5.97123
Vanadijum, V 0.00573
Molibden, Mo - 0.00361
Clovo, Pb 0.02351
Hrom, Cr 0.02866 25%
. Cink, Zn 0.01976 I
Kobalt, Co | 0.00122
Ukupno opasnih: i 6.05372

Uzorak 1. Izvestaj Instituta za rudarstvo i metalurgiju, uzorak internog broja 3224/22

Dobijeni rezultati pokazuju da je uce3ce veoma toksicnih, toksi¢nih i opasnih elemenata
daleko ispod grani¢nih vrednosti.
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Testovi izluZivanja

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju testovi izluZivanja su radeni na dva nadina. Prvi
rezultati su dobijeni ispitivanjima saglasno srpskom standardu SRPS.EN 12457-2:2008, koji je
razvijen na bazi evropskih normi, a drugi na bazi procedure za TCLP americke agencije EPA.
Ispitivanja su vréena na uzorku, koje je obezbedic investitor. Uzorci su izdvojeni tokom
redovnog rada postrojenja. U tabeli 89 prikazani su rezultati radeni prema srpskom
standardu, a u tabeli 90 prema proceduri EPA.

Tabela 89 Rezuitati testova izluZivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008

Jed. mere Uzorak otpada iz mlina, % Referentne vlrednostl 7
neopasni otpad
El. provod. ~pS/cm 2127
pH 6,56 6-13
Antimon, Sb mg/kg dm <0,06 0.7
Arsen, As mg/kg dm <0,20 | 2
Barijum, Ba | mg/kgdm 0,11 | 100
Bakar, Cu | mg/kg dm 0,39 | 50 {za opasan 100)
Kadmijum, Cd mg/kg dm <0,04 | 1
Maolibden, Mo . mg/kg dm 3,0 10
Nikal, Ni | mg/_k\gdm <0,07 10
Olovo, Pb mg/kg dm <0,20 10
Selen, Se mg/kg dm <0,04 0.5
Hrom, Cr mg/kg dm <0,05 10
Cink. Zn mg/kg dm <0,05 50
Ziva, Hg mg/kg dm <0,005 0.2
Hloridi, CI mg/kg dm 323,7 15 000
Fluoridi, F mg/kg dm 7,5 150
Sulfati, SOs* mg/kg dm 12.402,3 20 000
Tabela 90 Rezultati testova izluZivanja prema proceduri TCLP, US EPA
Element | lJedinica Uzorak otpada iz mlina, % Referentna vrednost
Antimon,Sb | mg/| <0,006 15
Arsen, As | mg/l <0,020 5
Barijum, Ba mg/| 0,068 100
Bakar, Cu mg/| <0,005 25
Kadmijum, Cd mg/l <0,004 2.
Molibden, Mo mg/| <0,007 350
Nikal, Ni mg/| 1,7 20
Olovo, Pb mg/| <0,020 5
Selen, Se mg/I - <0,004 1
Hrom, Cr mg/I 0,059 5
Cink. Zn mg/! 0,21 250
Ziva, Hg mg/l <0,001 0.2
Vanadijum, V mg/| <0,007 24
Srebro, Ag mg/| <0,005 5
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Rezultati izluZivanja otpada iz mlina, po evropskoj (SRPS) i TCLP metodologiji pokazuju da
se svi parametri nalaze u dozvoljenim granicama, te da ne treba olekivati probleme sa

izluZivanjem.

Mineraloske karakteristike otpada iz mlina

Tabela 91 Mineralogki sastav otpada iz mlina

Mineral Hemijska formula minerala Mineralni sadrZaj u uzorku, %
Pirit FeSz 51

Kvarc Si0z 31

Kovelin Cus 9

Alunit KAI3{SO4)2{OH)s 5

Kaolinit AlL{OH)5i20s 4

Iz mineraloskog sastava ocekivano se nalazi pirit, ali je za¢udujuée visoko ucesce kvarca
(potpuno nemagneti¢an). Uei¢e kovelina je visoka i upuéuje na potrebu vraéanja mehanizki
precis¢enog otpada nazad u proces flotacijske koncentracije.
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Slika 71 Difraktogram otpada iz mlina

Neutralizacioni i kiselinski potencijal otpada iz miina
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Rezultati odredivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala otpada iz mlina rudnika
,Cukaru Peki”, statickim testom EN 15875, koji je prilagoden za sulfide, prikazani su u tabeli
92.

Tabela 92 Rezultati ispitivanja kiselinskog potencijala otpada iz mlina

Jedinica Proracunata Referentne vrednosti
Parametar vrednost
Kiselinski potencijal (AP) H* 19,59
Neutralizacioni potencijal (NP) mol/kg -0,10

<1, postoje uslovi za ARD, osim
-0,01 ako su sulifidi nereak-tivni §to
treba dokazati

Odnos (koeficijent) neutralizacionog
potencijala {NPR)

Neto neutralizacioni potencijal (NNP) | -19,69
Kiselinski potencijal (AP) CaCOs 979,38

| Neutralizacioni potencijal (NP} | ket | 1,67
. Neto neutralizacioni potencijal {NNP} ' | -5,0 | -20-+20, treba dodatno ispitati

Napomena: ARD — acid rock drainage (kisele drenaine vode)

Rezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala otpada iz mlina pokazuju
da, teoretski postoje uslovi da se formiraju kisele drenaine vode (ARD), jer prirodna
neutralizacija formirane kisele drenaine vode nece biti potpuna, odnosno da se na bazi ove
analize ne moiZe sa sigurno3¢u tvrditi da moZe doci do spontane neutralizacije, pa ispitivanja
treba nastaviti.

Klasifikacijo otpada (indeksni broj i liste otpada)

Otpad se u potpunosti definise svojim indeksnim brojem i brojem iz pet ($est) lista, koje
ga definiSu od natina nastanka, preko sastava, delovanja, pona3anja u fazi deponovanija do
nacina odlaganja i/ili recikliranja. Ova obeleZja za otpad iz mlina prikazana su u tabeli 93.

168



SERBIA ZIJIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLIANJA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024,

Tabela 93 Indeksni broj otpada iz mlina i oznake prema listama otpada

Otpad Liste otpada
Y
Indeksni i
nde lsm 1 Otpadi H D/R Im
broj Komponen prema £ 2 : Klasifikci
o] _ ... | Karakteristike | Operacija odlaganja .
prema .. | teotpada | prirodiili i L ja
Katregorij ; j otpada koje / operacija
Katalogu koje ga aktivnost i otpada
a otpada i s gacine | pPonNovNog
otpada fine i kojom = | A
. opasnim koris¢enja
opasnim se
stvaraju
Otpad 0104
b il 07+ Qi1 C19 B - | H15 D9/R4
Grupa 01 - Otpad kaiji . —
Ridarsti s F|2|ﬁko-h;(arnusk|
. tretman koji nije
P > svolstvo da naznaEenJ n.aJ
odgrup | 04- | (gtaq na bilo koji
a otpadi iz . drugom mestu u
i od nacin, S
fizicke i SREEERNE I ovoj listi, a Ciji su
hemijske | e odlagania konaéni proizvodi
O-bradT | pnjerade roigvofji' jedinjenja il o
minerala | P~ | Neorganski | Nije P smege koje se pasen
za sirovina e S druge e i otpad
2 sulfidi primenjiv Zbrinjavaju bilo
ohojenu {npr. - supstance, o
; - : (pirit!) o kojim postupkem
industrij | otpad iz npr.
u . : od D1do D12
= ! rudarsty izluZevine, P ——
od | g75_.. | a naftne koje | \"'PY-'sparavanie,
= : . ; susenje,
koji isplake i poseduju kalcinaciia.)
sadre dr) blig kejt Recik!iran'e;lf 'rera
opasne navedenu J p.
SUgstanc karakteristi damelaa)
edinjenja metala
. ku (H1-H14) | Jedinien

Svrstavanjem otpada u odgovarajucu grupu i definisanjem brojeva sa lista odreduje se i
karakter otpada (opasan/ neopasan/ inertan). Ovaj otpad je na bazi ispitivanja prikazanih na
prethodnim stranama svrstan u grupu potencijalno opasnih.

Kolidine

s

Kolitine otpada iz mlina koje se izdvajaju u zavisnosti od kapaciteta i efikasnosti rada
masina, ali se obi¢no svodi na malo maseno uceice — oko 1t nedeljno.
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7.2.7. Karakterizacija otpada iz hidrociklona sa sita

Hemijske karakteristike otpada sa sita - Ulesce opasnih komponenti

Tabela 94 Hemijski sastav opasnih komponenti u otpadu sa sita

Element Ctpad sa sita Graniéne vrednosti
Ziva, Hg <0,00001 01
Ukupno veoma toksiénih: <0,00001 ’ o
Arsen, As 0,29742
Niki, Ni 0,00121 3%
Kadmijum, Cd 0,00007
Ukupno toksiénih: 0,29870 ]
Bakar, Cu 11,2667
Vanadijum, V 0,00438
Molibden, Mo 0,00102
Olovo, Pb 0,01336
Hrom, Cr 0,01122 L
Cink, Zn 0,02426
- Kobalt, Co 0,00054
Ukupno opasnih: 11,32145

Uzorak 1. lzve3taj Instituta za rudarstvo i metalurgiju, uzorak internog broja 3225/22

Dobijeni rezultati pokazuju da je utedée veoma toksi¢nih, toksi¢nih i opasnih elemenata

daleko ispod grani¢nih vrednosti.

Testovi izluZivanja

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju testovi izluZivanja su radeni na dva nacina. Prvi
rezultati su dobijeni ispitivanjima saglasno srpskom standardu SRPS.EN 12457-2:2008, koji je
razvijen na bazi evropskih normi, a drugi na bazi procedure za TCLP (Toxicity Characteristic
Leaching Procedure) ameri¢ke agencije EPA. Ispitivanja su vriena na uzorku, koje je
obezbedio Investitor. Uzorci su izdvojeni tokom redovnog rada postrojenja. U tabeli 95
prikazani su rezultati radeni prema srpskom standardu, a u tabeli 96 prema proceduri EPA.
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Tabela 95 Rezultati testova izluZivanja prema standardu SRPS.EN 12457-2:2008

Uzorak otpada iz Referentne vrednosti za '
Jed, mere 'y X |
otpradivaca, % neopasni otpad
El. provod. uS/om 924
pH | 8,13 6-13
Antimon, Sb | mg/kg dm 0,11 0.7
Arsen, As mg/kg dm <0,20 2
Barijum, Ba mg/kg dm 0,33 100
Bakar, Cu mg/kg dm 0,16 50 {za opasan 100)
Kadmijum, Cd mg/kg dm <0,04 1
Molibden, Mo mg/kg dm 0,16 10 il
Nikal, Ni mﬂg dm <(0,07 10
Olovo, Pb mg/kg dm <0,20 10
Selen, Se mg/kg dm <0,04 0.5
Hrom, Cr mg/kg dm <0,05 10
Cink. Zn mg/kg dm <0,05 50
Ziva, Hg mg/kg dm <0,005 0.2
Hloridi, CI mg/kgdm | 259,7 15 000
Fluoridi, F- mg/kgdm | 1,4 150
Sulfati, S04 mg/kgdm | 3.851,8 | 20 000

Tabela 96 Rezultati testova izluZivanja prema proceduri TCLP, US EPA

Element Jedinica Uzorak nemlnear;'ézovanog otpada, o T 3 ke |
Antimon, Sb mg/| <0,006 15
Arsen, As mg/| <0,020 5

Barijum, Ba mg/l 0,066 100
Bakar, Cu _mg/l 32,7 25
Kadmijum, Cd mg/| <0,004 1
Molibden, Mo mg/| <0,007 350
Nikal, Ni mg/| 0,005 20
QOlovo, Pb mg/! 0,18 5
Selen, Se mg/| <0,004 i
Hrom, Cr mg/| 0,038 5
Cink. Zn mg_f'l | 0,52 250
Ziva, Hg mgfi_ | <0,001 0.2
Vanadijum, V mg/| i <0,007 24
Srebro, Ag mg/l | <0,005 I 5

Rezultati izlufivanja otpada iz hidrociklona sa sita, po evropskoj (SRPS} metodologiji
pokazuju da se svi parametri nataze u dozvoljenim granicama, dok je kod analize po TCLP
uteSée jona bakra u eluatu iznad referentne vrednosti. Ovaj rezultat se poklapa sa
podatkom iz tabele 89 prema kojoj je uces¢e bakra, kao opasnog elementa izuzetno visoko
(11,26667%)

MineraloSke karakteristike otpada iz hidrociklona sa sita

. e

Mineraloske karakteristike otpada iz hidrociklona sa sita su prikazane u tabeli 92 i na slici
72.
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Tabela 97 Mineralodki sastav otpada iz hidrociklona sa sita

Mineral Hemijska formula minerala Mineralni sadriaj u uzorky, % |
Pirit FeSz +
Kvarc S0z | +
Kovelin CusS ' +
15007 Meas dala.Olpad 3225.22

| Covelide, Cu S, 5008371
i Quarz, 02 §I. 9012601 ——
i Pyite Fe 52, 9000594 ——
E
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Slika 72 Difraktogram otpada sa sita

U mineraloSkom gradi u€estvuju pirit, kvarc i kovelin. Procena masene zastupljenosti nije
uradena, no verovatno je visoko uce$ce kovelina s obzirom na visoko ueiée jona bakra u
tabeli gde su prikazane opasne komponente, odnosno u tabeli sadriaja eluata po TCLP

proceduri.
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Neutralizacioni i kiselinski potencijal otpada iz hidrociklona sa sita

Rezultati odredivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala otpada sa sita, stati¢kim
testom EN 15875, koji je prilagoden za sulfide, prikazani su u tabeli 98.

Tabela 98 Rezultati ispitivanja kiselinskog potencijala otpada iz hidrociklona sa sita

Parametar Jedinica Proracunata vrednost Referentne vrednosti
Kiselinski potencijal {AP) | H* mol/kg 9,79
Neutralizacioni H* mol/kg
.. 2,59
potencijal (NP)

Odnos (koeficijent) H* mol/kg <1, postoje uslovi za ARD, osim ako
neutralizacionog 0,26 su sulfidi nereaktivni $to treba
potencijala (NPR} dokazati

Neto neutralizacioni H* mol/kg
. -7,20
potencijal (NNP)
Kiselinski =
iselinski potencijal (AP} | (CaCOs) | 489,38
kg/t |
Neutralizacioni {CaCOs}
potencijal (NP) kg/t | 2.686,67
Neto neutralizacioni {CaCO3) | >20, ne postoje uslovi za pojavu ARD
3 129,25
potencijal (NNP) kg/t

Napomena: ARD - acid rock drainage (kisele drenaZne vode)

Rezultati ispitivanja kiselinskog i neutralizacionog potencijala otpada sa sita pokazuju da,
teoretski postoje uslovi da se formiraju kisele drenaine vode (ARD), posmatranc preko
ufeS¢a jona vodonika, dok posmatrano preko potrosnje krecnjaka takva moguénost ne

postoiji.
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Kiasifikacija otpada (indeksni broj i liste otpada)

Otpad se u potpunosti defini§e svojim indeksnhim brojem i brojem iz pet (Sest) lista, koje
ga definiSu od nadina nastanka, preko sastava, prirode nastanka, ponasanja u fazi
deponovanja do nacina odlaganja ifili recikliranja. Ova obeleZja za otpad iz hidrociklona (sa
sita) prikazana su u tabeli 99.

Tabela 99 Indeksni broj otpada sa sita i oznake prema listama otpada

Otpad Liste otpada
. Y
Indeksn .
broj | Komc nen Ot H o] eD;’aRci'a
) Q po prema Karakteristi P .l Klasifikcij
prema . | teotpada . odlaganja /
Katregorij . prirodiili | ke otpada . a otpada
Katalogu koje ga . ! . ol operacija
a otpada oy aktivnosti | koje ga Cine
otpada tine ) ) panovnog
. kojom se opasnim o
opasnim . koriscenja
stvaraju
Otpad iz
hidrociklo 03724 Qil C6 H15 D9/R4
na |
Grupa 01-
Rudarsty Otpad kaji Fizitko-hemijski
o ima svojstvo | tretman koji nije
Podgrupa 04— da na bilo naznafen na
otpadiiz | Ostaci od koji natin, drugom mestu u
fizitke i | ekstrakcij nakon ovoj listi, a &iji su
hemijske ei odlaganja, kona&ni proizvodi
obrade prerade proizvodi jedinjenja ili Opasan
minerala | sirovina Nije druge smese koje se otpad
za {npr. Joni bakra | primenjiv | supstance, zbrinjavaju bilo
obojenu | otpad iz o] npr. kojim postupkom
industrij | rudarstva izluZevine, od D1 do D12
u | . naftne koje (npr. isparavanje,
Kod 07% - .. isplakei poseduju susenje,
koji dr.) bilo koju kalcinacija.)
sadrze navedenu Recikliranje/prera
opasne karakteristik da metalai
supstanc u{H1-H14} | jedinjenja metala
e

Svrstavanjem otpada u odgovarajucu grupu i definisanjem brojeva sa lista odreduje se i
karakter otpada (opasan/ neopasan/ inertan). Ovaj otpad je na bazi ispitivanja prikazanih na
prethodnim stranama svrstan u grupu potencijalno opasnih.

Kolicine otpoda

Koli¢ine otpada iz hidrocikicna koje se izdvajaju u zavisnosti od kapaciteta i efikasnosti
rada masina, ali se obi¢no svodi na malo maseno ufed¢e — oko 1 t nedeljno.
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7.2.8. Prediog kategorije deponija rudarskog otpada na osnovu karaktera ctpada koji
se na njima deponuje

Na osnovu prethodno iznetih podataka karakterizacije i na osnovu predloZene
metodologije za karakterizaciju otpada {poglavlje 7.2.1) U okviru Rudnika ,Cukaru Peki“
generiu se 3 vrste neopasnog rudarskog otpada, i to:

* Flotacijska jalovina,
e Jamski nemineralizovani otpad, i
e Jamski slabomineralizovani otpad.

Takode, generisu se 4 vrste opasnog rudarskog otpada, i to:

e Koncentrat pirita,

¢ Pradina iz otprasivada,

e Otpadiz mlina,

e Otpad iz hidrociklona ( sa sita).

Prasina iz otprasivaca, otpad iz mlina i otpad iz hidrociklona (sa sita) su rudarski otpadi
koji se ne odlaZu, veé¢ se vraéaju nazad u proces, kako je to objadnjeno u Poglaviju 6 ovog
Plana. Stoga, klasifikaciju deponija na osnovu karaktera otpada koji se na njima deponiju
prema Uredbi je mogude izvrsiti u slu€aju fiotacijskog jalovista, odlagalista ,koncentrata
pirita“ i odlagali$ta 0O1-O7 i DR, na kojima se odlaZe nemineralizovani i slabomineralizovani
Jjamski otpad.

Kako su flotacijska jalovina, nemineralizovani i slabomineralizovani otpad okarakterisani
kao ,neopasni” otpad, moZe se zakljuciti da su flotacijsko jaloviSte i odlagalidta 01-O7 i DR
van kategorije A. S obzirom da je ,koncentrat pirita“ okarakterisan kao ,opasni” otpad, za
kategorizaciju odlagaliSta ,koncentrata pirita” treba pristupiti proracunu odnosu masa suve
materije opasncg i ukupnog otpada koji ¢e se odlagati na ovom odlagalistu tokom
operativne faze. Kako ¢e na odlagaliStu koncentrata pirita tokom &itave operativne faze biti
odloZeno 100% isklju¢ivo ,koncentrata pirita®, proratun je jednostavan:

OPASNIOTPAD . hno/ — 1. 10004
Uxupnioreap | 100% = 1-100%=100%

Shodno ovakvom rezultatu, odlagaliSte ,koncentrata pirita” se moZe svrstati u Kategoriju
A na osnovu karaktera otpada koji se odlaze na njemu. Na slici 73 dat je prikaz kategorije
deponija u rudniku Cukaru Peki, na osnovu karaktera otpada.
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‘ PRASINA IZ OTPRAS.
VRACAJU SE NAZAD U PROCES,

OTPAD IZ MLINA NE ODLAZU SE NA DEPONIJE
OTPAD I1Z HIDROCIK.
F. JALOVINA | KONC. PIRITA JAMSKI NEMIN. O. JAMSKI SLABOMIN. O.
L v L L]
NEOPASAN OPASAN NEOPASAN NEOPASAN
OTPAD OTPAD OTPAD OTPAD
% . . A S b
F. JALOVISTE ODLAGALISTE ] ODLAGALISTA ODLAGALISTA
- KONC. PIRITA 01,04-07 | 02,031DR

. s .
VAN KATEGORIEA| | OPASANOTPAD_ 195y, AN KATEGORIE Al

UKUPAN OTPAD ™ 'VAN KATEGORIJE A|

KATEGORIJAA |

Slika 73. Kategorija deponija rudarskog otpada u Rudniku “Cukaru Peki” prema karaketru otpada
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7.3. Klasifikacija deponija na osnovu sadriaja opasnih supstanci ili
smesa u otpadu

Pored prethodno nabrojanih kriterijuma klasifikacije deponija na osnovu karaktera
otpada, Uredba se dodatno bavi i karakteristikama vodene faze kod mokrih deponija.
Deponija se klasifikuje u kategoriju A ako se ustanovi da je vodena faza u deponiji opasna na
osnovu maksimalne godiSnje koncentracije neke opasne supstance. Maksimalna godi$nja
koncentracija se utvrduje posto se prethodno napravi popis reagenasa koji se koriste za
pripremu rude, utvrdi da li se radi o opasnim supstancama ili sme$ama, utvrde njihove
godisnje koli¢ine, kao i godi$nje povecéanje vode u taloZnom jezeru. U praksi ovo znaci da hi
ustanovljene koncentracije opasnih materija u vodenoj fazi deponije trebalo uporediti sa
graniénim koncentracijama iz relevantnih zakonskih propisa koji se ti€u upravljanja
hemikalijama. Ukolike se ustanovi prekoradenje grani¢nih vrednosti, deponija se svrstava u
kategoriju A.

U tom smislu potrebno je za svaku deponiju:

e Dati popis reagenasa koji se koriste za pripremu rude,

e Dati procenu godisnjih koli¢ina reagenasa koji se prethodno svrstani u opasne
supstance ili smeSe prema relevatnim zakonskim propisima iz oblasti upravljanja
hemikalijama,

» lzradunati godidnje poveéanje akumulirane vode u deponiji prema formuli:

AM
\f} [ R ,p
Nl [’

gde je:

AQi= godidnje povecanje vode u akumulaciji za skupljanje jalovine (m3/god) tokom
godine i’ ;

AM; = godi$nja masa jalovine koja se deponuje (tona suve mase/godina) tokom
godine ‘i;

D = proseéna suva zapreminska gustina deponovane jalovine (u t/m?3);

P = proselna poroznost nataloZene jalovine (m3/m?3} definisana kao odnos zapremine
pora prema ukupnoj zapremini deponovane jalovine; s tim da ako tacni podaci nisu
dostupni, treba koristiti zadate vrednosti 1,4 t/m’za zapreminsku gustinu i 0,5
m3/m?3 za poroznost.

Nakon toga se maksimalna koncentracija opasne supstance ili smede u vodenoj fazi
racuna po formuli:

Gde je:

Ci= godi$nja masa svake supstance i sme3e koji se ispustaju u deponiju tokom godine

sy
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Deponije koje podleZu klasifikaciji prema ovom kriterijumu su flotacijsko jaloviste |
odlagalidte koncentrata pirita, s obzirom da se na njima nalazi formirano taloZno jezerc.
Odlagalista jamskog otpada ne podrazumevaju otpad na kom je vriena bilo koja metoda
koncetracije | upotrebe reagenasa, niti se taj otpad odlaZe zajedno sa teénom fazom.

U tabeli 100 dat je popis svih reagenasa koji se koriste za pripremu rude, sa navedenim
godidnjim koli¢inama koje se trode po toni rude | dozvoljenim grani€énih koncentracijama u
vodenoj fazi za one koji su klasifikovani kao opasne hemikalije prema Pravilniku o
klasifikaciji, pakovanju, obeleZavanju i ogla3avanju hemikalije i odredenog proizvoda (SI.
Glasnik RS br. 59/2010, 25/2011 i 5/2012) i Pravilniku (EC} br. 1272/2008 Evropskog
parlamenta i Saveta.

Tabela 100 Popis reagenasa

Reagens Godi3nja potroinja, t/g Opasna hemikalija Granifna koncentracija
Kred 9900 | ne / |
_ Butil ksantat 148,5 Da' | 1g/1¥ _:
Vodeno stakio 3.465 | Ne za akvatitne l / |
| sisteme?® |
2-200 277,2 da 0,1-1 mg/L (akutna |
toksi¢nost 4%)i1-10
B mg/! {hroniéna toks. 2) *° l
| Poliakrilamid 99 | ne i / |

NAPOMENA: Za flotiranje minerala bakra koristi se reagens Z-200, dok se za flotiranje
pirita koristi butil ksantat. Otok !l dela dopunskog flotiranja minerala bakra ide na flotiranje
pirita, dok je definitivha jalovina koja ide na flotacijsko jaloviste zapravo otok dopunskog
flotiranja pirita. Dakle, sprovodi se zatvoreni ciklus flotiranja i butil ksantat iz ciklusa
flotiranja bakra ¢e nuino zavriiti u koncentratu pirita, a potom i na odlagali3tu koncentrata
pirita. Po istoj analogiji, Z-200 iz ciklusa flotiranja pirita ¢e zavrsiti u definitivnoj flotacijskoj
jalovini, a potom i na flotacijskom jaloviitu. Stoga bi oba reagensa trebalo uzeti u obzir pri
proradunu opasnih supstanci u vodenoj fazi.

Svakako treba imati na umu, da ove preporuke Uredbe za proratun maksimalne
koncentracije supstance u vodenoj fazi ne uzimaju u obzir da se zapravo flotira ruda, a ne
jalovina, kao i da prilikom flotiranja rude dolazi do viSestrukog razblaienja opasnih
supstanci, te deo reagenasa zavrsi u koncentratu, a ne na odlagalistima.

16,16,17 Regulation (EC) No 1272/2008
17 https://cgs.gov.cz/system/files/2023-
06/2007_CLASSIFICATION_OF_MINING_WASTE_FACILITIES.pdf
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7.3.1. Flotacijsko jaloviste

Ako se uzme prosecna godis$nja masa flotacijske jalovine koja se deponuje od 755461 t,
zapreminska masa 1,373 t/m? i poroznost 0,5 m3>/m3 flotacijske jalovine, godi¥nje povecanje
vode u jalovistu je:

A _AM P_755461
= ~ 1,373

Dalje je koncentracija butil ksantata koja godidnje zavr3i u flotacijskom jalovistu:

+0,5 = 275113,3m>/god

C; 148500 kg g g

C‘max = E = mz 0,54%= 054—<1~—

[ {

Koncentracija Z-200 koja godidnje zavrsi na flotacijskom jalovistu je:
C; 277200 g mg

Cmax = 30, = 7751133~ 117 01 10T

Na osnovu ovakvih rezultata moie se konstatovati da flotacijsko jaloviste spada u
Kategoriju A prema sadraju opasnih supstanci ili smeSa u otpadu.

7.3.2. Odlagaliite koncentrata pirita

Ako se uzme prosecna godiSnja masa koncentrata pirita koja se deponuje od 447846,15 t,
zapreminska masa 2,256 t/m® i poroznost 0,05 m3/m*® koncentrata pirita, godiinje
povecanje vode u odlagaliStu je:

AM; _  447846,15
D 2,256

Dalje je koncentracija butil ksantata koja godidnje zavrsi u odlagalistu koncentrata pirita:

AQ; = 0,05 = 9.925,7m3/god

G 148500 kg _g g
Cmax = 30, = 592567 ~ P - 7717

Koncentracija Z-200 koja godiSnje zavrsi na odlagalistu koncentrata pirita je:
Ci 277200 g mg

Cmax =3, =9935,7 797> 017107

Na osnovu ovakvih rezultata moZe se konstatovati da odlagaliste koncentrata pirita spada
u Kategoriju A prema sadrZaju opasnih supstanci ili smesa u otpadu.
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7.4. Rezime kategorija deponija rudarskog otpada

U tabeli 101 je dat rezime predloZene kategorije deponija rudarskog otpada u Rudniku
,Cukaru Peki”, na osnovu razli¢itih kriterijuma prema Uredbi.

Tabela 101 Rezime predloZenih kategorija deponija rudarskog otpada

Naziv deponije | Kategorija prema Kategorija prema Kategorija prema
posledicama udesa karakteru otpada sadrZaju opasnih
supstanci u otpadu
Flotacijsko jaloviste | Kategorija A Van kategorije A Kategorija A
Odlagaliste koncentrata Kategorija A Kategorija A Kategorija A
pirita | | o
\ Odlagalista jamskog | Van kategorije A Van kategorije A | Van kategorije A
. otpada

Na osnovu prikazanih podataka moze se konstatovati da su odlagalidta jamskog otpada
apsolutno van kategorije A, dok je odlagaliSte koncentrata pirita apsolutno u kategoriji A.
Flotacijsko jaloviste ne obuhvata opasan otpad, te se po tom kriterijumu ne svrstava u
kategoriju A, ali bi posledice usled ruienja brane bile znadajne 1 koli¢ina opasnih supstanci
koje se koriste za pripremu rude je ve¢a od dozvoljenih vrednosti za akvati¢ne sisteme, te po
tim kriterijumima spada u kategoriju A.

Shodno ovako predlozenim kategorijama flotacijskog jalovista i odlagalidta koncentrata
pirita, Interni plan zastite od udesa je obavezan i nalazi se u Dodatku 3 ovog Plana. Eksterni
plan zastite od udesa (e se izraditi tokom 2025. godine, u okviru izrade neophodne
dokumentacije za SEVESO postrojenje nakon tega je planirano aZuriranje Plana upravljanja
rudarskim otpadom.

Rezime Internog plana zastite od udesa

U Rudniku Cukaru Peki, potencijalno izvori opasnosti sa aspekta odlaganja rudarskog
otpada su:

1. Flotacijsko jaloviste

2. COdlagalidte koncentrata pirita

3. Odlagalista nemineralizovanog i slabomineralizovanog otpada
4, Objekti za transport otpada

Procene pokazuju da bi maksimalno 9 ljudi moglo nastradati, uz potencijaine 3tete na
infrastrukturi | Zivotnu sredinu. Uzroci rudenja brana odlagalista mogu biti staticko ili
dinamicko optereéenje i obilne padavine, dok klizanje odloZzenog materijala moZe nastati
zbog nestabilnosti kosina. U sluéaju rudenja, talas bi se kretao brzinom od 9,8 m/s, pri ¢emu
bi iz flotacijskog jaloviéta istekio najvise odlozenog materijala (5,9 miliona m?)

Mere prevencije ukljucuju:
+ Korié¢enje vodonepropusnih geomembrana radi sprefavanja zagadenja vode.

e Zatravljivanje povr$ina radi smanjenja prasine.
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» Sistem za pravovremeno otkrivanje anomalija, uz automatsko pracenje sigurnosti
brana.

» Ugradnju objekata za evakuaciju slobodne vode | zastitu od prelivanja, itd.

Planovi predvidaju obuku radnika, postavljanje opreme za bezbednost, redovne
oskultacije (vizuelne i merenje) i osiguranje adekvatne opreme za liénu zastitu radnika.

Prevencija i reakcija na udes:

+ Prioritet je preduzimanje svih mera da se sprei udes. Ako do njega ipak dode,
neophodno je odmah reagovati ¢im stigne prva informacija o udesu.

Sistem osmatranja i obavestavanja (OiO):

+ Sastoji se od osmatratke mreZe, centara na branama, glavnog centra u Boru,
alarmnih stanica, telekomunikacionog sistema, i oznaka u ugroZzenom podrudju.

« Sistem detektuje stanje na branama i akumulacijama te 3alje signale pripravnosti ili
opste uzbune.

¢ U slucaju uzbune, sirene emituju signal od 60 sekundi (kombinacija tonova) kako bi
upozorile stanovnidtvo da napusti ugroZeno podrudje i povuce se u bezbednu zonu.

Uzbunjivanje i informisanje:

« Stanovnidtvo i nadleini centri se obave$tavaju putem sirena, radio veze, i govornim
porukama.

s Ako sirene ne rade automatski, osoblje ih aktivira ru¢no.

» Lokalni centri za vanredne situacije obavestavaju $tabove, ukljuuju¢i Ministarstvo
unutradnjih poslova, peliciju, vatrogasce i hitnu pomoc.

Zadaci u slucaju povreda i hitnih situacija:

e Preduzimanje hitnih mera spasavanja, pozivanje pomodi, prva pomo¢, i transport u
bolnice.

+ Specijalizovane ekipe se ukljuCuju za spasavanje, dekontaminaciju i zbrinjavanje
povredenih.

Informisanje javnosti:

¢ Deluje u tri faze: pre, tokom i nakon udesa putem zvani¢nih kanala, ukljuéujuéi
internet i drustvene mreze.

» Rudnik ,Cukaru Peki” ima obavezu informisanja o incidentima koji mogu ugroziti
Zivotnu sredinu.

lzvestavanje nakon udesa:

« Detaljan izve$taj mora biti pripremljen najkasnije 48 sati nakon incidenta, ukljutujuéi
podatke o uzrocima, tipu udesa, opasnim materijama, posledicama i sprovedenim
merama.

Cilj ovih mera je da se obezbedi brzo reagovanje, minimiziranje Stete i zastita ljudskih
Zivota u sluéaju udesa.
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8. Opis nacina na koji odlaganje rudarskog otpada moie Stetno
da utice na zivotnu sredinu 1 zdravlje ljudi | pregled
preventivnih mera

8.1. Opis nacina na koji odlaganje rudarskog otpada moZe stetno
uticati na zivotnu okolinu | zdravlje ljudi

Potencijalni Stetni uticaji deponija rudarskog otpada se mogu sagledati kroz:

e Potencijalno zagadenje vode,

e Potencijalno zagadenje vazduha,

* Potencijalno zagadenje zemljista, i

e Emisiju buke tokom aktivnosti odlaganja otpada.

Takode, deponije rudarskog otpada su apriori nestabilni objekti, te usled eventiualnih
manjih ili veéih udesnih situacija na deponijama moze docido

Potencijalno zagadenje vode, vazduha i zemljidta moie nastati iz viSe razloga koji
uklju€uju razli¢ite procese i dogadaje, kako prirodne, tako i izazvane ljudskim aktivnostima.
Ovo zagadenje se javlja kada Cestice rudarskog otpada dospeju u okolne povriinske i
podzemne vode, vazduh o okolno zemljiste, prouzrokujuci kontaminaciju koja mozZe biti
veoma 3tetna za ekosisteme i zdravlje ljudi. Detaljan opis potencijalnih uzroka ukijuduje
sledece:

Razvejavanje Cestica otpada pod dejstvom vetra: Sitne Cestice otpada, koje sadrie
Stetne hemikalije i teSke metale, mogu se podici vetrom i zavrsiti u obliZnjim
vodotokovima, vazduhu i zemljiStu, Ove Cestice se iz vazduha taloZe u vodi i
zemljiStu, gde zagaduju ekosistem i ugroZavaju biljni i Zivotinjski svet, kao $to i
ugrozavaju zdravlje ljudi. Udisanje ovih Cestica predstavlja ozbiljnu pretnju za ljudsko
zdravlje, izazivajudi respiratorne bolesti, iritacije pluéa i druge hronicne zdravstvene
probleme.

Ostecenje hidroizolacione folije: Hidroizolacione folije koje oblaZiu deponije sluZe
kao barijera za sprefavanje prodiranja toksi¢nih materija u podzemne vode. Kada
dode do ostecenja ovih folija usled habanja, erozije ili mehanickih faktora, toksi¢ne
supstance iz otpada mogu nesmetano prodirati u zemlju i dalje u podzemne vode.

Udesne situacije koje podrazumevaju nestabilnost kosina deponija, oStecenja
objekata za evakuaciju vode na deponijama i izlivanje deponovanog materijala:
Strukturalna nestabilnost keosina na deponijama moiZe izazvati odrone ili klizidta,
o3teéenja objekata za evakuaciju vode na deponijama mozZe izazvati povecanje nivoa
slobodne vode u deponijama, povetanja pornog pritiska, smanjenje &vrstoée na
smicanje i oStecenja brana, pri ¢emu dolazi do izlivanja velikih koli¢ina otpada u
okolinu. U ovakvim situacijama nuino je zagadenje Zivotne sredine i ugroZavanje
bezbednosti i zdravlja ljudi.

182



SERBIA ZUIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLIANIA RUDARSKIM OTPADOM, novembar 2024,

¢ Prelivanje preko krune brane usled priliva velike koli¢ine padavina: Obiine
padavine, posebno tokom ofuja ili jakih ki3a, mogu uzrokovati naglo povecanje nivoa
deponovanog materijala u hidrauliénim deponijama. U ovakvim situacijama nuzno je
zagadenje Zivotne sredine i ugroZavanje bezbednosti i zdravlja ljudi.

« Atmosferske promene i poja¢ano isparavanje: Tokom perioda visokih temperatura
ili naglih promena vremenskih uslova, povecano isparavanje iz deponija moZe
potencijalno osloboditi Stetne gasove, koji dodatno doprinose zagadenju vazduha i
mogu izazvati neugodne mirise ili zagadenje koje ugroZava disajne puteve,

+ Kvar mehanizacije za transport otpada na deponije: Mehanizacija koja se koristi za
prevoz rudarskog otpada na odlagalita jamskog se moZe pokvariti, $to moze dovesti
do izlivanja nafte, ulja ili £ak otpada u okolinu. Pored toga, bezbednost i zdravlje ljudi
mozZe biti ugrozeno.

¢ Emisija izduvnih gasova prilikom rada mehanizacije za transport otpada:
Sagorevanje fosilnih goriva prilikom transportovanja otpada mehanizacijom emituje
azotne ckside i sumpor dioksid. S ebzirom na udaljenost objekata stanovanja i na
relativno malu koli¢inu $tetnih gasova, radijus uticaja na Zivotnu sredinu je ogranifen
ha prostor koji se nalazi neposredno uz samo lokaciju izvodenja predmetnih
aktivnosti.

« Pucanje cevovoda za transport otpada: U slufaju pucanja ili o3te¢enja ovih
cevovoda, toksi¢ne supstance iz otpada mogu dospeti u okolinu.

Povecani nivoi buke se mogu emitovati tokom obavljanja aktivnosti na transportu
jamskog otpada na odlagaliSta. Ispitivanja koja su vrSena tokom izrade Studije procene
uticaja su pokazala ipak da su ovi uticaji zanemarljivi.

8.2. Pregled preventivnih mera koje je potrebno preduzeti kako bi se
uticaj na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi sveo na minimum tokom
rada i nakon zatvaranja deponija

Osnovni preduslov minimiziranja petencijalnog negativnog uticaja deponija na okolinu je
da se deponije:

e Redovno odrZavaju,

* Redovno kontrolisu kroz obaveznu oskultaciju deponija, i

Uz to, potrebno je redovno vriiti monitoring svih entiteta Zivotne sredine i primeniti
mere prevencije zagadenja okoline. Plan monitoringa Zivotne sredine je detaljno opisan u
poglavlju 4 ovog Plana.

8.2.1. Mere za sprefavanje zagadenja Zivotne sredine

Odreden broj preventivnih mera za smanjenje negativnog uticaja deponija i zagadenje voda,
vazduha i zemljita je ve¢ preduzet tokom njihovog projektovanja i izgradnje. One
podrazumevaju:

® Podloga akumulacionog prostora i unutrasnja kosina brane flotacijskog jalovidta i
odlagaliSta koncentrata pirita obloZene su vodonepropusnom HDPE geomembranom
kako bi se spredilo zagadenje usled potencijalnog curenja zagadenih voda.
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e Izgraden je odvodni kanal koji odvodi stivne vode nizvodno od flotacijskog jalovista i
odlagalidta koncentrata pirita i spreava me3anje ¢&istih povriinskih voda sa
zagadenim vodama.

e Povrsina odlagalidta koncentrata pirita odrzava se pod slojem vode dubine 1-2 m
kako bi se smanjio kontakt sa vazduhom i izbegla dodatna oksidacija, $to smanjuje
generisanje kiselih drenainih voda.

« Koncentrat pirita i flotacijska jalovina istatu se ravnomerno sa brana kako hi se plaze
odrZavale viainim i sprecila emisija prasine. Ako je potrebno, plaie se dodatno
oro3avaju vodom.

* Oko pontonskih pumpnih stanica formirana su akumulaciona jezera za taloZenje
koncentrata pirita i flotacijske jalovine.

e Na flotacijskoj brani predvidene su antifiltracione mere koje uklju€uju kameni
nabacaj za ojaavanje podloge,

e DrenaZni sistem postoji na flotacijskom jalovistu, odlagaliStu koncentrata pirita i
odlagalistima jamskog otpada za prihvat procednih i drenaznih voda.

* Na odlagalitima jamskog otpada 02, 03 i DR predvidena je vodcnepropusna felija
postavijena preko sloja bentonitske geomembrane kako bi se zastitilo dno i
unutrasnje strane.

e Na delovima gde deponija gde je procenjenc da moie doti do ostecenja
vodonepropusne folije, nanet je dodatni sloj gline u debljiniod 1 m.

* Kao dodatna sigurnost kako bi se brane zastitile od prelivanja na brani odlagalita
koncentrata pirita i brani flotacijskog jalovista projektovani su prelivni objekti za
zastitu objekata u slucaju katastrofalnih padavina.

e Redovno zatravljivanje spoljadnjim kosina nasipa i odlagaliSta — spoljasnja kosina
brane flotacijskog jalovista je zatravljenja, dok su kosine odlagaliSta jamskog otpada
delimi¢no zatravliena.

Trenutno je u toku izrada tehnicke dokumentacije za izgradnju novog sistema za
preciS¢avanje otpadnih voda sa flotacijskog jalovista kojim bi se obezbedila stopa povrata
vode u proces bude veéa od 60%. Sistem ¢e ukljulivati pet razli¢itih faza: taloZnik visoke
gustine, multimedijalni filter, ultrafiltracija, nanofiltracija i reverzna osmoza.

Na platou postrojenja za pripremu mineralnih sirovina izveden je betonski bazen od 400
m?3 za prihvat jalovine u slu€aju udesa na cevovodima za transport do deponija flotacijske
jalovine i piritskog koncentrata. Isti takvi bazeni su izgradeni na krajnjoj tacki oba cevovoda
koji flotacijsku jalovinu i piritski koncentrat vode u odgovaraju¢e deponije. Koriste se da se
jalovina iz cevovoda sakupi u njih u slu¢aju intervencije na cevovodima.

Sve deponije ¢e biti redovno odriavane i pravovremeno sanirane u skladu sa uoéenim
neregularnostima u toku redovnih oskultacija. Radi bezbednosti uspostavljeno se
automatsko praéenje sigurnosti jezera, analiza strukturalnog stanja tela brana kako bi se na
vreme identifikovale abnormalne pojave, izdala upozorenja, procenila pouzdanost strukture
i osigurala baza podataka za upravljanje i odrZzavanje deponija. Oskultaciju brana i stanja na
deponijama vrsice neposredno stru¢ne sluzbe i deZurno osoblje, a kontrolu ¢e obavljati
oprema i uredaji sistema za oskultaciju i indikatori nivoa gornje vode u akumulacijama. Plan
oskultacije deponija ce biti detaljno opisan u poglavlju 9 ovog plana.
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8.2.2. Mere za bezbednost i zadtitu zdravlja ljudi

Mere bezbednosti i zaStite zaposlenih pri obavljanju aktivnosti odlaganja otpada
podrazumevaju:

¢ Na odlagaliStima jamskog otpada mora biti prisutan radnik koji prati stanje podloge
na mestu istresanja materijala i odiuuje da li ¢e se dalje odlaganje dozvoliti ili
zaustaviti.

® Signalista na odlagalistu ne sme napustiti svoje radno mesto bez zamene koju
obezbeduje neposredni rukovodilac.
Signalista je duZan da prijavi svaku promenu na odlagalistu smenskom rukovodiocu.

¢ Signalista mora biti sa leve strane kamiona (na strani vozaca) kada kamion ide unazad
radi istovara jalovine.

¢ Signalista mora biti na bezbednoj udaljenosti od kamiona kako bi izbegao povrede od
materijala koji ispada prilikom istovara.

e Pri smanjenoj vidljivosti, istovarno mesto mora biti osvetljeno.

* |[stovarno mesto mora biti isto i ravno radi bezbednosti kamiona; za to se brine
radnik na odlagalidtu, uz pomo¢ odgovarajué¢e mehanizacije.

Radi zadtite Zivota i zdravlja zaposlenih, Rudnik je duZan da osigura bezbednost na radu
prilagodenu specifitnim opasnostima, organizuje aktivnosti u skladu sa zakonskim propisima
0 bezbednosti, obezbedi licna zastitna sredstva i opremu, sprovede zastitu od poiara,
havarija i hemijskib incidenata, te organizuje spasilatke operacije. Takode, Rudnik mora
tokam cele godine organizovati obuku zaposlenih iz oblasti bezbednosti i zdravlja na radu,
ukljuujuci akcije spasavanja, i proveravati znanje radnika jednom godidnje. U procesu
odlaganja materijala tehnicka zastita na radu predvida uputstvo za rukovanje kamionima pri
prilazu ivici etaZe i bezbedno sipanje jalovine. Nadzor nad sprovodenjem mera zastite i
primene tehnickih normativa, pored radnika rudarskog preduzeca koje izvodi radove, vrie i
radnici stuZbe zastite na radu, kao i drugi radnici odgovarajuéih sluzbi preduzeca. U slutaju
eventualnog poZara usled kvara na mehanizaciji za transport otpada, predvideno je da u
Citavoj industrijskoj zoni postoji set automatskih poZarnih alarma.

8.2.3. Mere za osiguranje fizitke stabilnosti deponija i sprec¢avanje erozije

Osiguranje fizicke stabilnosti deponija je klju¢no za spreavanje udesnih situacija. Evo
nekoliko glavnih mera koje se koriste za obezbedivanje stabilnosti deponija u okviru rudnika
,Cukaru Peki“:

1. Izgradnja stabilnih brana — sve deponije rudarskog otpada su projektovane u skiadu sa
zahtevima standarda | zakonske regulative koji su na strani zahtevane stabilnosti.

2. Upravljanje vodom - na deponijama rudarskog otpada, pogotovo onim koje
podrazumevaju deponovanje otpada u obliku hidrome3avine vaZi da ko upravlja vodom,
upravlja i deponijom. Upravljanje vodom na deponijama u okviru Rudnika ,Cukaru Peki”
podrazumeva da ce se kontrolisati nivo vode u taloZnom jezeru, duZina plaZe, vriiti
evakuacija izbistrene vode koja ¢e se koristiti kao povratna voda i kontrola filtracije. To se
omogucava neometanim radom drenaZnog sistema, kao i redovnim monitoring deponija.

3. Monitoring (oskultacija} deponija - Oskultacija obuhvata instrumentalno i vizuelno
osmatranje, koje se vrii perioditno u zavisnosti od stanja materijala i spoljadnjih uticaja.
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Ciljevi su pracenje sigurnosti nasipa, kontrola kvaliteta ugradenog materijala, validacija
projektnih pretpostavki (reevaluacija projektovanih faktora stabilnosti brana), analiza
razli¢itih faktora i prikupljanje podataka za evaluaciju. Uredaji ukljuuju geodetske repere za
pra¢enje pomeranja i pijezometre za merenje nivoa i kvaliteta vode. Vizuelna osmatranja
beleze deformacije, vlazne zone, eroziju i druge pojave, dok se specijalna merenja koriste za
detaljne analize.

4. Zadtita od erozije — Podrazumeva primenu mera zastite od spoljadnje i unutradnje
erozije. Da bi se erozija spredila na deponijama u okviru rudnika ,Cukaru Peki“, predvidene
su sledece mere:

e Mere za kontrolu filtracije — ugradnja drenaZnog sistema u deponijama,

e lzradeni su kanali na nizvodnoj kosini flotacijske brane za prikupljanje i
sprovodenje atmosferskih padavino nizvodno od brane kako bi se izbegla
pluvijalna erozija.

e VododrZiva barijera ugradena radi hidroizolacije deponija ima i ulogu zastite
kosina na koje se oslanja jalovina sa aspekta stabilnosti, jer ce ih sauvati od
uticaja procednih voda i spreciti eroziju i nestabilnost.

e Redovno zatravljivanje spoljadnjim kosina nasipa i odlagalidta — spolja3nja kosina
brane flotacijskog jalovista je zatravljenja, dok su kosine odlagalidta jamskog
otpada delimi¢no zatravljena.

o Nakon zavrietka eksploatacije i zapunjavanja akumulacionog prostora flotacijskog
jalovidta i odlagalista pristupice se kompletnoj rekultivaciji svih objekata i
formiranju biopokrivaca koji ima za cilj da spreéi eroziju. Zatravljivanje ravnih
povriina odlagaliita jamskog otpada ima za cilj stabilizaciju nasutog zemljiSnog
materijala na degradiranim povriinama i sprecavanje erozije, kako usled vetra,
tako i od bujica nastalih pri naglom topljenju snega i kisa pri provali oblaka. Da bi
se sprelila eolcka erozija, povedala stabilnost jalovidta izvr3i Ce se rekultivacija
zatravljivanjem i poumljavanjem povrsina. Prvo se vr3i formiranje zemljanog sloja
visine 0,5 m. Nakon toga se vrii zatravljivanje i na kraju poSumljavanje povriina i
to: na platou se vri poSumljavanje po kvadratnoj Semi sa 1100 sadnica po
hektaru; po kosini se vr§i poSumljavanje po trouganoj $emi i to sa 2000 sadnica pe
hektaru. Zatravljivanje povriine flotacijskog jalovista i odlagalita koncentrata
pirita ¢e se vriiti pomocu leguminozne smese i posadice se nekoliko trava (350 kg
po hektaru), dok ce se vlaZni delovi rekultivisati pemoéu uljane repice.

5. Obuka zaposlenih za bezbedno upravljanje deponijama rudarskog otpada -
podrazumeva da se sporadiéno u radniku obavijaju obuke i radionice koje ukljucuju
smernice za odgovorno i bezbedno vrienje aktivhosti na deponijama rudarskog otpada i
reagovanje u udesnim situacijama.

8.2.4. Mere zatvaranja, sanacije i rekultivacije deponija rudarskog otpada
Celokupni proces zatvaranja podrazumeva 4 faze:

« Faza - izrada Plana zatvaranja, njegovo usvajanje i pribavijanje saglasnosti nadleZnih
organa i uslova za izradu Projekta zatvaranja

« Faza—izrada Projekta zatvaranja saglasno smernicama iz Plana,

« Faza - prakticno obavljanje radova na sanaciji i zatvaranju deponije, i

e Faza—ozelenjavanje prostora.
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Ovde je predvideno je suvo zatvaranje deponija, tako §to ¢e prostora biti zatvoren
nano3enjem viSe slojeva, razli¢ite namene, na prethodno odloZeni otpad. Na ovaj natin se
sprefava negativni uticaj deponovanog otpada na vode i okruZenje. Plan zatvaranja je
razraden tako da obezbedi fizicku, hidraulitku, erozionu, hemijsku i ekolosku stabilnost
deponije. Pre zatvaranja treba proveriti fizicke stabilnosti i izvesti sve radove predvidene za
detaljnu analizu stabilnosti, koji je sastavni deo Projekta zatvaranja.

Sustinski, zatvaranje deponije je definisano na period od 7 godina. Kod dinamicke razrade
zatvaranja vodilo se racuna da se sve aktivnosti, koje zahtevaju znaéajna finansijska sredstva
ili obezbedenje vedih kolicina materijala mineralnog porekla za prekrivanje deponije, obavi u
vreme dok je Rudnik aktivan.

Sav period zatvaranja je podeljen u 4 faze: priprema, projektovanje i saniranje, realizacija
i ozelenjavanje:

* Priprema podrazumeva prikupljanje potrebnih podataka i uslova za izradu Projekta
zatvaranja. Tokom ove faze treba zavriiti potrebna ispitivanja moguénosti i uslova
ponovne prerade jalovine i potpunog iskori$¢enja mineralnog resursa. Ukoliko se
pokaze da je ponovna prerada isplativa proces zatvaranja ¢e se prolongirati za period
koji je potreban za potpunu preradu. U tom slucaju ¢e se, kasnije, raditi i novi Plan
zatvaranja. Ukoliko se pokaZe da je ponovna prerada neisplativa, $to su sadadnje
indicije, onda Ce se zatvaranje raditi prema ovome Planu. Ova faza traje 2 godine.

* Projektovanje i saniranje podrazumeva dovodenje brane u poletno projektovanje
stanje i izrada Projekta zatvaranja saglasno ovome Planu i uslovima dobijenim od
nadleZnih institucija. Trajanje ove faze je 1 godina.

* Zatvaranje deponije podrazumeva nano3enje slojeva materijala mineralnog porekla
razli¢itih karakteristika kako bi se deponovani materijal izolovao od okruZenja i kako
bi se stvorila osnova za formiranje bioloskog pokriva¢a. Trajanje ove faze je 2 godine.

e Poslednje je ozelenjavanje i sadnja drveca kako bi se sanirani prostor doveo u sklad
sa okruzenjem. Ova faza nema vremensko ogranienje, ali je ute$ce Rudnika
limitirano na 2 godine. U ovom periodu je predvidena i predaja deponije na
upravljanje lokalnoj zajednici.

Tokom svih faza predvideni su radovi na monitoringu, a intenzitet i dinamika su
prilagodeni stanju na deponiji. Pregled aktivnosti prikazan je u tabeli 102.

Tabela 102 Plan aktivnosti na zatvaranju deponija otpado

, Faza 1 5  Aktivnost . - |
Pripremna faza Priprema ulaznih podataka za analizu stabilnosti deponije
Provera nosivosti prethodno deponovanog materijala
Kontrola stanja i osposobljavanje svih mernih uredaja na brani
Redovni monitoring deponije
Nivelacija na kruni brane
Sanacija pristupnog puta i spaljasnjih objekata
Inoviranje hidroloike studiju za deponiju
Detalina procena rizi¢énosti deponije nakon zatvaranja
Sagledavanje isplativost ponovne prerade otpada
Prezentacija Plana zatvaranja lokalnoj samoupravi
Pribavijanje potrebnih uslova i saglasnosti za izradu Projekta zatvaranja 2 godine
Faza izrade Projekat zatvaranja deponije
projektne Obezbedivanje svih saglasnosti i dozvola 1 godine
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dokumentacije |
saniranja

Saniranje svih uoéenih nepravilnosti na brani

Faza zatvaranja
deponije

__Redovni monitoring deponije
Sanacija deponije i objekata

Izrada sloja od krupnozrnog materijala debljine min. 50 cm.

(zrada sloja debljine 20 cm od fino usitnjenog materijala.

izrada drenaznog sloja debljine 20 cm.

lzrada sloja od sitnozrne jalovine debljine 20 cm.

Izrada gornjeg sloja debljine 50 cm.

Redovni monitoring deponije.

2 godine

Faza
ozelenjavanja

Formiranje biopokrivata na deponiji

_Odrzavanje i negovanje biopokrivata
Redavni monitoring deponije

2 godine.

S obzirom na specifi¢ne klimatske uslove i karakteristike deponija rudarskog otpada u
Rudniku “Cukaru Peki”, koriste se metode kombinovanja travnatih i $umskih biljaka.
Rekultivacija uklju¢uje niz radova: nivelisanje tla, upotrebu neorganskog dubriva za
poboljSanje kvaliteta zemljista, sadnju i redovnu negu zasada. Kako bi se smanjio negativni
uticaj rudarskog otpada na vodu, vazduh i zemljiste, usvajaju se mere koje ukljuCuju
zatravljivanje, formiranje biopokrivaca i poSumljavanje, ¢ime se stabilizuju degradirane
povriine i spreava erozija.

Plan zatvaranja deponija detaljno je opisan u poglavlju 10.
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9. Predlog procedure kontrole sastava rudarskog otpada i
pracenja deponija

9.1.

Predlog procedure kontrole sastava rudarskog otpada

Procedura kontrole sastava rudarskog otpada prema srpskoj zakonskoj regulativi obitno
podrazumeva sledece korake:

1. Identifikacija otpada

« Vr3i se identifikacija vrste rudarskog otpada na osnovu dela procesa aktivnosti u toku
eksploatacije | pripreme mineralnih sirovina.

2, Uzimanje uzoraka

= Uzorkovanje rudarskog otpada mora se izvesti u skladu sa standardnim metodama,
uz propisane sigurnosne mere. Uzorci se uzimaju s razli€itih tacaka deponije kako bi
se dobila reprezentativna slika celokupnog materijala. Tehnike uzorkovanja mogu biti
probabilisticke | neprobabilisticke. Za odabir adekvatne tehnike, uzimaju se obzir
slededi standardi:

<

SRPS CEN/TR 15310-1:2009 - Karakterizacija otpada-Uzimanje uzoraka
otpada-Deo 1: Smernice za izbor i primenu kriterijuma za uzimanje uzoraka
pod razliitim uslovima.

SRPS CEN/TR 15310-2:2009Karakterizacija otpada-Uzimanje uzoraka otpada-
Deo 2: Smernice za tehnike uzimanja uzoraka.

SRPS CEN/TR 15310-3:2009 - Karakterizacija otpada-Uzimanje uzoraka
otpada-Deo3:Smernicezapastupkauzimanja poduzorka na terenu.

SRPS CEN/TR 15310-4:2009 - Karakterizacija otpada-Uzimanje uzoraka
otpada-Deo4:Smernicezapostupkapakovanja, skladidtenja, zastite, transporta
i isporuke uzoraka

SRPS CEN/TR 15310-5:2009 - Karakterizacija otpada-Uzimanje uzoraka
otpada-Deo 5: Smernice za izradu plana uzimanja uzoraka

3. Analiza rudarskog otpada

¢ Analize rudarskog otpada za potrebe odredivanja karaktera otpada obuhvataju:

o]

Fizicko-mehani¢ke analize — granulometrijski sastav, plasti¢nost, gustina,
sadrzaj vode, stepen zbijenosti, napon smicanja, ugao unutradnjeg trenja,
propustljivost, koeficijent poroznosti, stisljivost i konsolidacija.

Silikatna analiza ukazuje na gradu jalovine,

UceSce mikroelemenata u gradi jalovine ukazuje na moguce probleme
ukoliko se ti elementi nalaze u obliku koji je rastvorljiv.

Analiza utesca toksicnih i opasnih elemenata je direktno usmerena na gradu
jalovine i treba da ukaZe da li u gradi ima elemenata koji mogu da uslove
neko od 3tetnih svojstava otpada.

Testovi izluZivanja su laboratorijski testovi koji simulacijom ekstremnih
uslova treba da u kratkom vremenu izvodenja testa pokazu Sta ce se dogadati
tokom dugotrajnog (ili trajnog) odlezavanja jalovine na deponiji.
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o Utvrdivanje kiselinskog i neutralizacionog potencijala. Polazi se od Cinjenice
da su rudarske jalovine konglomerati dobro usitnjenih (otvorenih) mineralnih
sirovina, od kojih neke teze rastvaranju i odlikuju se proizvodnjom kiselina
{izrazen kiselinski potencijal), a druge potrosnjom tih kiselina (izraZen
neutralizacioni potencijal).

o Odredivanje mineraloskog sastava jalovina. Mineralni sastav jalovine treba
da potvrdi hemijske analize s obzirom da se teoretski zna ponasanje vecine
minerala u razli¢itim sredinama (kiselim, baznim, neutralnim).

o Testovi izluZivanja su obavezni za procenu potencijalnog zagadenja
podzemnih voda.

e Frekvencija analiza:

o Uzorkovanje flotacijske jalovina se vrsi svakodnevno pomocu automatskog
uzimata uzoraka koji vrii determinaciju elemenata u uzorcima. Cilj ovog
uzorkovanja je prvenstveno radi pracenja iskorid¢enja | kvaliteta koncentrata,
| radi izrade bilansa, ali nuZno daje | ulazne podatke za potrebe karakterizacije
otpada.

o Uzorkovanje svih vrsta rudarskog otpada radi karakterizacije otpada se vr3i
prilikom svake promene reZima aktivnosti prilikom eksploatacije rude,
pripreme minerainih sirovina, tehnologije odlaganja, povecanja kapaciteta
eksploatacije | prerade.

4. Klasifikacija otpada

« Na osnovu rezultata analiza, otpad se klasifikuje opasni, neopasni | inertni. Rudarski
otpad se po pravilu klasifikuje iskljucivo na opasni/neopasni.

5. IzveStavanje i dokumentacija

« Sastavljaju se izvedtaji o rezultatima analiza koji se dostavljaju nadleZznim
institucijama. Kako je zakonska obaveza Operatera da redovno izraduje | aZurira Plan
upravljanja rudarskim otpadom, ovi izvedtaji, kao podrazumevana dokumentacija u
okviru Plana, se redovno dostavljaju Ministarstvu rudarstva | energetike.

6. Pradenje i monitoring

¢ Redovan monitoring deponija otpada kako bi se osiguralo da nema negativnog uticaja na
okolinu. Monitoring ukljuuje redovne kontrole i eventualne dodatne analize ako se
sumnja na promene u sastavu otpada. Monitoring obuhvata:
o svakodnevna vizuelna osmatranja pojava i dogadanja na jalovidtu i u bliskom
okruzenju,
o specijalisticka merenjima parametara bitnih za procenu stanja, i
o periodiénu izradu studija, izvestaja, ekspertiza i elaborata kojima se proutava
stanje i na stru¢na nacin razredava problem uoen vizuelnim osmatranjima i
specijalistickim merenjima.

Detaljno objasnjenje plana monitoringa deponija rudarskog otpada dato je u narednom
poglavlju 9.2.

Podloge za uzorkovanje deponija:

+ Fizi¢ke, hemijske i mineralodke karakteristike:
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o Topografija terena (deponije i okoline}
o Lokalni i regionalni geoloski uslovi terena
o Hemijski i mineraloski sastav rude
« Hidroloski:
o Lokalni i regionalni hidroloski podaci (precipitacija, evapotranspiracija, nivo
jezera, proticaj vodotokova, kvalitet vode...
o Lokalnii regionalni hidrogeoloski podaci o nivoima i kvalitetu podzemnih
voda.
o Meteoroloski
o Klimatski podaci o temperaturi, brzini i u¢estalosti vetrova
o Kvalitet vazduha
¢ Operativni:
o Podaci o pripremi rude, posebno: reagensni reZim, kvalitet rude, proizvodne
stope, tretiranje efluenata...
o Istorijski podaci o odlaganju otpada, posebno: mesta istakanja, revegetacija...
o Hemijske i fizicke karakteristike dekantiranog dela hidrome3avine.

Prilikom odredivanja lokacija uzorkovanja treba uzeti u obzir da uzorci moraju biti
reprezentativni. Uzorke treba uzeti vertikalno i horizontalno duz ¢itave deponije kako bi se
dobila §to realnija slika o varijabilitetu u karakteristikama zrna. Ukoliko se primenjuje
hidrauli¢ko deponovanje, treba uzeti u obzir proces segregacije koji se odigrava u okviru
deponije.Takode, treba uzeti u obzir promenu mesta istakanja pulpe, eventualne promene u
odnosu C:T i promene u uslovima odlaganja usled smene godiénjeg doba i vremenskih
uslova. lako je otpad unutar deponija izrazito heterogen, odabir reprezentativhog uzorka ne
bi trebalo da bude problemati¢an ukoliko se barata svim relevantnim podacima o reZimu
deponovanja u proteklom pericdu. Medutim, ako ovi podaci nisu poznati, tada se
preporucuje fazno uzorkovanje. U prvoj fazi uzimaju se jednostavni poremecéeni uzorci koji
su Siroko rasprostranjeni duz deponije. Na osnovu rezultata koji se dobiju iz ovih uzoraka,
mogu se dodatno nabuditi jo3 neki uzorci, radi detaljnijih informacija. Ovi dodatni uzorci
mogu biti poremeceni ili neporemeéeni i mogu biti uzorkovani kontinualne ili u odredenim
intervalima. Generalno, uzokovanje se najéescée vrsi u opsegu od 0,75 do 1,5 metara dubine.
Broj i raspored busotina se eskpertski utvrduje na licu mesta, kako ispitivanja napreduju. U
zavisnosti od kompletnosti dobijenih podataka, broj uzoraka moZe rasti.

Takode, treba obratiti paznju i na éuvanje uzetih uzoraka do laboratorijskih ispitivanja. Naéin
prezervacije takode zavisi od vrste planiranih ispitivanja. Cilindri uzarkivaa ne bi trebalo da
budu od korozivnih materijala. Poremeceni uzorci se €uvaju u plastiénim kesama ili
staklenim teglama gde mogu ostati i do nekoliko nedelja, do se neporemeéeni uzorci fuvaju
unutar zapecacenih cilindara pomoéu kojih su uzorkovani i do nekoliko nedelja.

U smislu zona uzorkovanja, deponija se moZe podeliti na sledece stratume:

e Cvrsti otpad unutar deponije - u koji spada, kako onaj od kojih u sacinjeni nasipi, tako
i onaj koji je odloZen unutar akumulacionog prostora. Onaj koji je odloZen unutar
akumulacionog prostora se moZe podeliti na nivo mulja, sloj u deponiji koji se nalazi
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izmedu vode u jezeru i sloja istaloZenih zrna jalovine, i ,tvrdo dno”, sloj koji se nalazi
na samom dnu deponije i smatra se da je u tom sloju otpad konsolidovan.

¢ Taloino jezero — izbistrena voda iz odloZenog otpada koji se hidrauli¢ki odlaze. Za
uzorkovanje povrsinskog sloja deponije industrijskog otpada na kojoj se obi¢no nalazi
voda, oprema za uzorkovanje bi trebalo da ima preciznost +/-25 mm. Oprema za
uzorkovanje ne zahteva fiksno pozicioniranje s obzirom da nema visinskih razlika na
povriini jezera. Jedini zahtev je da lokacija opreme bude zasti¢ena od eventualnih
talasa, kao i da varijabilnost uzoraka usled delovanja talasa treba da se uzme u obzir.
Ako se uzorkovanje vr$i sa €amca, treba uzeti u obzir uzburkavanje vode usled
kretanja &amca.

e Porna voda — voda zarobljena unutar zrna ¢vrstog otpada. Cilj uzorkovanja porne
vode na depcenijama industrijskog otpada je da se utvrdi hemijski sastav porne vode
koja se nalazi u intersticijalnom prostoru izmedu zrna otpada kako bi se mogao
prognozirati njen uticaj na kvalitet povriinskih i podzemnih voda. Razlikuje se
uzorkovanje porne vode u saturisanoj zoni, iznad nivoa vodenog ogledala, i
uzorkovanje porne vode u nesaturisanoj zoni, ispod nivoa vodenog ogledala. Lokacije
uzorkovanja se biraju na csnovu hidrogeolodkih uslova unutar deponije, fizickih i
hemijskih karakteristika odloZenog otpada i dubine taloZnog jezera.

—
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Slika 74 Zone uzorkovanja na deponiji

Ako se radi o nehomogenom ¢&vrstom otpadu na odlagalistima, pojedinagni uzorak
nehomogenog &vrstog otpada se priprema iz 6 inkeremenata, i to po jedan Uzorkovanje
otpada sa dna, trecine visine i dve trecine visine, i po jedan inkrement sa spoljnjeg, srednjeg
i gornjeg dela gomile na odlagalidtu. Ako je odlagalidte tako formirano da nasuti otpad nema
oblik pravilne gomile, onda se prva tri zahvata uzimaju po istim visinama iz sredine
odlagalidta, a druga tri takode po istim visinama uz jednu stranu odlagali$ta. Iz ovih 3est
zahvata priprema se pojedinatni uzorak cod najmanje 1 kilogram, a daljim me3anjem i
cetvrtanjem, reprezentativni uzorak kao i za homogeni otpad. U tabeli 103 dat je predlog
minimalne koliine, broja uzoraka i frekvencije uzorkovanja.
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Tabela 103 Preporuke za uzorkovanje otpada

Nivo Kapacitetizborne | Broj uzoraka iz homogene ' Broj uzoraka iz heterogene
ispitivanja populacije populacije populacije
<100t 2 5
Nivo 1: osnovna <500t 3 8
karakterizacija <1000t 5 14
e 10.000 t + na svakih 11 22
dodatnih 10.000 t +5 +10

Nivo 2: Ponovna karakterizacija kako bi

se utvrdilo da lf su prethodni rezultati Jedan vzorak u 2-4 godine po | Triuzorka u 2-4 godine po

validni stratumu stratumu

Vizuelno Vizuelno

Nivo 3: Rutinska provera na licu mesta . . v
Jedan godi$nje Tri godidnje

Procedura za obezbedenje i kontrolu kvaliteta (QA/QC) kojom se vodi Institut za rudarstvo i
metalurgiju u Boru koji je vriio sva potrebna ispitivanja za potrebe ovog Plana, nalazi se u
prilogu 9.

9.2. Pracenje {oskultacija) deponija rudarskog otpada

S obzirom da nasipi deponija jalovine i koncentrata pirita leZita rudnika Cukaru Peki po
svojim tehniCkim karakteristikama spadaju u kategoriju visokih nasutih brana, a po
tehnoloskim karakteristikama u deponije opasnog {(deponija pirita) i neopasnog otpada
(deponija flot. Jalovine), za njih je u skladu sa vaZeéim pravilnikom (SRPS U.C5.020),
propisano kontinuirano tehni¢ko osmatranje {oskultacija), kako za vreme izgradnje, tako i za
vreme eksploatacije. Pod oskultacijom, odnosno osmatranjem, podrazumeva se niz
aktivnosti koje se preduzimaju da bi se kontrolisala sigurnost deponija, kako u toku
izgradnje tako i u toku kori$cenja, i za bezbedan prihvat poplavnih voda iz slivnog podruéja
koje konvergiraju ka prostoru deponije.

Sigurnost deponija se po pravilu obezbeduje dimenzionisanjem elemenata nasipa na
spoljna dejstva koja su definisana propisima ili/i postoje¢om praksom na dosada izvedenim
slicnim objektima, pa se kroz postupke tehnitkog osmatranja tj. oskultacije brana, vrdi
verifikacija stanja deponija i njihovog pona3anja pod stvarnim spoljnim delovanjima. Znacaj
oskultacije deponija je u uolavanju i pracenju ponasanja ili tendencija koje bi mogle da
ugroze projektovano stanje i ponaSanje deponije. Tehni¢ko osmatranje tj. oskultacija
deponija jalovine i koncentrata pirita treba da se ostvaruje kroz kako ”instrumentalno’ tako
i vizuelno osmatranje koja se medusobno dopunjuju, a vrie se u odredenim vremenskim
periodima koji su uskladeni sa stanjem deponovanog materijala i poplavnim vodama u
slivnom podrucju deponije, koji su oshovna spoljna delovanja na ove deponije.

Zadaci procesa osmatranja su, prema {COLD-ovim preporukama (Bilten 104):

Kontinuirana kentrola bezbednosti nasipa,

Kontrola karakteristika materijala koji se ugraduje u nasip,
Testiranje validnosti projektnih pretpostavki,

Procena metoda proracuna,

* & & @
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e Studiranje uticaja razli¢itih parametara na pona$anje nasipa,

Skupljanje podataka tokom formiranja nasipa radi odredivanja aktuelnih karakteristika
materijala na licu mesta i evaluacija efekata razli¢itih faktora. Vrste i nain osmatranja
propisan je Pravilnikom o projektovanju nasutih brana i hidrotehnickih nasipa (SRPS
U.C5.020).

Osmatranje industrijskih deponija i jaloviSta, kao objekata specifitnih namena obavlja se
na sledece nacine:

* svakodnevnim vizuelnim osmatranjima pojava i dogadanja na jaloviStu i u bliskom
okruZenju,

* specijalistitkim merenjima parametara bitnih za procenu stanja, i

* periodicnom izradom studija, izvestaja, ekspertiza i elaborata kojima se proucava stanje i
na strucna nadin razreSava problem uofen vizuelnim osmatranjima i specijalistickim
merenjima.

Vizuelno osmatranje ima za cilj direktno osmatranje fenomena vezanih za uslove
eksploatacije, reZzim infiltracije i stabilnosti deponija.

Neophodno je obratiti paZnju na pojave kao 5to su :

- Deformacije osnovnog terena ili spoljnih i unutrasnjih kosina na pojedinim etazama kao i
same deponije,

- Pojavu izvora, bara ili vlaznih zona,

- Pojavu fenomena sufozije,

- Pojavu erozije,

- Ravnomernost zapunjavanja i dostignuta visina akumulacije.

Cilj merenja je pravovremeno kvantitativno i kvalitativno sagledavanje pouzdanosti i
stabilnosti nasipa deponija u celini. Sva merenja i ispitivanja su podeljena u grupe:

- geodetska,
- hidrometrijska,
- seizmicka.

Merenja se vrSe uredajima i opremom ugradenom na samom nasipu i okolni
teren. Razlikujemo uredaje koji se obavezno ugraduju i one koji se ugraduju po potrebi.
Oskultacioni uredaji koji se obavezno ugraduju: geodetski reperi i pijezometri.

Na deponijama jalovine i koncentrata pirita predvidena je ugradnja slededih vrsta
oskultacionih uredaja:

» geodetski reperi za merenje pomeranja tataka na nasipu,
» pijezometri za merenje nivoa provirnih voda,
» pijezometri za pracenje kvaliteta podzemnih voda.

Osnovu za merenje pomeranja tafaka na deponiji jalovine i pirita &ini mikro
trigonometrijska mreZz postavljena na terenu, pogonskim zgradama i na samoj deponiji.
Izravnanje mikrotrigonometrijske mreZe, kao i odredivanje ukupnih pomeranja osmatranih
tadaka na branama vr3i ¢e se u lokalnom koordinatnom sistemu. Cilj geodetskih osmatranja
je utvrdivanje apsolutnog ili relativnog pomeranja odgovaraju¢ih repera u horizontalnoj i
vertikalnoj ravni, odnosno relativha promena rastojanja repera. U zavisnosti od
medusobnog rastojanja talaka mikrotrigonometrijske mreZe za analizu merenih veliina
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moZe se primeniti GPS metoda ili metoda sa totalnim stanicama. Sistematske greke u
merenjima su izborom metode rada, rektifikacijom instrumenata i pribora za rad svedene na
minimalnu vrednost. Tagnost merenja za horizontalna pomeranja iznosi 2 mm, a za
vertikalna pomeranja 1 mm.

Za potrebe geodetskog osmatranja nasipa deponija jalovine i koncentrata pirita
formirana je osmatratka mreZu repera koja se sastoji od repernih tacaka postavljenih na
nasipu i terenu. Za deponiju jalovine i koncentrata pirita je od znafaja pratiti stanje
pomeranja i stanje podzemnih voda na mestima izlaza drenaZnih sistema. Od same
geometrije nasipa, zavisi i projektovani broj i tip geodetskih repera. Neophodno je da se
svaki reper opaza sa dve stalne tacke, tako da je poloZaj mernih uredaja uslovijen poloZajem
stalnih talaka. Radne referentne tacke i tatke za proveru rasporedene su na obe strane
krune brana i nizvodnom nagibu brana. Dogradnja svakog od repera vr§i se u toku
eksploatacije brana.

Na deponiji flotacijske jalovine predvida se uspostavljena su 4 merna profila u 3 reda,
slika 75. Merne tacke - reperi postavljeni su na etafama nasipa u okviru projektovanih
profila na medusobnom rastojanju od 80 m. Ukupan broj mernih tataka je 11.
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Slika 75 Merni profili na flotacijskom jalovistu

Na deponiji ,koncentrata pirita“ uspostavijena su 4 merna profila u 3 reda, slika 76.
Merne tacke — reperi, postavljene su na etaZama nasipa u okviru projektovanih profila na
medusobnom rastojanju od 50 m. Ukupan broj mernih tacaka je 10.
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Slika 76 Merni profili na deponiji ,koncentrata pirita”

Ukolike su na dva uzastopna pomeranja izmedu bilo kog repera i stajne tacke ispod 10
mm (u horizontalnom ili vertikalnoem pogledu), moZe se smatrati da su izazvana
konsolidacijom deponovanog materijala i sleganjem osnovnog terena. Ako je pomeranje
iznad 10 mm potrebno je izvrsiti dodatna fizicko-mehanictka ispitivanja kako bi se utvrdio
uzrok pomeranja i program mera sanacije.

Pored relativhog pomeranja odgovarajuc¢ih repera u sklopu geodetskog osmatranja
deponije vrsi se i:
- geodetsko merenje slobodnog akumulacijskog prostora
- geodetsko merenje kote prelivnog organa
snimanje popreénih profila na odgovaraju¢im pijezometarskim profilima, kako bi se
pratila uskladenost projektovane i izvedene geometrije kosina i proverila stabilnost
kosina.

Svako snimanje se evidentira u posebnu knjigu osmatranja. Kada rezultati osmatranja
ukazuju na mogucénost oStecenja, rusenja objekta ili ugroZavanja stabilnosti i sigurnosti
susednih objekata, Investitor, odnosno korisnik objekta duZan je da odmah obezbedi
struénu ocenu rezultata osmatranja i, po potrebi, obezbedi izradu tehnitke dokumentacije
za radove na sanaciji objekta, tla, ili i objekta i tla, i da o nastaloj situaciji obavesti nadleinu
gradevinsku inspekciju.

Za potrebe monitoringa procednih voda na odlagaliStu jalovine i koncentrata pirita,
izedene su istraine pijezometarske bu3otine do nivoa podzemnih voda. Za praéenje
provirnih voda kroz nasip deponije odabrani su karakteristicni kontrolni profili na branama,
na kojima su pijezometri postavljeni. Broj pijezometara u karakteristicnom profilu za svaku
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branu je 3. Ukupan broj pijezometara koji je ugraden na profilima nasipa deponije jalovine i
koncentrata pirita je 6, slika 77.

|1: 3000

i 3 1

Slika 77 PoloZaj pijezometara na nasipima

Dubina pijezometara ide do temeljnog dna brane, min 2 m u vodonosnom tlu. Sa ovako
rasporedenim pijezometrima dolazi se do taénog poloZaja provirne linije i sa prethodno
izvrdenim laboratorijskim ispitivanjima i sa rezultatima ostalih osmatranja i merenjima
predstavljaju jednu zaokruZenu celinu merenih vrednosti na osnovu kojih ¢e se
proracunavati stabilnost nasipa, odnosno evaluacija stanja Zivotne sredine u neposrednoj
blizini deponije.

Merenja na pijezometrima se vrie najmanje jednom mesecno, a u sluaju poplavnih voda
u deponiju u kradim intervalima shedno trajanju navedenih situacija. U cilju pracenja
kvaliteta podzemnih voda potrebno je uspostaviti osmatracke bunare na terenu uz sam
objekat deponije, odnosno od pravca strujanja podzemnih voda. Utvrdivanje kvaliteta
padzemnih voda treba vrsiti kako za vreme aktivne faze deponije, tako i po prestanku rada
deponije. Za ovu svrhu izvedena su 4 osmatracka bunara. Dva su u noZici nasipa flotacijskog
jalovista, a po jedan je iznad deponije pirita i ispod nofice nasipa male brane procednih
voda. Pravac kretanja podzemnih voda obzirom na hipsometriju terena (odlagaliSta) prateci
logiku da voda tele sa viSe na niZu tacku, odreduje lokaciju i broj potrebnih pijezometara.

198



~ SERBIA ZIJIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLIANJA RUDARSKIM QTPADOM, novembar 2024.

Dubina pijezometara je do ispod nivoa podzemnih voda u intervalu od 2,0 - 15,0 m.
Projektovani osmatracki bunari su postavijeni na udaljenosti min 10 m od noZice nasipa.

Pri osmatranju neophodno je voditi dnevnik osmatranja. Dnevnik osmatranja je najvaZniji
dokument koji se mora aZurno i uredno voditi i nakon popunjavanja ¢uvati u arhivi pogona.
Dnevnik osmatranja vodi glavni inZenjer za jaloviste i njegov saradnik. ZapaZanja o deponiji u
dnevnik treba da unesu pri obilasku projektanti i inspekcijski organi. U dnevniku obavezno
treba voditi sledece rubrike:

- datum,

- meteoroloske prilike,

- vreme osmatranja,

- tehnolo3ke aktivnosti na jalovitu,

- vizuelna zapaZanja vezana za jaloviSte i sve objekte na jalovistu.

Dnevnik osmatranja €ini podlogu za izradu periodi¢nih izvestaja. Osnovni periodiéni
izvedtaj je mesecni izvestaj o oskultaciji deponije. Po pravilu ga obraduje vodeci inZenjer za
deponiju ili odgovarajuée stru¢no preduzece. Ovaj izvedtaj sadrii rezultate svih merenja na
deponiji i sve vizuelno uocene nedostatke. Kroz ovaj izve§taj mora se dati komentar svih
rezultata i, eventualno, predlog mera za sanaciju uoZenih nedostataka. Ukoliko problem
prevazilazi mogucnosti obradivata kroz izveStaj se mora naznaliti problem i zahtevati
njegovo studijsko reSavanje. Kroz mesecni izve$taj mora se konstatovati svako odstupanje
eksploatacije deponije od projektovanog stanja.

Godisnji izve3taji se prave na bazi mesecnih izvestaja. SluZzba za oskultaciju vrsi snimanja i
pravi izvestaje. Ovaj izveStaj sadrii sistematizovane podatke iz prethodnih izvestaja,
komentare, proveru stabilnosti, predlog eventualnih mera i aktivnosti na sanaciji deponije.
Takode, ovaj izvedtaj sadri predlog dodatnih ispitivanja kao i zahtev za inoviranje tehnicke
dokumentacije ako za to postoji potreba.

Frekvencija monitoringa depcnija rudarskog otpada data je u tabeli 104.

Tabela 104 Frekvencija monitoringa

Oblik monitoringa | Frekvencija
F. jaloviite | odiagalidte koncentrata pirita '
[ muelno ‘ svakodnevno
Godidnji pregled godiénje
Nezavisni auditiﬂg Svake 2 godine

Evaluacija bezbednosti nasipa |Na 15-20 godina

Odlagalista jamskog otpada
Viuzuelno svakodnevno
Geotehnitki godidnje
Nezavisni geotehnitki auditing| Svake 2 godine
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10.

Predlog plana zatvaranja i pracenja deponija rudarskog
otpada nakon zatvaranja

10.1. Plan zatvaranja deponija

Kod zatvaranja deponija industrijskog otpada osnovni problem leZi u odabiru najboljeg
pokrovnog sistema. Pri izboru je vaZno pridriavati se sledecih, opstih, zahteva:

e Fizi¢ka stabilnost:
o sprecavanje pojave pradine i kontrolisanje erozije,
o sprefavanje direktnog kontakta jalovine sa florom i faunom iz okruzenja,
s Hemijska stabilnost:

o kontrolisanje penetracije kisecnika i vode u deponovani otpad,

o kontrolisanje zagadenja preko kontrolisane infiltracije,
e Koridc¢enje zemljista i ostalih javnih dobara:

o obezbedenje uslova za rast vegetacije,

o vracanje zemijista u javnu upotrebu.

Kod izbora pokrovnih sistema ima mnogo varijanti. Neke od njih, interesantne za predele sa
umereno vlaznom i vlaznom klimom prikazani su u tabeli 105.

Tabela 105 Alternativi pokrovni sistemi za podrugja sa umereno vlainom i vlaznom klimom

Kontrola ulaska i izlaska
gasova je pofeljna

1

Osnovni i drenaini sloj su
uglavnom potrebni

_ Kategorija | Primena Kljutne karakteristike Komentari
Sistem za Nereaktivni otpadi sa malim Povriinski sloj debljine ~0.3 mu Moie se zahtevati
zastitu od ‘ sadriajem metala i soli kojem je posejana trava, ili sloj procena stanja zemljista

erozije | Kontrola penetracije kiseenika | Sljunka ili gabiona deblfjina ~ 0,3 za odvod vode
i i vodenije potrebna m ako je vegetacija nepoieljna
Pokrovni Niska stopa perkolacije, Sloj male propustljivosti za Dugotrajnost sloja treba
sistem 5-10% prosecnih godidnjih formiran]e vegetaciju debljine ~1 redavati u fazi
barijera padavina m projektovanja
Kontrola ulaska i izlaska Naneseni sloj moze biti glina,
gasova je poZeljna mesavina peska i bentonita ili Projektom treba spreciti
) trajno smrznuti sloj pojavu erozije
Vigesloini Veoma niska perkolacija, <5% |  Sloj debljine ~1 m iznad folije Skupo
sistem proseénih godi&njih padavina Treba razmotriti

dugovecnost folije
Projektom treba spreditf
pojavu erozije

Celokupni proces zatvaranja podrazumeva 4 faze:

» 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
» Faza — ozelenjavanje prostora.

Zavrietkom trece i dela ¢etvrte faze zatvaranja zavrSavaju se aktivnosti koje su vezane za
driaoca otpada. Sanirana i zatvorena deponija se predaje lokalnoj samoupravi i stanovnistvu
iz okruZenja na dalje upravljanje i koris¢enje. Po pravilu, deponije ne omoguéavaju ,vracanje
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zauzetog terena prvobitnoj nameni” ve¢ u izmenjenoj konfiguraciji teren treba prilagoditi
zahtevima i potrebama stanovnistva iz okruZenja. Medutim, celo vreme treba imati na umu
da je ispod sanacionih i slojeva, koji su naneseni zbog zatvaranja, otpad koji moZe ugroziti
okruienje. Zbog toga monitoring tog terena treba nastaviti i posle zatvaranja i napustanja.

Ovde je predvideno je suvo zatvaranje deponija, tako 3to ¢e prostora biti zatvoren
nano3enjem vide slojeva, razli¢ite namene, na prethodno odloZeni otpad. Na ovaj natin se
spretava negativni uticaj deponovanog otpada na vode i okruZenje. Plan zatvaranja je
razraden tako da obezbedi fizi¢ku, hidraulicku, erozionu, hemijsku i ekolosku stabilnost
deponije. Pre zatvaranja treba proveriti fizitke stabilnosti i izvesti sve radove predvidene za
detaljnu analizu stabilnosti, koja ¢ée biti sastavni deo Projekta zatvaranja. Sprefavanje
(eventualnog) izluZivanja i aerozagadenja je predvideno izolacijom deponovanog materijala
mineralnim slojevima ukupne debljine (min.) 1,6 m.

Sustinski, zatvaranje deponije je definisano na period od 7 godina. Kod dinamicke razrade
zatvaranja vodilo se racuna da se sve aktivnosti, koje zahtevaju znacajna finansijska sredstva
ili obezbedenje vecih koli¢ina materijala minerainog porekla za prekrivanje deponije, obavi u
vreme dok je Rudnik aktivan.

Sav period zatvaranja je podeljen u 4 faze: priprema, projektovanje i saniranje, realizacija
i ozelenjavanje:

e Priprema podrazumeva prikupljanje potrebnih podataka i uslova za izradu Projekta
zatvaranja. Tokom ove faze treba zavriiti potrebna ispitivanja moguénosti i usiova
ponovne prerade jalovine i potpunog iskoris¢enja mineralnog resursa. Ukoliko se
pokaZe da je ponovna prerada isplativa proces zatvaranja ¢e se prolongirati za period
koji je potreban za potpunu preradu. U tom slucaju ¢e se, kasnije, raditi i novi Plan
zatvaranja. Ukoliko se pokaZe da je ponovna prerada neisplativa, 3to su sadasnje
indicije, onda e se zatvaranje raditi prema ovome Planu. Ova faza traje 2 godine.

* Projektovanje i saniranje podrazumeva dovodenje brane u poletno projektovanije
stanje i izrada Projekta zatvaranja saglasno ovome Planu i uslovima dobijenim od
nadleZnih institucija. Trajanje ove faze je 1 godina.

e Zatvaranje deponije podrazumeva nanosenje slojeva materijala mineralnog porekia
razli¢itih karakteristika kako bi se deponovani materijal izolovao od okruZenja i kako
bi se stvorila osnova za formiranje biolo3kog pokrivaéa. Trajanje ove faze je 2 godine.

® Poslednje je ozelenjavanje i sadnja drveca kako bi se sanirani prostor doveo u sklad
sa okruzenjem. Ova faza nema vremensko ogranienje, ali je ufe$¢e Rudnika
limitirano na 2 godine. U ovom periodu je predvidena i predaja deponije na
upravljanje lokalnoj zajednici.

Tokom svih faza predvideni su radovi na monitoringu, a intenzitet i dinamika su
prilagodeni stanju na deponiji. Pregled aktivnosti prikazan je u tabeli 206.
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Tabela 106 Plan aktivnosti na zatvaranju deponija otpada

Faza Aktivnost Period
Pripremna faza Priprema ulaznih podataka za analizu stabilnosti deponije
Provera nosivosti prethodno deponovanog materijala
Kontrola stanja i osposobljavanje svih mernih uredaja na brani
Redovni monitoring deponije
Nivelacija na kruni brane
Sanacija pristupnog puta i spoljanjih objekata

Inoviranje hidrolo3ke studiju za deponiju
Detaljna procena riziénosti deponije nakon zatvaranja
Sagledavanje isplativost ponovne prerade otpada
Prezentacija Plana zatvaranja lokalnoj samoupravi
|__Pribavljanje potrebnih uslova i saglasnosti za izradu Projekta zatvaranja 2 godine

Fazaizrade Projekat zatvaranja deponije
projektne | Obezbedivanje svih saglasnosti i dozvola
dokumentacije i Saniranje svih uoZenih nepravilnosti na brani
saniranja Redovni monitoring deponije 1 godine
Faza zatvaranja Sanacija deponije i objekata
deponije I Izrada sloja od krupnozrnog materijala debljine min. 50 ¢m,

Izrada sloja debljine 20 cm od fino usitnjenog materijala.
lzrada drenaZnog sloja debljine 20 cm.
|zrada sloja od sitnozrne jalovine debljine 20 cm.
Izrada gornjeg sloja_debljine 50 cm.

Redovni monitoring deponije. 2 godine
Faza Formiranje biopokrivala na deponiji
ozelenjavanja Odriavanje i negovanje biopokrivaéa !
| - Redovni monitoring deponije 2 godine.

10.1.1. Flotacijsko jaloviste i odlagaliite ,koncentrata pirita®

Osnovni cilj rekultivacije fizicki, hemijski i biolo3ki o3tecenih delova zemljista je
uspostavljanje funkcije upravljanja zemljidnim prostorom, kao resursom koji je naruden
antropogenim aktivnostima. Radovi na rekultivaciji ¢e se odvijati pc sledeéim fazama
rekultivacije:

1. Tehnicka faza rekultivacije
2. Biolo3ka faza rekultivacije

Uticaj deponija rudarskog otpada na Zivotnu sredinu se ogleda kroz uticaje na osnovne
Zivotne Cinioce: vodu, vazduh i zemljiste. U ovom sluéaju predmetno flotacijsko jalovite i
odlagaliSte koncentrata pirita, usled svoje velike povriine i dugogodisnje eksploatacije, moze
se posmatrati kao veliki zagadivac Zivotne sredine. Iz tog razloga je neophodno preduzeti sve
mere koje ¢e emoguciti da se potencijalno negativni uticaj svede u razumne okvire {po
moguéstvu ha minimum). Smanjivanje negativnih uticaja flotacijskog jalovi$ta obezbediée se
primenom adekvatnih mera rekultivacije.

Za aktiviranje rada zemljiSne mikroflore i pokretanje pedolo3kih procesa u pravcu
stvaranja organske materije a kasnije i humusa, kao i pristupacnih elemenata za ishranu
biljaka sluZi dodat humusni sloj zemlji§ta flotacijskoj jalovini. Substratu se dodaje humusno-
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akumulativni sloj zemljiSta kao osnova za uspedno izvodenje bioloske rekultivacije. Zbog
stanja povriina posle zavrietka odlaganja flotacijske jalovine i specificnih pedoloskih,
mikroklimatskih i klimatskih uslova, za rekultivaciju flotacijskog jalovidta i jaloviita pirita,
predvida se optimalna rekultivacija sa zatravljivanjem. Rekultivacija ¢e se odvijati u dve faze.

Priprema povr3ina podrazumeva nivelisanje krune brana, rasplaniranje humusnog sloja
zemljista po kruni brane i unutradnjoj i spolja$njoj kosini brane. Humus predviden za
nano3enje na povriinama na kojima su predvidene mere rekultivacije je prethodno otkopan
i selektivno odloZen. Otkopavanje ovog tla namenjenog za rekultivaciju flotacijskog jalovidta
vrii se u toku njegovog formiranja, a istovremeno se formiraju i privremena odlagalista
humusa. Humusom se prekrivaju kosine brana i plaze flotacijskog jalovista. Pored toga, u
toku rekultivacije se koristi zemijiste koje nije zagadeno za zapunjavanje rupa u toku procesa
po3umljavanja. U ovoj fazi vr3i se i nivelisanje krune brana, rasplaniranje humusa po kruni
brane i unutradnjoj i spolja3njoj kosini brane. Rekultivacija flotacijskog jalovista nanoSenjem
povriinskog sloja humusa sa pozajmidta poboljSava strukturne karakteristike tog dela
jaloviSta u poredenju sa potpunc nestrukturnim nerekultivisanim delom. Neophodno je i
dubrenje organskim otpadom, koje ima ulogu da podigne pH od ekstremno kisele reakcije
do neutralno - bazne, 5to je posledica visoke koncentracije neorganskog ugljenika u
dodatom organskom otpadu. Za ove radove ée se angaZovati sledeéa mehanizacija:
utovarivac, kamion, buldozer, traktor.

Faza tehnitke rekultivacije sastoji se od otkopavanja, utovara, transporta, istovara i
raznoSenja humusno-akumulativnog sloja zemljista po narusenim povriinama u visini od 10
cm. Zemljiste namenjeno za nano3enje na povrSinama na kojima su predvidene mere
rekultivacije predstavlja prethodno otkopane i selektivno odloien kvartarne sedimente na
privremenom odlagalistu. Namena humusno-akumulaticionog sloja zemljidta je prekrivanje
kruna i kosina brana flotacijskog jalovista i odlagali3ta pirita. Pored toga, u toku rekultivacije
zemljiste ¢e se koristiti, sa ovih odlagalita, za zapunjavanje rupa namenjenih
poSumljavanju. Nakon toga Ce se izvrsiti dubrenje ovog sloja. Za ove radove ¢e se angaZovati
sledeca mehanizacija: utovariva¢, kamion, buldozer, traktor.

Biolo3ka faza obuhvata kompleks biotehnikih i fitomeliorativnih mera na pripremljenim
povriinama u cilju obnavljanja fito-ekosistema. Bioloska faza ¢e obuhvatati zatravljivanje i
po3umljavanje degradiranih povriina. Za ove radove ¢e se angazovati slede¢a mehanizacija:
vtovarivaé, kamion, buldozer, traktor.

Uzimajuci u obzir faktore koji uticu na bilosku rekultivaciju, a pre svega kvalitet podioge
(supstrata), odnosno fizitko-hemijske osobine, uslovi stanidta i eksponiranost odlagalista
jugu, zatim kontinentalna klima i visoka Cestina vetrova iz WNW i NW, izabrana je
kombinovana metoda poSumljavanja i zatravljivanja. Izbor biljnih vrsta je takode, bio
ogranien. Za spreCavanje razvejavanja prasine sa flotacijskog jaloviita i odlagalista pirita,
stabilizaciji krune i kosina brane, ¢e se vrsiti setva naizmenicnih pojaseva trave, zbunastog
rastinja i drvenastih biljaka. Na kosinama ¢e se saditi bagrenac.

Zatravljivanje ¢e se vriti pomocu leguminozne smese, koja ¢e pokriti prostor izmedu
drvenastih biljaka i Zbunova. Na taj nadin ¢e vezati podlogu i spreéiti razvejavanje prasine to
¢e omoguciti vecu aktivnost biocenoze i mikroorganizama.

Za zatravljivanje degradiranih povrsina izvrien je izbor travno leguminozne smese koja se
sastoji od:
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e bele deteline
Zutog zvezdana

e madlijeg repa

e prave livadarke.

Na vlaznim delovima {delovima koji su pod vodom) flotacijskog jaloviita vrsi ¢e se
rekultivacija pomocu uljane repice. Namena koris¢enja degradiranih povriina po strukturi
flotacijskog jalovista, odredena je na osnovu specifi¢nosti podloge na kosinama brane i kruni
brane flotacijskog jalovista, fizi¢tko - hemijskih osobina zemljista i jalovine, nadmorske visine
terena i prirodne vegetacije u neposrednom okruZenju. Najpovoljiniji period sadnje je jesen.
Prednosti jesenje sadnje nad proleénom ogledaju se u tome $to u jesen ima vise vlage u
zemljidtu. Jesenja sadnja omogucava sleganje zemije 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 za vreme zimskog perioda zalti¢ene
debelim sneinim pokrivacem.

Prole¢na sadnja zbog visokog sneinog pokrivala koji u proleée ostaje duie na
povriinama, je skra¢ena. Posle topljenja snega ubrzo nastaje topli i susni period i biljke
zasadene u proleée nemaju dovoljno viage za razvijanje. Dakle nedostatak vlage u supstratu
za prijem i razvoj sadnica je prvi ograni¢avajuci u nizu faktora koji limitiraju uspeh proleéne
sadnje. Ukupno potrebno vreme za izvodenje radova je Cetiri meseca.

Zbog nepovoljne osnovne podloge flotacijske jalovine i koncentrata pirita, mogucnosti
prijema, usvojeno je 2000 sadnica po hektaru. Za sadnju se bira klasi¢an sadni materijal.
Bagrem i bagrenac su pionirske vrste i veoma su prilagodljive na suvim stanistima. Dobro se
primaju pri sadnji, uspedno podnose aerozagadenja iz topionice bakra u Boru, su3u, mraz,
vetar i ujedno popravljaju zemljiste, stabilizuju kosine i $tite od erozionih procesa. Mogu da
uspevaju na podlogama sa ekstremnim uslovima kao 3to je predmetno jaloviSte. Na
flotacijskom jalovidtu i odlagali$tu koncentrata pirita, na kruni brane i suvim povriinama
{(plazama) flotacijskog jalovista sadi¢e se bagrem 2.000 kom/ha, $to odgovara postavljanja
kvadratne mreZe jama sa rastojanjem od 2,24 m. MoZe da uspeva na ekstremnim nagibima
terena i na nadmorskoj visini do 1000 m. Starost sadnica treba da bude 2+0. Rupe za sadnju
¢e biti dimenzija 40x40x40 cm.

Podizanje naizmeni¢nih pojaseva Zbunastog rastinja — bagremca na spoljadnjoj kosini vrsi
se posle setve travnih smesa sejanjem semena bagremca u redovima. Red se sastoji od dve
brazdice medusobno udaljene 20-30 cm. Seme bagremca seje se na pripremljenu podlogu u
brazdicama u trougaonom rasporedu. Dubina sejanja je 1-2 cm. Rastojanje izmedu redova
bagrenca na kosinama iznosi 5,0 m. Najpovoljniji period za sejanje bagrenca na spolj$njoj
kosini brane, zbog klimatskih uslova koji vladaju u Borskom regionu, je jesen.

Na kosim povriinama iskopavanje jama za sadnice se vrsi koris¢enjem priruénih alatki:
aSova i lopata. Jame za sadnice trebaju da budu okruglog popre&nog preseka, preénika 40
cm i dubine 40 cm. Kopanje jama na spoljasnjoj kosini se vrdi direktno u supstratu po
trougaonoj Semi. Jedan deo iskopanog supstrata - krupniji materijal se sklanja i slaZe u vidu
suvozida na donjoj ivici jame i ima ulogu da spreti odnosenje zemlje iz jame za vreme jakih
kisa. Jame se kopaju po trouganoj $emi po kosini. Na taj nadin se smanjuje energija erozije i
povecava zadrZavanje vode u jamama. Ugao kontrapada iznosi 10%.

Sadenje bagrema na kosinama, vrsice se po istom principu kao na ravnim povrsinima, sa
tom razlikom da ce se umesto pravougaone Seme koristiti trougaona Sema. Ukupna
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povriina predvidena za rekultivaciju na odlagalidtu pirita iznosi 549.405 m2 na a na
flotacijskom jalovistu 368.292 m?.

Potrebna koli¢ina travno-leguminoznih smeda za setvu predvidene povriine, gde se
koristi 350 kg semena po hektaru, iznosi 46.835 kg. Seme travne smede treba da ima dobru
klijavost.

Na sukcesivno isusenim delovima jezera flotacijskog jaloviita ¢e se sejati semena uljarica
kako bi se pospesila autorekultivacija. Potrebna koli¢ina semena za ovakve radove iznosi oko
110 kg/ha. Ukupna koli¢ina semena iznosi 585 kg. Za uspeh pofumljavanja pored savesne
pripreme degradiranih povrsina i sadnje potrebna je i nega mladih kultura, koja se sastoji u
okopavanju, pradenju i zalivanju (prema potrebi). Okopavanje se vrii u cilju unidtavanja
korova oko sadnica, a praenje radi razbijanja pokorice. Razbijanje pokorice postiZe se da se
zemlja na povrsini oko zasadene sadnice usitni pri ¢emu se smanjuje isparavanje zemljisne
vlage. Posle prve jace kiSe potrebno je ponovno pradenje. Prvo praenje se obavlja odmah
nakon sadnje, a ostala prasenja i okopavanja prema potrebi.

Posle sadnje u toku leta se konstatuje broj primljenih i broj osufenih sadnica.
Popunjavanje, odnosno zamena osudenih sa novim sadnicama se vrii u jesen samo ako je
susenje grupimicno, preko 20%. Za prehranjivanje zasada se koristi 0,2 kg KAN mineralno
dubriva po sadnici.

U naredne tri godine, sve primljene sadnice moraju se osloboditi korova i izbojaka. Od
trenutka izvodenja biolo3ke rekultivacije, na zasadenim povriinama zabraniti ispasu u
narednih 15+20 godina u zavisnosti od rasta biljaka. Izbojak biljke mora biti van domasaja
Zivotinja. U sluéaju pojave fitopatoloskih, odnosno entomoloskih $teta, kultura mora biti
brzo i efikasno tretirana kako na bi do3lo do stradanja biljaka.

Kako Investitor nema jasan plan kada ¢e se izvrsiti eksploatacija koncentrata pirita sa
odlagalista, za 5,10, 20, ili vide godina, ovo odlagalidte ne moZe da ostane nerekultivisano.
Ako se Investitor ipak odlu¢i da eksploatiSe ovo tehnogeno leZiste, na lokaciji je nastalo
degradirano zemljiste formiranjem ovog odlagaliita, stoga ¢e se nakon zavrietka njegove
eksploatacije izvrsiti rekultivacija. Na osnovu ovoga, zakljutak je da se degradirane povriine
na predmetnoj lokaciji, tj. odlagalista pirita, moraju rekultivisati samo je pitanje vremena, tj.
kada.

Odlagalista jamskog otpada

Otpad iz jame je krupnozrn i odlaZe se u suvom stanju. Ukoliko je na pojednim mestima
dodlo do klizanja ili naru$avanja stabilnosti spoljasnje kosine pre pristupanju bilo kakvim
radovima potreno je sanirati sve uofene probleme. Pre pristupanju radovima na zatvaranju
potrebno je izvriiti oblikovanju deponija. Oblikovanjem treba ojacati i formirati etaie i
izvrditi stabilizaciju nagiba spoljadnjih kosina tako da u svakom delu nagib bude usaglaien sa
nasipnim uglom. Sirina svake etaze treba da omoguci jednosmerni transport terenskih vozila
{min. 5 m). Etaie treba povezati saobracajnicama koje omoguéuju transport terenskim
vozilima. Da bi se smanjio negativni uticaj padavina (kia) i erozivno dejstvo vode uporedo sa
oblikovanjem etaZa treba urediti i kanale sa unutradnje strane etaZe za prihvat i odvodenje
viska vode. Po zavrSetku saniranja i oblikovanja, da bi se sprelilo aerozagadenje okoline, na
povr3inskom sloju treba formirati biopokrivac sastavljen od razlicitih trava, krupnijih grmova
i stabala. Zatravijivanje ravnih povrsina odlagaliSta jamskog otpada ima za cilj stabilizaciju
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nasutog zemljiinog materijala na degradiranim povriinama i sprecavanje erozije, kako usled
vetra, tako i od bujica nastalih pri naglom topljenju snega i kiSa pri provali oblaka. Da bi se
spretila eolcka erozija, povecala stabilnost jalovista izvr3i ce se rekultivacija zatravljivanjem i
podumljavanjem povrdina. Prvo se vr$i formiranje zemljanog sloja visine 0,5 m. Nakon toga
se vrii zatravljivanje i na kraju poSumljavanje povrsina i to: na platou se vrii podumljavanje
po kvadratnoj $emi sa 1100 sadnica po hektaru; po kosini se vr3i poSumljavanje po trouganoj
gemi i to sa 2000 sadnica po hektaru. Dalje uredenje odlagalidta treba usaglasiti sa zahtevim
i planovima lokalne uprave i stanovniStva iz okruZenja (park, 3etaliSte, sportski tereni,
biciklisti¢ka staza, vidikovac...).

10.2. Program postooperativnog monitoringa deponija

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 prema Zakonu o upravljanju otpadom ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010,
14/2016, 95/2018 - dr. zaken i 35/2023). Program i dinamika monitoringa dati su u tabeli
107.

Tabela 107 Program i dinamika monitoringa po zatvaranju deponija otpada

| Aktivnost _ Dinamika
Teren, | Vizuelna kontrola stanja zatvorene deponije Jedanput godidnje
zemljiste | Geodetska kontrola dimenzija deponija (kontrola Jedanput u 10 godina
podrazumeva stalno poredenje sa potetnim stanjem)
Kontrola kvaliteta povr3inskog sloja zmljista Jedanput u 10 godina
_|__Kontrola stanja vegetacije na prostoru bivie deponije Jedanput u 3 godine
Voda | Kontrola fizitkog stanja pijezometara koji se koriste za ledanput godiinje tokom
__monitoring vizuelnog menitoringa
Kontrola nivoa vode u pijezometrima Jedanput u 3 godine =
Kontrola kvaliteta vode u pijezometrima Jedanput u 10 godina
Kontrola kvaliteta vode u stalnim i povremenim Jedanput u 10 godina
vodotocima u okruzenju
Kontrola kvaliteta vode koja istite iz deponija Jedanput u 3 godine
Vazduh Kontrola kvaliteta vazduha u okruZenju terena na kojem Jedanput u 10 godine
su formirane depenije

Vizuelni monitoring i program analiza vode i vazduha identi¢an je programu koji je
predviden za aktivnu fazu kori3¢enja deponije otpada. Monitoring treba da radi ovlaScena
firma na troSak lokalne samouprave. Ukoliko se uodi 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 odriavanje tih objekata i kontrolu koris¢enja vrsi
organizacija koja je zato zaduZena.

Na prostoru biviih deponija nije dozvoljena izgradnja stabilnih gradevinskih objekata koji
imaju temelje. Ukoliko se pokaZe potreba za postavijanje gradevinskih objekata (svlaCionice
uz sportske terene, ugostiteljski objekti) onda to mogu biti samo prizemni montaZni objekti
koji se postavljaju na nivelisanu betonsku plou. Pripremu terena za postavljanje betonske
plode treba usaglasiti sa karakteristikama materijala kojim je deponija zatvorena. Ako je
potrebno dozvoljeno je i nano3enje dodatnih slojeva krupnozrnog materijala radi
spretavanja neravnomernog sleganja, pucanja betonske plofe i naginjanje gradevinskog
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objekta. Betonska plo¢a treba da bude armirana. Iz objekata koji se budu gradili na prostoru
bivie deponije treba kontrolisano odvoditi otpadnu vodu i tecni otpad prema septitkoj jami
koja ¢e se formirati van kontura bivie deponije. Radi odriavanja i negovanja formiranog
sloja vegetacije dozvoljeno je njegovo zalivanje vodom.
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11. Mere za spredavanje pogorsanja stanja voda, vazduha i
zemljista

Sve primenjene i planirane mere za sprefavanje pogorSanja stanja voda automatski

podrazumevaju spreéavanje zagadenja vazduha i zemljiSta. Mere se u najvecoj meri odnose

na prihvat voda sa slivnog podrugja, prihvat procednih voda iz deponija, spretavanje

izlivanja deponovanog otpada u okolinu i rekultivaciju nasipa i deponija po zavrietku
eksploatacionog veka.

Mere za sprefavanje pogor3anja stanja voda

e Podloga akumulacionog prostora i unutradnja kosina brane flotacijskog jalovidta i
odlagalidta koncentrata pirita obloZene su vodonepropusnom HDPE
geomembranom kako bi se spretilo podzemnih voda.

e Vododriiva barijera ima i ulogu zaitite kosina na koje se oslanja jalovina sa
aspekta stabilnosti, jer ¢e ih saluvati od uticaja procednih voda i spreiti eroziju i
nestabilnost.

e Na delovima deponije gde je procenjeno da moie dodi do ostecenja
vodonepropusne folije, nanet je dodatni sloj giine u debljini od 1 m.

e Na odlagalistima jamskog otpada 02, 03 i DR predvidena je vodonepropusna
folija postavljena preko sloja bentonitske geomembrane kako bi se zastitilo dno i
unutrainje strane.

¢ lzgraden je odvodni kanal koji odvodi slivne vode nizvodno od flotacijskog
jalovista i odlagalidta koncentrata pirita i spreava mesanje Cistih povrsinskih voda
sa zagadenim vodama.

e Na desnom kraju krune brane odlagalidta koncentrata pirita i flotacijskog jalovidta
postavljen je sigurnosni prelivni organ, kao poslednji stepen odbrane od prelivanja
brane, ¢ime bi se spreéilo prelivanje vode i otpada preko krune brane i zagadenje
okolnih vodotokova. Prelivna voda iz odlagalista koncentrata pirita se sprovodi
preko evakuacionog kanala do flotacijskog jalovidta nizvodno od brane skladista
koncentrata pirita. Prelivna voda iz flotacijskog jalovidta se u slucaju velikih
padavina izliva u obodnim kanalom. Svi ovi objekti na deponijama su projektovani
u skladu sa velikim kiSama, verovatnoée pojave jednom u 100 god (P1%). Prelivn
organ bi vriio svoju ulogu samo u situaciji kada bi se javile kiSe veceg povratnog
perioda od projektovanog.

e Na flotacijskoj brani predvidene su antifiltracione mere, ukljutujuéi kameni
nabacaj za ojaCavanje podloge.

» Povriina odlagali$ta koncentrata pirita odrZava se pod slojem vode dubine 1-2 m
kako bi se smanjio kontakt sa vazduhom i izbegla dodatna oksidacija, 3to smanjuje
generisanje kiselih drenaZnih voda.

e DrenaZni sistem postoji na flotacijskom jalovistu, odlagaliStu koncentrata pirita i
odlagalitima jamskog otpada za prihvat procednih i drenaznih voda koji imaju
ulogu da evakui$u procednu vodu i vrate je nazad u tehnoloski proces, bez da se
ta voda izliva u okolinu i zagaduje vode.

e Na platou postrojenja za pripremu mineralnih sirovina izveden je betonski bazen
od 400 m? za prihvat jalovine u slufaju udesa na cevovodima za transport do
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deponija flotacijske jalovine i piritskog koncentrata. Isti takvi bazeni su izgradeni
na krajnjoj tacki oba cevovoda koji flotacijsku jalovinu i piritski koncentrat vode u
odgovarajuce deponije.

® Automatsko praenje nivoa taloinog jezera u deponijama imaju za cilj da
preveniraju povecanje nivea vode iznad nedozvoljenih propisa i time sprede
prelivanje vode sa otpadom preko krune brane i zagadenja okolnih vodotokova.

¢ OdrZavanje dovoljno velikog retenzionog prostora u flotacijskom jalovidtu i
odlagalidtu koncentrata pirita koji osigurava da ne dode do prelivanja vode i
deponovanog otpada preko krune brane u okolinu i time spredi zagadenje
okoline,

e Trenutno je u toku izrada tehnitke dokumentacije za izgradnju novog sistema za
preciscavanje otpadnih voda sa flotacijskog jalovista kojim bi se obezbedila stopa
povrata vode u proces bude veca od 60%. Sistem ¢e ukljuivati pet razlititih faza:
taloZnik visoke gustine, multimedijalni filter, ultrafiltracija, nanofiltracija i reverzna
osmoza.

Mere za spre¢avanje i smanjenje zagadenja vazduha

Sve mere koje su navedene za sprefavanje zagadenja voda i izlivanja deponovanog
materijala izvan deponija, automatski podrazumevaju i mere za sprecavanja zagadenja
vazduha, razvejavanjem sitnih estica otpada sa skorelih povriina pod dejstvom vetra. Mere
koje se odnose ciljano na zadtitu vazduha su:

¢ Povriina odlagalidta koncentrata pirita odrZava se ped slojem vode kako bi se
smanjio kontakt sa vazduhom i izbegla oksidacija.

* Koncentrat pirita i flotacijska jalovina istacu se ravnomerno sa brana kako bi se plaze
odrZavale vlaZnim i spretila emisija pradine. Po potrebi, plaZe se dodatno orofavaju
vodom.

* Redovno zatravljivanje spoljadnjim kosina nasipa i odlagalita — spoljasnja kosina
brane flotacijskog jalovidta je zatravljenja, dok su kosine odlagaliita jamskog otpada
delimicno zatravljena.

Mere za spretavanje zagadenja zemljista

Sve mere koje su navedene za spretavanje zagadenja voda, vazduha i izlivanja deponovanog
materijala izvan deponija, automatski podrazumevaju i mere za sprefavanja zagad enja
zemljidta, taloZenjem Cestica otpada iz vazduha ili vode na okolnom zemljigtu.

Primena svih predloZenih i preduzetih mera se kontrolide putem redovnog monitoringa
stanja Zivotne sredine i redovnom oskultacijom deponija rudarskog otpada. Plan
monitoringa Zivotne sredine je detaljno prikazan u poglavlju 5, a plan oskultacije u poglavlju
9 ovog plana.
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12. Podaci o trenutnom stanju zemljista koje moiZe biti
ugrozeno radom deponija

Zemljiste u okolini Rudnika ,Cukaru Peki” se prati po ustaljenom planu monitoringa
zemljidta, detaljno objaénjenom u Poglavlju 4. Mapa uzorkovanja zemljista sprovedena
tokom 2024. godine prikazana je na slici 78. Tatne koordinate mesta uzorkovanja date su u
tabeli 108.

Slika 78. Mapa uzorkovanja zemljista u okolini rudnika
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Tabela 108 Koordinate uzetih uzoraka zemljista

Oznaka uzorka Koordinate

Ly E
MG agil 1 43°57'57.32" 22°11'06.05"
MG sail 2 43°57'58.10" 22°11'13.25"
MG saif 3 43°57'46.32" 22°11'04.83"
WG soil & 43°57'45.08" 22°11'12.23"
MG soll 5 43°56'43.86" 22°11'30.83"
Mz sall & 43°57'44.30" 22°13'46.63"
MG soil 7 43°57'54,92" 22°08'00.07"
MG sall B 43°56'00.99" B 22°09'35.93"
MS15 44°01'21.43" 22°08'17.61"
M52 44°01'12.10" 22°10'14.58"
ME3 44° 00'00.00" 22°10'05.96"
iS4 44° 01'18.06" 22° 07'40.65"
MSS 43°55'40.90" 22°07°27.67"
" 44°(01'43.88" 22°06'10.79"
MET 43°59'39,78" 22°07'52.42"
hSR 44° 00'47.08" 22°09'32.83"
it 44° 01'33.47" 22° 05'57.54"
MS10 44°01'22.24" 22° 08'01.69"
MELL 44° 00'50.32 22° 0B'52.62"
Ms12 44° 00'20.90" 22°07'19.54"
M513 44° 00'01.30" 22°07'09.17"
MS14 44° 01'16.42" 22°11'09.65"
51 43°59'35.01" 22°10' 48.48"
MELT 44° 00'32.70" 22°11'17.69"
LZ soil 1 44°00'55.26" 22°07'15.52"
LZ? soll 2 44° 00'48.19" 22°07'16.46"
LZ-soil 3 44° 00'55.94" 22°0B'38.02
L7 il 4 44°00'40.96" 22°08'34,15"
LZ.s0il 5 44° 01'26.61" 22°09'01.70"
LI sell 6 22°09'27.49" 22°09'15.87"
LZ soll 7 44° 01'56.92" 22°08'48.78
L7 sail & 44° 01'54.26" 22°09'01.69"
LZ soil 9 44° 02'19.87" 22°08'25.79"
LZ zail 10 44° 01'46.51" 22°0 9'47.62"
L2 5mil 11 44° 00'12.31" 22° 08'58.60"
L7 spil 12 44° 00'37.40" 22°06'23.07"
LZ ol 13 44° 01'29.53 22°07'16.60"
L1 44° 02'49.03" 22°10'53.62"
122 44° 02'05.97" 22°10'35.83"
123 44° 03'00.09" 22°08'04.33"
LZa 44°04'18.28" 22° 11'09.60"
[IFE3 44° 05'13.05" 22°10'53.44"
26 44" 04'22.75" 22° 09'54.25"

Uzorkovanje je vrieno u periodu od 17.09.2024-13.10.2024. godine. Parametri koji su
analizirani u uzorcima su:

20 Navedena lokacija je nasipana i na njoj se izvode pripremni radovi za izgradnju Nove
flotacije, tacnije prodirenja iste, te se stoga izuzeti uzorak za hemijska ispitivanja ne moze
smatrati zemljiStem ve¢ nasipom.

2 Tagka MS 15 nije uzorkovana zbog nepristupacnosti terena. Korisnik je saglasan sa
navedenom konstatacijom.
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Sadriaj ukupnih elemenata: Al, Ag, Ba, Be, As, Ca, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb,

Sb, Se, Tl, Zn, V

-

.

*

Sadrzaj Cd, Mo, Sn, Te, Th

Prevodenje &vrstog uzorka zemljista u rastvorni oblik
Sadriaj Zive: Hg

Sadrzaj gline

Sadriaj organske materije

pH

SadrZaj humusa

Sadriaj azota: N

Sadrzaj sumpora: S

Ukupni organski ugljenik, TOC

Lakopristupacni: P205, K20

Sadrzaj kalcijum karbonata: CaCO3

Sadrzaj policiklicrih aromatiénih ugljovodonika (PAH)
Aromaticna organska jedinjenja {benzen, etilbenzen, toulen, ksileni, stiren)
SadrZaj polihlorovanih bifenila (PCB)

Sadriaj organchlornih pesticida (OCP)

SadrZaj ukupnih naftnih ugljovodonika

Prema Uredbi o granitnim vrednostima zagadujucih, Stetnih i opasnih materija u zemljistu
(SI.RS, broj 30/2018 i SI.RS, broj 64/2019-3, Prilog 1) maksimalno dozvoljene (MDK} i
remedijacione vrednosti za teske metale su preradunate za svaki uzorak u odnosu na
dobijene vrednosti za sadriaj gline i organske materije. Iz analiziranih vrednosti, odnosno
dobijenih sadriaja analiziranih elemenata u uzorcima zemljiSta, moZe se izvesti slededi
zakljucak:

Rezultati ispitivanja poremecenih uzoraka zemljista u okolini Rudnika Cukaru Peki pokazuju:

da su vrednoesti za sadrZaj bakra i vanadijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti
prema trenutno vaiecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima

da su vrednosti za sadriaj kobalta iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vazecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima, osim u uzorku sa oznakom
MS-14;

da su vrednosti za sadrzaj barijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorcima sa oznakama MS-1, MS-6, MS-13 i MS-17;

da su vrednosti za sadriaj berilijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorcima sa oznakama MS-3, MS-6-11 i MS-16;

da je sadriaj arsena iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno vazecoj
regulativi u uzorcima sa oznakama MS-3 i MS-6;

da je sadriaj kadmijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno
vazefoj regulativi u uzorku sa oznakom MS-6;
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¢ da je sadrZaj indeksa uglijovodonika iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vazecoj regulativi u uzorcima sa oznakama MS-1-2, MS-6-7, MS-9, MS-12-14 i
MS-17;

e da je sadriaj bakra iznad remedijacionih vrednosti prema trenutno vazecoj regulativi u
uzercima sa oznakama MS-2, MS-6i MS-17 i

¢ da je sadriaj vanadijuma iznad remedijacionih vrednosti prema trenutno vaieéoj
regulativi u uzorku sa oznakom MS-6.

e da su vrednosti za sadrZaj bakra i vanadijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti
prema trenutno vaecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima;

* su vrednosti za sadriaj kobalta iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno
vaiecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima, osim u uzorku sa oznakom LZ soil-2;

e da su vrednosti za sadrZaj barijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vazecoj regulativi u uzorkcima sa oznakama LZ soil-1, LZ soil-3-4, LZ soil-9, LZ
soil-13, LZ-1-2 i LZ-6;

* da su vrednosti za sadrZaj berilijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorkcima sa oznakama LZ soil-1, LZ soil-4, LZ soil-11, LZ
soil-13, LZ-1-2i LZ-6;

e da je sadriaj arsena iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno vaZeéoj
regulativi u uzorcima sa oznakama LZ soil-5, LZ soil-9, LZ soil-10, LZ-1-3 i LZ-6;

* da je sadriaj kadmijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno
vazecoj regulativi u uzorcima sa oznakama LZ soil-9 i LZ-1-3;

e da je sadriaj selena iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno vaZeéoj
regulativi u uzorku sa oznakom LZ soil-10;

¢ da je sadrZaj indeksa ugljovodonika iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorcima sa oznakama LZ soil-5-6, LZ s0il-8-10, LZ soil-12 i
LZ-1-2;

* da je sadrZaj bakra iznad remedijacionih vrednosti prema trenutno vaZecéoj regulativi u
uzorcima sa oznakama LZ soil-5, LZ soil-9, LZ soil-10, LZ-1-3 i LZ-6 i

* daje sadriaj arsena iznad remedijacionih vrednosti prema trenutno vazecoj regulativi u
uzorcima sa oznakama LZ soil-5, LZ soil-9 i LZ-1.

¢ da su vrednosti za sadriaj kobalta, bakra i vanadijuma iznad maksimaino dozvoljenih
vrednosti prema trenutno vaZecoj regulativi u svim analiziranim uzorcima;

® da su vrednosti za sadrZaj barijuma iznad maksimaino dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZedoj regulativi u svim analiziranim uzorcima, osim u uzorku sa oznakom
MG soil-5;

¢ da su vrednosti za sadraj berilijuma iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorkcima sa oznakama MG soil-2 | MG soil-3;

¢ da je sadrfaj arsena iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema trenutno vaZecoj
regulativi u uzorku sa oznakom MG soil-4;

* da je sadriaj indeksa ugljovodonika iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti prema
trenutno vaZecoj regulativi u uzorcima sa oznakama MG soil-4-8.
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Veliki uticaj na ovakvo stanje zemljista imaju videdecenijske rudarske aktivnosti u ovom
podrucju. Rudnik je u obavezi da sprovede mere smanjenja uticaja svojih aktivnosti na
kvalitet zemljista i da ga dodatno ne zagaduje. Ako se ovi rezultati uporede sa rezultatima
nhultog monitoringa iz Studije o proceni uticaja, koji je za potrebe rudnika radila laboratorija
Anahem iz Beograda iz 2017. godine, moie se konstatovati da su u velikoj meri sli¢ni i da
rudnik svojim aktivnostima nije doprineo dodatnom zagadenju.
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13. Nacin izvestavanja nadleznih organa o uocenim udesnim
situacijama na deponijama i pogorSanju stanja Zivotne
sredine

Informisanje nadleZnih lica i javnosti o eventualnom udesu na deponijama rudarskog otpada
i posledi¢nog pogor3anja stanja Zivotne sredine, zakonska obaveza je prvenstveno Rudnika
,Cukaru Peki“, kao operatera i drfaoca rudarskog otpada.

Kako bi se osigurala kontinuirana transparentnost i redovno informisanje javnosti o stanju
deponija rudarskog otpada i poslovanju, koristi¢e se zvani¢ni sajt rudnika, zvani¢ni profili
rudnika na drudtvenim mreZama, dostupni pisani i elektronski mediji, kao i lokalne radio i
televizijske stanice.

U slucaju udesnih situacija na deponijama rudarskog otpada koje mogu da ugroze
stanovniStvo, izazovu ekolodku i materijalnu $tetu, pravovremeno ¢e biti obaveSten
Opstinski $tab za vanredne situacije u Boru, ulica: MoSe Pijade br. 3, 19210 Bor tel: +381
030/423-255. Odgovorna osoba za ostvarivanje kontakta izmedu Staba i Rudnika je lice
ovlad¢eno za upravljanje otpadom na nivou Rudnika i inZenjer za bezbednost i zadtitu na
radu, inZ. NebojSa Budelan (e-mail: nebojsa.budjelan@zijinmining.rs}, koji je ujedno i
koordinator Plana zastite od udesa. Opstinski Stab za vanredne situacije duZan je da izvesti
Republicki stab za vanredne situacije i Nadleinu sluibu o stanju, sprovodenju mera i
izvrSavanju zadataka zastite i spasavanja.

Alarmiranje i koordinacija sa Stabom za vanredne situacije organizovate se putem
Operativnog centra MUP-a Republike Srbije, Uprava u Boru, ulica: MoSe Pijade br. 3, 19210
Bor. Sef Operativnog centra je gd-a Jasmina Miloevi¢, telefon +381 60 02 07 907, a
telefonski broj Operativnog centra je 1985.

Informisanje Ministarstva za rudarstvo i energetiku (Beograd, Nemanjina 22-26) vriice se
mejlom preko e-mail adresa kabinet@mre.gov.rs (tel. 011/3619-833) i press@mre.gov.rs
(011/3619-833). Rudarska inspekcija ¢e se obavestiti preko telefona 011/2287-692 i
011/2856-159. Inspekcija zastite Zivotne sredine za Borski i Zajecarski okrug ¢e se obavestiti
putem telefona 030/424-381. Pomocnik ministra zaduZen za sektor rudarstva i geologije
bi¢e obavesten preko telefona 011/3122-852. Sva obave3tavanja obavice lice zaduZeno za
upravljanje rudarskim otpadom, inZ. Nebojsa Budelan.

Najkasnije 48 sati nakon incidenta, mora se saciniti izvedtaj sa detaljima o mestu i
vremenu nesrece, uzrocima, tipu incidenta, koli¢ini i vrsti opasnih materija, posledicama po
ljude i prirodu, 3teti na infrastrukturi, ekoloSkim posledicama, i sprovedenim merama
odgovora. Udes se prijavljuje prvenstveno Odeljenju za inspekcijske poslove Opstine Bor -
Inspekcija zastite Zivotne sredine (Odeljenje za inspekciju, Op3tina Bor, Adresa: Mo3e Pijade
3, 19210 Bor, tel: +381 (0) 30 458-064, +381 (0} 30 423-255). Tom prilikom se podnosi
verifikovan izvestaj od strane odgovornog lica, koji treba da sadrii:
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1) podatke o mestu i vremenu udesa: adresa postrojenja, objekat u okviru postrojenja,
dan i vreme nastanka udesa;

2) uzroke udesa;
3) podatke o tipu udesa {eksplozija, poZar, ispustanje opasne materije i dr.);
4) podatke o vrsti i koli¢ini opasnih materija koje su uéestvevale u udesu;

5) obim posledica po Zivot i zdravlje ljudi u postrojenju odnosno kompleksu (smrtni ishod,
teZe povrede, lakSe povrede, teZa i lakSa trovanja i hospitalizacija iz sastava pravnog lica;
obim posledica po Zivot i zdravlje ljudi iz sastava svih interventnih snaga);

6) obim posledica lica izvan postrojenja odnosno izvan kompleksa {eventualni smrtni
ishod, tefe povrede, lakse povrede, teZa ilak$a trovanja, hospitalizacija i dr.);

7) oStecenja objekata i infrastrukture (vodovod, elektricna mreZa, gasovod, saobracaj,
telefonske veze i si.) u postrojenju/kompleksu i izvan njega;

8) obim posledica po Zivatinjski i biljni svet;
9) zagadenje zemljidta, vodotokova i podzemnih voda;
10) procenjenu visinu materijalne Stete;

11) realizovane mere odgovora na udes.
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14. Interni plan zastite od udesa

Interni Plan zadtite od udesa izraden je na osnovu Pravilnika o nacinu i sadraju Plana
zastite od udesa (,,SI. Glasnik RS“, broj 51 od 11. juna 2019. god.). Za izradu Plana zastite od
udesa korisceni su podaci i podloge na kojima se zasniva Plan upravljanja rudarskim
otpadom. Eksterni plan zastite od udesa ¢e se izraditi tokom 2025. godine, u okviru izrade
neophodne dokumentacije za SEVESQO postrojenje nakon ¢ega je planirano aZuriranje Plana
upravljanja rudarskim otpadom.

14.1. Procena opasnosti

14.1.1. Identifikacija kriti¢nih tacaka koje predstavljaju moguce izvore opasnosti sa
aspekta nastajanja udesa

Na podruéju Rudnika Cukaru Peki nakriti¢niji objekti, kao potencijalni izvori opasnosti sa
aspekta odlaganja rudarskog otpada izdvajaju se:

* Flotacijsko jaloviste

e QOdiagaliSte koncentrata pirita,

e Odlagalita nemineralizovanog i slabomineralizovanog otpada,
e Objekti za transport otpada.

Njihova dispozicija je takva da se u gornjoj zoni leZista deponije nadovezuju jedne na
druge, medusobno razdvojene pregradnim branama u nizu, usled &ijeg proboja moie doéi
do sekvencijalnog rudenja brana u najgorem slufaju i formiranja poplavnog talasa. Na
odlagalistima nemineralizovanog i slabomineralizovanog otpada i deponiji rude moZe doéi
do klizanja materijala usled nestabilnosti kosina.

14.1.2. Prikaz moguceg razvoja dogadaja — scenario

Prema Projektu proboja brana razmatrano je po najgorem mogucem scenariju rudenje
najuzvodnije brane na reci Gr&avi, brane koja obezbeduje akumulacioni prostor za odlaganje
koncentrata pirita, zatim ruSenje brane flotacijskog jalovista, i na kraju ruenje najnizvodnije
brane koja obezbeduje akumulacioni prostor za procedne vode, kao sluaj ru$enja 3 brane u
nizu poput ,domino” efekta {sekvencijalno rusenje 3 brane). Ovo je ujedno i najgori moguci
scenario po kom bi posledice bile najznadanije i prema kom treba uspostaviti sistem za
obaveitavanje i uzbunjivanje. Po svim scenarijima pretpostavljeno je da se brane ruse
parcijalno i postepeno. Ukupno trajanje razvoja bre$a u branama bi trajalo po 30 min.
Najvise akumuliranog materijala bi isteklo iz flotacijskog jalovista (5,9 Mm3), potom iz
odlagalista koncentrata pirita (3,78 Mm3) i na kraju iz akumulacije drenaZnih voda {15000
m3). Brzina talasa nakon ruSenja najnizvodnije brane (akumulacije drenainih voda) bi
iznosila 9,8 m/s.

Do rusenja brana, moze doci usled nekoliko inicijalnih dogadaja, poput:
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« Nestabilnosti kosina usled statitkog optereéenja,
e Nestabilnosti kosina usled dinamickog opterecenja,
s Priliva velike koli¢ine padavina.

Usled ru3enja brana moZe doéi do izlivanja akumuliranog materijala i plavljenja okoline.
Na procenjenoj ruti poplavnog talasa, koji bi pretezno pratio tok reke Gréave sve do uliva u
Borsku reku i potom nastavio njenim koritom, nema vecih naselja i prema proceni rizika
moglo bi doéi maksimalno do 9 ljudskih Zrtava. lzvesnu 3tetu bi pretrpela infrastruktura u
okolini, u smislu magistralnog puta Bor-Zaje&ar koji bi bio zahvacen talasom, kao i Zivotna
sredina.

Do klizanja odloZenog materijala sa odlagali$ta slabomineralizovanog otpada i deponije
rude moze do¢i usled nestabilnosti kosina, pri ¢emu bi zona uticaja svakog odlagalidta bila
malog preénika, do maksimalnih 59 m u odnosu na noZicu odlagaliSta. Detajniji opis
predvidenih posledica dat je u poglavlju Procena rizika, u okviru Plana upravljanja otpadom.

Do udesa prilikom obavljanja operacije transporta rudarskog otpada do deponija, moZe
do¢i do o3teéenja cevovoda za transport flotacijske jalovine i koncentrata pirita, kao i do
kvara mehanizacije za transport jamskog otpada, prilikom ¢ega moZe do¢i do udesnog
izlivanja/prosipanja rudarskog otpada.

14.1.3. Analiza povredivosti

U neposredno ugrofeno ljudstvo prvenstveno treba ubrojiti zaposlene na samim
deponijama koji ¢e raditi na njihovoj izgradnji i odrZavanju. Prema projektnoj dokumentaciji
predvideno je zapo3ljavanje ukupno 16 radnika rasporedenih u 4 smene na odlagalistima u
gornjoj zoni, odnosno, do 10 radnika po odlagaliStu slabomineralizovanog otpada.

Na ruti poplavnog talasa usled ruSenja brana, ima svega deset stambenih kuca sa
pomocnim objektima, nedaleko od udéa reke GrEave u Borsku reku, od kojih bi & bilo
poplavijeno u prvih 15 minuta i &iji bi stanovnici bili Zivotno ugroZeni. Ako se uzme da svako
domacdinstvo proseéno broji 3,53 &lana, ukupno 22 ljudi moZe potencijalno biti na udaru
poplavhog talasa. Uz prose&no 4 radnika po smeni na odlagaliStima u gornjoj zoni, ukupno
26 ljudi je izloZeno riziku. Magistralni put Bor-Zajecar (deonica Rgotina-Slatina) bi bio
zahvaéen poplavnim talasom. Objekata kriti¢ne infrastrukure na ruti poplavnog talasa nema
(bolnica, $kola, ustanova kulture, spomenika itd.).

U slu¢aju udesa na odlagalistima jamskog otpada i obavljanja operacije transporta
rudarskog otpada osim zaposlenih na odrZavanju odlagalidta, drugo ljudstvo ne bi bilo
Zivotno ugroZeno. Neminovne bi doslo do zagadenja Zivotne sredine u slu€aju udesa na svim
odlagalistima.

14.1.4. Odredivanje moguceg nivoa udesa

Na osnovu sagledanih scenarija udesa i analize povredivosti okoline ustanovljeno je da bi
udes na flotacijskom jalovidtu i odlagali§tu koncentrata pirita po najgorem mogucem
scenariju {u sluéaju sekvencijalnog ruSenja 3 brane) mogao biti udes Ill nivoa — nivo jedinice
lokalne samouprave ... “negativne posledice udesa se mogu preneti izvan granica opasnog
objekta...”.

Udes na odlagalistima jamskog otpada bi mogac biti udes Il nivoa — objekta, postrojenja i
kompleksa — ,negativne posledice udesa mogu zahvatiti dec objekta — postrojenja ili ceo
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kompleks privrednog drudtva i drugog pravnog lica i ne oéekuju se negativne posledice u
okolini izvan kompleksa...”.

Udes na objektima za transport otpada bi mogao biti udes | nivoa - negativne posledice
udesa su ogranitene na deo objekta - postrojenja ili ceo objekat - postrojenje na kompleksu
privrednog drustva i drugog pravnog lica i ne cfekuju se negativne posledice u okolini.

14.2. Mere prevencije

14.2.1. Mere koje su predvidene i/ili realizovane prostornim planiranjem, projektovanjem
i izgradnjom objekata

Sve brane flotacijskog jalovista i odlagalista koncentrata pirita su izgradene u skladu sa
zahtevima prema Pravilniku za projektovanje brana i hidrotehnickih nasipa br.31-7303/1 od
1980-04-17; Sluzbeni list SFRJ, br. 25/80, Standarda JUS U.C5.020/1980. Brane su izgradene
odjednom do maksimalne kote i projektovane su sa zadovoljavajuéim faktorima sigurnosti u
seizmickim i stati¢kim uslovima. lzbor lokacije odlagaliita je odabran tako da ima najmaniji
moguci uticaj po okolinu. Nalaze se u slivu Borske reke, gde su protok i kvalitet vode
pogodeni okolnim istorijskim rudarskim aktivnostima i ve¢ su zagadeni. Ovako izabrana
lokacija omogucava koncentrisanje izvora zagadenja, pri emu je olak8ano upravljanje uz
minimalni negativan uticaj na Zivotnu sredinu. U bliskoj okolini nema vecih naselja. Sva
odlagaliSta slabomineralizovanog otpada su projektovana sa prihvatljivim visinama i
nagibom kosina sa aspekta stabilnosti. Odlagali$ta reaktivnog otpada ce biti hidroizolovana,
uz izgradnju drenaZnog sistema radi sprefavanja procedivanja vode.

14.2.2. Mere koje su predvidene i realizovane izborom tehnologije izgradnje, tehnoloske
opreme, opreme za upravljanje procesima i druge tehnicke opreme

e Podloga akumulacionog prostora i unutradnja kosina brane flotacijskog jalovista i
odlagalita koncentrata pirita obloZene su vodonepropusnom HDPE geomembranom
kako bi se spretilo zagadenje usled potencijalnog curenja zagadenih voda.

* Vododriiva barijera ima i ulogu zastite kosina na koje se oslanja jalovina sa aspekta
stabilnosti, jer ¢e ih saCuvati od uticaja procednih voda i spreiti eroziju i
nestabilnost.

e |zgraden je odvodni kanal koji odvodi slivne vede nizvodno od flotacijskog jalovista i
odlagaliSta koncentrata pirita i sprefava me3anje ¢{istih povrSinskih voda sa
zagadenim vodama.

e Povriina odlagalista koncentrata pirita odrZava se pod slojem vode dubine 1-2 m
kako bi se smanjio kontakt sa vazduhom i izbegla dodatna oksidacija, $to smanjuje
generisanje kiselih drenaznih voda.

e Koncentrat pirita i flotacijska jalovina ista¢u se ravhomerno sa brana kako bi se plaze
odrzavale vlaZznim i sprecila emisija praine. Ako je potrebno, plaze se dodatno
orosavaju vodom.

e 0Oko pontonskih pumpnih stanica formirana su akumulaciona jezera za taloZenje
koncentrata pirita i flotacijske jalovine.

e Na flotacijskoj brani predvidene su antifiltracione mere koje ukljuéuju kameni
nabadaj za ojaavanje podloge,
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e DrenaZni sistem postoji na flotacijskom jalovidtu, odlagalidtu koncentrata pirita i
odlagali§tima jamskog otpada za prihvat procednih i drenaZnih voda.

¢ Na odlagalitima jamskog otpada 02, O3 i DR predvidena je vodonepropusna folija
postavljena preko sloja bentonitske geomembrane kako bi se zaititilo dno i
unutradnje strane.

e Na delovima gde deponija gde je procenjeno da moze doéi do oStecenja
vodonepropusne folije, nanet je dodatni sloj gline u debijini od 1 m.

* Kao dodatna sigurnost kako bi se brane zadtitile od prelivanja na brani odlagalista
koncentrata pirita i brani flotacijskog jalovista projektovani su prelivni objekti za
zastitu objekata u slu¢aju katastrofalnih padavina.

» Redovno zatravljivanje spoljadnjim kosina nasipa i odlagalista — spoljadnja kosina
brane flotacijskog jalovidta je zatravljenja, dok su kosine odlagalista jamskog otpada
delimiéno zatravljena.

Trenutno je u toku izrada tehnitke dokumentacije za izgradnju novog sistema za
prediséavanje otpadnih voda sa flotacijskog jalovista kojim bi se obezbedila stopa povrata
vode u proces bude veca od 60%. Sistem ¢e ukijuivati pet razliCitih faza: taloZnik visoke
gustine, multimedijalni filter, ultrafiltracija, nanofiltracija i reverzna osmoza.

Na platou postrojenja za pripremu mineralnih sirovina izveden je betonski bazen od 400
m? za prihvat jalovine u slutaju udesa na cevovodima za transport do deponija flotacijske
jalovine i piritskog koncentrata. Isti takvi bazeni su izgradeni na krajnjoj tacki oba cevovoda
koji flotacijsku jalovinu i piritski koncentrat vode u odgovarajuce deponije. Koriste se da se
jalovina iz cevovoda sakupi u njih u slu¢aju intervencije na cevovodima.

14.2.3. Mere koje su predvidene izborom tehnitko-tehnoloskih reSenja koje doprinose
bezbednom transportu opasnih materija

Koncentrat pirita i zgudnjena flotacijska jalovina se zatvorenim cevovodima odvode do
odlagalita. Odlaganje materijala na odlagali§tima jamskog otpada se sastoji od istovara
kamiona i planiranja odlagalidnih povrsina buldozerom. Proces se obavlja u potpunosti
bezbedno, uz redovne revizije objekata i tehnicke preglede mehanizacije.

U cilju bezbednog rada treba po3tovati sledeca uputstva:

¢ Na odlagali3tu je cbavezno prisustvo radnika koji ¢e pratiti stanje odlagalista na delu
gde kamioni vrie istresanje materijala i zavisno od stepena ispucalosti podloge
dozvole ili zaustave dalje odlaganje, odnosno prilaz kamiona ivici odlagalista;

» Radnik koji obavlja duZnost signaliste na odlagalitu ne sme napustiti svoje radno
mesto bez prethodne zamene koju trazi od neposrednog rukovodioca,

s Svaku promenu na odlagalitu signalista je duZan da prijavi neposredno smenskom
rukovodiocu,

s Kod kretanja kamiona unazad u poloZaj za istovar jalovine, signalista se mora nalaziti
sa leve strane kamiona, tj. na onoj strani na kojoj se nalazi vozal kamiona,

e Signalista se mora nalaziti na dovoljnoj udaljenosti od kamiona kako ga ne bi
povredili komadi koji ispadaju na strani korpe prilikom istovara.

¢ Pri smanjenoj vidljivosti istovarno mesto mora biti osvetljeno;
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e [stovarno mesto mora biti uvek Cisto i poravnato zbog bezbednosti kamiona pri
dolasku | odiasku; o tome se stara radnik zaduZen za odlagalite koji na raspolaganju
mora imati

odgovarajuéu pomoénu mehanizaciju.

14.2.4. Mere koje obezbeduju kvalitetno i pravovremeno odrZavanje tehnicko-
tehnoloskog nivoa objekta — postrojenja

Sve deponije e biti redovno odriavane i pravovremeno sanirane u skladu sa uogenim
neregularnostima u toku redovnih oskultacija. Radi bezbednosti uspostavijeno se
automatsko pracenje sigurnosti jezera, analiza strukturalnog stanja tela brana kako bi se na
vreme identifikovale abnormalne pojave, izdala upozorenja, procenila pouzdanost strukture
i osigurala baza podataka za upravijanje i odrZavanje deponija. Oskultaciju brana i stanja na
deponijama vrii¢e neposredno struéne sluZbe i deZurno osoblje, a kontrolu ée obavljati
oprema i uredaji sistema za oskultaciju i indikatori nivoa gornje vode u akumulacijama.

14.2.5. Mere koje su predvidene za postizanje potrebnog nivoa znanja i nivoa radne i
tehnoloske discipline i osposobljavanje i opremanje ljudskih kapaciteta za reagovanje u
slu€aju udesa

Radi zastite Zivota i zdravlja zaposienih, Rudnik je duzan da:

* uredi bezbednost i zdravlje zaposlenih na radu, u skladu sa specifitnostima i
opashostima koje se mogu pojaviti;
e organizuje obavljanje poslova bezbednosti i zdravlja na radu, u skladu sa ovim
zakonom i propisima ¢ bezbednosti i zdravlju na radu;
obezbedi litna zastitna sredstva i li¢nu zastitnu opremu zaposlenima;
obezbedi zastitu od pozara, havarija i hemijskih i drugih udesa i da organizuje
poslove spasavanjz;
e organizuje obuku radnika iz oblasti bezbednosti i zdravlja na radu i akcije spasavanja,
u slu€ajevima iznenadnih opasnosti po Zivot i zdravlje ljudi i bezbednost objekata po
utvrdenom planu i programu, u toku cele godine i da proveru znanja vrsi jednom
godidnje,
14.2.6. Mere koje su predvidene u sistemu bezbednosti: nadzor, upravljanje tehnic¢kim
sistemima bezbednosti i zaStite, detekcija i identifikacija opasnosti i odrZavanje
komunikacionih puteva i prolaza u objektima, postrojenjima i pogonima

Radi bezbednosti uspostavljeno se automatsko pracenje sigurnosti jezera, analiza
strukturalnog stanja tela brana kako bi se na vreme identifikovale abnormalne pojave, izdala
upozorenja, procenila pouzdanost strukture i osigurala baza podataka za upravijanje i
odrZavanije odlagalidta na gornjoj zoni. Za nadzor i oskultaciju brana zaduZeno je svo osoblje
zaposleno na odlagalistima, koje vizuelno osmatranje vrsi svakodnevno, bez obzira na doba
dana ili smenu. Sve uolene pojave se unose u Dnevnik ekspioatacije jalovi§ta i usmeno
prenose licu zaduZzenom za osmatranje, koje ¢e dalje informacije prenositi nadleZnim licima i
preduzeti mere za sanaciju i uredenje. Specijalisticka merenja u okviru redovne oskultacije
vri sulzba Rudnika, nadleZna za obavijanje ovih poslova.

Svaki radnik duZan je neodlozno i najkracim putem izvestiti radnika sa posebnim
ovlaséenjima i odgovornostima o svakoj pojavi opasnosti pri izvodenju rudarskih radova, a
narodito o:

221



SERBIA ZUIN MINING DOO BOR, CUKARU PEKI, AZURIRANI PLAN UPRAVLIANJA RUDARSKIM QOTPADOM, novembar 2024.

¢ Klizanju materijala u kosini odlagalista.

¢ Neregularnostima brana flotacijskog jaloviSta i odlagaliSta koncentrata otpada,

¢ Pojavi vatre ili drugim pojavama koje mogu ugroziti bezbednost radnika, materijalnih
dobara i imovine,

e Curenja ili rasipanja otpada u toku transporta otpada.

U procesu odiaganja jamskog otpada tehnicka zastita na radu predvida uputstvo za
rukovanje kamionima pri prilazu ivici etafe i bezbedno sipanje jalovine. Nadzor nad
sprovodenjem mera zadtite i primene tehnitkih normativa, pored radnika rudarskog
preduzeca koje izvodi radove, vrie i radnici sluzbe zaStite na radu, kao i drugi radnici
odgovarajuéih sluzbi preduzeca.

Cprema protivpoZarne zastite i sistemi za dojavu i gadenije poZara

Verovatnoca da dode do poZara na odlagaliStima je zanemarljiva, osim u slu¢aju kvara na
mehanizaciji za transport otpada. U &itavoj industrijskoj zoni ¢e postojati set automatskih
poZarnih alarma, a u centralnoj kontrolnoj sobi ¢e biti regionalni peiarni alarm. Signali za
dojavu poZara svakog podru¢ja ¢e se prikupljati u centralnoj kontrolnoj sobi, a kontrolor ¢e
biti povezan sa drugim podrucjima. Dim poZara ¢e se pratiti u realnom vremenu i alarmni
signal se moZe poslati u ranoj fazi pozara.

Oprema individualne tehnicke zastite i sredstva prve pomoedéi

Svaki radnik u okviru kompletnog industrijskog kompleksa je dufan da koristi licna
zadtitna sredstva, i to: zastitnu odecu i obuéa, $lem, rukavice, zadtitne nao&are, antifone i dr.
Zarad oCuvanja sigurnosti i zdravlja radnika usvojene su odgovarajuce zdravstvene
tehnologije i mere upravljanja. U svim objektima obezbedic¢e se odgovarajuci kompleti za
pruZanje prve pomoci, s obzirom na izdvojenost i medusobnu udaljenost pojedinih objekata,
jer tokom pomeranja istakaca i pri njihovom skradivanju moZe doci do povreda, a pogon
flotacije je udaljen 5 km od cdlagaliita. Usled izloZenosti prasini, radi licne zastite svim
radnicima ¢e se izdati i maske za pradinu. U svakoj radionici bi¢e zaduZen odredeni broj
sluZbenika za sigurnost rada na pola radnog vremena koji ¢e pomagati u nadzoru i
obezbedenju sigurnosti. Oni ¢e biti odgovorni za higijenu rada i garantovaée bezbednost
zaposlenih.

Zastitni sistemi za sprecavanie razlivanja opasnih materija

Mere spretavanja prelivanja akumuliranog materijala iz odlagalidta koje najce$ce biva
prouzrokovano prilivom velike koli¢ine padavina u akumulacioni prostor se zasnivaju na:

e dovoljno velikom retenzionom prostoru akumulacionog prostora {,freeboard”) koji
je projektovan u skladu sa maksimalnim padavinama koje mogu nastati u roku od 24
sata unutar slivnog podrudja, i

¢ Instalaciji sigurnosnog prefivnog organa na branama, u cilju odbrane o prelivanja.

¢ Instalaciji hidroizolacione folije koja spre¢ava prodiranje reaktivnog otpada u tlo i
podzemne vode.

Mere za spreCavanje curenja otpada iz cevovoda se zasnivaju na redovnoj kontroli stanja
cevovoda.
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14.3. Snage i sredstva za zastitu i spasavanje, umanjenje i otklanjanje
posledica od udesa

14.3.1. RaspoloZivi ljudski resursi

U slucaju udesa, za sprovodenje mera zaStita, spasavanja, otklanjanja posledica i
organizaciju nastavka rada nakon udesa, pored zaposlenih na odlagalistima, ukljucen je i
potreban broj radnika iz drugih sektora Rudnika. U sluéaju udesnih situacija u akcije
spasavanja bi¢e ukljuteno posebno oformljeno odeljenje zaduieno za odriavanje
bezbednosti rudnika i upravljanje Zivotnom sredinom ciji su zaposleni obuceni za postupanje
u udesnim situacijama.

lzmedu ostalog, nadleZnosti ovog odeljenja su i:

e angaZovanje stru¢nog osoblja koje ¢e omoguditi unapredenje svesti o sigurnosti
zaposlenih,

e formulisanje planova za hitne sluéajeve za upravljanje nesre¢ama uz opremljenost
ambulantnim vozilima sa odredenim brojem instrumenata i opreme,

e redovno distribuiranje proizvoda za bezbedan rad zaposlenima,

e sprovodenje zdravstvenih pregleda,

* uposljavanje struénog nadzora koji e pratiti i upravljati merama sigurnosti radnika,
higijene rada, itd.

14.3.2. RaspoloZiva materijalna sredstva i oprema za zastitu i spasavanje

Minimum sredstava i opreme za sprovodenje zastite od elementarnih nepogoda,
tehnicko-tehnolo3kih nesre¢a - udesa i katastrofa, posledica terorizma, ratnih dejstava i
drugih vecih nesrec¢a propisana je Uredbom o obaveznim sredstvima i opremi za licnu,
uzajomnu i kolektivnu zastitu od elementarnih nepogoda i drugih nesreca (,,SI. Glasnik RS“,
br. 3/2011 i37/2015). Prema ovoj Uredbi fizicka lica koja su registrovana za obavljanje
delatnosti radi sticanja dobiti {preduzetnici) duZni su da, u zavisnosti od broja zaposlenih,
nabave i drie u ispravnom stanju komplet za pruZanje prve pomodi, i to:

individualni prvi zavoj sa jednim jastucetom 12 cm x 10 cm (1 kom.);

kaliko zavoj - utkani rub 8 cm x 5 m {2 kom.);

kaliko zavoj - utkanirub 2,5 cm x5 m (1 kom.);

gazu sterilnu 1 m {1 kom.); gazu sterilnu 1/2 m (2 kom.);

gazu sterilnu 1/4 m pojedinacno pakovanje 80 ¢cm x 25 cm (4 kom.};

vazelinsku gazu 10 cm x 10 cm (2 kom.); lepijivi flaster (2 kom.);

adhezivni zavojni materijal 10 cm x 8 cm (2 kom.); trouglu maramu dim.
100x100x140 cm gustoce 20x19 (5 kom.);

sanitetsku vatu (100 gr); rukavice za jednokratnu upotrebu (5 pari);

makaze sa zakrivljenim vrhom (1 kom.); sigurnosnu iglu {zihernadlu 5 kom.);

masku za davanje vestatkeg disanja za jednckratnu upotrebu (2 kom.); termo-
izolacionu alufoliju (1 kom.);

*® 0 0 @

ili najmanje jednu priruénu apoteku (zidni ormari¢ ili prenosna torba) ako imaju od 20 do
100 zaposlenih i dalje na svakih 200 zaposlenih, jos po jednu prirucnu apoteku koja sadrii:

e kaliko zavoj - utkani rub 10 cm x 5 m {5 kom.);
e kaliko zavoj - utkani rub 6 cm x5 m {5 kom.);
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kaliko zavoj - utkani rub 5 cm x 5 m (5 kom.);

kaliko zavoj - utkani rub 2,5 cm x 5 m {5 kom.); individualni prvi zavoj tipa Il {2 kom.);
sterilna gaza 1 m {2 kom.}):

sterilna gaza 1/2 m (2 kom.);

sterilnu gazu 1/4 m (3 kom.);

e vazelinsku gazu 10 cm x 10 cm (2 kom.);

e trouglu maramu 100x100x140 cm gustoce 20x19 (5 kom.);

e sanitetsku vatu (100 gr);

lepljivi flaster 2,5 cm x5 m {3 kom.);

adhezivni zavojni materijal 10 cm x 4 cm (5 kom.);

rukavice za jednokratnu upotrebu (10 pari}; sigurnosnu iglu (zihernadlu 10 kom.);
makaze sa zakrivijenim vrhom (1 kom.};

s termo-izolacienu alufoliju (3 kom.);

+ masku za davanje vestackog disanja za jednokratnu upotrebu {5 kom.);

kao i sredstva i opremu:

¢ po jedna nosila na svakih 50 zaposlenih;

e pnajmanje jedan komplet sredstava za dezinfekciju poslovnog prostora, radne
povriine, uredaja i vozila koja se koriste u okviru delatnosti, koji sadrii 10 grama
deterdZenta na 1 m? poslovnog prostora;

* po jedan komplet alata, koji obuhvata: lopatu, kramp, sekiru, ¢eki¢ (macola), éuskiju,
testeru za gvoide, klesta i ispitivaC napona.

Privredna drustva, koji su u skladu sa zakonima, obveznici izrade Politike prevencije
udesa, lzveStaja o bezbednosti i Plana zastite od udesa, duini su da nabave i drie u
ispravnom stanju zaltitna sredstva - opremu za zastitu zaposlenih u slu¢aju hemijskog
udesa. Pored nabrojanog predlaZe se nabavka i opreme predvidene za zastitu i spasavanja
Sektora za vanredne situacije MUP-a Srbije, poput sprava i opreme za spasavanje (spusnice,
vazdusnih jastuci, samospasioci, uZad i konopci), opreme za osvetljenje, opreme za vezu,
elektro opreme, opreme za rad sa agresivnim i opasnim materijama.

14.3.3. Angaiovanje interventnih sluibi u slu¢aju udesa izvan industrijskog kruga i pomo¢
od strane iokalne zajednice;

U slutaju udesa po najgorem mogucem scenariju potrebno je ukljuciti i eksterne
interventne sluzbe, poput:

+ NadleZne vatrogasno spasilacke jedinice,
e Voiske,

+ Policije,

® PruZalaca hitne medicinske pomodi;

Sve informacije o udesnim situacijama do drugih spasilackih jedinica ¢e dolaziti najpre
pomocu osmatracke mreze Sistema osmatranja i obavestavanja (0iO), u okviru kog ¢e biti
angaZovan op3tinski centar koji je kontrolno i upravljacko mesto citavog Sistema i ima
govorne veze sa osobljem na ugroienom podrudju. On preuzima sve informacije od glavnog
podcentra, od sluibi za osmatranje raznih drugih opasnosti (vazdudne, poZarne, RBH,
poplave, zemljotresi i dr.) i drugih sluZbi &iji je zadatak da prate i obavedtavaju centar o
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nastalim opasnostima ili kriznim situacijama. Detaljan prikaz delovanja interventnih sluzbi i
drZavnih organa dat je u 3. poglavlju ovog Plana {postupanje u slu¢aju udesa).

14.3.4. Mere otklanjanja posledica udesa

Ove mere imaju za cilj saniranje prostora zahvacenog udesom, stvaranje uslova za
normalizaciju rada i Zivota, obnavljanje Zivotne sredine, pradenje postudesne situacije i
preduzimanje preventivnih mera ukljanjanja opasnosti od ponovnog nastanka udesa. Cilj
sanacije je definisan vrstom i obimom udesa i prioritet je da se Zivotna sredina vrati u stanje
pre udesa i izvrsi rekultivacija zagadenih supstrata Zivotne sredine.

U slu¢aju da dode da havarijskog zagadenja, Rudnik je duZan da zaustavi predmetne
aktivnosti na lokaciji i preduzme hitne mere kojima ¢e, o svom troSku, sanirati sve
eventualno nastale 3tete. Za sanaciju objekata i Zivotne sredine, u zavisnosti od obima
udesa, pored zaposlenih u Rudniku treba ukljuéiti i specijalizovane sluzbe za otklanjanje
posledica udesa. Na osnovu procenjenog obima posledica potrebno je ustanoviti rokove za
sprovodenje sanacije i pristupiti izradi projektne dokumentacije za sanaciju i remedijaciju.

U zavisnosti od intenziteta i karaktera udesa, uzorkovanje povriinskih i podzemnih voda i
odredivanje potrebnih parametara koji su definisani u okviru redovnog monitoringa Zivotne
sredine u Studiji procene uticaja na Zivotnu sredinu, potrebno je obaviti vide puta tokom
prvog dana i, najmanje jedanput tokom nekoliko narednih dana. Vanredno uzorkovanje
treba prekinuti kada se kvalitet vode svede na uobicajeni. Na okolnom terenu uzeti nekoliko
uzoraka zemljiSta i ispitati zagadenost. Proveru kvaliteta vazduha vriiti po uobitajenom
programu monitoringa. Nakon izvrSene sanacije prostora zahvacenog udesom, moZe se
pristupiti reizgradnji osteéenih delova brana i odlagalista, a potom i nastaviti sa radom
¢itavog Rudnika.

14.4. Postupanje u sluéaju udesa

Potrebno je preduzeti sve mere da udes ne nastupi, ali ako i pored primene preventivnih
mera ipak dode do udesne situacije, heophodno je odgovoriti na udes i to onog trenutka
kada se dobije prva informacija o udesu.

14.4.1.Nacin uzbunjivanja i angaZovanja lica koja u¢estvuju u odgovoru na udes

Blagovremeno obavestavanje stanovnistva na ugroZenom podruéju i osoblja opStinskog
centra u Boru o udesu, odnosno, o pojavi poplavnog talasa vriie se pomocu Sistema
osmatranja i obavestavanja (0iO).

Sistem OiO se sastoji od:

osmatracke mreie,

podcentara na branama,

glavnog podcentra u dispecerskom centru u Boru,
opstinskog centra u Boru,

alarmnih stanica na ugrozenom podrudju,
telekomunikacionog sistema i

oznaka za obeleZavanje na ugroZenom podrucju.

Podcentri na branama jalovista, odnosno glavni podcentar u dispecerskom centru u Boru,
obraduje podatke i signale koje dobije od osmatracke mreZe i na osnovu njih formiraju
signale pripravnosti i signale opste uzbune. Osmatracka mreZa treba da omoguci stalno
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pradenje stanja na brani i akumulaciji. Ovu funkciju ostvaruju sluzba za oskultaciju i merenja
na branama i akumulaciji, stru¢ne sluzbe zaduZene za ocenu stanja brana i akumulacija i
deZurno osoblje sluZzbe obezbedenja. U zavisnosti od stanja na branama struéna komisija
koja se saziva tom prilikom donosi odluke da li ¢e proglasiti stanje pripravnosti ili stanje
opste uzbune,

Signale predalarmnog stanja (stanje pripravnosti} i alarmnog stanja (stanje op3te uzbune)
glavni podcentar prosieduje do opstinskog centra. U slucaju pojave alarmnog stanja na
branama deZurno osoblje glavnog podcentra obavestava o nastalom stanju op3tinski centar,
rukovodstva, struéne sluibe i sve osobe iz ugroZenog podrucja zaduZene za prihvat ovih
informacija i preduzima mere predvidene Pravilnikom o radu podcentra CiO. Po dobijanju
informacije ili signala o nastalom alarmnom stanju, u centru se vrii predvidena provera i
preko uredaja za daljinsko aktiviranje sirena (uredaj DAS-a%?) automatski se prosleduju
alarmni signali do alarmnih stanica. Takode, centar moZe da obave3tava direktno i osobe u
ugrofenim mestima koje su zaduZene za ruéno aktiviranje sirena (iz jedinice civilne zastite).

Opétinski centar ima govorne veze sa oscbljem sluzbe odrZavanja sistema osmatranja i
obavestavanja i sa pripadnicima jedinice za ruéno aktiviranje alarmnih stanica na ugroZzenom
terenu. Govorne veze se ostvaruju pomocu radio veze kroz sluzbeni/servisni govorni kanal.
Dakle, na svakoj lokaciji u sistemu predviden je radio uredaj, koji ¢e obezbedivati upravljanje
i signalizaciju, prenos govornih poruka i obezbedenje sluibenog kanala za govorno
povezivanje. Uz svaku radio stanicu je isporu¢ena MT kombinacija za ostvarivanje govornih
veza. Alarmne stanice se postavljaju u ugroZenom podruéju i sluZe da obaveste
stanovnistvo o opasnostima koje im prete od pojave udesa tj. poplavnog talasa. Pored toga,
alarmne stanice sluZe za uzbunjivanje stanovniStva i u svim ostalim opasnostima koje im
prete iz vazduha, kopna ili od elementarnih nepogoda. Opstinski centar Salje i govorne
poruke ugroZenom podrudju. Govorne poruke je moguce emitovati direktno sa najavne
konzole iti emitovanjem veé unapred pripremljenih poruka snimljenih na SO-u ili na drugom
elektronskom zapisu.

U sluéaju proglasenja stanja ops$te uzbune na brani i u ugroZenom podrucju, deZurni u
glavnom podcentru je duZan da aktivira sistem za uzbunjivanje, ako nije do3lo do
automatskog aktiviranja sistema za uzbunjivanje na ugrozenom podrudju. Uredaj podcentra
prosleduje alarmni signal do centralnog uredaja u opstinskom centru. DeZurni u glavhom
podcentru je duzan da obavesti opstinski centar o nastalom stanju. DeZurni u glavnom
podcentru i deZurni u opstinskom centru, duini su da preduzmu sve mere i aktivnosti
predvidene pravilnikom o obaveStavanju i uzbunjivanju na ugroZzenom podrucju za slugaj
nastanka op$te uzbune. Kada izvrii slanje alarmnog signala, uredaj podcentra ili centralni
uredaj u opstinskom centru, dobiju potvrdu izvrienja alarma. Ukoliko se neka od alarmnih
stanica ne aktivira, deZurni je u obavezi da poku3a da ponovo aktivira tu stanicu. Ako posle
nekoliko pokusaja izostane aktiviranje alarmne stanice, deZzurni mora da obavesti zaduzenu
ekipu ili pojedinca iz sluZbe za uzbunjivanje i da im da nalog za aktiviranje te stanice. Signal
opste uzbune, koji emituju sirene na ugroZzenom podrudju, traje 60 sekundi i kombinovan je

22 Sistem za daljinsko aktiviranje sirena {DAS) vrsi prikupljanje signala od osmatracke mreZe,
formira alarmne signale, prosleduje ih alarmnim stanicama, automatski i ru¢no i vrii nadzor
nad elementima sistema 0i0. Sistem DAS-a prikuplja signale o stanju alarmnih stanica,
telekomunikacionih sistema prenosa, o uredajima DAS-a i stanju napojnih uredaja.
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od 20 sekundi jednoliénog tona, 20 sekundi zavijajuceg tona i 20 sekundi jednoli¢nog tona.
To je signal uzbune za slutaj nastanka elementarne nepogode. Kada ¢uje alarmni signal,
stanovniStve na ugroZenom podrudju treba odmah da napusti ugrofeno podrudje,
povlatenjem na bezbednosnu zonu, koja je obeleZena belegama. Stanovnistvo ostaje u
bezbednoj zoni do prestanka opasnosti. Potrebno je da ostanu smireni, da prate
obavestenja | instrukcije zvani¢nih institucija 1 da obaveste hitne sluZbe o lokaciji | stanju
eventualnih povredenih lica. Sighal prestanka opasnosti predstavlja jednoli¢an ton u trajanju
od 60 sekundi.

Na slici 79 dat je Sematski prikaz nacina obavesStavanja i uzbunjivanja u slu¢aju udesa.

| PODCENTAR NA BRANAMT\\“\ B
GLAVNI PODCENTAR "‘\\h

L = _ OPSTINSKI CENTAR |

STANJE
PRIPRAVNOSTI

|
v

Slika 79 Sema hijerarhije obavestavanja i uzbunjivanja u stucaju udesa

Kako bi se eventualni udes sprecio i reagovalo i pre nego §to dode do pokretanja sistema
0i0, na nivou Rudnika prvi u lancu obavestavanja o nekoj potencijalnoj abnormalnoj pojavi
su:

Zaposlen zaduzen za rutinske obilaske brana,

SluZba za oskultaciju,

Rukovodilac odlagalista,

Koordinator plana zastite od udesa,

Strucne sluzbe koje obavljaju poslove odrZavanja i saniranja brana.

U sledecoj instanci na nivou Rudnika obavestavaju se Celnici, u prvom redu iz sluibe
bezbednosti na radu i direktor Rudnika. U zavisnosti od razmera udesa i posledica, u lanac
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obavestavanja se moZe ukljuéiti i odeljenje za vanredne situacije u Boru koje bi u slu¢aju
havarijskih razmera udesa proglasilo vanredno stanje.

Ukoliko dode do povrede lica usled posledica udesa, kako Uputstve Sektora za vanredne
situacije MUP-a Srbije nalaZe, ,karike u lancu spavanja“ su:

* & @ &

Preduzimanje hitnih mera za spasavanje Zivota (ukoliko je potrebno},
Pozivanje pomodi,

PruZanje prve pomoc,

Intervencija hitne medicinske sluzbe,

Bolni¢ko zbrinjavanje.

14.4.2. Organizacije, na lokalnom nivou, osposobljene za odgovor na udes i oviadCene za
pruZanje pomoci

Policija, MUP Republike Srbije -Policijska uprava Bor, Mo3e Pijade 5, Bor 19210
030/422-444, Policija:192
Vatrogasci, Vatrogasna jedinica Bor, Trg oslobodenja b.b.,19210 Bor, 030/427-233

Vatrogasna sluZba: 193

Hitna medicinska pomo¢, Dom zdravlja Bor, Nikole Kopernika 2-4, 19210 Bor,
030/432-777, Opéta bolnica Bor, Dr Dragise MiSovi¢a 1,19210 Bor, 030/422-777,
Hitna pomot: 194

Odeljenje za vanredne situacije u Boru, Trg Oslobodenja b.b., 19210 Bor, 030/423
390

Komunalna struktura, IKP ,3.oktobar” Bor, 7 Juli 60, 19210 Bor, 030/432-224
Specijalizovane laboratorija za kontrolu vazduha, vode i zemljista; Institut za
rudarstvo i metalurgiju Bor, Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, 030/ 454-131
Specijalizovana ekipa za sanaciju i remedijaciju,

1. Arhifarm, Buda Tomoviéa 15, Beograd, 011/ 631-88-74

2. Brem Group, Njegoseva 12, Beograd, 011 / 3561-185

Po potrebi se mogu ukljuciti osposobljena pravna lica za spasavanje ljudi, poput:

e Planinarskog sportskog ekstremnog kluba ,Rock and ice” Nikole Pa3ic¢a 35, 19210 Bor,

e Planinarsko-smucarskog drustva ,,Crni vrh“, Nikole Padi¢a 44 19210 Bor

¢ Vodoprivredno hidrogradevinskog preduze¢a DD Negotin, Badnjevski put bb, 19300
Negotin.

PredloZena struktura reagovanja drzavnih organizacija u slu¢aju udesa havarijskog tipa
prikazana je na slici 80. Po potrebi se moZe ukljutiti i Zavod za javno zdravlje i inspekcijski

organi.
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Slika 80 Sema reagovanija driavnih organa u slu¢aju havarije

14.4.3. Ekipe za odgovor na udes i nadin angaZovanja za spasavanje, obavedtavanje i
uzbunjivanje, transport i zbrinjavanje povredenih, dekontaminaciju ljudi, opreme i prostora

Rudnik je duZan da osposobi odgovarajudi broj zaposlenih za pruzanje prve pomodi,
spasavanje i evakuaciju u slu€aju udesa. Za udese havarijskog tipa, posledica velikih razmera
potrebno je angaZovati specijalizovane ekipe, kao i drZavne organizacije pobrojane u ranijem
tekstu koje mogu pomoéi svojim raspoloZivim kapacitetima u akcijama spasavanja,
evakuacije ljudi, sanacije i is¢enja pogodenog prostora i okoline.

14.4.4. Graficki deo za postupanje u slucaju udesa — maksimalno procenjena zona
opashosti

Na slici 81 prikazana je plavna zona {ruta poplavnog talasa) u slu¢aju sekvencijainog
ruSenja brane deponija u gornjoj zoni (po najgorem moguéem scenariju) u okviru koje treba
izvriti evakuaciju ljudi. U slucaju udesa na odlagalistima slabomineralozovanog otpada i
udesa tokom transporta otpada, procenjeno je da bi efekti udesa bili lokalni i da okolno
stanovniStvo ne bi bilo ugroZeno.
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Slika 81 Ruta poplavnog talasa

14.5. Informisanje javnosti
Informisanje javnosti podeljeno je u 3 faze:

1. Faza - informisanje pre udesa: U ovoj fazi se javnost upoznaje sa svim informacijama
o potencijalnim udesima i merama i postupcima u sluaju udesa; Predleg nadina
informisanja je putem zvanine internet stranice Rudnika, zvanic¢nih profila na
drudtvenim mreZama, web portalima;

2. Faza-informisanje u toku udesa putem sistema QiQ;

3. Faza- informisanje o postupcima i radnjama posle udesa i u toku sanacije;

Informisanje i komunikacija sa javnodtu se odvija prema $emi na slici 82.

Direktor Rudnika il B i Trazioci informacija -
zamenik direktora i —4 : ge‘."t’:l' ; |.“‘ novinske agencije, mediji
{daje nalog o informisanju) '5 zaodnose sa e b1 (upudéuju zahtev
" . za dostavu informacija)

Krizni $tab
(ako je proglaena kriza)

Slika 82 Informisanje javnosti
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Rudnik ,Cukaru Peki” ima zakonsku obavezu da informise nadleine organe i javnost o
svim incidentima na deponijama rudarskog otpada koji bi mogli ugroziti Zivotnu sredinu.
Kako bi se osigurala transparentnost i redovno informisanje, koristice se zvaniéni kanali
komunikacije, ukljuCujuci internet sajt, drudtvene mreZe, pisane i elektronske medije, kao i
lokalne radio i TV stanice.

U slu€aju nesree koja moze ugroziti ljude i izazvati ekolodku ili materijalnu 3tetu,
obavedtava se Opstinski Stab za vanredne situacije u Boru, dok ée kontakt sa ovim $tabom
ostvariti inZenjer Neboj$a Budelan, ovlai¢eno lice za upravljanje otpadom i koordinator
Plana zastite od udesa. Stab za vanredne situacije je dalje obavezan da izvesti Republicki
Stab i nadleZne sluZbe o stanju i merama zadtite i spasavanja. Koordinacija sa Stabom za
vanredne situacije obavljace se preko Operativnog centra MUP-a u Boru. Informacije ¢e
takode biti dostavljene Ministarstvu za rudarstvo i energetiku i Rudarskoj inspekciji, kao i
inspekciji za zastitu Zivotne sredine.

Najkasnije 48 sati nakon incidenta, mora se satiniti izveStaj sa detaljima o mestu i
vremenu nesreée, uzrocima, tipu incidenta, koli¢ini i vrsti opasnih materija, posledicama po
ljude i prirodu, 3teti na infrastrukturi, ekolodkim posledicama, i sprovedenim merama
odgovora. Udes se prijavljuje prvenstveno Odeljenju za inspekcijske poslove Opstine Bor -
Inspekcija zaltite Zivotne sredine (Odeljenje za inspekciju, Op3tina Bor, Adresa: Mo3e Pijade
3, 19210 Bor, tel: +381 (0) 30 458-064, +381 (0) 30 423-255). Tom prilikom se podnosi
verifikovan izvestaj od strane odgovornog lica, koji treba da sadri:

1) podatke o mestu i vremenu udesa: adresa postrojenja, objekat u okviru postrojenia,
dan i vreme nastanka udesa;

2) uzroke udesa;
3) podatke o tipu udesa (eksplozija, poZar, ispustanje opasne materije i dr.);
4) podatke o vrsti i koli€ini opasnih materija koje su ucestvovale u udesu;

5) obim posledica po Zivot i zdravlje ljudi u postrojenju odnosno kompleksu (smrtni ishod,
teZe povrede, lakSe povrede, tefa i lak3a trovanja i hospitalizacija iz sastava pravnog lica;
obim posledica po Zivot i zdravlje ljudi iz sastava svih interventnih snaga);

6) obim posledica lica izvan postrojenja odnosno izvan kompleksa (eventualni smrtni
ishod, teZe povrede, lakie povrede, teZa i lak3a trovanja, hospitalizacija i dr.};

7) odtecenja objekata i infrastrukture (vodovod, elektritna mreZa, gasovod, saobraéaj,
telefonske veze i sl.) u postrojenju/kompleksu i izvan njega;

8) obim posledica po Zivotinjski i biljni svet;
9) zagadenje zemlji$ta, vodotokova i podzemnih voda;
10) procenjenu visinu materijalne Stete;

11) realizovane mere odgovora na udes.
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Dedatne napomene

AZuriranje plana zastite od udesa:

e Nakon dostaviljanja podataka o udesu i vra¢anja postrojenja u funkcionalno stanje, a

najkasnije u roku od 180 dana od dana udesa, potrebno je izvriti aZuriranje Plana zastite

od udesa, u skladu sa novim okolnostima.
e Privredno drustvo i drugo pravno lice duzno je da vrsi testiranje Plana zastite od udesa
najmanje jedanput u pericdu od tri godine.

e Testiranje i provera upotrebe Plana vrii se za svako Planom predvideno uputstvo za

postupanje u pogledu provere odstupanja rezultata testiranja u odnosu na propisano.
» Testiranje se sprovodi kao kontralno (provera aZurnosti) i kao veiba (prakti¢na
primenljivost).

* Testiranje se sprovodi kamisijski, uz obavezno vodenje zapisnika o rezultatima testiranja,

a privredno drustvo, odnosno drugo pravno lice na osnovu rezultata testiranja, po
potrebi aZurira Plan zastite od udesa.
e (Odgovornost za usvajanje, aZuriranje i testiranje Plana snose pravno lice i odgovorno lice
u pravnom licu.
e Lica koja vode i/ili su odgovorna za proizvodni proces i delove preoizvodnog procesa

(skladidtenje, rukovanje, promet, bezbednost i zdravlje na radu i bezbednost objekata,
zadtitu Zivotne sredine, zastitu od poZara, zastitu na radu), odgovorna su za testiranje

plana u delu svoje nadleZnosti.
e Plan overava privredno drustvo, odnosno drugo pravno lice na koje se Plan odnosi.
Ukoliko privredno drustvo, odnosno drugo pravno lice na koje se Plan odnosi nema
ovlaséenje za izradu Plana zastite od udesa,
e Plan overava i privredno drustvo, odnosno drugo pravno lice koje je Plan izradilo.
e Plan potpisuju i odgovorno lice u pravnom licu i lice koje vodi i/ili je odgovorno za
proizvodni proces i delove proizvodnog procesa.

Overen i potpisan Plan dostavlja se nadleZznom organu u elektronskoj formi.
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15. Finansijska sredstva za podmirenje troskova

Za rudarsku proizvodnju je vano da bez obezbedenja upravljanja otpadom nema
rudarske eksploatacije. Zbog sve siromagnijih leziSta, posebno metala, koligina rudarskog
otpada znacajno premasuje koli¢inu korisne supstance. Odnos korisnog i nekorisnog u
rudarskoj proizvodnji moze se izraziti i preko mnoZioca koji pokazuju koliko puta vise se
proizvodi otpada nego korisne komponente:

* Kameni ugalj x 4,87

® Mrki ugalj i lignit: x 9,9
* Rude gvoida: x 5,2

® Rude bakra : x 450

* Boksit: x 3

* Rude zlata: x 950 000

Iz ovoga odnosa korisnog i nekorisnog moZe se sagledati da najveci deo troskova otpada
na preradu otpada, a isplativost eksploataciji leZista daje korisna supstanca, koja je maseno
veoma podredena. Za rudarski otpad je karakteristi¢no da on ostaje znacajan trodak i onda
kada se odvoji (koncentrie, separira) korisna supstanca. Trogkovi koji prate taj proizvedi
otpad su:

* Priprema otpada za transport (privremeno skladistenje, zgudnjavanje, filtriranje),

* Transport otpada od postrojenja za pripremu do mesta deponovanja (trasiranje:
puta, cevovoda, transportne trake, nabavka opreme, montaZa, trogkovi
transporta: energija, ljudstvo, odrZavanje),

* Priprema terena za trajno odlaganje rudarskog otpada (kupovina zemljista,
Cid¢enje terena, okonturenje, uredenje voda i vodotokova, hidroizolacija
prostora, izrada pregradnih i obodnih nasipa, ugradnja opreme za oskulataciju i
ekolo3ki monitoring),

* Deponovanje otpada (distributivni cevovodi, putevi i okreti¢ta za kamione,
ljudstvo, spreavanje aerozagadenja, kontrola tehnitkog stanja kroz oskultaciju,
kontrola ekoloskog stanja kroz monitoring, upravijanje vodama)

* Sanacija uoCenih poremecaja na samoj deponiji (deformacije osnovnog terena ili
spoljnih i unutradnjih kosina na pojedinim etafama kao i same deponije, pojavu
izvora, bara ili viaZnih zona, pojavu fenomena sufozije, pojavu erozije),

* Zatvaranje deponije (izravnavanje deponovanog otpada i formiranje figure
deponije, upravljanje vodama, formiranje slojeva zatvaranja: hidroizolacija
prostora, dreniranje prostora, formiranje sloja za biologku rekultivaciju, nastavak
radova na oskultaciji i monitoringu), i

* Predaja saniranog i zatvorenog prostora koridcenog za deponovanje otpada
nadleZnoj administrativnoj upravi.
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Za sve prethodno pobrojane faze upravljanja otpadom karakteristitno je da uvek generise
trotak i nikada prihod! Dakle, Investitor mora iz prihoda dobijenog prodajom korisne
supstance da izdvoji deo sredstava za ulaganije i ispravno upravijanje otpadom.

Tro%kovi upravljanja otpadom obicno se kre¢u u dijapazonu od 3 do 7% ukupnog prihoda
Rudnika (prose&no oko 5%). Deo tih trotkova ima karakter investicionih trodkova (kupovina
zemljista na kojem ce se deponovati otpad, nabavka opreme, uredenje prostora za
deponovanje), a deo pripada operativnim troékovima (energija, plate, odriavanje, sanacioni
radovi, zatvaranje, monitoring}.

Prema ekonomskoj analizi datoj u dokumentu Rakita Exploration d.0.0., The Mining and

Processing of the Upper Zone, Timok Cu-Au Projec

Svi operativni trodkovi ¢e se pokrivati iz dobiti preduzeca. Rezime finansija,

troskova upravljanja otpadom.
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