








1.1. Procena rizika od udesa

Procena rizika od rudenja brana flotacijskog jalovista se vrsi sa ciljem da se na osnovu izlaznih
podataka omoguéi realno i prakti¢éno klasifikovanje deponija prema Uredbi o uslovima i
postupku izdavanja dozvole za upravijanje otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji,
kilasifikaciji i izvestavanju o rudarskom otpadu (“S|. Glasnik RS” br. 53/2017).

Za potrebe procene rizika koristice se podaci iz Hidraulicke analize proboja brane jalovista
Grot i definisanja ugrozenog podrudja, lzvestaj o geomehaniékim karakteristikama jalovine i
podtla, kao i Elaborat o proveri stabilnosti brane flotacijskog jalovista Grot, a koji su sastavni
deo Tehni¢kog rudarskog projekta nadvisenja brane flotacijskog jalovista rudnika Grot koji je
izradio ITNMS 2020. godine.

Procena rizika ¢e se izvrsiti primenom FMEA tehnike uz podrsku matrice rizika za analizu riziku
i ALARP pristupa za vrednovanje rizika. Rizik ée se proceniti kao funkcija verovatnoée
potencijalnog udesa i posledica koje proisti¢u iz udesa. Potencijalni udes ¢e se modelirati po
najgorem moguéem scenariju po kom ée se desiti rusenje velike brane i isticanje izvesne
koli¢ine deponovane jalovine, dok ¢e se tezina posledica analizirati na osnovu broja ugrozenih
ljudi i potencijalnih ljudskih Zrtava, kao i ekoloskih uticaja. Materijalna Steta potencijalnog
udesa se nece razmatrati iz razloga sto je irelevantna za odredivanje kategorije jalovista i ne
sugerise se Uredbom. Rudenje zasdtitne brane jalovista se neée razmatrati s obzirom je kota
njene krune niza od okolnog terena.

1.1.1. Uvodna razmatranja

Flotacijsko jaloviste rudnika Grot se eksploatise se od 1974. godine i do sada je na njemu
odlozeno oko 6,7 Mt jalovine, koja je zauzela zapreminu od oko 4,3 Mm?. Jaloviste je dolinskog
tipa, formirano u dolini Seliskog potoka i na njemu se otpad odlaze u obliku hidromesavine.
Samo jaloviste je ograniteno sa severne i isto¢ne strane planinskim terenom, dok je sa
zapadne strane dolina Seliskog potoka pregradena inicijalnom branom i zavr$nom noZicom.
Na tom mestu je formirana glavna nasipna brana od peska hidrociklona. Na jugoistoénoj strani
jalovista, tokom njegove eksploatacije i postizanja odredene geodetske visine formirana je
prema lokalnom groblju zastitna nasipna brana 2002. godine. Time je oiviceno kompletno
jaloviste u predvidenom prostoru od momenta otpodinjanja njegove eksploatacije. Sve vode
sa prostora jalovista se prikupljaju kolektorima i odvode van jalovista u Seliski potok, i time se
omogudéava nesmetani rad i eksploatacija jalovista. Severno i severaistoéno se formira talozno
jezero, slika 3.




























































3. Predlog kategorije deponije 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 opasha na oshovu
maksimalne godisnje koncentracije neke opasne supstance. Maksimalna godisnja
koncentracija se utvrduje posto se prethodno napravi popis reagenasa koji se koriste za
pripremu rude, utvrdi da |li se radi o opasnim supstancama ili smesama, utvrde njihove
godisnje koliéine, kao i godisnje povedanje vode u taloZnom jezeru. U praksi ovo znaéi da bi
ustanovljene koncentracije opasnih materija u vodenoj fazi deponije trebalo uporediti sa
graniénim koncentracijama iz relevantnih zakonskih propisa koji se ti¢u upravljanja
hemikalijama. Ukoliko se ustanovi prekoraéenje grani¢nih vrednosti, deponija se svrstava u
kategoriju A.

U tom smislu potrebno je za flotacijsko jaloviste:

e Dati popis reagenasa koji se koriste za pripremu rude,

e Dati procenu godisnjih kolidina reagenasa koji se prethodno svrstani u opasne
supstance ili smese prema relevatnim zakonskim propisima iz oblasti upravljanja
hemikalijama,

e |zradunati godidnje povecanje akumulirane vode u deponiji prema formuli:

AM,
4Qi=—="P

gde je:
AQ;i= godiinje povecanje vode u akumulaciji za skupljanje jalovine (m3/god) tokom
godine i’;

AM; = godidnja masa jalovine koja se deponuje (tona suve mase/godina) tokom godine

0,

i
D = proseéna suva zapreminska gustina deponovane jalovine {u t/m?);

P = prosecna poroznost natalozene jalovine (m?*/m?) definisana kao odnos zapremine
pora prema ukupnoj zapremini deponovane jalovine; s tim da ako taéni podaci nisu
dostupni, treba koristiti zadate vrednosti 1,4 t/m?®za zapreminsku gustinu i 0,5
m3/m? za poroznost.

Nakon toga se maksimalna koncentracija opasne supstance ili smese u vodenoj fazi
racuna po formuli:

Gde je:

Ci= godisnja masa svake supstance i smese koji se ispustaju u deponiju tokom godine

or
I,
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Coa = = 2290 003259 _ 00329 5 01— 174
T T AQ, 47362 m? L L

Koncentracija KAX-a koja godisnje zavrdi na flotacijskom jalovistu je:

Crar = = 2220 _ 13289 _ 91329 5 011224
MY TAQ; 47362 TTTm3 T LT L

Koncentracija natrijum-cijanida koja godisnje zavrsi na flotacijskom jalovistu je:

Core == 2730 _ 18559 _ 01852 > 0,270
max = 300 = g736z - 018 = 0187 > 0e7

Koncentracija cink-sulfata koja godisnje zavrsi na flotacijskom jalovistu je:

Cony = = 100000 5 115 o1 E s 18
mAXTAQ; 47362 0 T Tm3 T UL L

Koncentracija bakar-sulfata koja godisnje zavrsi na flotacijskom jalovistu je:

Corae = = 21200 _ 0 e81%9 _ 05819 5 0,579
MUETAQ 47362 T Tmd T UL UL

Na osnovu ovakvih rezultata moize se konstatovati da flotacijsko jaloviste spada u
Kategoriju A prema sadrZaju opasnih supstanci ili sme$a u otpadu.
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Dodatak Il

Izvestaj o karakterizaciji rudarskog otpada prema
uslovima iz ¢lana 16 Uredbe

1. Polazne informacije

1.1. Opis projekta eksploatacije, pripreme mineralnih sirovina i odlagalista rudarskog

otpada Rudnika ,Grot”

1.1.1. Rudne rezerve i kvalitet rude

Ukupne rudne rezerve overene 31.12.2015. unutar odobrenog eksploatacionog polja prikazane

su u tabeli 1.

Tabela 1. Geoloske bilansne rezerve, stanje 31.12.2015.g.

Sadrzaj metala (%) | Koli¢ina metala (t)

LeZiste / revir Kategorija| Ruda (t)

Pb Zn Pb Zn

B 100.413 3,48 3,43 3.497 3.443
Bare-Davolja vodenica C1 232.508 4,97 5,68 11.559 13.221
B+C1 332.921 4,52 5,01 15.055 16.665
Davolja vodenica || C1 228.987 3,00 3,69 6.865 8.450
B 100.413 3,48 3,43 3.497 3.443
LeZiste Blagodat C1 461.494 3,99 4,69 13.424 21.671
B+C1 561.908 3,90 4,47 21.921 25.115

Na osnovu prikazanih geoloskih rezervi odredene su i eksploatacione rezerve leZista Blagodat,

koje su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Eksploatacione rezerve leZista Blagodat

Bilansne rezerve | Ekspl. | Eksplotac. | Koef. |Korigovane eksploat. rezerve
Revir / RT t Pb | Zn | gubici rez. razbl. t Pb % Zn %
B-D Vodenica [123.439)2,72| 3,68 | 15% | 104.923 | 1,20 | 125908 | 2,27 3,07
B-D V RT-6 209.482(5,58| 5,79 | 10% | 188.534 | 1,15 [ 216.814 | 4,65 4,82
D. Vodenicall [228.987[3,00] 3,69 [ 15% | 194.639 | 1,20 | 233.567 [ 2,50 3,07
UKUPNO: 561.908| 3,90 | 4,47 | 13% | 488.096 | 1,18 | 576.289 | 3,33 3,81

Overene bilansne rezerve olova i cinka u lezistu Blagodat, revir Pavolja Vodenica ll, sa stanjem

na dan 31.12.2018. prikazane su u tabeli 3.




Tabela 3. Bilansne rezerve leZista Blagodat, revir Pavolia Vodenica i1 21.12.2018.

Kategorija | Ruda (t) Sadrzaj metala Koliéina metala (t)
Pb (%) |Zn{%) Ag(g/t) | Pb Zn Ag
C1 719.769,48 | 2,88 3,84 8,29 20.729,43 | 27.622,09 | 5,97

Overene hilansne rezerve olova i cinka u severnom delu rudnog polja Blagodat, leziste ,Kula®,
sa stanjem na dan 30.06.2017. prikazane su u tabeli 4.

Tabela 4. Bilansne rezerve leZista Kula 30.06.2017.

Kategorija Ruda (t) Sadriaj metala (%)
Pb Zn
Cl 608.272 3,85 4,36

U tabeli 5 i 6 dat je hemijski sastav rude iz leZista Blagodat, pri ¢emu je u tabeli 5 dat prikaz
osnovnih rudnih metala (Pb, Zn, Cu), zajedno sa sadrZajem dragocenih (Au i Ag) i retkih{(Sh i Bi),
kao | sadrzaj S, jer su glavni rudni minerali u obliku sulfida. U tabeli 6 dati su rezultati silikatne
analize, uz prikaz sadrZaja oksida koji su vezani za alumo-silikatno-karbonatnu jalovinu, kao i
gubitak zarenjem.

Tabela 5. Hemijski sastav osnovne Pb-Zn rude (metali)
Komp. | Pbuk Zn Pbox ZNox Cu Sb Ag, g/t | Au, g/t | As, g/t
% 320 [448 0,245 [0055 [0,164 [0,0183 12,39 [0,12 262,80

Tabela 6. Silikatna analiza rude (komponente jalovine)
Komp. SiO; AlO3 Fe,03 Ca0 IVIgO Nax0 K20 TiO» G.Z.
% 28,31 |57 |[1544 [28,66 |348 |[0,039 [063 [0,422 [6,53

1.1.2. Opis eksploatacije rude

Redovna eksploatacija rude olova i cinka pocela je u septembru 1974. godine. Rudnik je otvoren
glavhim izvoznim potkopom {GIP) na k+1290 m, servisnim oknom koje je izradeno od nivoa
potkopa do povrsine (k+1741 m) i centralnom rudnom sipkom (CRS) koja je izradena takode od
hivoa potkopa do Il horizonta {(k+1662 m). Osim centralnog dela leZista koje je u najveéoj meri
otkopano, izvrseno je otvaranje i revira "Bare-Davolja vodenica |" {ili "Istoc¢ni revir |"'), "Bare-
Pavolja vodenica II" {ili "Istoéni revir II'") i "Vuékovo leZiste".



Lokacija lezista Kula je na udaljenosti oko 3 km od Vuckovog leZista i nije sa njim povezano,
premda se razmatra moguénost i opravdanost takvog povezivanja u buduénosti. Kako je
eksploatacija rude u Vuckovom lezistu poéela, ona ée teéi paralelno sa eksploatacijom rude u
lezistu Kula, do odredenog vremena, odnosno do iscrpljivanja rezervi u Vuckovom leZistu. Nakon
toga ée se eksploatacija nastaviti samo u lezistu Kula.

Glavni izvozni potkop— (GIP) povezuje industrijski krug-flotaciju u Krivoj Feji sa centralnom
rudnom sipkom i servisnim oknom, kao i podruéje Crne Reke, na drugoj strani potkopa. Ukupna
duzina GIP-a je 6.825,61 m. GIP sluzi za:

e transport rude od bunkera primarno izdrobljena rude do flotacije u Krivoj Feji;

& zatransport rude iz Istocnog Revira | i Il i transport iz Vuékovog LezZista;

s dovodi se industrijska voda kanalom za vodu do rezervoara na ulazu u GIP u Krivoj Feji;
o prevoz ljudi i doprema repromaterijala;

s dovod elektricne energije i

o ventilacija jame.

Servisno okno (SO) rudnika sluzi za prevoz ljudi i dopremu repromaterijala. Izradeno je od
povrsine (k+1741,50 m), do nivoa GIP-a (k+1296,13 m). Neposredno iznad okna nalazi se zgrada
izvozne masine (sistem »Koepe«) sa dva uZeta, za voZnju dvoetaznog kosa i protivtega. Centralna
rudna sipka CRS-1 sluZi za gravitaciono spustanje rude sa svih horizonata do postrojenja
primarnog drobljenja izgradenog u dnu sipke, a neposredno iznad nivoa glavnog izvoznog
potkopa. Centralna rudna sipka CRS-2 namenjena je gravitacionom transportu rude sa nivoa V|
horizonta do nivoa glavnog transportnog potkopa.

Dugi niz godina u jami “Grot” u upotrebi je Podetazna metoda otkopavanja otvorenim otkopima
sa delimi¢nim magacioniranjem rude (“Grotska metoda otkopavanja”). Ova metoda otkopavanja
je prakticno kombinacija klasicne Podetaine metode otkopavanja otvorenim otkopima i
Magacinske metode otkopavanja. Prednost primene ove metode ogleda se u tome da se samo
rudno telo priprema i otkopava sukcesivno, tako da je izbegnuta izrada kompletnih pripremnih
prostorija pre nego 3to se zapoéne sa otkopavanjem rude, kao kod klasitne Podetazne metode
otkopavanja otvorenim otkopima. Iskoriséenje rudne supstance kod primene ove metode je
relativno veliko, a osiromasenje je svedeno na najmanju meru. U nastavku su dati neki od
karakteristi¢nih parametara primenjene metode otkopavanja:

& Mesecéni kapacitet: 5.000,00 t rovne rude
& Dnevni kapacitet: 166,67 t rovne rude

e Radna sredina: ruda (Pb,Zn)

e Zapreminska masa, y = 3,56 t/m?3

o Koeficijent ¢vrstoée (Protodakon), f =13

o Cvrstoéa na pritisak, o = 130 MPa



¢ Dimenzije prostorija: svetla povréina: b x h = 3,5 x 3= 10,08 m?
¢ |skopina bez podgrade: 10,08 x 1,05 = 10,58 m?

s Oblik popreénog preseka prostorije: niskozasvodeni

e Visina otkopnog nivoa: H=10m

e Sirina otkopa: B~ 10 m

& Srednja Sirina otkopa, Bsr= 6 m

e Visina otkopnog odseka, ho = 2,25 m

¢ Debljina zastitne ploce, b;p=2,5m

& Dimenzije sigurnosnog stuba:axa~6x6m

e Duzina busoting, lb=1,6 m,

& Duzina napredovanja, lpn=1,5m,

& Preénik busotina: d=32+38 mm,

o Eksploziv:"Amoneks-1",

¢ Patrone: preénik: ¢ = 28 mm, duZina, |, = 300 mm, teZina,g=200g,
¢ Duzina transporta, Lpros = 300 m, Lmax = 400 m,

o Tip utovarivaca: "Wagner" - ST 2D

e Zapremina kagike utovarivada, V=19 m3

o Nosivost utovarivata, Q=651

Podgradivanje pripremnih prostorija obavlja se u zavisnosti od radne sredine u kojoj se
prostorije izraduju. Posto se pripremne prostorije izraduju u évrstoj radnoj sredini (kroz gnajs), a
PH kroz rudu podgradivanje nije predvideno. Tamo gde se ukaZze potreba za podgradivanjem
{samo na otkopu ispod krovine i u bokovima) otkopi ¢e se podgradivati sidrima sa zianom
mreZzom.

Provetravanje prilikom pripreme otkopa vri se separatno, kompresionim nadinom. Ovakav
nacin provetravanja slepih ¢ela radilista obavljace se pomoéu separatnih ventilatora i plasti¢nih
ventilacionih cevi ("lutni'). Za vreme otkopavanja u rudnom telu, radna sredina u kojoj rade
zaposleni moZe biti izloZzena: gasovima koji nastaju kao produkt sagorevanja dizel goriva,
gasovima koji nastaju kao produkt sagorevanja eksplozivnih sredstava, prasinom koja je manje ili
vi$e agresivna.

Odvodnjavanje otkopa vrii se gravitacijski, kanalima duz etaznih hodnika.

Predvideno je da se snabdevanje otkopa energijom vrsi iz postojecih energetskih postrojenja
jame. Prema odabranoj opremi za otkopavanje rude koristi¢e se: komprimirani vazduh, tehnicka
voda i dizel gorivo.









transportna traka (poz. 8.1) Sirine 650mm, duZine 6m i snage elektromotora 4kW koja sakuplja
sitan materijal ispod polocastog dodavaca i odvozi do transporne trake (poz 8a). PlocCasti dodaval
{poz 8) dozira materijal na transportnu traku {poz 8a) Sirine 1200mm, duZine 20m i snage
elektromotora 18.5kW sa frekventnom regulacijom. Kod zateznog bubnja transportne trake {poz.
8a) montirana je potopna pumpa za vodu {poz. 8al) koja ima zadatak da drenira vodu koja se
sakupi na kraju betonskog tunela u kome je montirana transportna traka (poz 8a) Ova traka
odvozi rovnu rudu do transportne trake {poz. 8b) Sirine 1200mm, duZine 10,5m i shage
elektromotora 15kW takode sa frekventnom regulacijom. Materijal krupnoée -500+0mm pada sa
transportne trake (poz. 8b) na stacionarnu resetku otvora 90mm (poz. 8.2) koja je snabdevena
vibromotorom (poz. 8.5) Odsev stacionarne resetke krupnoce -500+90mm pada u celjusnu
drobilicu PE 600x300mm (poz. 8c) shage elektromotora 75 kW sa soft starterom. Primarno
izdrobljeni materijal krupnoce -150+0mm spaja se sa prosevom stacionarne resetke krupnode -
90+0mm i zajedno odlaze transportnom trakom {poz. 8d) dirine 650mm i duZine 26m sa snagom
elektromotora od 15 kW na transportnu traku (poz. 5) koja je deo sistema primarnog drobljenja
vezanog za ,veliki bunker”. Na transportnoj traci {poz. 8d) postavljena je traéna vaga (poz. 8.3).
U odeljenu primarnog drobljenja montiran je sistem za otprasivanje ¢eljusne drobilice koji se
sastoji od ciklona preénika 800mm {poz. 8e) i ventilatora snage 7,5kW (poz 8.f). Za opsluzivanje i
remont ¢eljusne drobilice u odeljenu primarnog drobljenja montiran je kran nosivosti 5 t { poz.
8g) ukupne instalisane snage 9,9kW (1x7,5kW i 3x0,8kW) Iznad &eljusne drobilice montirana je
ultrazvuéna sonda (poz 8.4) za merenje zapunjenosti drobilice.

Rovna ruda krupnoce S00 mm doprema se do postojeéeg prihvatnog bunkera zapremine 240m3
ha ¢ijem vrhu se nalazi stacionarna redetka otvora 500x500m. Ispod ovog bunkera nalazi se novi
klatni dodavaé {poz. 2) tipa CG-1200x3500mm koji ima elektromor shage 15kW i snabdeven je
frekventnim regulatorom. Klatni dodavac (poz 2) dozira materijal na novu stacionarnu resetku
otvora 90mm (poz. 2.1) koja je shabdevena vibromotorom {poz. 2.4). Odsev stacionarne resetke
krupno¢e -500+490mm pada u novu Celjusnu drobilicu PE 600x900mm (poz. 4a) snage
elektromotora 75 kW sa soft starterom. lznad celjusne drobilice montirana je nova ultrazvuéna
sonda {poz. 2.3) za merenje nivoa zapunjenosti drobilice. Primarno izdrobljeni materijal krupnoée
-150+mm spaja se sa prosevom stacionarne resSetke krupnode -90+0mm i zajedno odlaze
postojecom transportnom trakom {poz. 5) Sirine 650mm i duZine 22,3 sa snagom elektromotora
od 11 kW na postojeéu transportnu traku {(poz. 5a). Na transportnoj traci {(poz. 5) postavljena je
nova tracna vaga (poz. 2.2). Na transportnoj traci {poz. 5a) sirine 650mm, duzine 34,4m i snage
elektromotora 11 kW postavljen je novi magnetni odvajaé tipa RCYD 6.5 (poz. 5b) snage
elektromotora 2,2 kW i novi metal detektor tipa GIT-6F (poz 5¢). U odeljenu primarnog drobljenja
Lvelikog bunkera” nalazi se postojedi sistem za otprasivanje éeljusne drobilice koji se sastoji od
sistema Rotoclone i ventilatora snage 7.5kW (poz 6). Za izbacivanje nakupljenje vode ispod
primarne drobilice montirana je nova pumpa za vodu (poz 6a) sa snagom elektromotora 1,5 kW.

Za opsluZivanje i remont éeljusne drobilice u odeljenu primarnog drobljenja velikog bunkera
nalazi se postojeéi kran VMD100 nosivosti 10 t {poz. 109a) ukupne instalisane snage 7,6kW
{1x7,0kW i 1x0,6kW). Pored toga u odeljenju primarnog drobljenja montirano je postojeée
elektri¢cno vitlo TO121 nosivosti 0,5 t i instalisanom snagom 1,5kW {2x0,75 kW).



Primarno izdrobljeni materijal krupnoée -150+0mm sa trake {poz 5a) odlazi dalje postojeéom
transportnom trakom {(poz 9) Sirine 650mm, duzine 25,5m i snage elektromotora 15 kW do novog
dvoetaznog vibro sita (poz. 11) tipa 2YK1548 sa snagom elektromotora od 15 kW. Otvori za
prosejavanje na gornjoj prosevnoj povrsini sita su 60x60mm a na donjoj prosevnoj povrsini
25x35mm. Odsevi obe prosevne povriine odlaze gravitacijski u novu konusnu drobilicu (poz.12)
tipa PYB 1200 snage motora 110 kW. U odeljenju sekundarnog drobljenja nalazi se postojeci
sistem za otprasivanje tipa Rotoclone sa snagom elektromotora od 30 kW. Za opsluZivanje
konusne drobilice i vibro sita u odeljenju sekundarnog drobljenja montirana je elektri¢na dizalica
hosivosti 5 t {(poz 110) snage elektromotora 7,6kW Sekundarno izdrobljeni materijal krupnoée -
50+0mm zajedno sa prosevom sita krupnoée -25+0mm odlaze transportnom trakom {poz 13)
irine 650mm i duZine 75,5mm i snage elektromotora 15kW do reverzibilnog transportera (poz
16) Sirine 800mm, duZine 15,5m snage elektromotora 7,5 kW za pogon trake i 2,2 kW za pogon
transportera. Reverzibilni transporter {poz. 16) nalazi se iznad mlinskog bunkera zapremine
1714m3 gde se moZe smestiti oko 3000 t izdrobljene rude.

Mlevenje i klasiranje. Sema tehnolotkog procesa u delu pogona mlevenja i klasiranja prikazana
je na slici br. 3. Ispod mlinskih bunkera nalazi se 6 trakastih dodavaéa {poz. 18) tipa DP500-1500,
Sirine 500mm i duzine 1,5m sa snagom elektromotora 3 kW svaki i frekventnom regulacijom, te
se na osnovu brzine trake podesava i kapacitet doziranja rude iz pojedinaénih bunkera. Svaki od
ovih dodavacda dozira materijal na horizontalnu transportnu traku (poz. 19) sirine 650mm, duzine
30m i snage elektromotora 11 kw. Sa transportne trake (poz. 19) ruda odlazi na transportnu traku
{poz 20) sirine 650mm, duzZine 10m i snage elektromotora 4 kw na kojoj se nalazi tra¢na vaga.
Ruda sa trake (poz.20) se dozira u mlin sa 3ipkama (poz.21) model MSC 2700X3600 snage
elektromotora 380 kW koji radi u otvorenom ciklusu. Iz mlina sa $ipkama ruda ide u mlin sa
kuglama model MSR 3100X3200 koji radi u zatvorenom ciklusu sa spiralnim klasifikatorom i
hidrociklonima. Ruda iz mlina sa kuglama dolazi u spiralni klasifikator {poz.24) duZine spirale 8500
mm i preénika 2000 mm. Kao proizvod klasifikatora odvaja se pesak klasifikatora koji se vra¢a u
mlin sa kuglama na domeljavanje i preliv klasifikaotra koji dalje ide u kos hidrociklonske pumpe.
Preko hidrociklonske pumpe {(p0z.23) model ZRJ 150 snage eletromotora 30 kW material se salje
u radnu bateriju hidrociklona sadinjenu od 2 hidrociklona preénika 500 mm (poz.25) gde se
izdvaja pesak hidrociklona koji se dalje vraéa na domeljavanje u mlin sa kuglama dok se preliv
hidrociklona kao definitivno usitnjen proizvod Salje u process flotacijske koncentracije minerala
olova.






Zadnja kaskada na redu poz. 29 salinjena od 4 flotacijske masine pretstavlja prvo kontrolno
flotiranje. Otok prvog kontrolnog flotiranja posredstvom gravitacije $alje se u kos centrifugalne
muljne pumpe model ZRJ 150 odakle se pulpa transportuje u red flotacijskih éelija poz.30 izmedu
prve i druge kaskade. Druga treéa i etvrta kaskada reda flotacijskih éelija poz.30 sacinjena od 14
flotacijskih masina modela FMP 1,6 prestavlja kontrolno flotiranje minerla olova. Proizvodi
kontrolnog flotiranja ¢etvrte kaskade reda poz.29 i druge, trece i ¢etvrte kaskade reda poz.30 se
spajaju i sadinjavaju zajedno kontrolni koncentrat minerala olova. Kontrolni koncentrat sa svih
kontrolnih kaskada se spaja i Salje gravitacijski u kos centrifugalne muljne pumpe poz.33 model
ZRJ 75.

Kontrolni koncentrati se putem centrifugalne muljne pumpe dalje 3alju u proces medufaznog
flotiranja minerala Pb u prve Cetiri flotacijske masine reda poz.30 sacinjene od 2 flotacijske
masine modela FMP 1,6 i dve flotacijske masine model FMP 2,8. Proizvod medufaznog flotiranja
se spaja sa proizvodom osnovnog flotiranja i preko centrifugalne muljne pumpe se potom
transportuje u red flotacijskih masina predistaéa poz.35. Dok se otok medufaznog flotiranja spaja
sa otokom prvog kontrolnog flotiranja i predstavlja definitivni ulaz u drugo kontrolno flotiranje
ha redu flotacijskih éelija poz.30. Otok etvrtog kontrolnog flotiranja reda poz.30 predstavlja
definitivni otok flotacijske koncentracije minerala Pb ujedno i ulaz u proces flotacijske
koncentracije minerala Zn.

Flotacijska masina na poziciji 35 sastoji se od 11 flotacijskih éelija. Od toga, &etiri éelije sluze za
prvo precis¢avanje osnovnog koncentrata olova, dve za drugo, jedna za trece, jedna za Cetvrto i
jedna za peto predis€avanje osnovnog koncentrata. Koncentrat prvog prediséavanja se 3alje na
drugo precdis¢avanje, dok se otok prvog precis¢avanja pomodu centrifugalne muljne pumpe (poz.
36) model ZRJ 75 transportuje u kondicioner na poziciji 26 na dopunsko kondicioniranje a potom
ha éelo procesa.

Koncentrat drugog prediséavanja se odvodi na treée prediséavanje, a otok drugog prediséavanja
na ¢elo prvog preciséavanja. Koncentrat treéeg precis¢avanja se odvodi na Cetvrto precis¢avanje,
a otok treceg preciséavanja na ¢elo drugog precdiséavanja. Koncentrat éetvrtog prediséavanja se

Vv 2 Vv ¢

odvodi na peto preciséavanje, a otok Cetvrtog precis¢avanja na ¢elo treceg preciséavanja.

Koncentrat petog precisavanja predstavlja definitivni koncentrat olova koji se gravitacijski,
cevovodom dovodi u zgudnjivaé na poziciji 38. Na ovom cevovodu instaliran je uzorkivaé (poz.
37). Otok petog precis¢avanja se gravitacijski transportuje na celo Cetvrtog precis¢avanja.

Flotacijske ¢elije za osnovno i kontrolno flotiranje {poz. 29 i 30) su sa uduvavanjem vazduha, a za
prediséavanje (poz. 35) sa usisavanjem vazduha. Snabdevanje flotacijskih éelija na pozicijama 29
i 30 komprimovanim vazduhom vrsi se pomo¢u duvaljke (poz. 51). U podrumu ispod flotacijskih
masina {poz. 29 i 30) i delu podruma ispod éelija za preéi$éavanje osnhovnog koncentrata Pb
poz.35 smestena je pumpa za rasture {poz. 34) koja rasuti materijal iz podruma vraéa u
kondicioner {poz. 26). Otoci kontrolnog flotiranja iz ciklusa flotacije minerala olova poz.30 se
spajaju i gravitacijski, cevovodom, transportuju u ko$ pumpe poz.54 model ZRJ 150 . Materijal iz
centrifugalne muljne pumpe poz.54 se dalje transportuje u kondicioner minerala Zn poz.55 model
FR 2500.
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Nakon toga se materijal iz kondicionera poz.55 deli, a zatim transportuje gravitacijski u dve
identi¢ne sekcije flotacijskih masina (poz. 56 i poz. 57) za osnovno i kontrolno flotiranje minerala
cinka. Svaka sekcija (poz. 56 i 57) sastoji se od dvadeset dve flotacijske éelije, od kojih prvih deset
sluZe za osnovno flotiranje, narednih Sest za prvo kontrolno flotiranje, a poslednjih sest za drugo
kontrolno flotiranje minerala cinka. Koncentrati osnovnog flotiranja se spajaju i pomodu
centrifugalne muljne pumpe {poz. 58) salju u ciklus ¢etvorostepenog precis¢avanja u flotacijsku
masinu (poz. 62). Otoci oshovnog flotiranja predstavljaju ulaze u prvo kontrolno flotiranje.

Koncentrati prvog kontrolnog flotiranja i drugog kontrolnog flotiranja se takode spajaju i
cevovodom gravitacijski vrac¢aju u kos centrifugalne muljne pumpe poz.54, a potom na ponovno
kondicioniranje i éelo procesa. Otoci prvog kontrolnog flotiranja predstavljaju ulaze u drugo
kontrolno flotiranje. Otoci drugog kontrolnog flotiranja predstavljaju definitivnu flotacijsku
jalovinu. Flotacijska masina na poziciji 62 sastoji se od 9 flotacijskih ¢elija. Od toga, Eetiri éelije

Vv 2

sluZze za prvo precis¢avanje a dve za drugo predis¢avanje osnovnog koncentrata cinka, jedna

masina za treée precdiséavanje i jedna masina za &etvrto predidéavanje osnovhog koncentrata
cinka.

Koncentrat prvog precis¢avanja se salje na drugo precis¢avanje, dok se otok prvog precis¢avanja
posredstvom gravitacije transportuje u ko$ centrifugalne muljne pumpe poz.54 i dalje na

Vv ¢

kondicioniranje i ¢elo procesa. Koncentrat drugog precis¢avanja 3alje se gravitacijski na trece

vev 7

prediséavanje dok se otok drugog preciséavanja vraéa na prvo.

Koncentrat treéeg prediséavanja gravitacijski se salje na Cetvrto dok se otok treéeg vraéa na drugo
preciséavanje. Koncentrat Cetvrtog predis¢avanja predstavlja definitivni koncentrat cinka koji se
gravitacijski, cevovodom dovodi u zgusdnjivaé na poziciji 70. Otok &etvrtog prediséavanja se
gravitacijski transportuje na éelo treéeg prediséavanja. Flotacijske éelije za osnovno i kontrolno
flotiranje (poz. 56 i 57) su sa uduvavanjem vazduha, a za precis¢avanje {poz. 62) sa usisavanjem
vazduha. Snabdevanje flotacijskih éelija na pozicijama 56 i 57 komprimovanim vazduhom vrii se
pomodu duvaljke {poz. 51). U podrumu ispod flotacijskih masina (poz. 56 i 57) i delu podruma
ispod éelija za preéiséavanje osnovnog koncentrata smestena je pumpa za rasture (poz. 81) koja

rasuti materijal iz podruma vraéa u kondicionere {poz. 53).

Flotacijski reagensi. Kao reagensi u flotacijskoj koncentraciji minerala olova i cinka koriste se:

Regulator sredine: hidratisani kre¢, Ca{OH):

Kolektori: kalijum-etil ksantat (KEX), kalijum-amil-ksantat {(KAX),
Deprimatori minerala cinka: natrijum-cijanid {(NaCN), cink-sulfat ZnSQs,

Aktivator minerala cinka: bakar-sulfat CusSQ,,

Penusac: Daufrot, DOW 250

U tabeli 8 je data potrosnja reagenasa.
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Tabela 8. Potrosnja reagenasa

rovne rude {(kg)

Plan za 2025 god. Kugle Sipke NaCN | ZnSO, DOW | Ca{OH); | CuSO, | KAX KEX
Potroénja 2018 god. | 720.44 | 339.73 | 44.28 | 229.92 | 56.2 |830.1 [ 105.62 | 44.62 | 457
Potroénja 2019 god. | 677.24 | 25553 [ 36.91 | 238.12 [ 387 [77331 [96.74 [32.43]5.39
Potro$nja 2020 god. | 662.07 | 249.59 | 34.09 | 226.01 | 47.64 | 552.32 [ 108.57 [ 34.05 [ 7.9
Potro$nja 2021 god. | 694.46 | 270.14 | 33.56 | 235.69 | 52.49 | 573.88 [98.23 [29.79 [ 6.88
Potrognja 2022 god. | 619.1 | 358.09 [30.72 | 253.84 [ 53.76 | 642.13 [151.38 [ 27.12 [ 4.02
Potrognja 2023 god. | 8012 |333.45 |22 |237.66 | 6057 |737.74 | 8531 [181 [ass
:f;;gi:’gz 4";: 91697.25 | 267.9 | 35.11 | 41561 | 8277 | 725.97 | 123.26 | 1233 | 7.15
Prosek(g/t) 695.97 | 296.35 | 33.81 | 262.41 [ 56.02 [ 690.78 | 109.87 | 28.21 | 5.83
Plan (g/t) 700.00 | 290.00 | 35.00 [ 400.00 [ 60.00 [700.00 [ 110.00 [ 25.00 [ 6.00
Planirana potrosnja

2a preradu 250 000 t | 175000 | 72500 | 8750 | 100000 | 15000 | 175000 | 27500 | 6250 | 1500
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Odvodnjavanje koncentrata. Finalni koncentrat cinka se, gravitacijski cevovodom transportuje
do zgusnjivaca (poz. 70). Zgusnjavanje pulpe se odvija do sadrzaja ¢vrste faze od 50%. Zgusnuti
proizvod se posredstvom membranske pumpe (poz. 72b) transportuje u filter presu (poz. 72a), a
preliv zgusnjivaca {poz. 70) gravitacijski, cevovodom odlazi u taloZnik za koncentrat cinka (poz. 77),
ha taloZenje.

Taloznik se sastoji iz dva bazena i povremeno se prazni na taj nadin $to se istalozeni koncentrat
cinka centrifugalnom muljnom pumpom (poz. 78) vraéa u zgusnjivac (poz. 70), dok prelivna voda
iz taloZnika odlazi na jaloviste. | ovde je u okviru novog resenja u taloZniku postavljena potapajuéa
centrifugalna pumpa poz.76 koja u toku rada pogona flotacije prepumpava vodu iz taloznika u
proces flotacijske koncentracije umesto sveie vode koja se dodaje u poz.54. Filtriranje se,
prakti¢no, odvija kroz tri stadijuma. U inicijalnom stadijumu vrsi se punjenje filter prese uz
istovremeno filtriranje, a nakon punjenja prese i zatvaranja dovoda pulpe, vrii se dalja obrada
keka pomoéu presovanja/stezanja membrana i produvavanjem komora komprimovanim
vazduhom.

Isfiltrirani koncentrat cinka iz filter prese (poz. 72a) koji sadrzi 10% vlage, preko sipke pada u
bunker za koncentrat cinka koji je smesten ispod filter prese. Utovar koncentrata iz bunkera vrsi
se pomodu utovarne lopate u kamione za otpremu koncentrata. Kompresorski set (poz. 72c)
snabdeva membransku pumpu i filter presu komprimovanim vazduhom. Pored dva
kompresorska seta (poz. 40¢ i 72¢) koji snabdevaju vazduhom pripadajuée filter prese (poz. 40a i
72a, respektivno) instaliran je i treéi, rezervni kompresorski set {poz. 72d) koji ima moguénost
shabdevanja obe filter prese komprimovanim vazduhom.

Filtrat se preko odvodne cevi za filtrat iz filter prese {poz. 72a) transportuje u taloZnik {poz. 77).
Deo koncentrata koji zaostane u filter presi nakon filtriranja se ispira (pranje filter platna, ispiranje
cevovoda za dovod pulpe) i preko odvodne cevi za mulj odvodi u zgusnjiva¢ (poz 70). Za
servisiranje i remont uredaja u pogonu filtraZze instalirana je elektri¢cna dizalica (poz. 114),
nosivosti 1 t.

Pored instalacije novih fliter presa u pogonu filtraze, Investitor je odlucio da zadrzi staru opremu
za filtriranje, koja se moze koristiti u sluéaju potrebe. Tehnolo3ki proces filtriranja koncentrata
olova u postoje¢em sistemu sastoji se u sledecem: 1z zgusnjivaca (poz. 38) se zgusnuti koncentrat
olova izvlaéi dijafragma pumpom (poz. 39) i gravitacijski odlazi u vakuum disk filter {poz. 40).
Isfiltrirani koncentrat, koji sadrzi 10-12% vlage, preko prihvatne sipke pada u magacinski prostor
za koncentrat olova. Filtrat se spaja sa prelivom zgusnjivaca i transportuje u taloZnik (poz. 45).
Potrebnu koli¢inu vakuuma obezbeduje vakuum pumpa (poz. 47) preko rezervoara za
otkapavanje {(poz. 49) i rezervoara za vakuum (poz. 48), a potrebnu koli¢inu komprimovanog
vazduha centrifugalna duvaljka (poz. 50).

1.1.4. Odlaganje rudarskog otpada rudarskog otpada

Flotacijska jalovina predstavlja ostatak u postupku prerade mineralne sirovine. Nalazi se u obliku
suspenzije, finoée -0,351+0,000mm, sa sadrZajem cvrste faze od oko 25% i u tom obliku se odlaze
na flotacijsko jaloviste. Flotacijsko jaloviste Rudnika Grot spada u jalovista planinsko-kanjonskog

14









metasomatskih tela nastalih zamenjivanjem kreénjackih ili mermernih interkalacija u kristalastim
$kriljicima i/ili u vidu Zica i izduZenih sofiva.

U geoloskoj gradi leZista Blagodat ucestvuje metamorfni kompleks stena izgraden od: gnajseva,
$kriljaca (biotit-sericitski, hlorit-sericitski, hlorit muskovitski, albit-hlorit-epidotski, kalcitski $kriljci
granitizirani skriljci), kvarcita, mermera, kalksista i skarna. 1znad gnajseva leZi produktivna serija
biotitsko-sericitskih Skriljaca sa interkalacijama kalksista, mermera i sodéivima trakastih kvarcita.

Skarnovi su vazan element rudonosnog horizonta kako u baznom delu serije skriljaca tako i u
najvisem nivou gnajsa gde se smenjuju sa mermerima. U delu karbonatnog horizonta duz granice
gnhajs/skrilici obrazovana je zona Mn-egzoskarnova. Karbonatne stene su metamorfisane u
uslovima hornfels facije i kao nepravilna tela izmenjena u granatske, granatsko-piroksenske i
volastonitske skarnove. Naknadnim aposkarnovskim i hidrotermalnim izmenama sastav im je
promenjen, te su volastonitski skarnovi karbonatizovani, a ostali epidotisani, hloritisani i
silifikovani. U skarnovima su sporedni rodohrozit, hedenbergit, johansenit, kvare, albit i ilvait.

Sodiva metakvarcita su prisutna na vise nivoa unutar biotit-sericitskih skriljaca ali su éesdéi u
bazalnom delu serije skriljaca. To su trakaste stene, izgradene od sitho-granoblasticnog agregata
kvarca. Tamne trake sadrze veéu koli¢inu organske materije kao praskastu impregnaciju u kvarcu
ili izmedu kvarcnih zrna. Prema petroloskim ispitivanjima deo kvarcita je nastao ispred fronta
granitizacije i rezultat je Na-metasomatoze i silifikacije, izgradeni su od kvarca i podredeno
liskuna, apatita, cirkona i epidota. lznad serije biotit-sericitskih skriljaca lezi serija hlorit
muskovitskih skriljaca. Gornji paket biotit sericitskih 3kriljaca je izgraden od muskovita, biotita,
kvarca, i manjom koli¢inom hlorita.

Gnajsevi izgraduju podinu leZista Blagodat. To su sithozrne stene izrazite folijacije, sitnookcastog
ili trakastog izgleda, izgradene od kvarca, plagioklasa, K-feldspata, biotita, hlorita i amfibola. Od
magmatskih stena u geolo3koj gradi lezista zastupljeni su: granodioriti, kvarcdioriti, graniti i
kvarclatiti. Kvarcdioriti su stene hipidiomorfno zrnaste i kataklasti¢ne strukture u tektonskim
zonama. lzgradeni su od kvarca, sericitisanog plagioklasa i biotita, podredeno amfibola, apatita,
cirkona i sfena.

Graniti su konkordantna tela u biotit-sericitskim Skriljcima i manja sociva u kvarcdioritima. U
hjihovoj gradi dominiraju kvarc, plagioklasi i muskovit, a sporedni su apatit, cirkon, sfen i
metali¢ni minerali. Kvarclatiti probijaju granodiorit, obodne skriljce SMM i kvarcdiorit. To su sive
do svetlosive stene u &ijoj se masi po svezini istiCu fenokristali plagioklasa, kvarca i sanidina, zatim
amfibol i biotit. Sporedni minerali su apatit, sfen, cirkon i metali¢ni minerali, a sekundarni hlorit,
epidot, karbonati, sericit i sekundarna silicija u vidu sitnog kvarca.

Plagioklasi se javljaju u zrnima srednje veli¢ine, éesto su sericitisani. Kvarc je manje zastupljen od
plagioklasa i delimicno korodovanih ivica. Sanidin je nesto redi i razvijen u krupnim zrnima.
Femski sastojci (biotit i amfibol) su najéesée promenjeni u sekundarni hlorit, epidot i karbonate.
Strukture su holokristalasto do hipokristalasto porfirske. Osnovna masa je mikrokristalasta.

Surduli¢ki granodioritski batolit je izgraden od kvarca, plagioklasa, ortoklasa, biotita, amfibola i
akcesornih minerala: apatita, sfena, magnetita, ortita i metali¢nih minerala. Strukture su zrnaste
i Cesto kataklasticne. Agmatitski kontakt batolita sa skriljcima ne pokazuje kontakne pojave.
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2.1. Morfoloski oblici i tipovi rudnih tela

Morfoloski oblici rudnih tela u lezistu uslovljeni su strukturnim kontrolnim faktorom kao i
litolodkim i hemijskim osobinama stena u kojima su formirana:

v

& Zi¢narudna tela, smestena u pukotinama i rasedima;
s socivasto-stratiformna rudna tela, nastala metasomatozom karbonata u skriljcima;

* rudna tela nepravilnog oblika {gnezda ili dZepovi) u gnajsevima, duZ sistema raseda u
skarniziranim kalksistima i mermerima, i nepravilni oblici formirani po folijaciji

o Skriljaca;

e stubasto-prizmati¢ni oblik definisan rasedima pruzanja $Z-JI.

Tipovi rudnih tela

U zavisnosti od procesa deponovanja rude iz hidrotermalnih rastvora odnosno postmagmatskih
promena svih stena u okviru lezista i lokalizacije orudnjenja, u lezistu su formirana dva tipa rudnih
tela:

¢ Kompaktni tip rude, predstavljen masivnim sulfidima, nastao metasomatozom
karbonatnih stena i skarnova na granici gnajs/ékriljac ili deponovanjem rudnih minerala u
slobodne prostore rasednih struktura, pukotina i folijacije. Sodivastog su oblika, prema
skrilicima njihov intenzitet u pogledu ohogaéenja mineralizacijom opada, prelazeéi u
impregnacioni tip rude.

e Impregnaciono-stokverkni tip rude, nastao deponovanjem rudnih minerala u prslinama i
folijaciji skriljaca i gnajseva. Odlikuje se nizim sadrzajem korisnih rudnih mineral Pb i Zn,
ali je najvise zastupljen.

U leZistu Blagodat otkopana su veéa rudna tela {velike moénosti i pruzanja) sa znatnim koli¢inama
koncentrisanih rudnih rezervi, koje su utvrdene i overene do 2019. godine. Potvrdena i overena
rudna tela koja su trenutno u fazi eksploatacije su manjih dimenzija na razli¢itim horizontima i u
razli€itim revirima, {udaljenim) delovima lezista Blagodat. Nepravilnog su geometrijskog oblika i
malih dimenzija, u proseku oko 60000 t rude. Dominiraju kombinacije vise razli¢itih morfoloskih
tipova, retko se sredu rudna tela izgradena od samo jednog morfoloskog tipa. LeZiste Blagodat
poseduje Cetiri revira: Blagodat (ss) koji je otkopan, Bare-Davolja Vodenica, Vuckovo i Pavolja
Vodenica ll. Deo lezista sa bilansnim rezervama, u planu ima priblizno trapezni oblik, dimenzija
800-300x600 m i duzom osom u pravcu SI-JZ. Karakteristican geoloski profil prikazan je na slici 7.
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2021. godine, za potrebe rudnomikroskopskih ispitivanja uzeto je jos pet uzoraka iz jezgra
istraznih busotina. U svih pet uzoraka utvrdeno polimetalicno orudnjenje prilicno ujednacenog
mineralnog sastava i teksturnih karakteristika. Prisutna je relativho jednostavna sulfidna
parageneza koju ¢ine: pirit, sfalerit, galenit, halkopirit i slabije zastupljeni tetraedrit, tacnije ¢lanovi
tetraedrittenantit serije intermedijarnog i tenantitskog sastava. Halkopirit se u svim uzorcima
javlja u vidu finih zrna u sfaleritu. Pojavljuje se nalik karakteristicnoj teksturi emulzionih
izdvajanja (,halkopiritska bolest”), ali i sa nesto krupnijim zrnima velié¢ine do 0.1 mm, sasvim
retko i do 1 mm. Glavni prateéi minerali su kvarc i karbonat ¢iji sastav znatno varira ¢ak i u okviru
jednog wuzorka, u opsegu od kalcita, pa preko ankerita do siderita. SEM-EDS analizom
utvrdeno je da prisutni pirit, galenit i halkopirit ne sadrie hemijske primese. Treba medutim
imati u vidu da hemijske primese mogu biti prisutne u koncentracijama ispod 0.2 mas % (npr. Ag
u galenitu). Tako sfalerit pokazuje relativno niske sadrZaje gvozda, ta¢nije do 2.4 mas.% Fe, dok
ga u pojedinim analizama i nema. Sfalerit samo u pojedinim analizama pokazuje i niske sadrzaje
kadmijuma {Cd do 1.0 mas.%) i mangana {Mn do 0.3 mas.%), tj. hemijske primese koje su
uobiajeno povidenog sadriaja u sfaleritu. Clanovi tetredrit-tenantit serije, pored uobi¢ajenih
Fe i Zn primese koje se iskazuju i u njihovoj formuli, sporadi¢no sadrie i do 0.8 mas.% Ag, mada
ovaj metal éesto i izostaje u analizama. Treba napomenuti da su to niske koncentracije Ag za
tetraedrit/tenantit koji ga neretko sadrze u koncentracijama do nekoliko masenih procenata.
Sfalerit se javlja u nepravilnim zrnima i nepravilnim do masivnim agregatima koji gotovo uvek
sadrZe karakteristi¢na emulziona izdvajanja halkopirita. Sflaerit obrazuje nepravilne agregate koji
cesto predstavljaju osnovu u kojoj se javljaju galenit i halkopirit. Zrna sfalerita pokazuju da je
mineral hemijski homogen bez zonarnosti.

Galenit ¢esto pokazuje kristalne forme oblika heksaedra, a uglavnom se javlja u zrnima i
agregatima veli¢ine do 3-4 mm. Cetiri SEM-EDS analize galenita iz 4 uzorka pokazuju da ovaj
mineral ne sadrzi hemijske primese. Cu minerali {halkopirit i retko kovelin). Halkopirit se u
najvecoj merijavlja u vidu karakteristicnih emulzionih ali i nesto krupnijih {do 50 um) izdvajanja
u sfaleritu. Mestimi¢no obrazuje i individualna zrna veli¢ine uglavnom do 0.1 mm, rede do 0.5
mm. Halkopirit moZe u na pojedinim mestima da bude zamenjen sekundarnim kovelinom.
Intenzivno je prorastanje halkopirita u sfaleritu, a sporadic¢no se pojavljuje u glalenitu. Pirit je
prisutan u vidu finih anhedralnih do subhedralnih zrna veli¢ine do 0,1mm, a inace znatno
dominira u pojedinim delovima jalovine koju uglavnom &ine hlorit i ankerit. Ovaj sulfid ne sadrzi
hemijske primese.

U okviru petroloskih ispitivanja izvrsena je analiza petrografskih preparata na polarizacionom
mikroskopu za propustenu svetlost, tipa Leica DMLSP. |spitivanja su uradena na Departmanu za
mineralogiju, kristalografiju, petrologiju i geohemiju, Rudarsko-geoloskog fakulteta Univerziteta
u Beogradu. Svi preparati su fotografisani. Mikrofotografije su snimljene uglavnom sa ukrstenim
hikolima (XPL), a manji broj sa paralelnim nikolima {(PPL) i iste su numerisane prema broju
uzorka. Petroloska analiza obuhvata makroskopski opis stene {uzorka), opis mineralnog sastava
i teksturnih odnosa u vidnom polju preparata i odredivanje vrste stene, kao i alteracionih
procesa. Obradeno je 11 uzoraka, koji su izeti iz vise busotina sa razli€itih dubina. Svi analizirani
uzorci su pregledno prikazani u Tabeli 13, u kojoj je izmedu ostalog, precizno navedeno mesto
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uzorkovanja i prikazane mikrofotografije {mikroskopski izgled) svih ispitivanih stena. Kompletni
rezultati ovih ispitivanja detaljno su obradeni u lzvestaju o rezultatima izvr3enih pertoloskih
ispitivanja lezista Blagodat, 2019 - 2022 godine.

Tabela 13. Pregled petroloskih ispitivanja stenskih uzoraka iz leZista , Blagodat” (2019-2022)
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3. Karakter otpada, planirano rukovanje otpadom

U ovom poglavlju dat je pregled nastanka otpad, koli¢ina otpada, transporta otpada, metoda
odlaganja otpada, geotehnickih i gechemijskih karakteristika otpada koji se odlaze na
deponijama, potrebnih za odredivanje karaktera otpada i kategorije deponije.

U Rudniku ,Grot” se generisu sledede vrste rudarskog otpada:

1. Flotacijska jalovina {neopasan otpad),
2. Jamski nemineralozovani otpad {neopasan otpad).

3.1. Flotacijska jalovina

3.1.1. Nastanak flotacijske jalovine

Flotacijska jalovina predstavlja otpad koji nastaje u procesu flotacijske koncentracije
korisnih sulfidnih minerala olova i cinka. Flotiranju prethodi proces usitnjavanja {drobljenje i
mlevenje) kako bi se korisni minerali oslobodili od prirodne veze sa nekorisnim. Usitnjena ruda
se uvodi u flotacijske celije u kojima se ureduje sredina (pulpa) dodavanjem reagenasa
(regulatori pH vrednosti, deprimatora, kolektori, penusaéi) i vazduha. Sulfidni minerali postaju
hidrofobni {nekvasljivi) pa oslobodena zrna prianjaju za vazdusne mehuri¢e i tako ¢ine
proizvod &ija gustina je manja od gustine sredine $to mu omoguéava da ispliva na povriinu i
formira tzv. mineralizovanu penu, koja se kao koristan proizvod kontinuirano izdvaja iz
reaktora. Mineralna zrna koja nisu hidrofobizirana, ve¢ su ostala hidrofilna (okvasena) ne
stupaju u kontakt sa vazdusnim mehuri¢ima veé kao guséa padaju na dno reaktora i odvode
se da dalje u proces dodatnog flotiranja, odnosno precis¢avanja. Na rudniku ,Grot” proces
flotiranja odvija se u dva ciklusa: ciklus flotiranja minerala olova i ciklus flotiranja minerala
cinka. Osnovni koncentrati se po dva puta precis¢avaju kako bi se dohili selektivni koncentrati
olova i cinka. Proces flotiranja, reagensni rezim i tehnoloska $ema data je u 1. poglavlju ovog
Dodatka.

3.1.2. Transportovanje i deponovanje jalovine na flotacijskom jalovistu

Definitivna jalovina se pocetno, ukopanim kanal, duzine oko 300 m 3alje na jaloviste. Jalovina
se od postrojenja za flotaciju (izlaz iz flotacije kota 1258,67mnv) u obliku suspenzije
transportuje gravitacijski cevovodom DN200 do sahte, duzina cevovoda do $ahte je L=247m.
Od 3ahte se nastavlja dalji transport jalovine cevovodom DN200 do raévanja gde se cevovod
racva na dva kraka za zastitnu i glavnu branu jalovista. Jedan krak cevovoda odvodi jalovinu u
obliku susupenzije na zastitnu branu gde se vréi njeno klasiranje hidrociklonom D=500mm.
Duzina zastitne brane je L=552m. Duzina cevovoda od sahte do radvanja je 522metra. Od
radvanja drugi krak cevovoda odvodi jalovinu u obliku susupenzije na glavnu branu jalovista
gde se takode vrsi njeno klasiranje hidrociklonom D=500mm. DuZina glavne brane je L=660m.
Duzina cevovoda od radvanja do poéetka glavne brane je L=214m. Jalovina se u hidrociklonima
(na krunama brana) klasira na krupniju frakciju-pesak i sitniju frakciju- preliv hidrociklona.

Samo jaloviste se sastoji od dve nasipne brane (glavne brane koja se nalazi na zapadnoj strani
jalovidta i zastitne na jugoistoénoj strani jalovidta prema groblju) i akumulacionog prostora u
koji odlazi preliv hidrociklona, slika 5. Akumulacioni prostor jalovista se sastoji od istaloZenih
sitnih klasa koji €ini plaZni deo jalovista i prostora u kome se formira vodeno ogledalo jalovista
sa odredenom dubinom. Iz ovog prostora posle bistrenja visaka vode se advodi preko glavnog
kolektora van prostora jalovista. Jaloviste je brdsko-planinskog tipa i nalazi se na oko 1,5 km
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DODATAK IlI

PLAN ZASTITE OD UDESA

Plan zastite od udesa izraden je na osnovu Pravilnika o nadinu i sadrZaju Plana zastite od udesa
{,,SI. Glasnik RS, broj 41 od 11. juna 2019. god.). Za izradu Plana zastite od udesa koriséeni su
podaci i podloge na kojima se zasnhiva Plan upravljanja rudarskim otpadom.

Potreba za izradom plana je proistekla iz &injenice da je flotacijsko jaloviste rudnika , Grot”
kategorije A. Takode, flotacijsko jaloviste nije SEVESO postrojenje, te je ovaj plan izraden kao
interni plan zastite od udesa sa svim elementima politike sprecavanja velikih udesa i sistema
upravljanja bezbednoséu.

1. Uvod
1.1. Opsti podaci

Rudnik olova i cinka “GROT”D.0.0 vrsi eksploataciju rude olova i cinka u eksploatacionom polju
Blagodat. Rudno polje Blagodat nalazi se u jugoistoénoj Srbiji u okviru Péinjskog okruga. Vedéi deo
eksploatacionog polja Blagodat, istono od razvoda na Besnoj Kobili, administrativno pripada
opstini Bosilegrad, a zapadni deo (izvozni potkop, flotacija, uprava, magacini, rudni¢ko naselje)
pripadaju opstini Vranje. Od Bosilegrada je vazdusnom linijom udaljeno 19 km, a od Vranja 28
km. U tabeli 1 dati su opsti podaci o operateru otpada.

Tabela 1. Opsti podaci o operateru otpada

Ime kompanije Rudnik olova i cinka GROT d.o.o.

Pravni oblik Drustvo sa ograni¢enom odgovornoséu

Sifra delatnosti 0729

Maticni broj 17288261

PIB 103946907

Lokacija rudnika {koordinate: x=7 596 991

centar upravne zgrade) y=4 713 197

Lokacija flotacijskog jalovista za X=7595945

koji se radi Plan Y=4713968.

Ukupan broj zaposlenih na 11

flotacijskom jaloviStu

Podaci za kontakt Adresa: 17543 Kriva Feja bb
Telefon: 017/421-404, 017/427-017
Fax: 017/421-404, 017/427-017
E-mail: office@grot.rs

Odgovorno lice operatera otpada

Ime i prezime Branko Pukié, dipl. InZ. rud.




e-mail: branko.djukic@grot.rs

funkcija

Direktor

otpadom i deponijama

Lice odgovorno za upravljanje

Ime i prezime

Milos Stojanovié, mast. ing. rud.
e-mail: milos.stojanovic@grot.rs

Funkcija

Lice odgovorno za upravljanje rudarskim otpadom i vrsenje
nadzora nad flotaciskim jalovistem

1.2. Opis kompleksa

Tokom tehnoloskog procesa podzemnog otkopavanja rude i flotacijske koncentracije korisnih
minerala generisu se 2 vrste otpada koji se razlikuje po svojim fizi€kim, hemijskim, mineraloskim
i toksikoloskim karakteristikama. Opis rudarskih otpada dat je u tabeli 2.

Tabela 2. Vrste i karakteristike rudarskog otpada u rudniku ,,Grot”

Naziv rudarskog

lzdvaja se u obliku pulpe niske
koncentracije Podesne za
gravitacijski transport.

Er otpada/ Mesto generisanja Osnovne karakteristike
) indeksni broj
Flotacijska U procesu flotacijske koncentracije | Veoma sitan materijal koji je
jalovina ovaj otpad se generise kao jalovi sa prosao sve stadijume fizicke
slabom, zaostalom, prerade. Po hemijskom i
010499 koncentracijom korisnih minerala.

mineraloskom sastavu je sli¢an
ulaznoj rude, ali sa bitnom
izmenom jer su uklonjeni
korisni minerali.

Jamski otpad
bez bilo kakve
mineralizacije

010102

Ovaj otpad nastaje u procesu
pripremnih rudarskih i
gradevinskih radova na

infrastrukturi u jami (radilista).

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

Kako je prema uslovima u Uredbi o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje
otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izve$tavanju o rudarskom otpadu ("Sl.
glasnik RS", br. 53/2017) jaloviste svrstano u ,kategoriju A“, jer bi njegovo rudenje dovelo do
ljudskih Zrtava i prouzrokovalo posledice po zdravlje ljudi u okolini i ocenjeno je da bi
koncentracija opasnih materija i smesa koje se mogu naéi u njemu premasila maksimalno
dozvoljene grani¢ne vrednosti, koje su propisane kao toksiéne za akvati¢ne sisteme. Jamski
nemineralizovani otpad se vra¢a u otkopane jamske prostorije i koristi se kao kao zasip, te nema




potrebe za njegovim odlaganjem na deponiji nha povrsini zemlje. Stoga ée se u ovom Planu zastite
od udesa razmotriti samo potencijalni udesa na flotacijskom jalovistu.

Opis kompleksa- flotacijskog jalovista

Rad na jalovistu se organizuje sa dvanesto¢asovnim radnim vremenom u tkz. ,,Cetvorobrigadnom
radnom vremenu”, sto zahteva minimalni broj od 9 zaposlenih radnika, uz jednog bageristu i
jednog nadzornika. Kako flotacijska jalovina nastaje tokom flotiranja Pb-Zn rude, u flotacijskom
jalovistu nuzno mogu da se nadu opashe | potencijalno opasne materije, koje se koriste kao
reagensi u flotiranju. Tokom flotiranja rude, 200.000-300.000 t/godi$nje, dolazi do visestrukog
razblazenja upotrebljenih koli¢ina reagenasa, te zajedno sa flotacijskom jalovinom u jalovistu
zavrsi znatno umanjena kolicina. U tabeli 3 dat je popis ovih reagensa.

Tabela 3 Popis reagenasa

Godina NaCN | ZnSOq4 DOW | Ca(OH)2 | CuSOs | KAX KEX
Potrosnja 2018 god. 44,28 |229.92 |56.2 830.1 105.62 | 44.62 | 4.57
Potrosnja 2019 god. 36.91 |238.12 |38.7 77331 |96.74 |3243 |5.39
Potrosnja 2020 god. 34.089 |226.01 |47.64 |552.32 |108.5734.05 |7.9

Potrosnja 2021 god. 3356 |235.69 |5249 |573.88 |98.23 |29.79 |6.88
Potrosnja 2022 god. 30.72 | 253.84 |53.76 |642.13 |151.38 |27.12 |4.02
Potrosnja 2023 god. 22 237.66 |60.57 |737.74 |85.31 |18.1 4.88

Potrosnja prvih 9 meseci

35.11 | 415.61 82.77 | 72597 |123.26 | 11.33 7.15
2024 god.

Prosek{g/t) 33.81 |262.41 |56.02 |680.78 |109.87 |28.21 |5.83

Plan za 2025. god. {g/t) 35.00 |400.00 |60.00 |700.00 |110.00|25.00 | 6.00

Planirana potrosnja za
preradu 250 000 t rovne | 8750 100000 | 15000 | 175000 | 27500 | 6250 1500

rude {kg)

Flotacijska jalovina predstavlja otpad koji nastaje u procesu flotacijske koncentracije korisnih
sulfidnih minerala olova i cinka, slika 1. Proces prerade rude se odvija kroz nekoliko faza:

e Proces drobljenja (primarno i sekundarno);
s Mlevenje i klasiranje rude;
o Selektivno flotiranje minerala olova i cinka;

¢ Odvodnjavanje proizvoda koncentracije;









1.3. Karakteristike lokacije i okruzenja

Najblize naselje je Kriva Feja, udaljeno 35 km severoistoéno od Vranja. Smesteno je na oko 1400
m nadmorske visine. Spojena je drzavnim putem llb 442 sa Vranjem i Bosilegradom, a taj put
ujedno i omoguéava povezivanje sa autoputem E-75 (Beograd —Nis). Povriina atara je 43.68 km2.
Prema popisu iz 2002. godine u Krivoj Feji je bilo 870 stanovnika, a prema popisu iz 2011. godine
590, $to ukazuje na depopulaciju i predstavlja opsti trend u Srbiji.

U strukturi naselja dominiraju seoska naselja razbijenog tipa. Seoska naselja se sastoje od malih
grupa kuca okruzenih parcelama obradivog zemljista i pasnjaka. U okviru placa sa kuéom nalaze
se Stale, ambar i drugi pomoéni objekti. Na analiziranom podrudju preovladavaju mala sela, posto
vecina naselja ima manje od 2.000 stanovnika. Analizirano podrucje se odlikuje malom gustinom
haseljenosti, niskim nivoom urbanizacije i malim selima. LeZiste se nalazi na preteZno planinskom
pejzazu koje karakterisu ogoljeni vrhovi Besne Kobile obrasli travom. Na visinama ispod
1400mnm rastu bukove sume slabog kvaliteta, tako da se pejzaz menja u brdsko-planinsko-
sumovit.

Teren je najveéim delom izgraden od kristalastih skriljaca, pretezno staropaleozojske, a manjim
delom proterozojske starosti, u koje su utisnute veée i manje mase paleozojskih i trijaskih
granitoidnih stena i veliki surdulicki paleogeni granodioriski pluton. U istoénom delu terena
ofuvani su erozioni ostaci devonskih, permskih i trijaskih tvorevina, u dolinama najvecih reka
ostaci kenozojskih sedimenata, a u dolini Péinje i sedimenti senona.

Teritorija opstine Vranje je bogata raznovrsnom divljaci. Na ovim prostorima lovne vrste su: srne,
zecevi, divlje svinje, poljske jarebice, fazani, jazavci, tvorovi, lisice, vukovi, kune belice, kune
zlatice, divlja macdka i ris, divlji golub, soko, orao i dr. Poljoprivredne aktivnosti su zastupljene na
Sirem prostoru. Na predmetnoj lokaciji nisu registrovane retke niti zasti¢ene vrste flora i faune.
Sira okolina leziita je delom poljoprivredna {pagnjaci), a delom plitko sumsko zemljiste.

Na teritoriji opstine Vranje hidrografsku mrezu &ine Juzna Morava, Banjstica, Korbevacka reka,
Vrtogoska reka, Veternica, Kocurica, Vranjska i Sobinska reka. Na teritoriji opstine Bosilegrad
hidrografsku mreZu &ini reka Dragovistica sa svojim pritokama Brankovske, Ljubatske i Lisinske
reke. Svi vodotokovi sa ovog podrucja usmereni su ka Strumi odnosno Egejskom moru, sem
Bozicke, Lisinske i Ljubatske koje se preko Lisinskog jezera usmeravaju ka Vlasinskom jezeru.

Prema seizmolodkoj karti Srbije, za povratni period od 100 godina, na podruéju Krive Feje moZe
se ocekivati maksimalan zemljotres od VI-VIl stepeni Merkalijeve skale. Mikroklimatske
specifiécnosti posmatranog prostora su najvise odredene izlozenoséu prostora dominantnim
severo-istocnim i severnim vetrovima, niZzim srednjim temperaturama vazduha (*10°C). Srednja
godisnja temperatura iznosi oko 12C. Najtoplije je u avgustu, kada proseéna temperatura dostize
C, dok je najhladnije u januaru sa prosecnom temperaturom od -1C. Kada je re¢ o padavinama
Vranje prima izmedu 600 i 300 milimetara godidnje u proseku.

U prostornom planu Grada Vranja, a prema dokumentaciji koja se Cuva u Zavodu za zastitu spomenika
kulture Nis, postoji veliki broj utvrdenih nepokretnih kulturnih dobara i dobara koja poseduju spomenicka
svojstva. Prema podacima Zavoda za zastitu spomenika kulture Ni$ na eksploatacionom polju rudnika Grot
postoje evidentirani arheoloski lokaliteti — Kula, Jezeriste i Mosulj.



U Krivoj Feji se nalazi jedna zdravstvena ambulanta, a rudnik je spojen sa regionalnim putem
drzavnog IIA reda 158 {Mala Krsna- Velika Plana- Batogina- Jagodina- Cuprija- Paraéin- Razanj-
Aleksinac- Nis- Doljevac- Leskovac- Vladi¢in Han- Vranje- Bujanovac - drzavna granica sa BJR
Makedonijom ) i drzavnim putem IIB reda 442 (veza sa drzavnim putem 158-Kriva Feja-Gornja
Ljubata - veza sa drzavnim putem 234). Na leZidtu, osim pomenute saobradajnice koja prolazi
neposredno uz leziste, ne postoje drugi infrastrukturni objekti. Na udaljenosti od oko 2,5 km od
Rudnika, vazdusnom linijom, nalazi se skijaliste Besna Kobila koje Zitelji Vranjske opstine koriste
za rekreaciju.

2. Procena opasnosti

2.1. Identifikacija kriticnih ta¢aka koje predstavljaju moguce izvore
opasnosti sa aspekta nastajanja udesa

Flotacijsko jaloviste rudnika Grot mogu zadesiti udesne situacije, od kojih je najdrasti¢nija prolom
brane, pri cemu bi doslo do nastanka i propagacije poplavnog talasa. Do proloma hrane,
prelivanja akumuliranog materijala preko krune brane i plavljenja okoline moze doéi usled
eksternih Cinioca u vidu zemljotresa, porasta pornog pritiska unutar brane ili priliva velike koliine
padavina u akumulacioni prostor jalovista.

S obzirom da flotacijsko jaloviste ima dve jalovisne brane- glavnu i zastithu, samo prolom glavne
brane predstavlja potencijalnu opasnost po okolinu jer je kota krune zastitne brane niza od kote
okolnog terena, i kao takva nije interesantna za Plan zastite od udesa. Zbog toga postoji obaveza
da se u skladu sa zakonskim propisima, pravilnicima i uredbama preduzmu sve potrebne mere u
cilju osmatranja, obavestavanja, a po potrebi, delimi¢nog ili op3teg javhog uzbunjivanja na
ugroZzenom podrucju.

2.2. Prikaz moguceg razvoja dogadaja — scenario

Od udesnih situacija koje mogu imati vece posledice po okruzenje mogudéi su udesi na flotacijskom
jalovistu, gde bi po najgorem mogucéem scenariju moglo doéi do udesa usled statickog,
dinamickog dejstva ili priliva velike koli¢ine padavina u jaloviste. Po ovakvim scenarijima udesa
moglo bi doci do postepenog proloma glavne brane i izlivanja akumuliranog materijala u okolinu.

Prema Hidraulickoj analizi posledica usled proloma glavne brane, prolom bio bi veoma
kratkotrajan (30-60 min) i manifestovao bi se formiranjem brese u telu brane kroz koju bi
mesavina vode i jalovine isticala u dolinu nizvodno od brane. U uslovima nadvisene velike brane
jalovista do maksimalno projektovane kote postoji moguénost pokretanja i oticanja gotovo svih
koli¢ina odlozene jalovine. Pod pretpostavkom da rusenje brane traje 30 min, najveéi oticaj bi
dostigao oko 8500 m?/s, a prainjenje deponije bi trajalo 40-50 min. Poplavni talas nastao
rusenjem brane prostirao bi se velikom brzinom kroz doline Seliskog potoka, Reke Sobostice,
Klisurske reke i Korbevatke reke, sve do ulaska u dolinu Juzne Morave, gde bi se praktiéno
zaustavio duZ nasipa lokalnog puta Vranjska Banja-Korbevac. Duzina ugroZenog podrucja {(od
brane Grot do doline Juzne Morave) iznosila bi 14,7 km.



Zbog veoma uskih recnih dolina i velikog uzduznog nagiba korita, retenzioni kapacitet datog
podrucja je veoma mali, sto znadi da ne postoje uslovi za znacajnije usputno ublazenje poplavnog
talasa. Pri rudenju brane trajanja 30 min, podetni protok od oko 8500 m3/s u profilu brane,
smanjio bi se na kraju za svega oko 300 m3/s (3,5 %). Srednja dubina plavljenja duz leve inundacije
{gledano u nizvodnom smeru) iznosila bi u sluéaju rusenja trajanja 30 min priblizno 3,5-5,5 m, a
duz desne inundacije, 3,0-3,8 m.

2.3. Analiza povredivosti

U neposredno ugrozeno ljudstvo prvenstveno treba ubrojiti zaposlene na samom jalovistu koji ée
raditi na nadgradnji i odrZavanju brane. Prema projektnoj dokumentaciji predvideno je
zaposljavanje ukupno 11 radnika na jalovistu koji bi bili ugrozeni u slu¢aju udesa, pri éemu je u
jednoj smeni prisutno njih dvoje.

Na ruti poplavnog talasa nalazi se oko 10 stambenih kuc¢a koje bi u skladu sa procenjenom
dubinom talasa bile poplavljene, pretezno u dolini reke Sobostice i Klisurske reke. Ako se uzme u
obzir prema podacima poslednjeg popisa stanovnistva ovog kraja da svako domadinstvo u
proseku broji 2 ¢lana, zajedno sa 2 radnika prisutna u jednoj smeni na jalovistu, populacija
izlozena riziku broji ukupno 22 lica.

lzuzetno brzo prostiranje poplavnog talasa dalo bi sansu samo za uzbunjivanje stanovnistva, ali
he i za blagovremenu zastitu materijalnih dobara. Na lokaciji ,Klisurica” (8,3 km nizvodno od
brane) ugroZeni bi bili objekat MHE i lokalni put koji vodi do ovog objekta. Znacajnija
saobradajnica - Ruski put, ne bi bila ugroZzena na ovom potezu Korbevacke reke. Na izlasku iz
doline Korbevacke reke poplavni talas bi direktno udarao u trup lokalnog puta Vranjska Banja —
Korbevac —Prevalac, pri éemu bi korito reke prolazilo kroz propust na ovom putu. Vrh poplavnog
talasa bi dostigao niveletu puta i verovatno bi ga u izvesnoj meri i premasio ako dode do
zagusenja propusta naplavom. Ukoliko bi dodlo do prelivanja pomenute saobradéajnice, u dolini
Juzne Morave ne bi doslo do vece Stete, jer bi, usled velike povrsine desne inundacije Juzne
Morave, izlivena mesavina imala ograniéeni domet i veoma malu dubinu. Autoput ne bi bio
ugrozen.

Sto se ekoloskih posledica tite, doglo bi do trenutnog ugrozavanja kvaliteta voda, posebno
Seliskog potoka i reke Sobostice, zemljista u dolinama ugrozenih reka, a posledi¢no i do
aerozagadenja usled razvejavanja Cestica sa skorelih povrsina izlivene jalovine. Ekoloska steta bi
mogla relativno lako da se sanira i moze se reéi da je lokalnog karaktera.

2.4. Odredivanje moguceg nivoa udesa

Na osnovu sagledanih scenarija udesa i analize povredivosti okoline ustanovljeno je da hi udes
po najgorem moguéem scenariju mogao biti udes Il nivoa— nivo jedinice lokalne samouprave ...
“negativne posledice udesa se mogu preneti izvan granica opasnog objekta...”.



3. Mere prevencije

3.1. Mere koje su predvidene i/ili realizovane prostornim planiranjem,
projektovanjem iizgradnjom objekata

Flotacijsko jaloviste je formirano 1974. godine, kada je i rudnik Grot poceo sa radom i nije poznato
pod kojim kriterijumima je izvréen izbor lokacije jalovista. Bliska okolina jalovista je slabo
naseljena, a upravna zgrada, postrojenje za pripremu rude, radionica i drugi objekti rudnickog
kompleksa su dovoljno udaljeni, $to imponuje sa aspekta bezbednosti. ¢ Teren za flotacijsko
jaloviste je odabran nakon odredivanja geoloskog sastava terena. Takode, na jalovistu je u
meduvremenu stvoren medusloj izmedu terena i pulpe koja se dovodi na odlaganje, te je
moguénost infiltracije voda u podzemlje znacajno smanjena.

Sto se tice potrebe projektnih resenja tehnologije deponovanja jalovine, predvideno je da:

o Tehnoloski proces bude podesen tako da se kontinualno sa nasipanjem obezbedi
stabilnost kako uzvodnog dela brane na koji se naslanja kosa drenaza tako i nizvodnog
dela Cija se spoljna kontura formira u nagibu 1:3 u etaZzama odgovarajuce visine.
Granulometriski sadrzaj cikloniranog peska mora da zadovolji uslov od najvise 50% zrna
manjih od 0,074 mm, a sa stelovanjem ciklona na sastav peska od najvise 35% zrna manjih
od 0,074 mm. Za evakuaciju voda koje se slivaju sa veéih povrsina oko jalovista predvidena
je izgradnja odvodnog kanala kojim bi se te vode odvele van kontura jalovista.

o Za formiranje glavne i zastitne brane predviden je postupak cikloniranja i deponovanje
ciklonskog preliva unutar prostora izmedu ove dve brane. Osiguranje deponije u podrudju
prevoja na juZznoj strani jalovista resi¢e se poloZajem krune osnovne brane, tako $to Ce se
izvréiti pregradivanje prevoja. Projektom nadvisenja je planiran autonomni sistem
dreniranja i osmatranje nivoa procednih voda i u postojeéim delovima brana.

o Nizvodna - spoljasnja kosina kako osnovne brane, tako i zastitne brane prema groblju,
koje se formiraju ciklonskim peskom obezbeduju se od erozije uzrokovane
atmosferilijama postavljanjem humusnog zatravljenog sloja sa prihvatnim rigolom na
spoju sa postojedim nivoom deponovane jalovine i odvodenjem atmosferske vode na levu
i desnu obalu nizvodno od osnovne brane u najbliZe jaruge, odnosno, crpni bunar zastitne
brane.

o Prilikom projektovanja nadvisenja flotacijskog jalovista, analize stabilnosti brane su
pokazale zadovoljavajuée faktore stabilnosti u slu¢aju statickog i dinamickog udara. Bilo
kakvo kretanje teretnih vozila po kruni brane je zabranjeno.

o Postojanje zastitne brane pri glavnoj brani, koja je izgradena kao vodonepropusna sa
ugradenim glinenim jezgrom, sa ciliem da pruzi oslonac glavoj brani i spreéi iznenadni
proboj vode i hidromesavine iz jalovista u okolinu. Njen drugi zadatak je da primi vrsni
deo poplavnog talasa u slu¢aju elementarnih nepogoda i velikih kisa, za povratni period
od 1000 godina sa maksimalnom kotom retenzione akumulacije od K+110S mnv.

o lzrada odvodnog kanala po obodu jalovista, za odvodenje atmosferskih voda sa jalovista
kako se ne bi narusila stabilnost jalovista.



o Drenazni sistem je projektovan na flotacijskom jalovistu, koji ima za cilj prihvat procednih
i drenainih voda.

o Mere zastite Zivotne sredine u fazi izvodenja radova, ogledaju se kroz odgovarajucu
organizaciju gradilista, da bi se maksimalno smanjila buka i vibracije i da bi se saobraéaj
minimizirao na nivo neophodnog za optimalno odvijanje radova izvodenja objekata.
Obaveza je izvodada radova da izvrsi pravilan izbor gradevinskih masina u fazi izvodenja
radova i da odrzava mehanizaciju u ispravnom stanju, u cilju maksimalnog smanjenja
emisije gasova, nivoa buke i vibracija. Na radili$tu nije dozvoljeno odrzavanje vozila i
mehanizacije, veé se to obavlja u specijalizovanim servisnim radionicama.

3.2. Mere koje su predvidene i realizovane izborom tehnologije
izgradnje, tehnoloske opreme, opreme za upravljanje procesima i druge
tehnicke opreme, a koje obezbeduju vedi stepen zastite Zivotne sredine
i manji rizik od udesa

Sva prethodno nabrojana projektna resenja su u praksi i izvedena, te bi se iste mere mogle
probrojati. Sa aspektna obezbedenja veteg stepena zastite zZivotne sredine, posebno treba istadi
sledeée primenjene mere:

Sva oprema koja ¢e se koristiti u procesu eksploatacije, kako u njenoj primarnoj fazi tako i
kasnije, pa sve do formiranja konacne konture rudnika, mora biti usaglasena sa
projektovanim resenjima, odnosno sa tehni¢ko-tehnoloskog stanovista mora u svakom
momentu da odgovori postavljenim, odnosno projektovani zahtevima.

Za evakuaciju tehnolotke i atmosferske prelivne vode, koja se sada vrdi cevnim evakuatorom
(prelivnim organom), projektovan je novi objekat na severnom obodu jalovista, oko 50 m udaljen
od krune nadvisene peiCane brane. Objekat je projektovan kao kosi betonski kolektor za
evakuaciju atmosferskih voda sa dosadasnjim kapacitetom od max 750 lit/s i nastavlja se u
odvodnu cev pre&nika D800, koja se uliva u postojeéi evakuator na koti 1.160 mnm, na desnoj
obali.

Poseban drenaini sistem, kosi filterski dren sa cevnim evakuatorom, za evakuaciju procednih
voda je projektovan unutar oba novoizgradena nasipa - brana {osnovne i zastitne prema groblju).
Iz tih drenova se procedne vode evakuidu prema obalama posebnim odvodnim cevima D300, koje
se uvode u postojece evakuatore u prelivhu cev na desnoj obali, a na levoj obali u postojecu
taloZnicu na koti 1.085 mnm.

Geodetska visina povrsine jezera u svakom trenutku eksploatacije jalovista {u sledecih 20
godina rada rudnika) bude 2m ispod mnm nivoa krune brane (visina freeboard-a). Najmanje
rastojanje taloznog jezera od zavrsne kosine glavne brane je 116m, a najmanje rastojanje
taloznog jezera od zavrine kosine zastitne brane je 243m, $to je vise od zakonskog minimuma
od 100m.

Ugradnja sistema za oroSavanje krune brane sa 5 grupa prskada na kruni brane.
Vodosnahdevanje svih prska¢a obezbeduju pumpna stanica u neposrednoj blizini rezervoara
i sam rezervoar. Tokom perioda kada prskaci nisu u funkceiji, rezervoar se puni, uz istovremeno
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obezbedivanje potrebnih koliéina vode za ostale potrosade. Rezervoar se puni sa
gravitacionog dovoda sistema za vodosnabdevanje lokalnog naselja.

3.3. Mere koje su predvidene izborom tehnicko-tehnoloskih resenja
koje doprinose bezbednom transportu opasnih materija

Sa aspekta bezbednog transporta flotacijske jalovine treba istaci sledeée primenjene mere:

Zgusnjena flotacijska jalovina ¢e se zatvorenim cevovodima odvoditi do jalovista. Jalovina se
od postrojenja za flotaciju u obliku suspenzije transportuje gravitacijski cevovodom do $ahte.
QOd 3ahte se nastavlja dalji transport jalovine cevovodom do raévanja gde se cevovod radva
na dva kraka za zastitnu i glavnu branu jalovista. Jedan krak cevovoda odvodi jalovinu u obliku
suspenzije na zastitnu branu gde se vri njeno klasiranje hidrociklonom. Od raévanja drugi
krak cevovoda odvodi jalovinu u obliku susupenzije na glavnu branu jalovista gde se takode
vrii njeno klasiranje hidrociklonom.

Na osnovu snimljenih podloga i obavljenih proraduna, ustanovljeno je da postojedi
hidrociklon na jalovistu D500, sa svojom geometrijom ne zadovoljava sadasnje kapacitete
prerade rude i koli¢ina jalovine koje treba da se isklasiraju-odvodne i odloZe na jalovistu. Kao
najsvrsishodnije, tehnicki najprimenljivije, a samim tim i najracionalnije resenje odluéeno je
da se pri nadgradnji brane zadrzi osnovna veli¢ina hidrociklona tipa DS00 i da se primeni
izmena odredenih geometrijskih parametara. lzmenom geometrije postojeéeg hidrociklona
se postize, da jedan hidrociklon u radu, zadovoljava povecani kapacitet prerade suve rude.
Zbog sigurnosti eksploatacije jalovista obezbediée se da mesto deponavanja preliva
hidrociklona bude maksimalno udaljeno od krune brane, uz pomo¢ pontoskog cevovoda i sto
bliZe taloZnom jezeru (vodenom ogledalu).

Na cevovodima, ha poéetku brana, postavljene su odvodne havarijske cevi (samotok). One
sluze da, u sluéaju bilo koje havarije ili pri pomeranju ciklonskih kolica, preusmeravaju jalovinu
u jaloviste.

3.4. Mere koje obezbeduju kvalitetno i pravovremeno odrzavanje
tehnicko-tehnoloskog nivoa objekta — postrojenja

Jaloviste ¢e biti redovno odriavano i pravovremeno sanirano u skladu sa uocenim
heregularnostima u toku redovnih oskultacija. Oskultaciju brana i stanja na akumulacijama vrsiée
neposredno stru¢ne sluzbe i deiurno osoblje. Za te potrebe na jalovistu ¢e hiti ugradeni
pijezometri i geodetski reperi.

3.5. Mere koje su predvidene za postizanje potrebnog nivoa znanja i
nivoa radne i tehnoloske discipline i osposobljavanje i opremanje
ljudskih kapaciteta za reagovanje u slucaju udesa

Radi zastite Zzivota i zdravlja zaposlenih, Rudnik je duzan da:

o osigura bezbednost i zdravlje zaposlenih na radu, u skladu sa specificnostima i opasnostima

koje se mogu pojaviti;
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o organizuje obavljanje poslova bezbednosti i zdravlja na radu, u skladu sa ovim zakonom i
propisima o bezbednosti i zdravlju na radu;

o obezbedi li¢na zastitna sredstva i licnu zastitnu opremu zaposlenima;

o obezbedi zastitu od pozara, havarija i hemijskih i drugih udesa i da organizuje poslove
spasavanja;

o organizuje obuku radnika iz oblasti bezbednosti i zdravlja na radu i akcije spasavanja, u
sluc¢ajevima iznenadnih opasnosti po Zivoti zdravlje ljudi i bezbednost objekata po utvrdenom
planu i programu, u toku cele godine i da proveru znanja vrii jednom godisnje.

Rudnik je duzan da uputi zaposlene u Pravilnik o bezbednosti i zdraviju na radu, koji ima za cilj da
blize odredi mere zastite usmerene na stvaranje sigurnih uslova rada , sprecavanje povreda i
osteéenje zdravlja radnika i da propise prava, duznosti i obaveze radnika, odgovornih lica i organa
upravljanja radne jedinice.

Nuzno je da se radnici pre rasporedivanja na posao ili premestaja na drugo mesto upoznaju sa:
O propisima i merama zastite na radu u vezi sa radim mestom i poslom koji treba da vrsi,
o uslovima rada, organizovanjem i sprovodenjem zastite na radu u radnoj jedinici,

neposrednim potencijalnim opasnostima na poslu i uslovima rada na radnom mestu,

@]

potencijalnim udesima koji mogu nastati na radnom mestu i preventivnim zastitnim merama,

@]

o postupanjem u slu¢aju nepredvidenih udesnih situacija.

Rudnik treba da podsti¢e radnike da stalno prosiruju svoje znanje iz oblasti zastite na radu, da se
obrazuju, obudavaju i upoznaju sa uslovima na radnom mestu, kao i da se podvrgavaju proveri
znanja iz oblasti zastite na radu. Radnici koji pri proveri znanja ne pokaiu zadovoljavajuce
poznavahje propisa iz oblasti zastite na radu i sprovodenja preventivhih i zastitnih mera,
podvrgnuée se ponovnom proveravanju u roku od 3 meseca i ako i posle ponovne provere ne
pokazu pozitivne rezultate onda ¢e se rasporediti na drugo, nize, radno mesto.

3.6. Mere koje su predvidene u sistemu bezbednosti: nadzor,
upravljanje tehni¢kim sistemima bezhednosti i zastite, detekcija i
identifikacija opasnosti i odrzavanje komunikacionih puteva i prolaza u
objektima, postrojenjima i pogonima

Vrste i nacin osmatranja propisan je Pravilnikom o projektovanju nasutih brana i hidrotehnickih
hasipa (SRPS U.C5.020). U skladu sa pravilnikom propisana su :

o vizuelna osmatranja,
o merenja (geodetska, geomehanicka, hidrometrijska, seizmicka i meteoroloska).

Oskultaciju brana i stanja na akumulacijama vrsi¢e neposredno deZurno strucno osoblje, a
kontrolu ¢e obavljati uredaji sistema za oskultaciju i indikatori nivoa vode u akumulacijama.
Merenja ¢e se vrsiti uredajima i opremom ugradenom u samo jaloviste i okolni teren. Razlikuju
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se uredaji koji se obavezno ugraduju i one koji se ugraduju po potrebi. Oskultacioni uredaji koji
se ohavezno ugraduju su geodetski reperi, pijezometri i hidrometrijske letve.

Blagovremeno obavestavanje stanovnistva na ugrozenom podrudju, koje obuhvata prostor
izmedu jalovista Grot i doline Juzne Morave, kao i osoblja op3tinskog centra u Vranju o udesu, tj.
pojavi poplavnog talasa vrsice se pomodu Sistema osmatranja i obavestavanja (0iO).

Sistem osmatranja i obavestavanja (OiO) za jaloviste Rudnika Grot treba da obezbedi:
o Osmatranje stanja na brani i u akumulaciji,
o Obavestavanje Operativnog centra 112 u Vranjui

o Obavestavanje i uzbunjivanje radnika Rudnika Grot i stanovnistva na ugroZzenom podrucju
u sluéaju pojave poplavnog talasa.

Oprema protivpoZarne zastite i sistemi za dojavu i gadenje poZara

Verovatnoéa da dode do poZara na jalovistu je zanemarljiva. U okviru opste zastite sredstava i
ljudi vazno mesto svakako zauzima protivpozarna zastita. U cilju bolje i efikasnije protivpoZarne
zastite ona je organizovana i regulisana raznim aktima koja predvidaju Pravila zastite od pozarai
Plan zastite od pozara (ZOP), potrebna sredstva za ohezbedenje kvalitetne zastite, nacin
ophodenja i ponasanja u preventivhom smislu i u sluéaju izbijanja pozara. Da bi se obezbedila
sigurna i pouzdana zastita i sprecili gubici sredstava i ljudskih Zivota treba posebno da se vodi
raéuna, o sledeéem:

o U svim objektima rudnika mora da se obezbedi sve sto je potrebno da u objektu ne moze
da izbije pozar (elektri¢ne instalacije i dr).

o Vatrogashe sprave i oprema (ruéni aparati i hidranti za gadenje poZara) moraju stalno da
budu na svom mestu i u dobrom i upotrebljivom stanju.

o Strogo je zabranjeno da se vatrogasne sprave zatrpaju bilo kakvim materijalom, uklone sa
hjihovih mesta ili koriste u druge svrhe

o Otvaranje ili bespotrebno aktiviranje aparata za gasenje poZara smatra se tezim
prekrsajem radne discipline.

o Svako ko primeti pozar duzan je da odmah upotrebi sredstva za gasenje poZara, da pozove
u pomoé sve radnike sa susednih radnih mesta, da bez odlaganja telefonom pozove
vatrogasnu jedinicu.

o Sviradnici postrojenja za odvodnjavanje moraju da budu upoznati sa duznostima u sluc¢aju
hastupa poZara (gde se nalazi najbliZa sprava za gasenje poZara i kako se sa njom rukuje)

o Radnik mora da zna da rukuje ru¢nim vatrogasnim spravama, da zna kako se izvestava o
pozaru (dojava pozara)idr.

Oprema individualne tehnic¢ke zastite i sredstva prve pomodi
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Svaki radnik u okviru kompletnog industrijskog kompleksa je duzan da koristi licha zastitna
sredstva, propisana shodno radnom mestu na kome radi. U li¢na zastitna sredstva spadaju sva
sredstva koja imaju cilj da zastite pojedine organe (zastitna odeéa, obuéa, $lem, naoéari, rukavice,
antifoni i dr.). Li¢na zastitna sredstva nisu li¢na svojina i mogu se koristiti samo na radu u radnoj
jedinici. Ne pridrZavanje mera za bezbedan i zdrav rad, propisanih pomenutim pravnim aktima,
smatra se disciplinskim prestupom i kao takvo se kaznjava

Zarad ocuvanja sigurnosti i zdravlja radnika usvajaju su odgovarajuée zdravstvene tehnologije i
mere upravljanja. U svim objektima obezbedie se odgovarajuéi kompleti za pruzanje prve
pomodi. Usled izloZenosti prasini, radi licne zastite svim radnicima ¢e se izdati i maske za prasinu.

U svakoj radionici bice zaduzen odredeni broj sluzbenika za sigurnost rada na pola radnog
vremena koji ée pomagati u nadzoru i obezbedenju sigurnosti. Oni e biti odgovorni za higijenu
rada i garantovace bezbednost zaposlenih.

Zastitni sistemi za sprecavanje razlivanja potencijalno opasnih materija

Mere sprecavanja prelivanja akumuliranog materijala iz jalovista koje naj¢es¢e biva
prouzrokovano prilivom velike koli¢ine padavina u akumulacioni prostor se zasnivaju ha:

o 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 podruéja (geodetska visina povriine jezera mora u svakom trenutku
eksploatacije jalovista da bude 2 mispod nivoa krune brane)

o dovoljno velikom rastojanju taloZznog jezera od zavrine kosine glavne i zavrine brane {(116m
od glavne i 243m od zastitne)

o projektovanju adekvatnog sistema za evakuaciju vode. Predvidena je instalacija novog
cevnog evakuatora na severnom delu jalovista.

o Projektovanju adekvatnog drenainog sistema koji ima za cilj da evakuise procedne i
drenazne vode iz jalovista i vraa ih nazad u proces.

4. Snage i sredstva za zastitu i spasavanje, umanjenje i
otklanjanje posledica od udesa

4.1. Raspolozivi ljudski resursi

U slu¢aju udesa, za sprovodenje mera zastita, spasavanja, otklanjanja posledica i organizaciju
hastavka rada nakon udesa, pored zaposlenih na jalovistu, biée ukljuéen i potreban broj radnika
iz drugih sektora Rudnika. U slu¢aju udesnih situacija u akcije spasavanja bi¢e uklju¢eno posebno
oformljeno odeljenje zaduZeno za odrzavanje bezbednosti rudnika i upravljanje Zivothom
sredinom Ciji ¢e zaposleni biti obuceni za postupanje u udesnim situacijama.

lzmedu ostalog, nadleznosti ovog odeljenja ée biti i:
o angaZovanje struénog osoblja koje ¢e omoguéiti unapredenje svesti o sigurnosti

zaposlenih,
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formulisanje planova za hitne sludajeve za upravljanje nesreama uz opremljenost
ambulantnim vozilima sa odredenim brojem instrumenata i opreme,

redovno distribuiranje proizvoda za bezbedan rad zaposlenima,
sprovodenje zdravstvenih pregleda,

uposljavanje stru¢nog nadzora koji ¢e pratiti i upravljati merama sigurnosti radnika,
higijene rada, itd.

4.2. Raspoloziva materijalna sredstva i oprema za zastitu i spasavanje

Minimum sredstava i opreme za sprovodenje zastite od elementarnih nepogoda, tehnicko-
tehnolodkih nesreéa - udesa i katastrofa, posledica terorizma, ratnih dejstava i drugih veéih
nesreca propisana je Uredbom o obaveznim sredstvima i opremi za licnu, uzajamnu i kolektivnu
zastitu od elementarnih nepogoda i drugih nesreéa (,,Sl. Glasnik RS, br. 3/2011i37/2015).

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 drze u ispravnom stanju
komplet za pruzanje prve pomodi, i to:

O

O

O

individualni prvi zavoj sa jednim jastuéetom 12 ¢cm x 10 cm {1 kom.);
kaliko zavoj - utkani rub 8 cm x5 m {2 kom.);

kaliko zavoj - utkani rub 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 pojedinaéno pakovanje 80 cm x 25 ¢cm (4 kom.);
vazelinsku gazu 10 cm x 10 cm (2 kom.); lepljivi flaster (2 kom.);

adhezivni zavojni materijal 10 ¢cm x 8 em (2 kom.); trouglu maramu dim. 100x100x140 cm
gustocée 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 vestackog disanja za jednokratnu upotrebu (2 kom.); termo-izolacionu
alufoliju {1 kom.);

ili najmanje jednu priruénu apoteku (zidni ormarié ili prenosna torba) ako imaju od 20 do 100
zaposlenih i dalje na svakih 200 zaposlenih, jos po jednu priru¢nu apoteku koja sadrizi:

O

O

O

kaliko zavoj - utkani rub 10 cm x5 m (5 kom.};

kaliko zavoj - utkani rub 6 cm x 5 m (5 kom.);

kaliko zavoj - utkani rub 5 cm x5S m (5 kom.);

kaliko zavoj - utkani rub 2,5 em 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.);
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O

O

sterilnu gazu 1/4 m (3 kom.);

vazelinsku gazu 10 cm x 10 cm (2 kom.);

trouglu maramu 100x100x140 cm gustoée 20x19 (5 kom.);

sanitetsku vatu (100 gr);

lepljivi flaster 2,5 cm x5 m (3 kom.);

adhezivni zavojni materijal 10 cm x4 ecm (5 kom.);

rukavice za jednokratnu upotrebu (10 pari); sigurnosnu iglu (zihernadlu 10 kom.);
makaze sa zakrivljenim vrhom (1 kom.);

termo-izolacionu alufoliju (3 kom.);

masku za davanje vestackog disanja za jednokratnu upotrebu (5 kom.);

kao i sredstva i opremu:

O

O

po jedna nosila na svakih 50 zaposlenih;

hajmanje jedan komplet sredstava za dezinfekciju poslovnog prostora, radne povrsine,
uredaja i vozila koja se koriste u okviru delatnosti, koji sadrzi 10 grama deterdzentana 1
m? poslovnog prostora;

po jedan komplet alata, koji obuhvata: lopatu, kramp, sekiru, éekié {macola), éuskiju,
testeru za gvozde, klesta i ispitiva¢ napona.

Privredna drustva, operatori Seveso postrojenja i druga pravna lica, koji su u skladu sa
zakonima, obveznici izrade Politike prevencije udesa, lzvestaja o bezbednosti i Plana
zastite od udesa, duzni su da nabave i drze u ispravnom stanju zastitna sredstva - opremu
za zastitu zaposlenih u slu¢aju hemijskog udesa.

Pored nabrojanog predlaZze 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.

4.3. AngaZovanje interventnih sluzbi u slu¢aju udesa izvan industrijskog
kruga i pomo¢ od strane lokalne zajednice

U sluéaju udesa po najgorem moguéem scenariju potrebno je ukljuditi i eksterne interventne
sluzbe, poput:

O

O

O

Nadlezne vatrogasno spasilacke jedinice,
Vojske,

Policije,

Pruzalaca hitne medicinske pomodi,

Odeljenje za vanredne situacije;

16



U slucéaju udesnih situacija na deponijama rudarskog otpada koje mogu da ugroze stanovnistvo,
izazovu ekolosku i materijalnu stetu, pravovremeno ¢e hiti obavesteno Odeljenje za vanredne
situacije u Vranju. Sve informacije o udesnim situacijama do drugih spasilaékih jedinica ée dolaziti
najpre pomocu osmatracke mreZe Sistema osmatranja i obavestavanja (Qi0), u okviru kog ¢e biti
angaZovan opstinski centar koji je kontrolno i upravljatko mesto éitavog Sistema i ima govorne
veze sa osobljem na ugrozenom podrudju. On preuzima sve informacije od glavnog podcentra,
od sluzbi za osmatranje raznih drugih opasnosti {(vazdusne, poZarne, RBH, poplave, zemljotresi i
dr.) i drugih sluzbi ¢iji je zadatak da prate i obavestavaju centar o nastalim opasnostima ili kriznim
situacijama. Detaljan prikaz delovanja interventnih sluzbi i drzavnih organa dat je u okviru
poglavlja 6.4.).

4.4. Mere otklanjanja posledica udesa

Ove mere imaju za cilj saniranje prostora zahvaéenog udesom, stvaranje uslova za normalizaciju
rada i Zivota, obnavljanje Zivotne sredine, pradenje postudesne situacije i preduzimanje
preventivnih mera ukljanjanja opashosti 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 sluéaju 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 stete.
Za sanaciju objekata i Zivotne sredine, u zavisnosti od obima udesa, pored zaposlenih u Rudniku
treba ukljuditi i specijalizovane sluzbe za otklanjanje posledica udesa. Na osnovu procenjenog
obima posledica potrebno je ustanoviti rokove za sprovodenje sanacije.

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 vise puta tokom prvog
dana i, najmanje jedanput tokom nekoliko narednih dana. Vanredno uzorkovanje treba prekinuti
kada se kvalitet vode svede na uobiéajeni. Na okolnom terenu uzeti nekoliko uzoraka zemljista i
ispitati zagadenost. Proveru kvaliteta vazduha vrsiti po uobi¢ajenom programu monitoringa.

Nakon izvr$ene sanacije prostora zahvacenog udesom, moze se pristupiti reizgradnji ostecenih
delova brana i jalovista, a potom i nastaviti sa radom &itavog Rudnika.

5. Postupanje u slu¢aju udesa

Potrebno je preduzeti sve mere da udes ne nastupi, ali ako i pored primene preventivnih mera
ipak dode do udesne situacije, neophodno je odgovoriti na udes i to onog trenutka kada se dobije
prva informacija o udesu.
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5.1. Nacin uzbunjivanja i angazovanja lica koja uéestvuju u odgovoru na
udes

Blagovremeno obavestavanje stanovniStva na ugroZzenom podruéju, koje obuhvata prostor
izmedu jalovista Grot i doline Juzne Morave, kao i osoblja opstinskog centra u Vranju o udesu, tj.
pojavi poplavnog talasa vriiée se pomoéu Sistema osmatranja i obavestavanja (0iO).

Sistem osmatranja i obavestavanja (QiO) za jaloviste Rudnika Grot treba da obezbedi:
o Osmatranje stanja na brani i u akumulaciji,
o Obavestavanje Operativhog centra 112 u Vranjui

o Obavestavanje i uzbunjivanje radnika Rudnika Grot i stanovnistva na ugroZzenom podrudju
u sluéaju pojave poplavnog talasa.

Da bi se obezbedla ova funkcija, u okviru sistema QiO predvidaju se:
o Osmatracka mreza sa komunikacionim ¢vorom u osmatracénici brane,
o Podcentar u dispecerskom centru Rudnika,
o Alarmna stanica 1 {AS1) postavljena u krugu Rudnika,
o Telekomunikacione veze,
o Belege za obelezavanje na ugrozenom podrudju i
o Centralni uredaj u Operativnom centru 112 P{injskog okruga u Vranju.

Sistem QIO predstavlja sastavni deo jedinstvenog sistema za obavestavanje i javno uzbunjivanje
Péinjskog okruga, 3to se ostvaruje uklapanjem u postojeéi sistem Operativhog centra 112 u
Vranju. Sistem OiQ koristi¢e podatke i signale koje sluzba za oskultaciju prikuplja od sistema za
merenje i oskultaciju za akumulaciju i branu Grot. Osmatracka mreza treba da omoguéi stalno
pracenje stanja na brani i akumulaciji jalovista. Ovu funkciju ostvaruju sluzba za oskultaciju i
merenja na brani i akumulaciji, struéne sluzbe zaduzene za ocenu stanja brane i akumulacije i
dezurno osoblje sluzbe obezbedenja. Podcentar obraduje podatke i signale koje dobije od sluzhe
za oskultaciju i na osnovu njih formira signale pripravnosti i signale opste uzbune. Na osnovu
ukupnih rezultata i izvrsenih uvidaja dezurno osoblje u podcentru donosi odluke.

Merodavna veli¢ina za automatsko alarmiranje sistema QiO je nivo vode u akumulaciji. Uredaj
podcentra prihvata sighale od indikatora nivoa vode PIN-3 i na osnovu definisanih vrednosti
transformise ih u signale za uzbunjivanje. Signale Uzbuna (stanje pripravnosti) i Alarm (stanje
opste uzbune) podcentar prosleduje do Operativhog centra 112 u Vranju. Uredaj Operativhog
centra 112 za uzbunjivanje aktiviraée alarmne sirene na ugrozenom podrudju.

Centralni uredaj Operativnog centra 112 u Vranju je kontrolno i upravljatko mesto Sistema za OiO.
On preuzima sve informacije od podcentra na brani, od sluZbi za osmatranje raznih drugih opasnosti
(vazduine, poZarne, RBH, poplave, zemljotresi i dr.) i drugih sluzbi Ciji je zadatak da prate i
obavestavaju centar o nastalim opasnostima ili kriznim situacijama na teritoriji PCinjskog okruga.
Operativni deo centralnog uredaja je PC racunar, koji se preko komunikacionog modema i sistema
komunikacionih veza povezuje sa podcentrom i alarmnom stanicom AS1.
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Po dobijanju informacije ili signala o nastalom alarmnom stanju, u centru se vrsi predvidena
provera nastalog stanja i preko uredaja za daljinsko aktiviranje sirena {(uredaj DAS-a') automatski
prosleduju alarmni signali do alarmne stanice. Operativni centar 112 3alje i govorne poruke
ugroZzenom podrudju. Govorne poruke je moguce emitovati direktno sa najavne konzole ili
emitovanjem veé unapred pripremljenih poruka shimljenih na CD-u ili na drugom elektronskom
zapisu. Operativni centar 112 ¢e imati komunikaciju sa osobljem sluzbe odrZavanja sistema QiO i
sa pripadnicima jedinice za ru¢no aktiviranje alarme stanice AS1 u krugu Rudnika GROT. Ukoliko
se u sluéaju nastanka stanja opste uzbune (alarmnog stanja) pojave smetnje na vezama sa
Operativnim centrom 112 u Vranju, Podcentar tada prosleduje alarmne signale do alarmne
sirene.

Centralni uredaj DAS-a vrsice permanentnu kontrolu stanja alarmne stanice i prenosnih puteva.
Za alarmne stanice centralni uredaj moze da ima potvrdu spremnosti sirene da emituje signale i
govorne poruke, kao i da ima potvrdu o nivou emitovanog signala. Alarmna stanica se postavlja
u krugu Rudnika GROT, i sluzi da obavesti osoblje o opasnhostima koje prete od pojave poplavnog
talasa. Pored toga, alarmna stanica sluzi da obavesti ljudstvo i o svim ostalim opasnostima koje
im prete iz vazduha, kopna ili od elementarnih nepogoda.

Aktiviranje sirene je moguée ruéno iz ormana AS i automatski iz Operativnog centra 112 u Vranju.
Sa podcentra bi¢e moguce ru¢no i automatsko aktiviranje sirene ali samo za signal elementarne
hepogode. Ugrozeno podruéje od pojave poplavnog talasa sa akumulacije stvorene izgradnjom
brane bi¢e obelezeno na terenu postavljanjem tipskih belega- metalnih cevi, belo obojenih sa
spiralnom crvenom trakom, postavljenih u betonsko postolje. Za akusti¢ki izvor na ugroZzenom
podrucju odabrana je elektronska alarmna sirena. Ona ima moguénost emitovanja svih 6
alarmnih signala za uzbunjivanje i moguénost prenosa govora, daljinski iz Operativhog centra i
lokalno preko mikrofona.

Veza uredaja Operativnog centra sa alarmnom stanicom AS1 i Podcentrom ostvarie se pomodéu
postojece usluge koju Telekom Srbija pruza rudniku Grot. U pitanju je radio relejna veza od
rudnika do pristupne tacke Telekoma Srbija, koja na krajnjoj tac¢ki u rudniku Grot ima multiplekser
za frekvencijsko multipleksiranje signala. Potrebno je da Investitor da saglasnost da se jedan port
ha tom multiplekseru obezbedi za povezivanje mreZe Sistema 0iO. Lokalha komunikaciona
mreza Sistema QIO bice realizovana postojeéim i novim optickim kablovima. Privodni opticki
kablovi postoje na sledeéim lokacijama: 1) Podcentar OiO, u prostorijama dispederskog centra; i
2) sirena AS1 na objektu magacina reagenasa pored flotacije.

Rezervni prenosni put bi¢e mobilna telefonija. Preporucuje se da ovu uslugu pruzi Telekom Srbija,
jer se onda oba prenosna puta mogu konfigurisati kao jedan VPN, sto daje najveéu pouzdanost
komunikacione mreZe. Efikasnost i funkcionalnost sistema QiO omogudavaju operativni plan za
obavestavanje i uzbunjivanje, koji donosi pravno lice koje je u obavezi da izgradi i odrzava sistem
QiQ i Pravilnik o funkcionisanju sistema QiO.

1 sistem za daljinsko aktiviranje sirena (DAS) vr$i prikuplionje signola od osmatracke mree, formira alarmne
signale, prosleduje ih alarmnim stanicama, automatski i ruéno i vrsi nadzor nad elementima sistema OiO. Sistem
DAS-a prikuplia signale o stanju alarmnih stanica, telekomunikacionih sistema prenosa, o uredajima DAS-a i stanju
napojnih uredaja.
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o Bolni¢ko zbrinjavanje.

5.2. Organizacije osposobljene za odgovor na udes i ovlas¢ene za
pruzanje pomoci (na lokalnom nivou):

1.
2.

Policija, MUP Republike Srbije -Policijska uprava Vranje, Matije Gupca 4,Vranje 17500,
017/427-000, Policija:192

Vatrogasci, Vatrogasno-spasilacka jedinica Vranje, Partizanska 24.,17500 Vranje,
017/42093 ; 017/427050

Vatrogasna sluzba: 193

Hitna medicinska pomoé, Dom zdravlja Vranje, Bore Stankovi¢a 27,17501 Vranje,
017/421550, Opsta bolnica Vranje, Jovana Jankoviéa Lunge 1,17501 Vranje, 017/421550.,

Hitna pomo¢: 194
Odeljenje za vanredne situacije u Vranju, Kralja Milana 1, 17501 Vranje, 017/424-222
Komunalna struktura, JKP ,,Komrad®, Sime Pogadarevica 97, 17500 Vranje, 017421 811

Specijalizovane laboratorija za kontrolu vazduha, vode i zemljista, Institut za rudarstvo i
metalurgiju Bor, Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, 030/ 454-131; Centar za higijenu i humanu
ekologiju, Zavoda za javno zdravlje Vranje, ul. JJ.Lunge 1, Vranje, 017/421 310 i MD
Projekt Institut d.o.o., Trg Kralja Aleksandra Ujedinitelja 2/5, NIS Tel: +381 18 4516 213

Specijalizovana ekipa za sanaciju i remedijaciju,
Arhifarm, Buda Tomoviéa 15, Beograd, 011/ 631-88-74
Brem Group, Njegoseva 12, Beograd, 011 / 3561-185

Po potrebi se mogu ukljuditi osposobljena pravna lica za spasavanje ljudi, poput:

*

*

*

Planinarski klub Zelezni¢ar 2006 Partizanska bb 17500 Vranje

Klub ekstremnih sportova "Extreme" Miodraga Stojkoviéa 17500 Vranje

Kluba ekstremnih sportova “Morava” Svetosavska 39 17510 Vladi¢in Han
Planinarsko speleoloski sportski klub “DVIG” Svetosavska 8, 17510 Vladiéin Han
Gorske sluzbe spasavanja Srbije GSS, Savski nasip BB, 11000 Beograd

Predlozena struktura reagovanja drzavnih organizacija u slu¢aju udesa havarijskog tipa prikazana
je naslici 3.

Nosilac projekta je duzan da bez odlaganja organizuje i sprovodi planirane mere i postupke
reagovanja na udes i angazuje ljude i sredstva ukljuujuéi i obavezu pravovremenog
obavestavanja nadleZnih ministarstava i drugih nadleznih drzavnih organa. Obavestenje treba da
sadrzi: okolnosti udesa, mesto, vreme, eventualno prisutne opasne materije, neposrednu
opasnost po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu i kratak opis preduzetih mera, kao i neposredne mere
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podatke o vrsti i koli¢ini opasnih materija koje su eventualno uéestvovale u udesu;

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);

obim posledica lica izvan postrojenja odnosno izvan kompleksa (eventualni smrtni ishod,
teze povrede, lakse povrede, teza i laksa trovanja, hospitalizacija i dr.);

ostetenja objekata i infrastrukture {(vodovod, elektritcna mreza, gasovod, saobracaj,
telefonske veze i sl.) u postrojenju/kompleksu i izvan njega;

obim posledica po Zivotinjski i biljni svet;

uticaj na razli¢ite aspekte Zivotne sredine (zagadenje zemljista, vazduha, povrdinskih i
podzemnih voda);

procenjenu visinu materijalne stete;
opis preduzetih mera odgovora na udes, i

mere pripravnosti neophodne da hi se sprecilo ponavljanje udesa.

Dodatne napomene

AZuriranje plana:

*

Nakon dostavljanja podataka o udesu i vraéanja postrojenja u funkcionalno stanje, a
najkasnije u roku od 180 dana od dana udesa, potrebno je izvrsiti aZuriranje Plana zastite
od udesa, u skladu sa novim okolnostima.

Privredno drustvo i drugo pravno lice duzno je da vrsi testiranje Plana zastite od udesa
hajmanje jedanput u periodu od tri godine.

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 kontrolno {provera aZurnosti) i kao veiba (praktiéna
primenljivost).

Testiranje se sprovodi komisijski, 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.

Odgovornost za usvajanje, azuriranje i testiranje Plana snose pravno lice i odgovorno lice
u pravhom licu.

Lica koja vode i/ili su odgovorna za proizvodni proces i delove proizvodnog procesa
(skladistenje, rukovanje, promet, bezbednost i zdravlje na radu i bezbednost objekata,
zastitu Zivotne sredine, zastitu od poZara, zastitu na radu), odgovorna su za testiranje
plana u delu svoje nadleznosti.
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Dodatak |V

|zvestaji o ispitivanju rudarskog otpada























































































Tabela 4. Projektovane koli¢ine flotacijske jalovine

Godina | Koli¢ina jalovine, t | Koli¢ina jalovine, m?
2025 373111 236.600
2026 373111 236.600
2027 373111 236.600
2028 373111 236.600
2029 373.111 236.600
2030 373.111 236.600
2031 373.111 236.600
2032 373.111 236.600
2033 373.111 236.600
2034 373.111 236.600
2035 373111 236.600
2036 373111 236.600
2037 373111 236.600
2038 373.111 236.600
2039 373111 236.600
2040 373.111 236.600

Prema postojeéim proizvodnim planovima u narednih 5 godina bi trebalo da se otkopa cca
100 000 tona jamske nemineralizovane jalovine. Ta koli¢ina predstavlja manje od 10% od
kolic¢ine rude olova i cinka koja bi trebalo da se otkopa u narednih S godina, pa su pretpostavke
da nede biti nikakvih ograniéenja da se sva iskopana jalovina deponuje u prazne prostore koji
nastaju otkopavanjem rude olova i cinka.

1.2. Nacin upravljanja rudarskim otpadom

Deponovanje jalovine na flotacijskom jalovidtu

Flotacijska jalovina se odlaZe na flotacijskom jalovistu, brdsko-planinskog tipa, koje se nalazi
na oko 1,5 km od objekata za pripremu rude. Procenjuje se da je u jalovistu do sada
deponovano oko 6,5 miliona tona jalovine. Jaloviste zauzima ukupnu povriinu od oko 24
hektara. Samo jaloviste je ograni¢eno sa severne i isto¢ne strane planinskim terenom, dok je
sa zapadne strane dolina Seliskog potoka pregradena inicijalnom branom i zavr$nom noZicom.

Definitivna jalovina se pocéetno, ukopanim kanal, duzine oko 300 m 3alje na jaloviste. Dalji tok
jalovine ide povrsinski montiranim PVC cevovodom, dugim oko 1200 m, do nasipa na jalovistu.
Nadgradnja jalovista obavlja se hidrocikloniranjem jalovine. Pesak hidrociklona sluii za
nadgradnju nasipa, a preliv odlazi u akumulacioni prostor. Akumulacioni prostor jalovista se















1.3. Metodologija kontrole sastava rudarskog otpada

Procedura kontrole sastava rudarskog otpada prema srpskoj zakonskoj regulativi obiéno
podrazumeva sledece korake:

1. ldentifikacija otpada

» Vrsise 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 taéaka deponije kako hi 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 izhor 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: Smernice za postupka uzimanja poduzorka na terenu.

SRPS CEN/TR 15310-4:2009 - Karakterizacija otpada-Uzimanje uzoraka otpada-
Deod: Smernice za postupke pakovanja, 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-mehanicke analize — granulometrijski sastav, plastiénost, gustina,
sadrzaj vode, stepen zbijenosti, napon smicanja, ugao unutrasnjeg trenja,
propustljivost, koeficijent poroznosti, stisljivost i konsolidacija.

Silikatna analiza ukazuje na gradu jalovine.

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

Analiza ucesca 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 $tetnih svojstava otpada.

Testovi izluZivanja su laboratorijski testovi koji simulacijom ekstremnih uslova
treba da u kratkom vremenu izvodenja testa pokazu $ta ée se dogadati tokom
dugotrajnog (ili trajnog) odleZavanja jalovine na deponiji.

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



o

o

(izrazen kiselinski potencijal), a druge potrodnjom tih kiselina (izraZen
neutralizacioni potencijal).

Odredivanje mineraloskog sastava jalovina. Mineralni sastav jalovine treba da
potvrdi hemijske analize s obzirom da se teoretski zna ponasanje veline
minerala u razli¢itim sredinama {kiselim, baznim, neutralnim).

Testovi izluZivanja su obavezni za procenu potencijalnog zagadenja
podzemnih voda.

Frekvencija analiza:

o

Uzorkovanje flotacijske jalovina se vrsi svakodnevno pomoéu automatskog
uzimaca uzoraka koji vrsi determinaciju elemenata u uzorcima. Cilj ovog
uzorkovanja je prvenstveno radi praéenja iskoriséenja | kvaliteta koncentrata,
| radi izrade bilansa, ali nuZzno daje | ulazne podatke za potrebe karakterizacije
otpada.

Uzorkovanje svih vrsta rudarskog otpada radi karakterizacije otpada se vrsi
prilikom svake promene rezima aktivhosti prilikom eksploatacije rude,
pripreme mineralnih sirovina, tehnologije odlaganja, povelanja kapaciteta
eksploatacije | prerade.

4. Klasifikacija otpada

Na osnovu rezultata analiza, otpad se klasifikuje opasni, neopasni | inertni. Rudarski
otpad se po pravilu klasifikuje iskljuéivo na opasni/neopasni.

5. lzvestavanje i dokumentacija

Sastavljaju se izvestaji o rezultatima analiza koji se dostavljaju nadleznim institucijama.
Kako je zakonska obaveza Operatera da redovno izraduje | aZurira Plan upravljanja
rudarskim otpadom, ovi izvestaji, 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 ukljuéuje redovne kontrole i eventualne dodatne analize ako se
sumnja na promene u sastavu otpada. Monitoring obuhvata:

&}

svakodnevna vizuelna osmatranja pojava i dogadanja na jalovistu i u bliskom
okruzenju,

specijalisticka merenjima parametara bitnih za procenu stanja, i

periodiénu izradu studija, izvestaja, ekspertiza i elaborata kojima se prouéava
stanje i na strucna nacin razresava problem uocen vizuelnim osmatranjima i
specijalistiékim merenjima.

Podloge za uzorkovanje deponija:
Fizicke, hemijske i mineraloske karakteristike:

o

Topografija terena (deponije i okoline)

o Lokalni i regionalni geoloski uslovi terena
o Hemijski i mineraloski sastav rude
Hidroloski:

o

Lokalni i regionalni hidrologki podaci {precipitacija, evapotranspiracija, nivo
jezera, proticaj vodotokova, kvalitet vode...



o Lokalni i regionalni hidrogeoloski podaci o nivaima i kvalitetu podzemnih
voda.

o Meteorolosdki

o Klimatski podaci o temperaturi, brzini i ucestalosti vetrova

o Kvalitet vazduha

» Operativni:

o Podacio pripremi rude, posebno: reagensni reZim, kvalitet rude, proizvodne
stope, tretiranje efluenata...
Istorijski podaci o odlaganju otpada, posebno: mesta istakanja, revegetacija...
Hemijske i fizicke karakteristike dekantiranog dela hidromesavine.

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 sto realnija slika o varijabilitetu u karakteristikama zrna. Ukoliko se primenjuje
hidraulicko 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:Ti 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 problematiéan ukoliko se barata svim relevantnim podacima o reZimu
deponovanja u proteklom periodu. Medutim, ako ovi podaci nisu poznati, tada se preporuduje
fazno uzorkovanje. U prvoj fazi uzimaju se jednostavni poremeéeni uzorci koji su Siroko
rasprostranjeni duz deponije. Na osnovu rezultata koji se dobiju iz ovih uzoraka, mogu se
dodatno nabusiti jo$ neki uzorci, radi detaljnijih informacija. Ovi dodatni uzorci mogu biti
poremedeni ili neporemedeni i mogu biti uzorkovani kontinualno ili u odredenim intervalima.
Generalno, uzokovanje se najcesce vrsi u opsegu od 0,75 do 1,5 metara dubine, mada moze
i¢i i do dubina preko 30 m ako se radi ispitivanje geomehanickih osobina jalovine u nasipu radi
analize stabilnosti. 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.
Nadin prezervacije takode zavisi od vrste planiranih ispitivanja. Cilindri uzorkivaéa ne bi
trebalo da budu od korozivnih materijala. Poremeéeni uzorcei se éuvaju u plastiénim kesama
ili staklenim teglama gde mogu ostati i do nekoliko nedelja, do se neporemedéeni uzorei Euvaju
unutar zapedacenih cilindara pomodu kojih su uzorkovani i do nekoliko nedelja. Na slici 5 dat
je poloZaj mesta uzorkovanja za potrebe analiziranja geomehanickih karakteristika flotacijske
jalovine iz nasipa jalovista.
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elemenata nasipa na spoljna dejstva koja su definisana propisima ili/i postojeéom praksom
na dosada izvedenim slicnim objektima, pa se kroz postupke tehnitkog osmatranja brana, vrsi
verifikacija stanja jalovista i njihovog ponasanja pod stvarnim spoljnim delovanjima. Znaaj
osmatranja brana je u uocavanju i pracenju ponasanja ili tendencija koje bi mogle da ugroze
projektovano stanje i ponasanje deponije.

Tehni¢ko osmatranje treba da prati konfiguraciju zona deponovanog materijala, stanje
filtracije tj. poloZaj procedne linije u jalovistu, odnosno, u zoni deponovanog peska kao
potporne konstrukcije — pescane brane, a na osnovu toga tokom deponovanja jalovine, i da
se verifikuje projektovani uticaj procedne linije na stanje stabilnosti pe$é¢ane brane. Da hi se
stanje stabilnosti u potpunosti sagledavalo i shodno tome verifikovalo. Tehnickim
osmatranjem se kontinualno prati i polozaj taloZznog jezera, konture peséane brane koje su
predvidene u projektu i granulometrijski sastav pulpe, cikloniranog peska i preliva - mulja, sto
su takode bitne komponente za verifikaciju uticaja na stanja stabilnosti pescane brane, u
konkretnom sluéaju nadvisene brane i zastitne brane. Posto se konfiguracija povriine jalovista
stalno menja prema ostvarenoj proizvodnji flotacijske jalovine, osmatranje se prilagodava na
taj nadin da se deo konture koji se ostvaruje sa nizvodne strane a koji se moze smatrati stalnim
~definitivnim, koristi za postavljanje uredaja kao $to su pijezometri i geodetski reperi, a deo
konture jalovista koji se stalno menja tj. povriina plaze jalovista i privremene uzvodne kosine
pestane brane se za svrhu osmatranja mogu kontrolisati sondiranjem i/ili uzorkovanjem sa
odgovarajucim ispitivanjima geomehanickih svojstava. Oba ova nacina dobijanja podataka o
stanju u deponiji i potpornoj konstrukciji zahteva angazZovanje specijalizovanih izvodada sa
odgovarajucom opremom, odnosno da se za to osposobi posebna sluZba investitora.

Za glavnu branu postoji moguénost da se stalnim uredajima osmatranja i to pijezometrima,
geodetskim reperima i novim drenaznim sistemom {kosim filter-drenom, kolektorskom cevi
D250 i revizionim sahtovima) vrsi verifikacija projektnih postavki u pogledu stanja filtracije i
stanja pomeranja nizvodne kosine. Za zasdtitnu branu koja ¢ée tek da postepeno formira
nizvodnu kosinu postoji moguénost da se na stalnim uredajima prati stanje procedivanja tj. u
kolektorskoj cevi i revizionom 3ahtu, odnosno Sahtu - slivniku, $to moze da obavlja sluzba
investitora.

Na glavnoj brani predvidena je ugradnja 6 pijezometara za verifikaciju poloZaja procedne
linije, nizvodno od izvedene vertikalne drenaZne zavese, na udaljenosti od 5 m od postojeée
ivice brane. Na sredini visinske razlike od nozice do krune postojece brane, tj. na koti 1135
mnm projektovan je niz od 3 pijezometra kojima bi se takode verifikovao poloZaj procedne
linije za donji deo postojete pestane brane. Pijezometri na povriini brane se po projektu
ugraduju u betonski blok na kojem se ugraduje i geodetski reper za praéenje vertikalnih i
horizontalnih pomeranja, kako vrha pijezometarske cevi, tako i nizvodne povrsine postojeceg
jalovista. Na levoj i desnoj obali se u prirodnom stabilnom terenu postavljaju betonski stubiéi
sa kojih se vrie navedena merenja pomeranja, a stubiéi treba da budu uklopljeni u postojecu
geodetsku mreZu za obeleZavanja i snimanja stanja deponije, i na taj nadin da se obezbedi
kontrola njihove stabilnosti.

Prvih 6 meseci od instaliranja i na pijezometrima i na geodetskim reperima se vrii osmatranja
na svakih 15 dana, a zatim se na osnovu rezultata odluéuje o frekvenciji tih merenja. Ista
frekvencija merenja treba da se sprovede i na merenjima procednih voda u 3ahtovima i na
izlivima odvodnih gradevina.
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Stalni objekti Tehnickog osmatranja se smatraju i revizioni $ahtovi na spojevim drenaznih
D250 i odvodnih D300 cevi koji se nalaze u blizini leve i desne obale, i revizioni $aht na spoju
odvodne cevi D300 iz brane i odvodne cevi D800 preliva na desnoj obali. U ovim $ahtovima se
vrée merenja proticaja usled procedivanja iz deponije kroz branu, i proticaj koji poti¢e od
prelivanja preko kaskadnog preliva na desnoj obali.

Kod zastitne brane se radna povrsina stalno menja, te nema uslova za postavljanje stalnih
objekata Tehnickog osmatranja u okvir gabarita zastitne brane, tako da se Tehnicko
osmatranje stanja u deponiji i u pedéanoj brani moze vriiti periodiénim uzimanjem uzoraka
deponovane jalovine — preliva, i cikloniranog peska sa svrdlom i/ili sa “pistonom’ na
dubinama do 10-15m. Uéestalost ovih merenja se prilagodava prema brzini kojom ée se
formirati pes¢ana brana i deponija sa plazom s tim da se ova kontrola stanja u deponiji i brani
obavezno vrsi na svakih visinskih 5 m i tome odreduje graniéni vremenski interval za ovu vrstu
Tehnickog osmatranja. Po pravilu iz svake etaZe cikloniranog peska treba uzimati ove uzorke
na dve dubine, a uzorkovanje treba da se izvrsi na tri profila sa po dve vertikalne sondaze.
Stalni objekat Tehnickog osmatranja je revizioni $aht na spoju drenazne D250 i odvodne D300
cevi na jalovistu, odnosno 3aht — slivnik gde se moie izvriiti praéenje procedivanja kroz
zastitnu branu, kako po veli¢ini proticaja tako i po kvalitetu procedne vode.

Uzorkovanje pulpe, preliva i cikloniranog peska sa aktivnhog ciklonskog mesta, treba da se vrsi
jednom mesecno, ukoliko se iz razloga tehnoloskog postupka ne zahteva udestalije, sa
prate¢im laboratorijskim ispitivanjima vlaZznosti, granulometrijskog sastava i specificne tezine
(mase). Uzorkovanje sa plaZe treba da se vréi tromeseéno tako da se uzorkovanje izvrdi sa
dubine od 0,5 m, na razli¢itim udaljenjima od ivice vodenog ogledala prema i nadvisenoj i
zastitnoj brani, a najmanje po tri uzorka za navedeni pravce od jezera prema nadvisenju i
prema zastitnoj brani. ista laboratorijska ispitivanja treba da se obavljaju na ovim uzorcima,
kao i na uzorcima koji se uzimaju neposredno pri radu ciklona. Specijalizovana ispitivanja
kvaliteta deponovane jalovine na prostoru plaZe i prostoru na kojem se vrsi cikloniranje, koja
zahtevaju busenje sa uzimanjem neporemedenih uzoraka i/ili penetraciona sondiranja,
ispitivanja vodopropustljivosti, geofizicka sondiranja i dr. vrie se po posebnom programu koji
se definise u skladu sa razlozima zbog kojih se zahtevaju ovakva ispitivanja.

Periodicna geodetska snimanja jalovista koja se vrse prema potrebama i zahtevima
tehnologije deponovanja, takode prestavljaju sastavni deo Tehni¢kog osmatranja. Dnevnik
Tehnickog osmatranja koji se vodi svakodnevno treba da sadrii pored opisa uotenih pojava i
izvrdenih merenja i podatke o meteoroloskom stanju na jalovidtu (padavine, temperatura,
oblaénost i sl.).

Pored navedenih “standardnih’ vidova instrumentalnog tehnitkog osmatranja koji se
obavljaju na jalovistima koja se formiraju sa cikloniranjem, od vaZnosti je i redovno vizuelno
osmatranje pojava koje bi ukazivale na neka odstupanja od projektom predvidenom
ponasanjem kako pes$dane brane tako i deponovanog "preliva”. Pri tome je od posebne
vaznosti ostvarivanje bezbednog polozaja taloinog jezera, dovoljno udaljenog od uzvodne
ivice i jedne i druge pescane brane a shodno tehnoloskom projektu odlaganja jalovine.

Vizuelho osmatranje ima za cilj direktno osmatranje fenomena vezanih za uslove
eksploatacije, reZim infiltracije i stabilnosti jalovista. Vizuelno osmatranje treba kontinualno
da vrsi osoblje koje rukovodi procesom deponovanja jalovine, s tim da bude upoznato sa
Uputstvom za vrienje vizuelnog osmatranja koje je sadrzano u Tehni¢kim uslovima Tehnic¢kog
projekta oskultacije jalovista. Vizuelna osmatranja koja treba da se vrie u redovnim terminima
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zastite Zivotne sredine Tom prilikom se podnosi verifikovan izvestaj od strane odgovornog
lica, najkasnije 60 dana nakon udesa, koji treba da sadrzi:

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 ucestvovale 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
smrtniishod, teze povrede, lakse povrede, teza i [aksa trovanja, hospitalizacijaidr.);
7) ostecenja objekata i infrastrukture (vodovod, elektritna mreia, gasovod,
saobradaj, telefonske veze i sl.) u postrojenju/kompleksu i izvan njega;

8) obim posledica po zivotinjski i biljni svet;

9) zagadenje zemljista, vodotokova i podzemnih voda;

10) procenjenu visinu materijalne stete;

11) realizovane mere odgovora na udes.
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1.6. Uslovi koje operater mora ispuniti da bi pristupio zatvaranju
deponija rudarskog otpada, mere sprefavanja Stetnog uticaja
deponije na Zivotnu sredinu nakon zatvaranja i rok dostave
neophodne dokumentacije nadleznom organu

Operater je duZan da pre samog zatvaranja izradi Projekat zatvaranja deponija rudarskog
otpada minimum godinu dana pre kraja eksploatacionog veka deponije, pa tek onda moze
pristupiti izvodenju aktivnosti prilikom zatvaranja. 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.

Plan zatvaranja je razraden tako da obezbedi fizicku, hidraulicku, erozionu, hemijsku i
ekolosku stabilnost deponije. Pre zatvaranja treba proveriti fizicke stabilnosti i izvesti sve
radove predvidene za detaljnu analizu stabilnosti, koja ¢ée biti sastavni deo Projekta
zatvaranja. Sprecavanje {(eventualnog) izluZivanja i aerozagadenja je predvideno izolacijom
deponovanog materijala mineralnim slojevima ukupne debljine (min.) 1,6 m.

Kod dinamicke razrade zatvaranja vodilo se raduna da se sve aktivnosti, koje zahtevaju
znacajna finansijska sredstva ili obezbedenje vecih koli¢ina materijala mineralnog porekla za
prekrivanje deponije, obavi u vreme dok je Rudnik aktivan. Period u kom ée se zatvorena
deponija predati na upravljanje lokalnoj samoupravi ce se definisati projektom zatvaranja i
sanhiranja deponije.

Priprema podrazumeva prikupljanje potrebnih podataka i uslova za izradu Projekta
zatvaranja. Tokom ove faze treba zavrsiti potrebna ispitivanja mogucnosti i uslova ponovne
prerade jalovine i potpunog iskoriséenja mineralnog resursa. Ukoliko se pokaze daje ponovna
prerada isplativa proces zatvaranja ¢e se prolongirati za period koji je potreban za potpunu
preradu. U tom sludaju e se, kasnije, raditi i novi Plan zatvaranja. Ukoliko se pokaze da je
ponovna prerada neisplativa, 5to su sadasnje indicije, onda ¢e se zatvaranje raditi prema
ovome Planu.

Projektovanje i saniranje podrazumeva dovodenje brane u poetno projektovanje stanje i
izrada Projekta zatvaranja saglasno ovome Planu i uslovima dobijenim od nadleznih
institucija. Zatvaranje deponije podrazumeva nanodenje slojeva materijala mineralnog
porekla razli¢itih karakteristika kako bi se deponovani materijal izolovao od okruZenja i kako
bi se stvorila osnova za formiranje bioloskog pokrivacda.

Poslednje je ozelenjavanje i sadnja drveéa kako bi se sanirani prostor doveo u sklad sa
okruzenjem. Tokom svih faza predvideni su radovi na monitoringu, a intenzitet i dinamika su
prilagodeni stanju na deponiji. Pregled aktivhosti prikazan je u tabeli 6.

18






Na osnovu TRP-a nadvisenja brane flotacijskog jalovidra rudnika , Grot”, Knjige X: Mere zastite
Zivotne sredine, mere bezbednostii zastite na radu i rekultivacije, izradenog od strane ITNMS-
a iz Beograda 2020. godine, planirano je da se nakon zavrSetka eksploatacije ovo jaloviste
pretvoriti u ekstenzivhu zatravnjenu povrsinu sa ogranicenim stepenom koriscenja za ispasu
stoke.

Degradirana povrsina jalovidta na 1190 m zapoéeée sa tehni¢kom rekultivacijom po zavrietku
dostizanju projektovanog nivoa. Pre nanosenja zemljisnog materijala, treba pristupiti
konaénom planiranju povriine jalovista upotrebom grejdera kako bi po njoj uspesno mogla
da se krece i manja mehanizacija, manji drumski kamioni i traktori.

Da bi zasnivanje vegetacije na zavrsnim povrsinama jalovista bilo uspesno strué¢na procena je
da sloj zemljisnog materijala koji treba naneti na zavrinu kotu i unutradnjim kosinama brana,
ne sme da bude manji od 0,15 m. Razlog za ovakav stav i predlog je da se ovde radi o izuzetno
plitkim zemljistima, predhodna ispitivanja | da se neée vriiti poljoprivredna prizvodnja veé
samo zashivanje travnolegminozme smese. Ukupno potrebna kolic¢ina plodnog zemljisnog
materijala za prekrivanje flotacijskog jalovista | dostupnih kosina deponije iznosi oko 47.000
m3. Bez obzira na postupak bioloske rekultivacije i usvojene varijante njenog izvodenja u svim
predloZenim varijantama debljina sloja nanesenog plodnog zemljisnog materijala ée iznositi
0,15 mjer je to stvarno realno stanje kvaliteta humusnog horizota zemljista na ovom prostoru.
Na osnovu prikazanog stanja kvaliteta zemljista na ovom prostoru konstatovano je ovakav
kvalitet i bonitet zemljista.

Ovim Projektom je predvideno da po izvedenom tehnickom delu rekultivacije usledi bioloska
rekultivacije u okviru koje ¢e se na ravnim povriinama predvidenim za rekultivaciju (etazne
ravni- odlagalidta jalovine), vriiti dve vrste radova, zatravljivanje i sporadiéna sadnja kontejner
sadnica drveca, kako bi se sprecila erozija nanetog sloja zemljista. Uobiajeno je da se za
obavljanje ovog dela posla angaZuje profesionalna organizacija, specijalizirana za ovu vrstu
radova. lzvodenje ovih radova po pravilu se vrii po mogucstvu u proleénim mesecima na
povriinama koje su prethodno pripremljene.

U velikom broju slucajeva u praksi, bioloska etapa rekultivacije na terenima kao $to je prostor
rudnika olova i cinka ,Grot” realizuje se putem zasnivanja travno-leguminoznog hiljnog
pokrivaca i sadnjom sporadiénog Sumskog drveéa zbog vetrozasdtitnog pojasa i delimi¢ne
stabilnosti. Izbor biljnih vrsta za rekultivaciju degradiranih povréina je klju¢an momenat u
postizanju ciljeva rekultivacije, pre svega u planiranju anti-erozione zastite. Sa tog aspekta
veoma je bitno brzo uspostavljanje sklopa, $to se dobrim delom izmedu ostalih uslova,
ostvaruje i kvalitetnim semenom, a prilikom izbora vrsta drveéa potrebno je obezbediti dobar
kvalitet sadnog materijala. Suzen je izbor biljnih vrsta za zasnivanje travnjaka i posumljavanje.
To su uglavnom pionirske vrste koje mogu da opstanu u datim agroekoloskim uslovima
sredine, pa se tek u kasnijim fazama mogu koristiti dugovecénije, ekoloski, ekonomski i estetski
vrednije vrste. Za prostor rekultivisane povriine na rudniku olova i cinka ,Grot” Kriva feja,
povrsine koje treba da se rekultivisu, setvom trava, predlaze se mesavina trava i leguminoza
slededeg sastava i u koli¢ini po jedinici povriine:

- Crvenivijuk (Festuco rubra) u kolig¢ini od 25 kg/ha, (50,0 %);
- Prava livadarka {Poa pratensis) u koli¢ini od 10 kg/ha, {20.0 %);
- Zuti zvezdan (Trifolium corniculatus) u koli¢ini od 10 kg/ha, (20.0 %);
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