MNamerseHo: 2023-10-13 13:07:44

Procena uticaja na zivotnu sredinu prosirenja odlagalista otkrivke ,,Saraka“
povrsinskog kopa Veliki Krivelj

Petar Medi¢

AurutanHu peno3sutopujym Pyaapcko-reonolwkor ¢pakynrteta YHuBep3uTeta y beorpaay

[P Pro]

Procena uticaja na Zivotnu sredinu proSirenja odlagaliSta otkrivke ,Saraka“ povrsinskog kopa Veliki Krivelj | Petar Medi¢ | |
2022 | |

http://dr.rgf.bg.ac.rs/s/repo/item/0006431

JdvirutanHu penosutopujym Pyaapcko-reonoLuxkor ¢pakynreTa The Digital repository of The University of Belgrade

YHuBepsuteTa y beorpaay omoryhaea npuctyn usaarsuma Faculty of Mining and Geology archives faculty
dakynTeTa v pagoBumMa 3anocneHnx AocTynHuM y cnoboaHom  publications available in open access, as well as the
npuctyny. - MNpeTpara peno3vTopujyma A0CTyNHa je Ha employees' publications. - The Repository is available at:

www.dr.rgf.bg.ac.rs www.dr.rgf.bg.ac.rs



Univerzitet u Beogradu

Rudarsko-geoloski fakultet

Zavrsni rad

Osnovne akademske studije

Procena uticaja na Zivotnu sredinu proSirenja odlagaliSta otkrivke
,wdaraka® povrSinskog kopa Veliki Krivel]

Kandidat: Mentor:
Petar Medi¢ R23-18 Prof. dr Nikola Lili¢



Komisija:
1. Nikola Lili¢, redovni profesor, mentor

Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd

2. Aleksandar Cvjeti¢, redovni profesor, ¢lan

Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd

3. Vladimir Milisavljevi¢, vanredni profesort, ¢lan

Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd



Izvod

Budu¢i da kompanija planira da u narednom periodu poveca kapacitet na
eksploataciji rude na povrsSinskom kopu Veliki Krivelj, znacajno ¢e povecavati 1 kapacitet
na otkopavanju raskrivke. S obzirom da su postojeca aktivna odlagalista Todorov potok 1
Istocno odlagaliSte u zavrSnoj fazi eksploatacije, javlja se problem obezbedenja potrebnog
prostora za smeStaj raskrivke u narednom periodu. Navedena situacija je uticala da
Investitor razmotri 1 donese odluku da se prostor uz postojece odlagaliSte Saraka iskoristi
za odlaganje raskrivke u narednom petogodiSnjem periodu, od 2021. godine do 2025.
godine, kada ¢e se odloziti ukupno 72.600.000 t raskrivke.

Resenje koje se javlja kao realna opcija je proSirenje ve¢ postojeceg odlagalista
,.Saraka“. Cinjenica je da se radi o objektu koji egzistira ve¢ duZi niz godina i da se radi samo o
nastavku radova, odnosno o proSirenju postoje¢eg odlagaliSta, ¢ime se samo po sebi namece
usvajanje odredenih reSenja, koja su dobila svoju potvrdu u prethodnom eksploatacionom
periodu, kako u tehnoloskom smislu tako 1 sa stanovista uticaja na zivotnu sredinu.

Zavrs$ni rad sa temom: ,,Procena uticaja na zivotnu sredinu proSirenja odlagalisSta
otkrivke ,,Saraka* povrSinskog kopa Veliki Krivelj* kroz svojih devet poglavlja
objedinjuje prethodne, trenutne 1 buduce aktivnosti i reSenja sa ciljem maksimalnog
iskori$¢enja prostora, bezbednog deponovanja otkrivke i minimalnog Stetnog dejstva na

prirodno okruzenje.

Kljuéne reci: procena uticaja, odlagaliste Saraka, Veliki Krivelj
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1. UVODNA RAZMATRANJA

1.1. Uvod

Rudarstvo je veoma stara delatnost koja se bavi iskopavanjem rude. Ruda se potom
obraduje u cilju dobijanja korisnih minerala koji se dalje prilagodavaju za trziste.
Tehnoloski procesi u rudarstvu znacajno utiCu na Zivotnu sredinu, ali takode razvoj
danaSnjeg druStva ne bi bio mogu¢ bez ove delatnosti. TehnoloSkim napretkom sve vise
raste potraZnja za razli¢itim oblicima mineralnih sirovina.

U procesima povrSinske eksploatacije rude nastaje neeokonomican materijal-
otkrivka 1 jalovina. Otkrivka predstavlja sloj koji prekriva rudno telo, dok je jalovina
materijal koji ostaje nakon izdvajanja korisne frakcije iz rude. Sastavni deo u procesu
eksploatacije jeste odlaganje ovog materijala na specijalno projektovana odlagalista.

Odlagalista rudarskog otpada zbog koli€ine 1 karakteristika otpada znacajno uticu
na zivotnu sredinu. Osnovni uticaj koji se vidi je aerozagadenje, jaki vetrovi nose prasinu
1 ona zagaduje okruzenje, a nekada blisko okruzenje moze da bude i1 20 km, ali onda je
manje negativno dejstvo tih Cestica[l]. Zbog veli¢ine prostora koje zauzima i koli¢ine
materijala znacajno uti¢e na ekosistem. Takode ovi objekti u proizvodnji predstavljaju
samo troSak. Veoma je bitno da se konstruisanje i monitoring odlagalista izvedu na pravi
nacin kako ne bi doSlo do velikih ekoloskih katastrofa. Kao takvi, ovi objekti pre samog

procesa nastanka, moraju da produ kroz proces “Proceni uticaja na zZivotnu sredinu”.

1.2. Procena uticaja

Procena uticaja na Zivotnu sredinu predstavlja proces identifikacije, predikcije,
procene i ublazavanja biofizickih i drugih relevantnih efekata razvojnih predloga pre
donoSenja i preduzimanja vaznih odluka. Sastavni deo EIA(environmental impact
assessment) su drustveni, kulturni i zdravstveni efekti. Posebna paznja je data praksi

sprecavanja, ublaZzavanja 1 neutralizacije negativnih efekata kojima su podlozni poduhvati.


https://www.energetskiportal.rs/?s=aerozaga%C4%91enje

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

>
>
>

>

Evolucija procene uticaja

Zakon (NEPA - National Environmental Policy) u Sjedinjenim Americkim
Drzavama 1969, potpisan 1970 od strane predsednika. Zahteva analizu uticaja na
zivotnu sredinu velikih saveznih projekata koji znafajno utiCu na Zivotnu

sredinu.(Rane 1970 — podetni razvoj)

Nekoliko medunarodnih agencija su ukljucile EIA u svoje razvojne programe. 1974
Organisation for Economic Corporation and Development (OECD) je preporucila
da vlade ¢lanice usvoje EIA procedure 1 metode. Sastavni deo procene (EIA) su i
druStveni, kulturni 1 zdravstveni efekti. (1970 - 1980 — povecanje obima )

1988 Evropska komisija (EC) je uvela set uputstava o EIA, pozivaju¢i zemlje
Clanice da ugrade ove smernice u svom nacionalnom zakonodavstvu. The United
Nations Environment Programme (UNEP) je takode dao preporuke za Clanice u
pogledu uspostavljanja procedura EIA 1 usvojio je ciljeve 1 principe za EIA. Svetska
Banka je uvela 1989 svoju operativnu direktivu o proceni uticaja. (sredina 1 kraj
1980 —jacanje procesa i integracija u politiku)

Sredina 1990 — integrisanje EIA u koncept odrzivosti

Svrha procene uticaja
Identifikovanje znac€ajnijih uticaja koje na Zivotnu sredinu moZe imati projekat

Odredivanje mera ublaZzavanja potrebnih za smanjenje ili otklanjanje takvih

dejstava

Ciljevi i zadaci procene uticaja

Neposredni ciljevi:

Obezbediti odredeni kvalitet Zivotne sredine
Obezbediti koriS¢enje resursa na odgovarajuci nacin

Identifikovati odgovaraju¢e mere za ublazavanje mogucih uticaja na Zivotnu

sredinu
Olaksti donoSenje odluka i postavljanje ekoloSkih uslova za sprovodenje predloga

Dugoro¢ni ciljevi:



» Zastita zdravlja i bezbednost

» lIzbegavanje nepovratne promene i ozbiljnih oStecenja Zivotne sredine
» Ocuvanje vrednih resursa, prirodnih podrucija i ekosistema

» Unapredenje drustvenih aspekta

Ovaj rad ¢e se baviti procenom uticaja na zivotnu sredinu proSirenja odlagalista

»daraka®“ PK Veliki Krivelj koji pripada rudniku bakra Bor.

1.2.4. Zakonska regulativa

Zakoni koji ureduju oblast procene uticaja zastite Zivotne sredine su:

1. Zakon o zastiti Zivotne sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr.
zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon 1
95/2018 - dr. zakon)

2. Zakon o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,S1. glasnik RS*, br 135/2004 1 36/2009)
3. Pravilnik o sadrzini studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (SI. glasnik RS br.
69/05)

Zakonom o zastiti Zivotne sredine ureduje se integralni sistem zastite Zivotne sredine
kojim se obezbeduje ostvarivanje prava coveka na zivot i razvoj u zdravoj zZivotnoj sredini
1 uravnotezen odnos privrednog razvoja i Zivotne sredine u Republici Srbiji. Sistem zaStite
zivotne sredine ¢ine mere, uslovi i instrumenti za: odrzivo upravljanje, o¢uvanje prirodne
ravnoteze, celovitosti, raznovrsnosti i kvaliteta prirodnih vrednosti i uslova za opstanak
zivih bica, sprecavanje, kontrolu, smanjivanje i sanaciju svih oblika zagadivanja zivotne
sredine.

Zakonom o proceni uticaja na zivotnu sredinu ureduje se postupak procene uticaja
za projekte koji mogu imati znaCajne uticaje na zivotnu sredinu, sadrzaj studije o proceni
uticaja na Zzivotnu sredinu, uceS¢e zainteresovanih organa, organizacija i javnosti,
prekograni¢no obaveStavanje za projekte koji mogu imati znaCajne uticaje na Zivotnu
sredinu druge drzave, nadzor i druga pitanja od znaCaja za procenu uticaja na zivotnu
sredinu.

Postupak procene uticaja sastoji se od sledec¢ih faza:



1. Odlucivanje o potrebi procene uticaja
2. Odredivanje obima 1 sadrzaja studije o proceni uticaja
3.0dlucivanje o davanju saglasnosti na studiju o proceni uticaja.

Predmet procene uticaja su projekti koji se planiraju i izvode, promene tehnologije,
rekonstrukcije, proSirenje kapaciteta, prestanak rada 1 uklanjanje projekata koji mogu imati
znacCajan uticaj na Zivotnu sredinu.

Procena uticaja vr$i se za projekte iz oblasti industrije, rudarstva, energetike,
saobracaja, turizma, poljoprivrede, Sumarstva, vodoprivrede, upravljanje otpadom i
komunalnih delatnosti, kao i za sve projekte koji se planiraju na zasticenom prirodnom
dobru 1 u zasSti¢enoj okolini nepokretnog kulturnog dobra.

Pravilnikom o sadrZini studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu blize se odreduje
sadrzaj zahteva za odlucivanje o potrebi izrade studije procene uticaja na zivotnu sredinu,
zahteva za odlucivanje o obimu 1 sadrZaju studije procene uticaja na zivotnu sredinu kao 1
neophodan sadrZaj studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu.

Sadrzaj studije procene uticaja na zivotnu sredinu:

. Podaci o nosiocu projekta

. Opis lokacije na kojoj se planira izvodenje projekta

. Opis projekta

. Prikaz glavnih alternativa

. Prikaz stanja Zivotne sredine na lokaciji 1 blizoj okolini (mikro 1 makro
lokacija)

. Opis mogucih znacajnih uticaja projekta na zivotnu sredinu

. Procena uticaja na Zivotnu sredinu u slucaju udesa

. Opis mera za sprecavanje, smanjenje 1 otklanjanje znacajnih Stetnih uticaja

na zivotnu sredinu

. Program pracenja uticaja na zivotnu sredinu
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1.3. Metode procene uticaja

Metode procene uticaja na zivotnu sredinu su pristupi razvijeni da identifikuju,
predvide i promene vrednost uticaja. Ogleda se u nizu aktivnosti, koraka, kao i u nizu
pitanja zivotne sredine koja razmatraju fizicke, hemijske, bioloske, socioekonomske,
kulturne 1 pejzazne vrednosti i procese.

Razvoj metodologije za procenu uticaja zavisi od:

. odnosa izmedu teritorijalnih elemenata (karakteristika) i radnje;
. specifi¢nih mera 1 potrebne informacije za procenu uticaja;
. mere ublazavanja, kompenzacije i pracenja.

Ciljevi metoda su:

. Razumeti prirodu i lokaciju projekta i moguce alternative;
. Identifikovati faktore analize i procene ciljeva;

. Preliminarna identifikacija uticaja i odredivanje obima;

. Osnovne studije 1 razvijanje u odsustvu projekata;

. Predvidanje i procene uticaja ,

. Pracenje uticaja

. Ublazavanje

Metode za identifikaciju 1 procenu uticaja i problema u zivotnoj sredini su korisne,
sistematske 1 zna¢ajno pomazu sistemima procene uticaja na zivotnu sredinu, tako Sto
organizuju i predstavljaju informacije za dalje istrazivanje.

Jedan od najvaznijih razloga za kori§¢enje ovakvih metoda je da one daju sredstvo
za sintezu informacija za procenu alternative na zajednickoj osnovi. [2]

Razli¢ite metode podrzavaju identifikaciju uticaja 1 problema i1 organizaciju
informacija u proceni uticaja na zivotnu sredinu. Odabir metode zavisi od pojedinacnog
problema, lokalnog socio-ekonomskog konteksta, dostupnosti resursa i1 vremena, ciljeva i
zadataka procene. Neke od uobicajenih metoda za identifikaciju i klasifikaciju uticaja su
predstavljene na osnovu Bizea (1988), Kantera (1992), Soplija i Fagla (1984), i (UNEP-a

United Nations Environment Programme (2002))
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Pocetna tacka za procenu uticaja na Zivotnu sredinu je cesto pregledanje slicnih
projekata koji se prostije zove ad hoc pristup. Ad hoc pristup nije metoda sama po sebi,
zato Sto ne definiSe problem u proceni uticaja na Zivotnu sredinu, podatke niti informacije
u svrhu sistematske identifikacije problema 1 uticaja. Ta metoda se fokusira na
identifikovanje pojedina¢nih osobina projekta, uticaja na Zivotnu sredinu 1 predloZzene mere
kontrolisanja, kao i reakciju javnosti iz drugih sli¢nih projekata i1 iskustava.

Primer moze biti tim eksperata koji pose¢uju nekoliko razli¢itih hidroelektrana da
bi identifikovali probleme 1 povezali ih sa predlozenim projektom. Ad hoc pristupi su vazne
metode koje Stede vreme 1 novac, posebno kada viSe projekata slicne prirode postoji u
predloZenoj oblasti razvoja. Medutim, nailazi se na poteSkoce pri prebacivanju pouka iz
jednog biofizickog ili socijalno-ekonomskog konteksta u drugi, posebno pri obezbedivanju
dovoljne sli¢nosti okruzenja koje bi opravdale adekvatan prenos nalaza. Ad hoc metoda
korisna je za identifikaciju Sire oblasti mogucih uticaja, koji ¢esto nude malo saveta za
analizu uticaja. Bez obzira na njihova ogranicenja, pregled sli¢nih projekata ili prethodnih

bitnih iskustava je skoro uvek prvi korak kada se procenjuje predloZeni razvoj.

1.3.1. Liste

Najjednostavniji sistematski metod koji se koristi pri proceni uticaja na Zivotnu
sredinu je spisak ili lista. Spiskovi su sveobuhvatne liste efekata na zivotnu sredinu ili
indikatora uticaja na zivotnu sredinu koji su napravljeni da bi stimulisali razmi$ljanje o
mogucim posledicama predlozenih aktivnosti. Oni se obi¢no koriste zajedno sa drugim
metodama da bi se osiguralo da predlozena lista problema, pravila ili potencijalnih
aktivnosti bude uzeta u obzir u proceni uticaja na zivotnu sredinu i da navede odredene
aktivnosti projekta. Spiskovi se takode uobicajeno koriste da bi pomogli predlaga¢ima da
ispune zahteve sistema procene uticaja na zivotnu sredinu. Ponekad se zove skrining lista
ili spisak pocetne procene zivotne sredine. Takvi spiskovi pomazu predlagacu da opise svoj
projekat 1 odredi da li ¢e biti podloZan proceni uticaja na zivotnu sredinu 1 ako hoc¢e, kom

tipu procene.
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Postoje tri dodatne klasifikacije jednostavnih spiskova procena uticaja na Zivotnu
sredinu: opisni, upitnici i prag zabrinutosti.

Opisni spiskovi - daju savete kako proceniti odredene uticaje, ukljucujuci podatke i
potencijalne izvore informacija.

Upitnik spiska - predlaze set pitanja, na koja mora biti dat odgovor kada se
razmatraju potencijalni efekti predloZenog razvoja.

Spiskovi praga zabrinutosti - navode komponente Zivotne sredine koje mogu biti
pogodene aktivnostima projekta, specifi¢ne kriterijume za svaku komponentu i pragove
pomocu kojih se mogu proceniti aktivnosti projekta. [3]

Primarne prednosti spiskova su da oni promoviSu razmiSljanje o opsegu
potencijalnih problema i uticaja koji nastaju iz projekta na sistematski nac¢in. Relativno su
efikasni 1 laki za koriS¢enje.

Mane spiskova:

* to Sto nisu sveobuhvatni u pogledu svih potencijalnih uticaja, i kao rezultat toga
nerazmatraju se svi uticaji;

* Cesto su neprakti¢ni za koriS¢enje kada su sveobuhvatni;

* Cesto su preopsti 1 nisu skrojeni za posebne okoline projekta;

* ne procenjuju efekte ni kvalitativno ni kvantitativno;

* subjektivni 1 kvalitativni su, $to zna¢i drugaciji procenjiva¢i mogu do¢i do
razli¢itihzaklju€aka koristeci isti spisak;

* ne razmatraju osnovne sisteme Zivotne sredine ili odnose uzrok-posledica i stoga

nepruzaju konceptualno razumevanje uticaja.

1.3.2. Matrice

Matrice se najvise koriste kao metod za identifikaciju uticaja i posebno su korisne
za identifikaciju odnosa prvog reda uzroka i1 posledica izmedu odredenih aktivnosti i
uticaja. Takode, pruzaju moguénost vizuelnog sagledavanja potencijalnih uticaja. Procene
uticaja na zivotnu sredinu pomocu matrica mogu cesto da budu velike 1 teSke za

popunjavanje, a obim informacija ih samo ¢ini tezim za razumevanje.
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Dva osnovna tipa matrice su matrice ipsega 1 matrice interakcije.

Matrica opsega ide van jednostavne identifikacije da bi pruzila siZze uticaja prema
veli¢ini, vaznosti il1 vremenskom okviru.[3]

Najpoznatija 1 najobuhvatnija matrica je Leopoldova matrica, koja je prvobitno
razvijena za geolosko istrazivanje SAD.[4]

Leopoldova matrica predstavlja tabelu u kojoj svaka ¢elija sadrzi dve vrednosti:
kvantifikovanje veli€ine uticaja 1 mere znacaja uticaja. Gde se uticaj ocekuje ¢elija matrice
se obelezava kosom linijjom u odgovaraju¢em redu i koloni. Veli¢ina uticaja je prikazana
u okviru gornjeg dela celije, iznad dijagonale, na skali od -10 do +10. Vaznost uticaja ili

interakcije je prikazana u donjoj polovini ¢elije, ispod dijagonale.

Leopoldova matrica , M = Veli¢ina uticaja, I= VaZznost
J veli¢ina uticaja se kre¢e od 1 do 10,

. vrednost u minusu pokazuje negativan uticaj (vrednost u plusu
pokazuje pozitivan uticaj),

. vaznost uticaja se krece od 1 do 10.

=TH == M - veli¢ina uticaja(jak negativan

R

| - vaznost uticaja (beznacajan uticaj, mozda
lokalnog karaktera)

Matrice interakcije — koriste svojstva jednostavnih matrica da bi se stvorio
kvantitativni rezultat uticaja predlozenog projekta na komponente zivotne sredine. Postoje
dva tipa matrica interakcije, a to su: matrica interakcije komponenti 1 matrica interakcija
1zmernog uticaja.

Matrice interakcija komponenti razvijene su da identifikuju interakcije prvog,

drugog i viSeg reda i zavisnosti izmedu komponenti zivotne sredine tako da indirektni uticaj
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koji rezultiraju iz aktivnosti projekta mogu bolje da razumeju. Jedan od uobicajenih
primera interakcije izmerenog uticaja je Petersonova matrica koja se sastoji od tri
individualne komponente matrice: matrice koja oslikava uticaj aktivnosti projekta ili
posledi¢nih faktora komponente Zivotne sredine, matrice koja oslikava uticaj rezultuju¢ih

promena zivotne sredine na covekovu okolinu, 1 vektora tezine ili odnosne vaznosti.

. Osnovne studije i razvijanje u odsustvu projekata;
. Predvidanje i procene uticaja ,

. Pracenje uticaja

. Ublazavanje

Metode za identifikaciju 1 procenu uticaja i problema u Zivotnoj sredini su korisne,
sistematske 1 znacajno pomaZu sistemima procene uticaja na Zivotnu sredinu, tako $to

organizuju i predsavljaju informacije za dalje istrazivanje.

1.3.3. Mreze

Mreze sluze da identifikuju potencijalne direktne i indirektne uticaje koji mogu biti
prouzrokovani pocetnim aktivnostima projekta. Mogu se koristiti za identifikaciju
sekvencionalnih veza uzrok-posledica izmedu aktivnosti projekta i viSestrukih komponenti
zivotne sredine. Takode mogu da se koriste za opis kako ¢e aktivnosti projekta dovesti do
promena u zivotnoj sredinii kako mogu uticati na pojedine komponente Zivotne sredine.

Mozda prvi i najpoznatiji tip mreze je Sorensenova mreza (Sorensen 1971).
Sorenenova mreZza je prvobitno razvijena da olakSa planiranje koriS¢enja zemljiSta u
Kaliforniji [3]. Cilj je identifikacija direktnih uticaja koji nastaju usled aktivnosti projekta
1 posledi¢nih veza uzrok- posledica tako da pocetne promene u zivotnoj sredine mogu da
se pronadu sve do krajnjeg uticaja 1 kontrola uticaja.

Seme nadgledanja se mogu napraviti da se fokusira na taéne komponente i veze.
Primarna prednost Sorensenove mreze je ta da predstavlja holisticki pristup identifikaciji i
razumevanje pogodenog sistema i njegovih komponenti. Mana je $to ne daje indikacije o

veli€ini uticaja, vaznostiili pravcu.
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Obim mreZe zavisi od znanja dizajnera mreZe 1 tako neki vazni efekti mogu
bitiizostavljeni, posebno ako mreza raste i postaje kompleksnija. Ukljucivanje samo
najvaznijih komponenti je nophodno; ina¢e mreZa postaje prevelika, kompleksna 1

preokupirana nevaznim efektima za koje ne postoji reSenje za kontrolu direktnog uticaja.

1.3.4. Prostorna analiza

KoriS¢enje prekrivaca u mapiranju uticaja prethodi (NEPA- National
Environmental Policy Act).

Komponente mogu biti predstavljene njihovim aktuelnim geografskim oblastima,
kao Sto bi bio slu¢aj za zasticeni prostor ili naseljeno mesto, ili predstavljeno mapom celija
ili broj¢anim vrednostima po njihovoj vaznosti ili vaznosti uticaja. Mapa se moze napraviti
za uticaje pojedinih aktivnosti projekata na vodenu sredinu gde je znacaj potencijalnog
uticaja obelezen numeri¢kom vredno$c¢u “1” za manyji uticaj, sve do “5”za znacajan uticaj.

Mapiranje prekrivaca je veoma korisno kada se procenjuju projekti koriS€enja
zemljiSta da se identifikuju potencijalna preklapanja Sema koriS¢enja zemljista ili
optimalnih lokacija, kao §to je rutiranje prenosa struje ili identifikacija morskih puteva,
tako da se otkriju potencijalni konflikti. Medutim pristup je ograni¢en na mali broj
preklapanja zato Sto podaci rezultata brzo postaju teski za razumevanje 1 kontrolisanje. Da
bi se prevazislo ogranicenje, upotreba Sistema Geografskih Informacija (GIS) postaje sve
vaznija u proceni uticaja zivotne sredine.

GIS predstavlja kompjuterizovani, integrisani sistem za prikupljanje, kompiliranje,
skladiStenje, odrZavanje 1 rad sa prostornim 1 atributnim podacima, geografski lociranim
na Zemlji ili u prostoru. Takode, softverski je sistem koji omoguéava odrzavanje,

editovanje, analiziranje i razmene geografski referenciranih podataka i informacija.

1.3.5. Modeliranje

Modeli su definisani kao pojednostavljeni sistemi zastite zivotne sredine. Mogu biti
predstavljeni na razne nacine, kao sto su dijagrami ili sofisticirani matematicki proracuni
bazirani na kompijuterskim simulacijama.

Sistemski modeli prikazani dijagramima se nazivaju sistemski dijagrami.
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Sastoje se od komponenata okruzenja povezanih strelicama koje nagovestavaju
vrstu protoka energije ili njihove interakcije. Sistemski dijagrami baziraju na tome da se
kao merilo uticaja na Zivotnu sredinu moze uzeti koli€ina 1 vrsta energetskog protoka kroz
razmatrani sistem. Iako su ovakvi dijagrami korisni, kao takvi uglavnom sluze za
predstavljanje statickih stanja okruzenja tj. nisu adekvatno merilo dinamickih procesa
okruZzenja.

Medutim, sistemski modeli bazirani na matematickim prikazivanjima mogu bolje
opisati dinamicke procese okruzenja. Na raspolaganju nam je Sirok spektar modela koji
varira od modela koji se bave pojedina¢nim pitanjima kao sto su kvalitet vazduha ili vode

do kompleksnih modela ekoloskih sistema koji uzimaju u obzir vise faktora.

2. OPIS LOKACIJE NA KOJOJ SE PLANIRA IZVODENJE
RADOVA

2.1. Fizicke karakteristike i polozaj leziSta

Odlagaliste Saraka nalazi se u Isto¢noj Srbiji i pripada Borskom okrugu, katastarska
opstina Bu¢je. Samo odlagaliSte od grada Bora udaljeno je vazdu$nom linijom oko 4.5km
i povezano asfaltnim putem 1IB reda 393 (Jasikovo-Vlaole-Krivelj-veza sa drzavnim putem
166). Sa glavnim autoputem E-75 (Beograd - Ni§ - Skoplje) veza se najceSce uspostavlja
preko.

Boljevca 1 Paracina (87 km), ali se za to koriste jo§ 2 putna pravca i to: preko,
Zajedara, KnjaZevca i Nisa (150 km) i preko Crnog Vrha, Zagubice, Kudeva i Pozarevca

(158 km).
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Slika 2.1 Prikaz lokacije odlagalista Saraka

odlagaliSte Saraka u petogodiSnjem periodu eksploatacije u iznosu od 72.600.000 tona,
neophodno je obezbediti odlagali$ni prostor od 38.210.526 m>. Kao prostor za smestaj
potrebnih koli¢ina raskrivke, neophodnih za planirano povecanje kapaciteta otkopavanja,
odreden je prostor uz postojece odlagaliSte Saraka, proSirenjem odlagalista prema istoku i
jugu.

Prema dosadasnjim iskustvima u radu sa primenjenom tehnologijom, i na osnovu
inZenjersko geoloSkih karakteristika sredine, definisana je visina etaze: H = 20 m. Ugao
kosine etaze iznosi: B = 33°, a ugao zavrSne kosine odlagaliSta B = 24°. Najniza kota

odlagalista je k+348,5 m, dok je najviSa k+580 m, tako da je maksimalna visina odlagaliSta

231,5 m.

1.1. GeoloSke karakteristike zemljiSta

Pedoloske karakteristike, odnosno tipovi zemljiSta koji su formirani na nekom

prostoru jedan su od najznacajnijih faktora za nastajanje vegetacije (autohtone ili gajenih
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kultura). Uzajamnim dejstvom prirodnih faktora u procesu pedogeneze na nekom podrucju
dolazi do obrazovanja raznovrsnih tipova i podtipova zemljiSta. Na njihov prostorni
raspored presudno utiCu reljef, geoloski sastav podloge i klimatske prilike. Ovako stvoreno
zemljiste od litosfere razlikuje se plodnosc¢u, odnosno sposobnosc¢u da na njemu uspevaju
biljke koristeci vodu 1 asimilative.

Odlagaliste Saraka nalazi se na viSe pedoloskih tipova i to: Rendzina karbonatna i

Disti¢ni kambisol (kiselo smede zemljiste) .

2.2. Geomorfoloske karakteristike terena

Morfologija terena u domenu Sireg podrucja Saraka, i njegove okoline bitno utice
na nacin 1 uslove eksploatacije, te uslove transporta mineralne sirovine. Sli¢no je 1 sa
hidroloskim uslovima, a pre svega vodenim tokovima. Zbog toga se razmatraju
morfolosko-hidroloSke karakteristike podrucja Saraka i neposredne okoline toga podrucja.

U domenu posmatranog podrucja i u njegovoj neposrednoj okolini teren je razuden,
brezuljkast do brdovit, ispresecan dolinama i kanjonima recica 1 potoka, sa neretkim
jarugama. Morfoloski se razlikuju tereni izgradeni od vulkanskih i1 hidrotermalno
izmenjenih vulkanskih stena sa jedne strane, i tereni izgradeni od kre¢njaka sa druge strane.

Najveci deo Sire okoline leziSta Veliki Krivelj sa odlagaliStem Saraka izgraduju
kre¢njaci, koji se nalaze na istoénom obodu TMK (Timockog magmatskog kompleksa).
Pripadaju kre¢njackom masivu Golog Krsa koji se na jugu, pruza sve do Rgotskog kamena.
Prema granitoidu Gornjana za kre¢njacki teren karakteristi€ni su strmi odseci 1 brojne
pojave sipara. Severno od podrucja lezista ,,Veliki Krivelj* nalazi se gabroidni masiv Deli
Jovana (Veliki Deli Jovan - 973 m, Crni Vrh - 1.137 m, Veliki Goli Vrh - 1.037 m).

Navedene morfoloske karakteristike terena, generalno odgovaraju pojavi eolske i

bujicne erozije.
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2.3. Geoloske karakteristike

2.3.1. Geoloske karakteristike Sireg podrucja

Sire podruéje odlagalista Saraka i lezista bakra“ Veliki Krivelj“ koje se eksploatise
istoimenim povrsSinskim kopom imaju iste geoloSke karakteristike. U geoloSkom smislu, je
deo Timockog magmatskog kompleksa (TMK), u kome, pored gornjokrednih
vulkanogeno-sedimentnih tvorevina, ucestvuju 1 paleozoiske, mezozoiske 1 kenozoiske
tvorevine. Podrucje na kome se nalazi odlagaliSte Saraka i rudno leziste Veliki Krivelj, se
nalazi u istocnom obodu TMK-a, §to je bitno, jer je u ovom delu TMK-a uglavnom je
razvijen vulkanizam prve faze, u kojoj su €este rudne pojave 1 lezista.

Sire okolina predmetnog podrugja je deo velike timocke rov-sinklinale, odnosno
rov-sinklinorijuma, koga sa zapadne strane odvaja zlotska dislokacija od homoljsko-
kucajskog autohtona, a na istoku porecko-svrljiSka dislokacija od terena Velikog Krsa i
Stola.

Paleozoik

Najstarije tvorevine, koje su tektonsko-erozionim procesima otkrivene i utvrdene na
podrucju Sire okoline posmatrane lokacije odlagaliSta Saraka, su paleozojske starosti. One
se nalaze u podini mezozojskih tvorevina i ¢ine njihovu bazu.

Mezozoik

Stene mezozoika zauzimaju znatno vece prostranstvo u odnosu na paleozojske.
Trijas, jura 1 donja kreda su najveéim delom predstavljeni karbonatnim stenama 1 grade
drugi strukturni paket u oblasti TMK.

Jurski sedimenti (J) otkriveni su severoistocno od Velikog Krivelja, u predelu
Velikog Kr$a. Na ovom podrucju sedimenti srednje jure (doger), transgresivno leze preko
gornjanskih granitoida ili sedimenata starijeg paleozoika. Srednja jura (J2) predstavljena
je arkoznim peScarima, i peskovitim mestimi¢no ooliticnim kre¢njacima. U povlati
sedimenata srednje jure nalaze se gornjojuriski (J3), bankoviti 1 slojeviti sprudni i

subsprudni kre¢njaci, rede dolomiti.

20



Kreda (K) je predstavljena donjokrednim sedimentima 1 gornjokrednim
vulkanogenim tvorevinama.

Donjokredni sedimenti (K1), potpuno su razvijeni na znatnom prostoru Sire okoline
lezista ,,Veliki Krivelj*. Ove tvorevine su zastupljene u delu Ujove reke i1 Kriveljskog
kamena, zapadno od Velikog Krivelja, severno 1 severoistocno u predelu Velikog 1 Malog

Kr$a, 1 istocno u okolini Bugja.

2.3.2. Geoloska grada lezista

Leziste bakra ,,Veliki Krivelj” nosi sva obelezja koja su karakteristi¢na za porfirska
leziSta, smeStena u vulkanogenim kalko-alkalnim kompleksima, u koje su utisnute male
intruzije. Najstarije tvorevine koje su tektonsko-erozionim procesima otkrivene 1 utvrdene
na podruc¢ju Velikog Krivelja su paleozojske starosti. One se nalaze u podini mezozojskih
tvorevina 1 ¢ine njihovu bazu.

Najstarije i najzastupljenije vulkanogene stene su aglomerati 1 bre¢e hornblenda 1
hornblendabiotitskih andezita (I vulkanska faza, M. Drovenik, 1962). Manje su zastupljeni
piroksen- i piroksen-hornblenda andeziti. U uslovima submarinskog vulkanizma, u fazama
slabije aktivnosti dolazilo je do talozenja pelitskih tvorevina — laprovitih kre¢njaka,
laporaca, peskovitih laporaca, tufita i tufova. Samo leziste izgradeno je od gornjokrednih
tvorevina:

* hornblenda andezita, hornblenda-biotitskih andezita i njihovih piroklastita;

 hornblenda-biotitskih dacita;

* piroksenskih andezita

» pelita (laporci, tufovi i tufiti);

» diorita, kvarcdioritporfirita i autometasomatski izmenjenih kvarcdioritporfirita;

* hidrotermalno izmenjenih stena;

* skarnova i mermera (kre¢njaka).

Hornblenda-andezit i hornblenda-andeziti sa biotitom 1 njihovi piroklastiti
najzastupljeniji su u okviru leZista. PiroklastiCan materijal (aglomerati i brece, rede tufovi)

preovladuje nad dajkovima koji se rede srecu.
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Hornblenda-biotitski daciti u odnosu na prethodne stene retko su zastupljeni.
Nalaze se juzno 1 zapadno od konture leziSta u vidu manjih i kompaktnih Zica u
hidrotermalno izmenjenim 1 orudnjenim vulkanitima i obodnim sveZim piroklastitima
hornblenda-biotitskih andezita. Rasedom pruzanja SSZ-JJI isto¢ni blok dacita relativno je
pomeran u pravcu severa za oko 20 m. Granicu prema okolnim hidrotermalno izmenjenim
andezitima Cini uska zona postupnog prelaza izraZena kroz hloritizaciju 1 piritizaciju. Stena
je delimi¢no mineralizovana. Mineralizacija je vezana za prsline i pukotine koje su
ispunjene sulfidima, pretezno piritom. Od sekundarnih minerala naj¢eSc¢e se srecu kalcit 1
hlorit. Apatit je akcesoran.

Piroksenski andeziti (augitski andeziti) se vrlo retko sre¢u u samom leziStu. Imaju
oblik izduzenih sociva ili tankih Zica. Nepostojani su u pravcu pruzanja. Pruzaju se
uglavnom u pravcu S-J, a padaju najcesce ka zapadu. Debljina im je redovno ispod 10 m,
a najceSce ispod 0,5 m

Peliti (laporci, tufovi 1 tufiti) srecu se u manjoj meri 1 to kao interstratifikovani
produkti u seriji piroklastita hornblenda- i hornblenda-biotitskih andezita. Debeli su
najcesc¢e od 1 do 10 m.

Dioriti, kvarcdioritporfiriti i autometasomatski izmenjeni kvarcdioritporfiriti
su stene koje su mlade od predhodnih vulkanita, vulkanoklastita 1 pelita. Dioriti se retko
srecu u samom leziStu. To su stene sivozelene boje, kompaktne zrnaste teksture.

Kao hidrotermalno izmenjene stene nazvani su, pretezno, hidrotermalno
izmenjeni aglomerati, brece 1 tufovi hornblenda-biotitskih andezita. Oni u leziStu imaju
najvece rasprostranjenje.

Skarnovi (skarnoidi) — su prostorno manje zastupljeni. Ravni slojevitosti imaju
pravac pruzanja SSZ-JJI sa padom na JZ (e.p. 150/60°). Debljina skarnova je veoma
promenljiva 1 kre¢e se od nekoliko do 50 metara.

Mermeri i mermerisani krecnjaci nalaze se u perifernim delovima lezista. Oni su

nabusSeni sa par buSotina, a podzemnim istraznim radovima presefena je i manja partija
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mermerisanih kre¢njaka, u krajnjem severoistocnom delu leziSta. Ova partija ne prelazi

debljinu od 2 m 1 postoje kao blok utisnuti izmedu dve rasedne zone.

2.3.3. Tektonika leZiSta

Strukturne odlike leziSta 1 hidrotermalno izmenjene zone Veliki Krivelj, u celini
valja posmatrati u sklopu Timocke eruptivne oblasti. Opste tektonske karakteristike oblasti
zajednicke su 1 za zonu leziSta Veliki Krivelj, s tim $to ovaj deo oblasti karakteriSe
uglavnom disjunktivna tektonika. Hidrotermalno izmenjena zona V. Krivelja zahvata
krajnji isto¢ni deo oblasti 1 nalazi se isto¢no od borskog raseda. Njen nastanak i prostorni
polozaj (pruzanje 1 pad) tesno su povezani sa tektonikom laramijske orogeneze, u toku koje
je, duz predisponiranih povrsi tektonskih zona doSlo do utiskivanja magme 1 do
produktivne cirkulisanja hidrotermalnih rastvora.

Pravac pruzanja i hidrotermalno izmenjene zone Veliki Krivelj je SSZ-JJI, a pad ka
JZ. U strukturoloSkom pogledu zona V. Krivelja odlikuje se intenzivnim razvi¢em
disjuktivnih deformacionih oblika.

Prema geoloskoj karti 1:1.000 u podrucju hidrotermalno izmenjenih stena zapaZaju
se dva tipa jasno izrazenih raseda i to: longitudinalni, sa pravcem pruzanja SZ-JI (paralelno
sa pruzanjem rudnog tela) i transverzalni sa pravcem pruzanja SI-JZ, rede SSI-JJZ. Sre¢u
se i rasedi dijagonalnog pravca I-Z, ali su izrazito manje u€estanosti.

Rasedi sistema SZ-JI (longitudinalni) cesto cine tektonsku granicu izmedu
pojedinih litoloskih ¢lanova i nesumnjivo su najstariji. Kretanja duz veceg broja raseda
ovog sistema su obnavljana u fazi intruzije magme, a i kasnije, posle deponovanja bakrove
mineralizacije.

Na istoénim padinama V. KrSa markantan je longitudinalni reversni rased
(“kriveljska dislokacija”) sa istocnom vergencom.

Na zapadnim padinama V. Kr3a, takode je izrazita longitudinalna porecko-svrljiSka
dislokacija, koja odvaja donjokredne 1 jurske sedimente od vulkanita i sedimenta gornje

krede. U preseku sa “kriveljskim” rasedom doslo je do utiskivanja maldih magmatita sa
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kojima je u vezi obrazovanja hidrotermalno izmenjene zone sa bakrovom mineralizacjom.

Drugi sistem raseda (SZ-JI), transverzalni i dijagonalni (I-Z) su mladi i1 postrudni.

Intenzivna tektonika — longitudinalna (uglavnom obnovljena), poprecna i

dijagonalna dovele su do pomeranja, duz raseda, izdvojenih litoloskih ¢lanova. Ta

pomeranja blokova od 20-tak metara zapazaju se

kako u okviru konture rudnog tela i hidrotermalno izmenjene zone u celini, isto tako

1 1zvan nje u podru¢ju V. Krsa. Ovim rasedanjem uze podrucje zadobilo je gotovo tipic¢nu

blokovsku strukturu.

2.3.4. Karakteristike odloZenog materijala

Analiza granulometrijskog sastava 1 hemijske analize jalovine ispitivane su u

laboratoriji IRMa iz Bor.

Rezultati hemijskog sastava jalovine (koncetracija ukupnog sadrzaja elemenata i

koncetracija pristupacne forme elemenata) su prikazani u tabeli 2.2.

Slika 2.2 Rezultati hemijskog sastava jalovine

Parametri | Jedinice Koncetracija Jedinice koncetracija
ukupnog sadrzaja pristupacne forme
elemenata elemenata

K0 % 1,86 mg/100g 17,8
P20s % 0,22 mg/100g 3,9

Hg g/t <0,10 g/t <0,1

Be mg/kg 1,0 mg/kg <0,79
\ mg/kg 177,5 mg/kg 1,8

Cr mg/kg 58,9 mg/kg 1,5
Mn mg/kg 456,2 mg/kg 60,4
Fe % 5,49 % 0,16
Co mg/kg 124 mg/kg 2,1

Ni mg/kg 8,0 mg/kg <1

Cu mg/kg 880,9 mg/kg 219,1
Zn mg/kg 98,3 mg/kg 4,2

As mg/kg 52 mg/kg <1,7

Se mg/kg 6,8 mg/kg <19
Cd mg/kg <0,71 mg/kg <0,71
Ba mg/kg 312,3 mg/kg 1,2

Pb mg/kg 10,1 mg/kg <0,63
Ag mg/kg <1,6 mg/kg <1,6
Mo mg/kg 14,9 mg/kg <0,50
Sb mg/kg <25 mg/kg <2,5
Sn mg/kg 1,2 mg/kg <0,5
Te mg/kg <1,0 mg/kg <1,0
Th mg/kg 3,6 mg/kg <0,5
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Na osnovu dobijenih rezultata ispitanih uzoraka postoji odstupanje u pogledu
sadrzaja metala u odnosu na trenutno vazecu regulativu.

U uzorku jalovine detektovanje povecan sadrzaj berilijuma, vanadijuma, hroma,
kobalta, bakra, cinka i barijuma u odnosu na grani¢ne vrednosti.U odnosu na remedijacione

vrednosti pronaden je povecan sadrzaj barijuma, vanadijuma 1 bakra.

2.3.5. Hidrogeoloske karakteristike

Osnovu litoloske grada leziSta «Veliki Krivelj» 1 Sireg podrucja Cine, najve¢im
delom andeziti razliitog stepena fizicke tj. tektonske oSte¢enosti i razliCitog stepena
hemijske izmenjenosti. Ovo su dva najbitnija faktora koja odreduju hidrogeoloske funkcije
andezitskih masa. Andeziti su uglavnom silifikovani, piritisani i kaolinisani i kao takvi
spadaju u slabo vodopropusne stene. Medutim, njihove hidrogeoloSke osobine mogu
varirati od mesta do mesta u zavisnosti od stepena tektonske oStecenosti.

Pri kartiranju podzemnih istraznih radova ustanovljeni su brojni rasedi kao i veliki
broj prslina i pukotina. Ipak, andezitske mase, sveZije, ili hidrotermalno promenjemne, koje
sreCemo u podzemnim istraznim radovima, po slicnim kriterijumima kao i na povrsini,
svrstane su u slabo vodopropusne stene, mada lokalno mogu postojati znatne razlike u
vodopropusnosti §to zavisi od gustine i intenziteta raseda, pukotina i prslina. Pukotinska
poroznost je jedini tip poroznosti i moguce je da se obrazuje samo razbijeni tip izdani.

Kao §to je ve¢ receno, leziSte Veliki Krivelj je pretrpelo intenzivna tektonska
naprezanja te je stenska masa jako oSteCena, ispucala i frakturisana.

Uocavaju se dva sistema raseda, prslina i pukotina koji su manje viSe upravni jedan
na drugi. Jedan je sa azimutom pruZanja 131-134° 1 on je neSto izraZeniji u odnosu na drugi,
koji ima pruzanje 225-227°. Registrovanjem koli¢ine podzemnih voda ustanovljeno je da
je najveci priliv bio na horizontu 260 m do 9,84 1/s.

Na horizontu 320 m priliv je bio 0,966 1/s. Ova koli¢ina podzemnih voda sakupljala
se iz hodnika na ovim horizontima. Koeficijent vodoobilnosti po jednom duznom metru
hodnika iznosio je:

horizont 320 m 0,012 I/min/m’
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horizont 260 m 0,347 I/min/m’.

Pada u oci velika razlika u vodoobilnost §to se moZe smatrati normalnom pojavom
jer su gradijenti teCenja podzemnih voda prema hodnicima ka niZzem horizontu veci.
Otvaranjem nizih horizonta treba ocekivati povecanje u koli¢ini podzemnih voda, narocito
u prvo vreme, dok se ne izdreniraju statiCke rezerve podzemnih voda. To se i potvrdilo
otvaranjem horizonta 160 m, koji nije razraden na celom leziStu ve¢ je samo jednim
hodnikom leziSte preseCeno upravno na pruzanje. Veci priliv podzemnih voda treba
ocekivati u istocnom delu leziSta u domenu jakih raselinskih zona i kontakta sa

kre¢njacima.

2.4. Hidroloske karakteristike terena i izvorista

Sire podruéje posmatranog podruéja odlagalista Saraka, u hidroloskom smislu,
pripada slivu Bele reke, a generalno slivu Timoka, odnosno Dunava. Belu reku zajedno
¢ine, Ravna reka u koju se, jugozapadno od krecane Zagrade, ulivaju Kriveljska i Borska
reka. U Kriveljsku reku se uliva Saraka potok. U ove reke, od kojih nastaje Bela reka, se
uliva ve¢i broj manjih, stalnih i povremenih vodotokova. Svi ovi vodeni tokovi su bogati
vodom, a u kiSnom periodu su buji¢nog karaktera. Na slici 2.2 je prikazane hidrogeoloska

karta podrucja.
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Slika 2.3 Hidrogafska mreza Sireg podrucja odlagalista "Saraka”

Snabdevanje vodom naselja na podrucju Prostornog plana obezbeduje se preko vise
lokalnih i gradskih vodovoda (od kojih neki imaju karakter manjih regionalnih sistema —
Knjazevac, Zaje€ar, Bor, Negotin, Majdanpek) koji podmiruju i potrebe pojedinih seoskih
naselja. Opstina Bor sa okolnim naseljima (Jezero, Banja, Slatina, Brestovac, Zlot, Bela

Reka, Ostrelj, Krivelj) se snabdeva sa izvorista Zlot, Surdup, Krivelj , izvoriSte Bogovina.

2.5. Seizmoloske karakteristike

Prema priloZenoj seizmoloskoj karti Srbije, slika 2.3 za povratni period od 100
godina, na podrucju odlagaliSta Saraka mozZe se oCekivati maksimalan zemljotres od VI-

VII stepeni Merkalijeve skale.
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Slika 2.4 Seizmoloska karta Srbije
2.6. Klimatske karakteristike

Mikroklimatske specifi€nosti posmatranog prostora su preuzete sa meteoroloske
stanice Instituta za rudarstvo 1 metalurgiju Bor. U meteoroloSkoj stanici merena je Cestina
(ucestanost), brzina i pravac vetrova. U Boru i okolini naj¢esc¢a su zapadno-severozapadna

strujanja, a zatim isto¢na, jugoisto¢na i1 zapadna. Ovi vetrovi su u svim godisnjim dobima
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pa i po mesecima najcesci. Najvece srednje brzine se javljaju kod zapadno-severozapadnih

strujanja. Na slici 2.4 prikazana je ruza vetrova za period 2015. do 2019. godine.

N
Wind Speed
(m/s)
— 14.40 (0.0%)
\
/ \ Ll 10.80 (0.9%)
|
w ' 'E _
. o ' | L 823 (3.5%)
. \ )
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AN J, 4 A A 3.09 (20.7%)
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—— Calm—>" 0.00 (2.6%)
S

Slika 2.5 Ruza vetrova za period 2015. do 2019. godina, meteoroloska stanica Bor

U Boru i okolini srednja godiS$nja temperatura vazduha iznosi +11 °C $to odgovara
nadmorskoj visini na kojoj se podru¢je nalazi. Prema merenjima koje su vrSena u
meteoroloskoj stanici Bor za posmatrani period srednja mesecna temperatura za
posmatrani period je najniza u mesecu januaru i februaru. Najtopliji meseci su juli 1 avgust
sa srednjom temperaturom vazduha 22,3 °C 122,6 °C.

Srednja godiSnja koli¢ina padavina u Boru i okolini iznosi 631,6 mm, a najbogatiji
mesec sa padavinama je maj mesec sa srednjom koli¢inom 73,7 mm. Septembar je mesec
sa najmanjom koli¢inom padavina od 42 mm. Bor 1 okolina spada u podruc¢ja gde su
pljuskovite padavine sa izlivom velikih koli¢ina vode retka pojava, §to je posledica
zavetrenosti u odnosu na prodore sa severozapada koji donose dosta padavina.

Vlaznost vazduha odredena je kolicinom vodene pare u vazduhu, $to se obi¢no
izrazava odnosom izmedu stvarne koli¢ine vodene pare u vazduhu 1 maksimalne koli¢ine
vodene pare koju bi vazduh pri odredenoj temperaturi mogao da primi a da ne dode do
kondenzacije. Prosecna godisnja vrednost vlaznosti vazduha za posmatrani period iznosi

72 %.
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Pored vlaZnosti vazduha vrSena su merenja vazduSnog pritiska, a rezultati tih
merenja su prikazani u tabeli 2.5. ProseCna godiSnja vrednost pritiska vazduha za

posmatrani period iznosi 972 mbar.

2.7.Flora, fauna i zasti¢ena prirodna dobra

Podrugje ispitivanja generalno pripada biomu juznoevropskih listopadnih Suma, dok
prirodnu potencijalnu vegetaciju ovde predstavljaju klimatogena Sumska zajednica sladuna
i cera (Quercetum frainetto - cerris s. lat.) 1 Sume hrasta kitnjaka (Quercetum petrae s.lat).
Klimatogena Suma uglavnom je iskréena ili devastirana, pa se njeni ostaci najcesce nalaze
u vidu Sumaraka ili zabrana na blago nagnutim padinama izmedu oranica.

Pored edifikatora ove zajednice (Quercus farnetto — sladun, 1 Quercus cerris - cer),
kao karakteristi¢ne vrste nalaze se i: Acer campestre (klen), Pirus piraster (divlja kruska),
Ulmus campestris (brest), Crataegus monogyna (glog) 1 druge. Karakteristine vrste
hrastovo-

grabovih Suma su: Carpinus orientalis (grabi¢), Fraxinus ornus (crni jasen), Acer
monspesulanum (maklen), Syringa vulgaris (jorgovan), Viburnum lantana (crna udika) 1
druge. Nesto vece kraske povrSine u okolini Bora pokrivene su niskom Sumom grabica,
¢istom ili u smesi sa drugim vrstama. Najcesc¢e su to reliktne zajednice se jorgovanom (Ass.
Carpineto-Syringetum) ili mecijom leskom (Ass. Carpineto- 50 Coryletum).

U nizem planinskom regionu, na kre¢njaku ili silikatima, nalaze se bukove Sume,
Ciste ili pomeSane sa vrstama nizeg hrastovog pojasa. Razliciti tipovi livada i1 paSnjaka
prisutni su u dolinama reka, tako i u podnozju planina i na samim planinama.

Dugotrajni 1 raznovrsni antropogeni uticaji na teritoriji opStine Bor 1 u KO Donja
Bela Reka prouzrokovali su razli¢ite sindinamske uslove za Sumsku vegetaciju,
okarakterisane u najvecoj meri procesima regresivne sukcesije. Regresija je uslovljena u
prvom redu zakiSeljavanjem zemljiSta 1 kontaminacijom teSkim metalima, a kvalitativna 1

kvantitativna kompozicija originalnih biocenoza danas je unekoliko izmenjena.
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U bliZoj okolini naselja Donja Bela Reka identifikovani su geomorfoloski objekti 1

pojave, za koje su stru¢ne analize pokazale da su vredni za pokretanje postupka zastite, to

su:

. kanjon reke Surdup sa, bigrenim vodopadima, "loncima" i1 bigrenim
naslagama;

. klisura Bele reke atraktivnih geomorfoloSkih karakteristika; 1

. drugi znameniti speleoloski, geoloSko-paleontoloS8ki 1 mineraloSko-

petrografski objekti, staniSta retkih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta, koja treba prostorno
identifikovati.

U posebnom rezimu zastite se izdvaja prirodno ambijentalna celina Vrelo (prirodno
dobro od znacaja za opStinu Bor, odluka SO Bor, br 9/1997). Prirodno ambijentalna celina
se prostire na povrsini od 22,86 ha i obuhvata: peéinu sa akumulacijom vode, gornje i donje
vrelo, suvo korito, "Devojacka rupa", masiv stena, zajedno sa biljem, Zivotinjskim svetom
1 1zdaSnoS¢u izvora vode(granice podrucja oznacene su na grafickom prikazu).

Ukupno 140 vrsta ptica konstatovano je u okolini Bora (53% od ukupnog broja vrsta
ptica u Srbiji). Ukupno 47 vrsta sisara (oko 48% od ukupne faune sisara u Srbiji)
registrovano je na teritoriji borske opstine. Podrucja Juzni Kucaj i Deli Jovan nastanjuju
populacije krupnih sisara poput vuka (Canis lupus L.), Sakala (Canis sp.), divlje macke
(Felis silvestris Schr.), risa (Lynx lynx L.), mrkog medveda (Ursus arctos L.), i drugih vrsta
kao §to su jelen (Cervus sp.) 1 divlja svinja (Sus scrofa L.).

Zavod za zastitu prirode Srbije iz Beograda je izdao ReSenje uslova zastite prirode
kompaniji, dana 10.09.2021. godine pod 03 br. 021-2191/4 u kome se navodi da podrucje
na kome se planira proSirenje odlagaliSta raskrivke ,,Saraka® povrsSinskog kopa Veliki
Krivelj se ne nalazi unutar zasticenog podrucja za koje je sproveden ili pokrenut postupak

zastite, niti u prostornom obuhvatu ekoloSke mreze Republike Srbije.

2.8. Pejzaz

Bor i njegova okolina pripadaju Karpatsko-balkanskom prostoru isto¢ne Srbije, na
granici prema Vlasko-pontijskom basenu. Teritorija OpStine je brdsko-planinskog
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karaktera, okruZena planinama Deli Jovan (1 141 m), Stol (1 155 ), Crni vrh (1027 m) 1
Veliki Kr§ (1148 m).

Topografija Sireg podru¢ja u kome je smeSteno odlagaliSte Saraka odlikuje se
smenom brdskih 1 dolinskih oblika reljefa manjih dimenzija na relativno malom rastojanju.
Ovaj predeo predstavlja klasiCan primer degradacije reljefa usled eksploatacije.
Eksploatacijom rude modifikovana je topografija i narusen izgled pejzaza ovog podrucja.

Prirodni pejzazi ovog podrucja su 1 pre eksploatacije ovog leZista odredenoj meri
bili modifikovani kultivisanjem plodnog zemljista 1 njegovim privodenjem poljoprivrednoj
nameni. Danas se ovaj pejzaz odlikuje mozai¢nim izgledom u kome se smenjuju ostaci

prirodnih Suma, obradive povrsine i elementi eksploatacije leziSta.

2.9. Nepokretna kulturna dobra

Prema Uslovima koji su od znacaja za izradu Studije o proceni uticaja na Zivotnu
sredinu  Dopunskog rudarskog projekta proSirenja odlagaliSta raskrivke ,,Saraka*
povrsinskog kopa Veliki Krivelj, koje je izdao Zavod za zastitu spomenika kulture NiS broj
802/3-02 od 01.07.2021. godine u trenutku podnoSenja zahteva, ne postoji utvrdena
nepokretna kulturna dobra, evidentirana dobra koja uzivaju prethodnu zastitu 1 evidentirane

ratne memorijale.

2.10. Naseljenost, koncentracija stanovniStva i demografske
karakteristike

Kako je ve¢ navedeno, odlagaliSte Saraka se nalazi na katastarskim parcelama koje
pripadaju opstini Bor, a nalazi se u ataru naselja Bucje 1 granici se sa atarom naselja Krivelj.
Bor je sediSte Borskog okruga koji broji prema popisu iz 2011. godine 124992
stanovnika. U okviru opstine Bor, osim grada Bora, nalazi se jo§ 12 naseljena mesta. Prema
podacima iz 2011. godine na teritoriji opStine Bor je Zivelo 48615 stanovnika. Gustina
naseljenosti u op$tini Bor iznosi oxo 717.3 stanovnika po km?. Ukupna povrsina opstine

Bor je 85.348 ha, od ¢ega poljoprivredno zemljiste ¢ini 39.294 ha (46 %), Sumsko zemljiSte
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38.406 ha (45 %) i neplodno 7.648 ha (9 %). Atar sela Budje zauzima 30.63 km? povrSine,
a naselje Krivelj zauzima 99.20 km?. Sela pripadaju zbijenom naselju izduZene strukture.

U naselju Bucje, prema popisu iz 2011. godine, Zivi 579 stanovnika, a u naselju
Krivelj, prema popisu 2011., zivi 1052 stanovnika. U naselju Bucje broj punoletnih
stanovnika je 488, a proseCna starost stanovniStva iznosi 45 godina (44.3 godine kod
muskaraca 1 45.6 godine kod Zena), a u naselju Krivelj broj punoletnih je 905 , a prosecna
starost stanovniStva 1znosi 47.3 godina (46.4 godina kod muskaraca 1 48 kod Zena.

Ukupan broj domacinstva u Bucju iznosi 181 1 prosecan broj stanovnika u Bucju
1znosi 3,68. Ukupan broj domacinstava u Krivelju iznosi 469, a prosecan broj ¢lanova po
domacinstvu iznosi 2.81. Sa stanoviSta prirastaja broja stanovnika moze se re¢i da je u
periodu od 1948-2011. prisutan stalno opadajuci trend.

U Bucju vecinski zive Vlasi oko 83% ukupnog stanovnistva, pa idu Srbi sa oko 15
%, od ostalih manjina javljaju se Romi, Albanci. U naselju Krivelj prema etnickom sastavu
Vlasi su oko 59%, Srbi 35%, od ostalih manjina javljaju se Jugosloveni, Rusi, Ukrajinci,

Rumuni, Romi, dok ima dosta neizjasnjenih.

3. OPIS OBJEKATA I PROIZVODNOG PROCESA

3.1. Opis objekta, planiranog proizvodnog procesa i njegove tehnoloske
karakteristike

3.1.1. Tehnicki opis i geometrijski elementi odlagaliSta

Na bazi godisnjeg kapaciteta odlaganja za period 2021. + 2025. godine odreden je
kapacitet odlagalista Saraka. Lokacija odlagaliSta je odredena uz definisana prostorna
ogranicenja:

e granice eksploatacionog polja na severoistoku,

e konacne granice povrSinskog kopa na zapadu prema Studiji izvodljivosti eksploatacije

leziSta mineralnih sirovina "Veliki Krivelj" za godi$nji kapacitet rude od 23,1 Mt,

e konacne granice flotacijskog jaloviSta na jugu prema Studiji izvodljivosti eksploatacije

leziSta mineralnih sirovina "Veliki Krivelj" za godi$nji kapacitet rude od 23,1 Mt.
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Prema dosadasnjim iskustvima u radu sa primenjenom tehnologijom, 1 na osnovu
inZenjersko geoloskih karakteristika sredine, definisana je visina etaze: H =20 m. [zuzetak
je etaza E380 u severozapadnoj kosini odlagalista ¢ija je visina 31,4 m, kao 1 etaza E440 u

juznoj kosini odlagaliSta visine 47,4 m.

3.1.2. Dinamika rudarskih radova na odlaganju

Dopunskim rudarskim projektom je definisana dinamika odlaganja raskrivke na
odlagaliStu Saraka povrsSinskog kopa Veliki Krivelj za period 2021+2025. godine, kojom
je planirano odlaganje ukupno 72.600.000 t raskrivke.

3.2. Tehnicki opis formiranja odlagalista

Odlagaliste se formira u etazama visine po 20 m, pocev od kote k+380 m. Najniza
kota odlagaliSta je k+348,5 m, dok je najviSa k+580 m, tako da je maksimalna visina
odlagaliSta 231,5 m. U procesu odlaganja formira se jedanaest etaza: E380, E400, E420,
E440, E460, E480, E500, ES20, E540, ES60 1 ES80. Zbog konfiguracije terena 1 zadatih
prostornih ograni€enja prva etaza E380 koja se formira u severozapadnom delu je visine

31,5 m. Iz istog razloga prva etaza E440 koja se formira u juznom delu je visine 47,7 m.
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Slika 3.1 Tehnoloska Sema odlaganja jalovine

Tehnologija odlaganja jalovine sa povrSinskog kopa predvida dolazak kamiona na
odlagaliste (slika 3.1), istresanje materijala iz korpe kamiona na ravan odlagaliSnog platoa
1 ravnanje, odnosno izguravanje materijala niz kosinu odlagalista.Odlagalis$ni plato formira
se buldozerskim radovima. Radi efikasnijeg odvodnjavanja odlagaliSnog platoa, isti se
formira sa padom od 1-2%. Na 1vici odlagaliSnog platoa, u svakom trenutku mora biti
zastitni bedem (berma) od materijala koji se odlaze, zbog sigurnosti kamiona pri

manevrisanju i istresanju materijala.

3.3. Dimenzionisanje utovarno istovarnih sistema

3.3.1. Utovar

Na povrsinskom kopu Veliki Krivelj za utovar iskopina koriste se hidrauli¢ni bageri
zapremine kaSike 22 m® i 15m’. Shodno dosada$njem radu, hidrauli¢ni bageri sa
zapreminom kaSike od 22 m? predstavljaju osnovnu mehanizaciju za utovar raskrivke, $to

je zadrZano kao tehnicko reSenje 1 u predmetnom Dopunskom rudarskom projektu.
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3.3.2. Transport
Na povrSinskom kopu Veliki Krivelj za transport raskrivke koriste se kamioni

nosivosti 220 t.

3.3.3. Pomo¢na mehanizacija

Za izvodenje radova na odlagaliStu Saraka planirano je angazovanje buldozera, koji
¢e raditi na planiranju niveleta etaza. Buldozer Ce se takode koristiti i za izradu transportnih
puteva, kao 1 izradu kanala za odvodnjavanje na etazama 1 transportnim putevima.

Za odrzavanje transportnih puteva na odlagaliStu koristi¢e se grejder za nivelisanje

habajuceg sloja, dok ¢e se za obaranje praSine koristiti autocisterna za vodu.

3.4. Ovodnjavanje

3.4.1. Koncepcija odvodnjavanja

Koncepcija odvodnjavanja odlagaliSta Saraka uslovljena je karakteristikama terena,
granicom eksploatacionog polja i razvojem radova na odlagaliStu. Nijedan objekat
odvodnjavanja ne nalazi se van eksploatacionog polja.

Osnovna koncepcija odvodnjavanja odlagaliSta Saraka je da se sve vode koje
gravitiraju ka odlagaliStu, prihvate kanalima 1 gravitacijski odvedu do postojeceg sistema
odvodnjavanje povrSinskog kopa Veliki Krivelj. Vode koje ne mogu da se gravitacijski
odvedu u postojeci sistem odvodnjavanja, prikupljace se u vodosabirnicima i ispumpavati

u postojeci sistem odvodnjavanja povrSinskog kopa Veliki Krivelj.

4. PRIKAZ GLAVNIH ALTERNATIVA KOJE JE NOSILAC
PROJEKTA RAZMATRAO

Opis razmatranih alternativa, shodno zakonsko regulativi, sadrzi pregled i opis
alternativa sa obrazloZenjem glavnih razloga za izbor odredenog reSenja i uticajima na
zivotnu sredinu u pogledu izbora. Sa tog stanovista, a u vezi sa proSirenjem odlagaliSta

Saraka, treba imati u vidu dva bitna momenta:
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Tip 1 prirodu objekta, zbog cega su mnoga reSenja prirodno nametnuta 1 kao takva
nemaju alternativu i

Cinjenicu da se radi o objektu koji egzistira veé¢ duZi niz godina. Predmetna Studija o
proceni uticaja na zivotnu sredinu se radi za nastavak radova, odnosno za prosirenje postojeceg
odlagalista, ¢ime se samo po sebi namece usvajanje odredenih reSenja, koja su dobila svoju
potvrdu u prethodnom eksploatacionom periodu, kako u tehnoloSkom smislu tako 1 sa stanovista

uticaja na Zivotnu sredinu.

5. PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDNIE NA LOKACILJI I
BLIZOJ OKOLINI

5.1. StanovniStvo

Prema popisu iz 2002. godine u Bucju je bilo 666 stanovnika, a prema popisu iz
2011. godine 579, sto ukazuje na depopulaciju 1 predstavlja opsti trend u Srbiji.

U strukturi naselja dominiraju seoska naselja zbijenog tipa. Seoska naselja se sastoje
od grupa kuca duz puta koji prolazi kroz centar naselja. [zvan centralnog dela naselja mali
je broj stalnih stambenih naseobina. Analizirano podrucje se odlikuje malom gustinom
naseljenosti, niskim nivoom urbanizacije i malim selima.

Na predmetnom podrucju primarni centar, odnosno onaj koji je populaciono najveci
1 funkcionalno najrazvijeniji, je Bor koje ima rang opstinskog centra sa dominantnom
upravno-administrativnom funkcijom wuz sve odlike industrijskog, kulturnog,

zdravstvenog, obrazovnog, saobra¢ajnog 1 usluznog centra.

5.2. Flora I fauna

Katastarska op$tina Buéje zauzima povrsinu od 30,633 km? i nalazi se u svernom
delu Borske opstine, na juznim padinama Golog krSa i1 velikog kre¢njackog masiva —
Beloreckog kamena na istoku. Lokalitet se nalazi na planinskom predelu na 500 do 700 m

nadmorske visine.
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U skladu sa ReSenjem pod 03 br. 021-2194/4 Zavod za zastitu prirode Srbije u kome
se navodi da podrucje na kome se planira proSirenje odlagaliSta raskrivke ,,Saraka®
povrsinskog kopa Veliki Krivelj se ne nalazi unutar zaSticenog podrucja za koje je
sproveden ili pokrenut postupak zastite, niti u prostornom obuhvatu ekoloSke mreze
Republike Srbije

Teritorija opStine 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 macka 1 ris, divlji golub, soko, orao i dr. Od gmizavaca moguca
je pojava u letnjim periodima zmija u okolini povrSinskog kopa i to: slepi¢a, smukova,

poskoka i Sarki. Poljoprivredne aktivnosti su zastupljene na Sirem prostoru.

5.3. Zemljiste

Prema prikazanim rezultatima ispitivanja prema Uredbi o sistemskom pracenju
stanja 1 kvaliteta zemljiSta (SI. Glasnik RS br. 88/2020), Pravilnikom o listi aktivnosti koje
mogu da budu uzrok zagadenja 1 degradacije zemljiSta, postupku 1 sadrzini podataka,
rokovima i drugim zahtevima za monitoring zemljista (Sl. Glasnik RS, br. 102/2020) i
Uredbom o grani¢nim vrednostima zagadujucih, Stetnih i opasnih materija u zemljistu (SI.
Glasnik RS, br. 30/2018, 64/2019), na mernim mestima koja se nalaze na podrucju
neposrednog uticaja povrSinskog kopa Veliki Krivelj i odlagalista raskrivke Saraka

prekoraceni su slede¢i parametri:

e Koncentracija bakra je prekoracila granicnu vrednost na svim mernim mestima, a na

mernom mestu PKVK Z6 je prekoracila i remedijacionu vrednost;

e Grani¢na vrednost koncetracije arsena u zemlji je prekora¢ena na dva merna mesta

(PKVK Z71FVK Z10);

e QGrani¢na vrednost policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika je prekoraena na FVK

Z14.

e Koncetracija mineralnih ulja (frakcija C6-C40) je prekoracila grani¢nu vrednost na 4

merna mesta (FVK Z14, PKVK Z8, FVK Z11 1 FVK Z12).
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Tabela 5.1 Analiza zemljista u okolini grada Bora

spitvani parametar I:LT;:‘; PKVKZ6 | FKZ13 | FVKZ14 | FVKZ9 | PKVKZ7 | PKVKZS | FVKZ10 | FVKZ11 | FVKZ12
SadrZaj humusa % 18 2.7 35 29 33 31 44 2.9 34
pHuH20 - 7 14 7.2 78 5.9 6.3 79 8.2 8
pH u KCL - 54 6.4 6.4 73 43 49 7.2 7.5 73
Sadrzaj kalcijum karbonata % <0.66 <0.66 | <0.66 3.24 <0.66 <0.66 109 8.43 <0.66
SadrZaj ukupnog azota % 0.09 0.13 0.16 0.14 0135 0.14 0.2 0.14 0.16
Elektroprovod|jivost us/em 134 150 139 144 83 76 176 212 205
Fluoridi (F-) mg/kg 2 1.848 139 3.53 152 152 3.42 431 423
Hlaridi (Cl-) mg/kg 145 254 313 0.8 13.2 94 19 11 1.6
Nitriti (NO2-) mg/kg <0.4 <0.4 10.7 3.9 <04 <04 <0.4 5.2 11.2
Bromidi (Br-) mg/kg <0.4 <0.4 0.4 <04 <0.4 <0.4 <0.4 0.4 <0.4
Nitrati mg/kg 174 734 38.6 114 89 76 19 48 28.2
Ortofosfati mg/kg <0.8 <0.8 <0.8 <04 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8
Sulfati mg/kg 69.2 373 43.7 6.4 251 7.6 9.1 423 31
Kalcijum mg/kg 142 359 66.9 87.8 8.2 115 107.3 86.3 228
Magnezijum mg/kg 17.4 13.8 118 129 16.4 96 109 31 95
Lakopristupatni fosfor mg P205/100g 4.5 254 <23 4 5.2 4.8 4.2 37 4.2
Lakopristupatni kalijum mg K20,/100g 7.5 318 216 294 205 17.5 201 314 18.8
Gvoide % 37 3.8 42 31 31 2.9 3.2 3.5 38
Cink mg/kg 47.1 86.8 83.9 64.3 759 78.8 70.8 576 74
Nikl mg/kg <1 20.5 222 20.2 29 114 23.5 18.1 28.2
Kadmijum mg/kg <0.4 <0.4 <04 <04 <0.4 <04 <04 <04 <04
Arsen mg/ke 29 | a a | a3 - 89 - 209 25
Ziva mg/kg <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.5 <0.1 <0.1
Sadriaj pristupaéne forme gvoida % <0.01 <001 | <001 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Sadriaj pristupaéne forme bakra mg/kg 0.67 0.17 <0.05 0.26 0.33 01 0.11 0.15 0.22
Sadriaj pristupaéne forme mangan mg/kg 0.52 0.0 <002 | <002 L1 0.2 <0.02 <0.02 <0.02
Sadriaj pristupaéne forme cinka mg/kg 0.12 01 <0.03 0.05 0.24 0.13 0.04 0.3 0.04
Policikliéni aromatiéni ugljovodonici (ukupni) mg/kg 0.02 0.03 =0.02 <0.02 0.03
Polihlorovani hifenili {ukupni) mg/kg <0004 | <0.004 | <0004 | <0.004 | <0.004
Mineralna ulja (frakcija C6 - C40) mg/kg 129 <10

Uzorak koji prekoratuje graniénu vrednost

Uzorak koji prekoraéuje graniénu i remedijacionu vrednost

5.4.Voda

U cilju dobijanja $to potpunije slike o stanju kvaliteta povrSinskih voda na
predmetnoj lokaciji kao 1 adekvatnije procene uticaja povrsinskog kopa i objekata flotacije
i flotacijskog jalovista na kvalitet voda bice prikazani rezultati konkretnih merenja kvaliteta
voda na podrucju povrsinskog kopa 1 Flotacije ,,Veliki Krivelj* 1 Kriveljske reke.

Ispitivanje kvaliteta voda Saraka potoka i1 Kriveljske reke, provirnih voda flotacijskog
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jalovista 1 otpadnih voda povrSinskog kopa ,,Veliki Krivelj je radio Ogranak Instituta za
preventivu, zaStitu na radu, protivpoZarnu zastitu i razvoj “27. Januar” iz NiSa.

Rezultati izvrSenih fizi€ko-hemijskih 1 hemijskih analiza uzoraka povrSinskih voda
(vodotoka), odnosno merodavne vrednosti parametara za godiSnji period (2020. godina),
poredene su sa grani¢nim vrednostima klasa kvaliteta propisanih Uredbom o grani¢nim
vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i
rokovima za njihovo dostizanje (Sluzbeni glasnik RS br. 50/2012, prilog — tabela 1 i 3).
Vrednosti prioritetnith 1 prioritetnih hazardnih supstanci poredene su sa vrednostima
standarda kvaliteta Zivotne sredine (SKZS), odnosno proseénom godi$njom
koncentracijom (PGK) i maksimalno dozvoljenom koncentracijom (MDK), propisanim
Uredbom o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje
zagaduju povrSinske vode 1 rokovima za njihovo dostizanje (Sl. glasnik RS br. 24/2014).
Za utvrdivanje klase kvaliteta, koriS¢eni su kriterijumi propisani Uredbom (Sluzbeni
glasnik RS br. 50/2012).

Rezultati sprovedene analize prikazani su u tabeli 5.3. Za svako merno mesto, za
parametre definisane Uredbom (Sluzbeni glasnik RS br. 50/2012), prikazane su
odgovarajuce klase kvaliteta rimskim brojevima i bojom (I klasa —plava boja, II klasa-
zelena boja, III klasa-Zzuta boja, IV klasa-narandzasta boja i V klasa-crvena boja). Ekoloski
1 hemijski status povrSinskih voda odreden je u skladu sa Pravilnikom o parametrima
ekoloSkog 1 hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog
statusa podzemnih voda, Sl. Glasnik RS br. 74/2011.

Potrebno je naglasiti da je za objektivno sagledavanje ekoloSkog statusa povrSinskih
voda, Kriveljske reke i Saraka potoka, bilo potrebno imati na raspolaganju rezultate
bioloSkih 1 hidromorfoloskih elemenata kvaliteta. Zbog nedostatka rezultata ovih
parametara nivo pouzdanosti statusa navedenih vodnih tela se moZe okarakterisati kao
srednji do nizak.

Sagledavanjem rezultata sprovedene analize voda Saraka potoka, devijacije Borske

reke 1 Kriveljske reke prikazane u tabelama moze se uociti da:
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nije postignit dobar hemijski status voda Saraka potoka, devijacije Borske reke i
Kriveljske reke pri ¢emu je ekoloski status ovih vodotokova okategorisan kao slab
(IV) do 108 (V);

rezultati ispitivanja kvaliteta vode Saraka potoka pokazuju da je naveden
nezadovoljavaju¢i hemijski i1 ekoloski status ovog vodotoka uslovljen niskom ph
vrednosti vode 1 poviSenim vrednostima (u odnosu na grani¢ne vrednosti) za sledece
parametre: suspendovane materije, HPK, sulfati, elektroprovodljivost, amonijum
jon, nitriti, ukupni azot, gvozde, mangan, cink, bakar, i nikl;

visoka koncentracija bakra je izmerena u vodama Saraka potoka (do 101.18 mg/I)
tako da, 1 pored malog protoka ovih voda, vode Saraka potoka imaju znac¢ajan uticaj

na kvalitet Kriveljske reke;

ispitivanja kvaliteta vode Kriveljske reke pokazuju da je nezadovoljavajuci hemijski
1 ekoloski status ovog vodotoka 1 pre uliva otpadne vode sa povrSinskog kopa Veliki

Krivelj 1 Saraka potoka, Sto je posledica uticaja povrSinskog kopa Cerovo;

nepovoljan hemijski 1 ekoloski status vode Kriveljske reke, posle uliva otpadne vode sa
povrsinskog kopa Veliki Krivelj i Saraka potoka uslovljen je povisenim vrednostima (u
odnosu na granicne vrednosti) za slede¢e parametre: suspendovane materije, HPK,
amonijum jon, elektroprovodljivost, sulfate, nitrati, nitriti, ukupni azot, cink, manga,
gvozde, bakar 1 kadmijum 1 u II kvartalu na Kriveljskoj reci posle otpadnih voda povisen
jeiarsen.;

Kriveljska reka nakon spajanja sa Saraka potokom 1 drenaZznim rudni¢kim vodama
postaje kiselija. Ovako kisela voda u Kriveljskoj reci veoma Stetno utice na vec
oSteceni kolektor ispod flotacijskog jalovista Veliki Krivelj, dodatno ga razarajuci,

kako betonsku oplatu tako i samu armaturu;

sadrzaj bakra duz Kriveljske reke pokazuje varijacije u opsegu od 0.36 mg/l (Kriveljska reka
posle spajanja Valja Mare i Cerove reke) do 2.54 mg/l (Kriveljska reka posle uliva Saraka
potoka).
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Tabela 5.2 Rezultati analiza ekoloskog i hemijskog statusa voda Kriveljske reke i Saraka potoka - period 2020. godina
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e Kvalitet Kriveljske reke posle uliva svih otpadnih voda 1 flotacijskog jalovista ima
nepovoljan hemijski 1 ekoloski status vode, zbog povisenih vrednosti sledecih
parametara: suspedovane materije, elektroprovodljivist, HPK, sulfati, amonijum
jon, nitriti, nitrati, ukupni azot, mangan, gvozde, bakar.

e Sadrzaj bakra u Kriveljskoj reci posle uliva svih otpadnih voda varira od 0.16 do 4.63
mg/l.

Evidentni su uticaji na povecanje koncentracije bakra u vodi Kriveljske reke nakon
uliva otpadnih voda sa povrsinskog kopa Veliki Krivelj i Saraka potoka.

Uporedivanjem rezultata Kriveljske reke pre ulaska u kolektor i Kriveljske reke
posle flotacijskog jaloviste moze se videti da se hemijski 1 ekoloSki status vodotoka 1 ne
menja.

Rezultati ispitivanja podzemnih voda pokazuju da su vrednosti ispitivanih
parametara ispod prosec¢ne godiSnje koncetracije, koja je propisana Uredbom o grani¢nim
vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrSinskim 1 podzemnim vodama i sedimentima 1
rokovima za njihovo dostizanje (Sl. Glasnik br. 50/2012, prilog 2, Tabela 1) 1 ispod
remedijacionih vrednosti podzemnih voda propisanih Uredom o grani¢nim vrednostima
zagadujucih, Stetnih i opasnih materija u zemljistu (S1. Glasnik RS br 30/2018, 64/2019

Prilog 2) osim sadrZzaja kadmijuma, bakra 1 olova.

5.5. Vazduh

Radi sticanja §to potpunije slike o postoje¢em stanju zagadenja na predmetnoj
lokaciji kao i adekvatnije procene uticaja objekata eksploatacije, pripreme i prerade rude
bakra bice prikazani i poslednji rezultati merenja kvaliteta vazduha u okolini pogona RBB-
a za 2020. godinu, a koji su u vezi sa povrSinskim kopom i objektima flotacije ,,Veliki
Krivelj“(Ispitivanje kvaliteta ambijentalnog vazduha u okolini pogona ogranka RBB,
1zvestaj o ispitivanja br. 43592-21, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Laboratorija za

hemijska ispitivanja).
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Ispitivanja su organizovana na 17 mernih mesta u okolini svih pogona RBB-a
shodno vaze¢oj zakonskoj regulativi iz oblasti zaStite Zivotne sredine a obuhvatila su
taloZne materije 1 to analizu tene faze, analizu ¢vrste faze 1 ukupne talozne materije.

U okviru ove tacke analize bi¢e dat pregled rezultata kontrole kvaliteta vazduha na
mernim mestima koja su vezana za povrsinski kop i objekte flotacije 1 flotacijskog jalovista
, Veliki Krivelj* kako je to prikazano na slici 4.1. Kao osnovni parametri za izbor mernih
mesta posluzili su podaci o pravcima i brzinama vetra, kao 1 raspoloZivi topografski podaci.
Na izbor mernih mesta uticala je i blizina individualnih domacinstava. U tabeli 4.3 su dati
rezultati merenja ukupnih taloznih materija (UTM) za 2020 godinu, kao i sadrzaja olova,
kadmijuma, arsena i nikla u ¢vrstoj fazi na navedenim mernim mestima, a u tabeli 4.4 dati
su rezultati sadrZaja pH, elektricne provodnosti, SO42, rastvorene materije u Ukupnim
taloznim materijama tecne faze, kao 1 rezultati nerastvorene materije, sagorive materije i

pepela u Ukupnim taloZznim materijama ¢vrste faze za 2020. godinu.
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Slika 5.1 Raspored mesta kontrole kvaliteta vazduha oko povrsinskog kopa i objekata flotacije i flotacijskog jalovista ,, Veliki
Krivelj
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Tabela 5.3 Rezultati merenja ukupne talozne materije (UTM) za 2020 godinu,
kao i sadrzaja olova, kadmijuma, arsena i nikla

Ukupnie taloZne materije ?'aloine materije - i TaloZne maleriieﬂ- :I"a!uinc materije - iTalo'}.ne malen].e - Evrsta
: Cvrsta faza - Olovo | Cvrsta faza - Kadmijum | €vrsta faza - Arsen faza - Nikl
Sred.

Merno mesto Min ‘l:.'],:;dd Max 3::’1:{2 Ka;?ji?:ka Min 3::: Max | Min 3:23 Max Min 3‘;3 Max | Min 31_‘;3 Max

(mg/m?/d) (g /m2/d) ug /m#/d) (ug/m/d) g /m2/d)
6R | Badalovi Dragoslav | 258  55.1 [107.3] 450 200 [037] 32 | 152 [<001] 007 | 021 [o016 070 | 152 | <07 | 13 5.2
7R Zurki¢ Cedomir 228 682 [107.1] 450 200 079 29 83 [<001| 006 | 015 [<0.06]| 121 | 444 | <07 | 1.2 4.6
8R | Gruji¢ B. Dragutin 329 133.8 [353.4| 450 200 0.73| 45 86 | 003 | 009 021 | 049 | 160 | 299 | <0.7 2.0 5.4
9R Becarevi¢ Dusan 225 861 [191.1] 450 200 <01| 15 7.4 |<0.01| 0.05 022 [<0.06| 0.69 | 232 | <0.7 0.9 3.6
10R Bﬂgdannvié Krsta 325  127.7 | 2584 | 450 200 091 | 12.7 38.2 0.01 0.11 0.26 0.40 | 216 | 4.73 | <0.7 1.1 2.5
11R|Stojimirovié¢ Dragomir| 35.6 108.8 [208.1] 450 200 [044| 41 106 [<001| 009 | 035 | 025 143 | 318 | <07 | 11 2.2
12R| Milovanovié Blagoje | 49.4 106.6 |207.7| 450 200 <01| 2.3 62 |<0.01| 006 | 017 |<0.06| 091 2.82 | <0.7 1.0 2.8
13R| Kostadinovié Cedomir| 21.9 963 |207.9| 450 200 041 | 27 82 |<0.01| 0.08 027 | 022 | 1.09 | 2.65 | <0.7 1.0 2.5
14R Budi¢ Dusan 323 1050 [269.0] 450 200 035| 45 | 104 [001] 011 | 022 | o018 | 188 | 492 | <07 1.4 3.4
15R Dodié¢ Miroslav 37.9  119.2 (2439 450 200 0.13| 3.0 85 |<0.01[ 0.07 016 [ 012 | 1.29 | 333 | <0.7 1.1 28
16R| Damjanovié¢ Dragutin | 269 1585 [341.9] 450 200 |o036] 31 | 179 [<0.01| 006 | 017 | 014 | 138 | 689 | <07 | 12 3.5
17R 1li¢ Dragoslav 53.3  140.2 |294.4| 450 200 019 | 16 3.0 |<0.01[ 005 0.10 | 0.08 | 0.87 | 3.54 | <0.7 1.2 3.6

Analizom rezultata koji su dati u tabeli 4.4 moZe se videti da su se srednje godiSnje
vrednosti ukupnih taloZnih materija kretale u opsegu od 55.1 mg/m?/d (na mernom mestu
6R) do 158.9 mg/m?*/d (na mernom mestu 16R). Poveéane srednje godiSnje vrednosti
(iznad maksimalno dozvoljene koncentracije 200 mg/m?/d) nisu zabeleZene u 2020. godini.
Povecane srednje mesecne vrednosti (iznad dozvoljene koncentracije 450 mg/m?/d) takode
nisu registrovane u 2020. godini. Srednje godiSnje vrednosti olova kretale su se u opsegu
od 1.5 pg/m*d (na mernom mestu 9R) do 12.7ug/m?/d (na mernom mestu 10R), srednje
godi$nje vrednosti kadmijuma od 0.05 pg/m?/d je zabelezeno na viSe mernih mesta
(9R,17R) do 0.11pg/m?/d (na mernim mestima 10R i 14R), srednje godiSnje vrednosti
arsena od 0.69 ug/m?/d (na mernom mestu 9R) do 2.16 ug/m?/d (na mernom mestu 10R) i
srednje godisnje vrednosti nikla od <0.7 pg/m?*/d (na svim mernim mestima) do 5.4
ug/m?/d (na mernom mestu 8R).

U tabeli 4.4 rezultati pokazuju da su se srednje godis$nje vrednosti pH u UTM kretale
u opsegu od 7.3 (na mernim mestima 7R,8R, 9R, 11R, 14R, 15R i 16R) do 7.8 na mernom
mestu 18R, srednja godisnja vrednost elektricne provodnosti se kretala od 40.8 uS/cm (na
mernom mestu 6R) do 203.uS/cm (na mernom mestu 16R),srednje godiSnje vrednosti SO4
2 su se kretale od 3.8 mg/m?/dan (merno mesto 6R) do 14.2 mg/m?/dan (merno mesto 16R).
Sto se ti¢e &vrste faze u UTM , rezultati nerastvorenih materija su se kretali od 27.3
mg/m?/dan (merno mesto 6R) do 79.5 mg/m?/dan (merno mesto 17R), srednje godisnje

vrednosti sagorivih materija su se kretale od 30.1 mg/m?/dan (merno mesto 6R) do 91.1
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mg/m?/dan (merno mesto 16R) i srednje godi$nje vrednosti pepela su se kretale od 18.2

mg/m?/dan (merno mesto 6R) do 68.8 mg/m?/dan (merno mesto 11R).

Tabela 5.4 Rezultati sadrzaja pH, elektricne provodnosti, SO4-2, rastvorene materije u Ukupnim taloznim materijama tecne faze,
kao i rezultati nerastvorene materije, sagorive materije i pepela u Ukupnim taloznim materijama cvrste faze za 2020. godinu

Tecna faza Cvrsta faza
Elektri¢na » |Rastvorne Nerastvorene, Sagorive
Merno mesto [ rovodnost| = materije materije materije 1Hees0
P \] \] )
(mg/m?/d) (mg/m?/d)
Srednja godisnja vrednost

6R Bacalovi¢ Dragoslav| 7.4 40.8 3.8 27.8 27.3 30.1 18.2
7R Zurki¢ Cedomir | 7.3 459 4.0 479 35.6 41.9 31.0
8R Gruji¢ B. Dragutin | 7.3 114.2 6.5 69.0 64.8 80.6 44.5
9R Becarevi¢ DuSan | 7.3 127.8 7.7 64.3 36.7 56.9 31.4
10R Bogdanovi¢ Krsta | 7.4 109.9 5.9 53.9 73.8 47.6 67.5
11R Stojimirovié | 5 3|y 3 56 393 67.7 34.0 68.8

Dragomir
12R| Milovanovié¢ Blagoje| 7.4 153.7 5.2 60.0 45.7 46.9 44.5
13R| Kostadinovi€ | ; 5| g3 5 5.0 60.1 50.5 527 49.8

Cedomir
14R Budié¢ Dusan 7.3 162.0 7.2 35.8 69.3 314 61.9
15R Dodi¢ Miroslav | 7.3 93.0 7.3 50.1 69.2 54.9 55.3
16R| Damjanovi¢ 73| 203.0 14.2 88.6 69.8 91.1 62.0

Dragutin
17R| 1li¢ Dragoslav 7.4 130.8 7.0 60.7 79.5 62.3 59.5
5.6. Buka

Merenje je izvrSeno od strane akreditovane laboratorije Zastite na radu i zastite

zivotne sredine ,,Beograd®, Laboratorija za zaStitu radne 1 Zivotne sredine odeljenje za

akusticka ispitivanja i opremu pod pritiskom, broj izvestaja 24-2-411/8 od 02.04.2021.

godine. Merenje buke u Zivotnoj sredini izvrSeno je 24.03.2021. godine i mereno je u toku

dnevno-vecernjeg i noénog referentnog vremenskog intervala.

Za predmetno podru¢je merenje buke izvrSeno je u zoni uticaja na cetiri merna

mesta (slika 4.5). Merna mesta su :

MMB 4 — Domac¢instvo Dordevi¢ Verice — jugoisto¢no od povrSinskog kopa Veliki Krivelj,
severno od flotacijskog jalovista Veliki Krivelj ,

MMB 5 — Pored upravne zgrade povrsinskog kopa Veliki Krivelj, zapadno od objekta drobljenja
flotacije VK u blizini doma¢instva Zurkié,

MMB 7 — Domacéinstvo KarabaSevi¢ Daliborke — severozapadno od povrSinskog kopa Veliki
Krivelj,

MMB 8 — Domacinstvo Radulovi¢ Sase — jugozapadno od kamenoloma Krivel;.
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Topla Tonf
\

Kiivelj Kpuociyts -

MMB'4

Tabela 5.5 Merna mesta buke (2021. god.)

Tokom merenja na PK Veliki Krivelj angazovana je bila slede¢a oprema: busSilice
Flexi Roc D55, D60, D65 (3 komada, na dizel pogon), buSilice Atlas Copco DMLE (3
komada, na elektro pogon), bageri tipa Terex RH-120 E (2 komada, na elektro pogon),
bageri tipa Komatsu 3000E 1 4000E (4 komada, na elektro pogon), bageri tipa Volvo
ES950E (2 komada, na dizel pogon), bageri tipa Caterpilar CAT 326GFLN (2 komada, na
dizel pogon), kamioni tipa Belaz 220t (20 komada, na dizel pogon), kamioni tipa Belaz
136t (4 komada, na dizel pogon), kamioni tipa Terex 220t (4 komada, na dizel pogon),
kamioni tipa Tonly 65t (5 komada, na dizel pogon) i pomo¢na mehanizacija, buldozeri
tipa Komatsu (5 komada, na dizel pogon), gre]deri tipa Komatsu i Caterpillar (3 komada,
na dizel pogon), utovaraci Caterpillar (2 komada, na dizel pogon). Takode u radu je 1
flotacija ,,Veliki Krivelj* sa svojim slede¢im fazama: drobljenje sa prosejavanjem,
mlevenje i klasiranje, flotacijska koncetracija minerala bakra, odvodnjavanje koncentrata

minerala bakra i transport i odlaganje flotacijske jalovine.
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U tabeli 4.6 prikazani su rezultati merenja buke u Zivotnoj sredini. Podrucje na kome
se nalazi povrsinski kopa Veliki Krivelj, flotacija Veliki Krivelj i povrsinski kop kre¢njaka
Veliki Krivelj nije akusti¢ki zonirano, a s obzirom na karakter objekata na datoj lokaciji,
posmatrano podrucje se moze definisati u skladu sa Pravilnikom o metodologiji za
odredivanje akusti¢kih zona kao zona 3 — Cisto stambena podruc¢ja. Na osnovu Uredbe o
indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke,
uznemiravanje i Stetnosti efekata buke u zivotnoj sredini (Sl. Glasnik RS br. 75/10),
grani¢ne vrednosti indikatora buke za pomenutu zonu iznose Lraeqr=55 dB(A) za dan i
vece 1 Lraeqr=45 dB(A) za noc¢.

Uporedivanje izmerenih nivoa buke sa grani¢nim vrednostima iz Uredbe (Sl
Glasnik RS br. 75/10) za zonu 3 — Cisto stambena podru¢ja, moze se konstatovati da

merodavni nivoi buke pri opisanim uslovima merenja:
e Na mernoj tacki MMB 8 prelazi grani¢ne vrednosti indikatora buke na otvorenom
prostoru u dnevnom, vecernjem i no¢nom rezimu.

e Na ostalim mernim tackama ne prelazi grani¢ne vrednosti indikatora buke na

otvorenom prostoru u dnevnom, vecernjem i no¢nom rezimu rada.

Tabela 5.6 Rezultati merenja u Zivotnoj sredini u 202 1. godini

Merno - Granicne vrednosti
mesto Merodavni nivo Lraeqr dB(A) dB(A)
Opis dan- vece no¢ dan-vece no¢
MMB4 Isto¢no -(?d povrsinskog kopa, ispred parcele Verice 40 4 43 55 45
DPordevi¢
MMBS Poredrt.lpravnev: zg.r?de povrsinskog kopa u blizini 46 43 41 55 45
domacinstva Zukié
MMB7 Ispred parcele domacinstva Daliborke Karabasevic, 37 40 41 55 45

isto¢no od povrsinskog kopa

MMBS Na parceli domacinstva Sase Radulovica, jugozapadno 55 45
od kamenoloma
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5.7. Klimatski faktori

Kada su u pitanju klimatski faktori, odnosno mikroklima odredene lokacije 1 njena
podloZznost promenama pod uticajem odredenog projekta jasno je da to u slucaju
odlagaliSta Saraka nije moguce. Karakteristika predmetnog projekta je takva da ni na jedan
nacin nece uticati na promenu klimatskih faktora predmetne lokacije, kako na makro tako
1 na mikro planu.

U temperaturnom pogledu godiSnja doba su jasno izdiferencirana. Prema
registrovanim temperaturama najtopliji meseci su jul 1 avgust, a najhladniji januar i februar.
Sneg je redovna pojava na teritoriji isto¢ne Srbije. U viSim delovima snezni pokrivac se u
proseku obrazuje oko 15. novembra a u nizim oko 1. decembra.

Po pitanju padavina - kiSe su karakteristicne za prolece, kada je 1 njthov maksimu.
Sekundarni maksimum padavine dostiZzu u kasnu jesen, a minimum tokom leta. Medutim 1 ako
su registrovana dva maksimuma padavina, godi$nja koli¢ina padavina se krece od 400 do 900
mm.

Imajuéi u vidu karakter i obim radova u predmetnom projektu, ne ocekuje se njihov

uticaj na klimatske ¢inioce kako u blizem tako 1 u daljem okruzenju rudnika.

5.8. Gradevine, nepokretna kulturna dobra, arheoloSka nalaziSta i
ambijentalne celine

Osnovni cilj zastite (konzervacije, restauracije 1 revitalizacije) spomenika bastine je
u njenom o¢uvanju kao istorijskog svedo€anstva identiteta mesta i civilizacijskog dometa
kultura naroda, koji su na ovom podru¢ju vekovima slojevito ostavljali tragove nacina
zivljenja 1 rada. Bez zaSti¢ene spomenicke baStine nema slojevitog civilizacijskog
doprinosa, nema potrebnog istorijskog pamcenja koje usmerava modele Zzivljenja 1
urbaniteta podrugja.

Zastita spomenickog nasleda na podruc¢jima rudarskih i industrijskih kompleksa, a

posebno kada su u pitanju poremecaji morfoloskog sklopa terena, kao S$to je to slucaj sa
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rudnicima, predstavlja delikatan zadatak. Rudarski radovi mogu i nepovoljno da uticu na
arheoloska nalaziSta kada se isti nadu na putu izvodenja radova.

Rudarski sistemi angaZzuju mehanizaciju velikih moguénosti, koja omogucava brzo
napredovanje otkopavanja i odlaganja materijala Sto pruza izuzetnu priliku za istraZivanja,
koja se teSko mogu finansijski opravdati. Uz sinhronizovani 1 interdisciplinovani pristup
svake od granskih disciplina mogu se pomiriti odredeni konflikti 1 ogranicenja vezani za
eksploataciju leZiSta mineralnih sirovina 1 uticaj na kulturno naslede.

Kulturno istorijski spomenici sa posebnom zastitom Republi¢kog zavoda za zastitu

spomenika kulture na Sirem prostoru ispitivanog leziSta nisu registrovani.

5.9. Pejzaz

Povrsine na lokaciji PK Veliki Krivelj 1 okolini su delom degradirane prethodnim
radovima (napustenim kopovima), a delom ¢e se degradirati proSirenjem povrsinskog kopa
prema Projektu.

Topografija Sireg podru¢ja u kome je smeSteno odlagaliSte Saraka odlikuje se
smenom brdsko-planinskih 1 dolinskih oblika reljefa manjih dimenzija na relativno malom
rastojanju. Ovaj predeo predstavlja klasi¢an primer degradacije reljefa usled eksploatacije.
Eksploatacijom lezista Veliki Krivelj modifikovana je topografija i narusen izgled pejzaza
ovog podrucja.

Prirodni pejzazi ovog podrucja su i pre eksploatacije ovog leziSta odredenoj meri
bili modifikovani kultivisanjem plodnog zemljiSta i njegovim privodenjem poljoprivrednoj
nameni. Danas se ovaj pejzaz odlikuje mozai¢nim izgledom u kome se smenjuju ostaci
prirodnih Suma, obradive povrSine i elementi eksploatacije lezista.

U cilju pravovremenog otkrivanja nepovoljnih uticaja na Zivotnu sredinu
eksploatacije lezista Veliki Krivelj 1 odlaganja jalovine na odlagaliSte Saraka potrebno je
unaprediti postoje¢i monitoring sistem za podrucje koje okruzuje leziSte. Ovaj sistem treba
da omoguéi pouzdanu procenu veli¢ine 1 intenziteta zagadenja, moguce Stete i
pravovremeno preduzimanje mera radi sprecavanja Sirth zagadenja, odnosno, radi

uspesnog saniranja uocenog i zabeleZzenog zagadenja. Sistemom za monitoring Zivotne
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sredine bice praceni svi znacajni izvori zagadenja 1 emiteri zagadivanja nastali kao rezultat
postoje¢ih rudarskih aktivnosti u sklopu leziSta Veliki Krivelj 1 odlaganje jalovine na

odlagalistu Saraka.

6. OPIS MOGUCIH ZNACAJNIH UTICAJA PROJEKTA NA
ZIVOTNU SREDINU

Posledice prilagodavanja prirodnog okruzenja potrebama druStvene zajednice
najcesce su neocekivane zbog postojanja vrlo osetljive ravnoteZe svih ekoloskih elemenata.
Tehnogeni uticaj u ekosistemu moZze svojim povratnim delovanjem na prvobitne inicijatore
da dovede do novih stanja i efekata na Zivotnu sredinu 1 stanovniStvo. Tehnologija
povrSinske eksploatacije leziSta rude bakra, sa svim svojim karakteristikama, moze
predstavljati izvor ugrozavanja kvaliteta Zivotne sredine. U tom smislu se 1 aktivnosti kao
Sto su istraZivanje, planiranje, projektovanje 1 eksploatacija na povrSinskim kopovima
javljaju kao vrlo znacajni problemi u oblasti o€uvanja 1 zastite zivotne sredine. UspeSnost
svakog reSenja u domenu zaStite 1 unapredenja Zivotne sredine podrazumeva svestrano
sagledavanje 1 definisanje svih moguéih uticaja. Saglasno tome uvek se kao prioritet
postavlja obaveza definisanja mogucih uticaja u odnosu na osnovne ekoloske kategorije

kao Sto su: vazduh, voda, tlo, klima, flora, fauna, pejzaz 1 dr.

6.1. Identifikacija mogucih uticaja projekta na Zivotnu sredinu

Identifikacija mogucih uticaja na zivotnu sredinu je sprovedena na bazi
potencijalnih efekata koje ti uticaji mogu imati na vrednosti pojedinih komponenti -
elemenata ekosistema. Komponente ekosistema su oni aspekti ili elementi postojeceg
okruzenja koji se smatraju vaznim i znacajnim u smislu zastite od potencijalnih efekata
predmetnog Projekta. U tabeli 6.1 je prikazan rezultat odredivanja polja delovanja
predmetnog Projekta kako na fizicko i prirodno okruzenje tako i na socijalne i ekonomske
aspekte okruzenja. Matrica (tabela 6.1) prikazuje do kog obima razliCite faze Projekta
mogu uticati na Siroku lepezu komponenta zivotne sredine tokom pripremnih radova na

lokaciji ali 1 kasnije u fazi realizacije projekta. Analiza uticaja na Zivotnu sredinu
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sprovedena za potrebe ovog Projekta razmatra znacaj potencijalnih efekata na Zivotnu
sredinu koji se oCekuju na bazi primene najboljih raspolozivih tehnika u fazi projektovanja
1 razvoja predmetnog projekta i najbolje prakse upravljanja koja se primenjuje tokom
povrsinske eksploatacije leziSta rude bakra. U predmetnoj analizi su razmatrani efekti
uticaja odredenih faza Projekta na slede¢e komponente Zivotne sredine:
e Fizicko okruZenje — zemljiSte (fiziografija, geologija i tlo), voda (povrSinski 1 podzemni
resursi) 1 vazduh (klima, kvalitet vazduha i1 buka);
e Prirodno (bioloSko) okruzenje — stanista;
e Socio-ekonomsko okruZzenje — postojeca i planirana upotreba zemljiSta i resursa i
ekonomske aktivnosti u vezi sa tim.
e Kulturno okruZenje — arheoloSke, kulturne i nasledne karakteristike koje ukljucuju bilo
koju lokaciju ili svojstvo istorijskog zna€aja koje bi se moglo na¢i pod uticajem fizickog
aspekta projekta. Ovaj potencijalni tip uticaja se ne ocekuje na bazi raspolozivih
informacija 1 nece se dalje razmatrati.

Neophodno je istaci da pri analizi kvaliteta Zivotne sredine na predmetnom podrucju
treba imati u vidu i da je povrSinski kop Veliki Krivelj aktivan od 1979. godine tako da se
u ovom slucaju ne mogu 1 ne smeju zanemariti 1 istorijski uticaji zbog viSegodiSnjih

aktivnosti na eksploataciji 1 pripremi rude bakra u leziStu Veliki Krivel;.
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Tabela 6.1 Matrica interakcije projekta i Zivotne sredine
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6.2. Analiza uticaja na kvalitet vazduha

Potencijalnu opasnost za vazduh u Zivotnoj sredini predstavljaju suspendovane
Cestice (mineralna praSina) €ije vrednosti koncentracija, u odredenim prirodnim uslovima,
mogu biti iznad grani¢nih vrednosti propisanih za nastanjena podrucja. Nastajanje
disperzne faze (lebdece prasine) u vazduhu vezuje se pre svega za radnu okolinu, odnosno
vezano je, u vecoj ili manjoj meri, za sve projektovane faze tehnoloSkog procesa povrsinske
eksploatacije i pripreme rude bakra 1 odlaganja flotacijske jalovine. Pojava disperzne faze
(suspendovanih Cestica) u okolnoj, zivotnoj sredini posledica je iznoSenja iste iz radne
okoline pod uticajem strujanja vazduha — vetra. Primarne izvore €ine rudarske maSine 1
tehnoloska oprema u radu, a sekundarne izvore ¢ine sve aktivne povrSine, koje pod
uticajem vetra emituju u vazduSnu sredinu lebdecu frakciju iz nataloZene prasine. Ukupan
intenzitet zagadivanja vazduha suspendovanim cCesticama je u velikoj zavisnosti od
meteoroloskih uslova, §to zna¢i da povremeno u su$nim periodima tokom godine moze
usloviti potencijalno pogorSavanje kvaliteta vazduha, kako u radnoj okolini, tako i u
zivotnoj sredini. Pored suspendovanih ¢estica, do pogorsanja kvaliteta vazduha moze doc¢i
usled emisije izduvnih gasova iz motora utovarnih, transportnih i pomo¢nih masina, koje
se koriste u tehnologiji povrSinske eksploatacije lezista rude bakra 1 vezano je, pre svega
za emisije slede¢ih gasova: ugljenmonoksida CO, ugljendioksida CO2, azotnih oksida
NOx, sumpordioksida SO2, akroleina 1 dr. Polutanti kao §to su izduvni gasovi, na
povrSinskim kopovima sa diskontinualnom tehnologijom eksploatacije, prostorno su
vezani za trase transportnih puteva i u slucaju blizine nastanjenih podru¢ja mogu imati

uticaja na kvalitet vazduha neposrednog okruzenja.

6.3. Analiza uticaja buke

Moguénost pojave nepovoljnog uticaja prekomerne buke u radnim okolinama
postoji u svim fazama eksploatacije na povrSinskom kopu i odlagaliStima jalovine.
Generalno posmatrano, za objekte tipa povrSinskog kopa i odlagalista jalovine izvori buke

su rudarske masine za otkopavanje, transport i pomoc¢ne radove: busilice sa kompresorima,
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bageri, buldozeri, grejderi, kamioni, auto-cisterne, kao i mobilna i stacionarna postrojenje

za pripremu mineralne sirovine u smislu drobljenjenja i prosejavanja.

6.4. Procena uticaja na kvalitet povrSinskih i podzemnih voda

Vazan uticaj na ovodnjenost leziSta ima polozaj leziSta u odnosu na Kriveljsku
Reku. Jugozapadnu granicu povrSinskog kopa tangira korito Kriveljske Reke, koje je u tom
delu betonirano u duzini od oko 700 m. Korito u tom delu ima trapezni oblik. S obzirom
da lokalitet povrSinskog kopa “Veliki Krivelj” 1 odlagaliSta raskrivke Saraka pripada slivu
Kriveljske Reke, povrSinske 1 podzemne vode ovog re¢nog sliva oteZavaju rudarske
radove. Silaskom kopa ispod nivoa Kriveljske Reke stvoreni su uslovi za povecanu
ovodnjenost lezista.

Kisele drenazne vode 1 provirne i procedne vode iz jaloviSta mogu uticati na
zagadenje povrSinskih 1 podzemnih voda. Stepen degradacije vodotoka zavisi od razli¢itog
broja faktora kao Sto su: ucestalost, zapremina i hemijske karakteristike rudnickih
drenaznih voda. Uticaj kiselih rudnickih voda na kvalitet Zivotne sredine je komplaksan.
Osnovni efekti su: toksi¢nost metala; proces taloZenja, kiselost i salinizacija. Kisele
rudnicke vode uti¢u na oslobadanje metala iz ruda u Zivotnu sredinu ¢ineci ih dostupnim
za akvaticne organizme. TeSki metali se iz akvaticnog ekosistema ne mogu ukloniti
procesima samopreciS¢avanja ve¢ se akumuliraju u sedimentu gde mogu uéi u lanac
ishrane biomagnifikacijom. Zbog toga sediment predstavlja znacajan izvor teskih metala.

Rudarske aktivnosti kao §to su otkopavanje i transport rude 1 jalovine, drobljenje,
mlevenje 1 flotiranje rude kao 1 deponovanje jalovine mogu uticati na zagadenje podzemnih
1 povrSinskih voda. Atmosferske padavine spiraju materijal sa kosina brana stvarajuci
bujice koje raznose materijal 1 zagaduju 1 povecavaju kiselost okolnog zemljista s jedne 1
erodiraju branu s druge strane. Provirne i procedne vode iz jaloviSta kontaminirane jonima
teSkih metala, hemijskim agensima i drugim Stetnim materijama dospevaju do povrSinskih

1 podzemnih voda kada u odredenoj meri mogu izazvati njihovo zagadivanje.
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6.5. Analiza uticaja na kvalitet zemljiSta

Na osnovu sagledavanja 1 analize planiranih i projektovanih rudarskih aktivnosti,
predvidenih ovim projektom, moguce je izvrSiti procenu uticaja eksploatacije i1 pripreme
rude bakra na povrSinskom kopu ”Veliki Krivelj” na zemljiSte. Raznovrsni antropogeni
uticaji, poput obrade, iskopavanja, odlaganja materijala 1 zagadenja snazno uti¢u na nacin
formiranja 1 izmene postojeceg zemljiSnog kompleksa, uzrokujuc¢i nastanak zemljiSnih
tipova razlicitih fizi€kih 1 hemijskih karakteristika.

Zemljista katastarskih opstina Krivelj 1 Ostrelj generalno imaju redukovanu
proizvodnu sposobnost i1 pripadaju nizim bonitetnim klasama. Godi$nji izvestaj Agencije
za zatitu Zivotne sredine Republike Srbije (AZZS) za 2005. godinu prikazao je rezultate
procene kvaliteta zemljiSta za teritoriju Istone Srbije.

Prema podacima ovog izveStaja prosecne vrednosti rezultata ispitivanja
kompozitnih uzoraka na teritoriji koja obuhvata flotacijsko jaloviste rudnika ,,Veliki
Krivelj* pokazuju da supstituciona kiselost varira izmedu 5,5 1 6,5, Sto ova zemljiSta
svrstava u klasu slabo do srednje kiselih (po Skoriéu, u Knezevi¢, Kosanin, 2007). Sadrzaj
humusa je srednji do nizak (po Knezevi¢, KoSanin, 2007). Koli¢ina lakopristupacnog
fosfora generalno je niska na ovom podrucju, dok je sadrzaj lakopristupac¢nog kalijuma u

nesto ve¢im granicama (po Knezevi¢, Kosanin, 2007).

6.6. Analiza uticaja na zdravlje stanovniStva

Procena uticaja na zdravlje stanovniStva se moZe vrSiti primenom modela
(kompatibilnog sa procedurama WHO) koji se sastoji od sledecih koraka:

« identifikacija problema;

» identifikacija opasnosti;

» procena doze i efekata negativnog uticaja;

* procena ekspozicije za relevantnu populaciju;

» karakterizacija rizika.
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Osnovne opasnosti po zdravlje stanovniStva kao posledica rudarskih aktivnosti na
povrsinskom kopu Veliki Krivelj 1 odlagalistu jalovine Saraka su mineralna prasina i buka.
Uzroci mogucih negativnih uticaja 1 pojave zdravstvenih problema su pre svega neazurno
ineadekvatno pracenje i kontrola zagadenja vazduha i nivoa buke, odsustvo ili neadekvatna
primena mera zaStite od navedenih Stetnih uticaja, neadekvatno odrzavanje opreme i
uredaja kao 1 nedostatak svesti o moguc¢im opasnostima po zdravlje ljudi.

Uticaj mineralne prasine koja se stvara pri eksploataciji leziSta rude bakra na
respiratorni sistem zavisi od sadrzaja slobodnog SiO2 u praSini, veli€ine Cestica praSine,
perioda izlaganja, koncentracije itd. Zdravstveno stanje pojedinaca i1 radni uslovi mogu
povecati uticaj mineralne prasSine na respiratorni sistem.

Pored ove karakteristike mineralne praSine, znacajni uticaj ima veli¢ina Cestica
prasine koja odreduje stepen prodiranja i1 zadrZavanja u respiratornom sistemu. Od
posebnog znacaja za profesionalnu patologiju je mineralna prasina koja sadrzi Cestice
veli¢ine do 5 um poSsto one respiratornim sistemom dospevaju do pluénih alveola. Udisanje
mineralne praSine izaziva bolest plu¢a — pneumokoniozu, koja u zavisnosti od porekla
Cestica praSine nosiv naziv: antrakoza (udisanje ugljene praSine), silikoza (udisanje
silikatne prasine) i sl. Cestice veéih dimenzija od 5 pm se zadrzavaju u gornjim delovima

respiratornog sistema izazivajuc¢i uglavnom hroni¢ni bronbhitis.

6.7. Analiza uticaja na floru faunu i ekosisteme

Na osnovu svih dosada$njih analiza definisanih uticaja moguée je pouzdano
sagledati relevantne parametre za ocenu uticaja povrSinskog kopa na floru i faunu
predmetnog podrucja. Najveéi uticaj u okvirima razmatranog podru¢ja predmetnog
eksploatacionog polja izraZen je kroz ve¢ analizirani efekat zauzimanja povrSina. Ovaj
uticaj je izraZen na celokupnoj povrsini planiranog povrSinskog kopa jer se radi o zemljiStu
odredenih reproduktivnih karakteristika. Niz drugih uticaja prisutan je u manjoj meri s tim
Sto treba naglasiti da se ni u jednom slucaju ne radi o uticajima na floristi¢ke elemente od

posebne prirodne vrednosti.
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Nakon prestanka odlaganja raskrivke na odlagaliStu Saraka bic¢e izvrSena
rekultivacija u cilju obnavljanja celokupnog ekoloskog bilansa podrucja. Na analiziranom
prostoru bi¢e sprovedene mere za smanjivanje negativnih uticaja na zivotnu sredinu radi
obezbedivanja obnavljanja bioloSkog i1 pejzaznog karaktera podrucja. Ovo je moguce
realizovati kroz oCuvanje gornjeg sloja, sadnju autohtonih biljnih vrsta i1 stvaranje vrsta

Sumskih staniSta Sto bi obnovilo postojecu raznolikost vrsta.

6.8. Socioloski i ekonomski uticaj

Odlagaliste Saraka se nalazi u se nalazi u ataru naselja Bucje 1 granici se sa atarom
naselja Krivelj. Naselje Bucje je udaljeno 2km vazdu$nom linijjom od odlagalista, a od
grada Bora naselje je udaljeno 7km. Analizirano podrucje se odlikuje malom gustinom
naseljenosti, niskim nivoom urbanizacije 1 malim selima. Od ukupnog broja zaposlenih
stanovnika u naseljima na analiziranom podrucju, stanovni$tvo je prevashodno angaZzovano
na obavljanju delatnosti u oblasti poljoprivrede i rudarstva, pri cemu se poljoprivrednom
bavi uglavnom stariji deo populacije. Za seoske zajednice je karakteristicno da su
otvaranjem rudnika izgubili deo obradivog zemljiSta, livade 1 pasnjake, 1 da je prilaz 1
koris¢enje Kriveljske reke u sektoru kopa i jalovista postao nemoguc te da se poljoprivredni
proizvodi koji dolaze sa ovoga podrucja tretiraju kao zagadeni i time gube na ceni.
Medutim, mlade, Skolovano i radno sposobno stanovnistvo je naslo zaposlenje na kopu,
flotaciji ili drugim objektima rudnika ¢ime je doSlo do promene u kojoj je seosoko
(poljoprivredi orijentisano) stanovnistvo postalo industrijski orijentisano pa je na taj nacin

ublaZen problem gubitka poljoprivrednog potencijala.

6.9. Analiza uticaja na prirodna dobra od posebne vaznosti i nepokretna
kulturna dobra

Osnovni cilj zastite (konzervacije, restauracije 1 revitalizacije) spomenika bastine je
u njenom oc¢uvanju kao istorijskog svedocanstva identiteta mesta i civilizacijskog dometa
kultura naroda, koji su na ovom podru¢ju vekovima slojevito ostavljali tragove nacina

zivljenja 1 rada. Bez zaSti¢ene spomenicke baStine nema slojevitog civilizacijskog
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doprinosa, nema potrebnog istorijskog pamcenja koje usmerava modele Zivljenja i

urbaniteta podrugja.

7. PROCENA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU U SLUCAJU
UDESA

Sagledavanjem karakteristika tehnoloskog procesa odlaganja jalovine na
odlagalistu raskrivke Saraka, a u skladu sa Pravilnikom o sadrzini politike prevencije udesa
1 sadrZini 1 metodologiji izrade izvestaja o bezbednosti 1 plana zastite od udesa (Sluzbeni
glasnik RS", br. 41/2010), odnosno Pravilnikom o listi opasnih materija i njithovim
koli¢inama 1 kriterijjumima za odredivanje vrste dokumenta koje izraduje operater seveso
postrojenja, odnosno kompleksa (Sluzbeni glasnik RS, br. 41 od 15. juna 2010, 51. od 12.
juna 2015, 50 od 29. juna 2018.), u skladu sa kojim se odreduju kriterijumi za izradu
dokumenata Politika prevencije udesa ili Izvestaj o bezbednosti i Plan zastite od udesa,
moZe se konstatovati da se na odlagaliStu Saraka, od opasnih materija, mogu sresti
,Derivati nafte 1 alternativan goriva: v) gasna ulja (ukljuc¢ujuéi dizel gorivo,...), redni broj
34. (Tabela I, Pravilnika o listi opasnih materija...) ali ne u koli¢inima saglasno navedenom
pravilniku. Realizacija predmetnog Projekta proSirenja odlagaliSta Saraka, ne predvida
koris¢enje toksicnih i oksiduju¢ih hemijskih sredstava.

U konkretnom slucaju, pri odlaganju jalovine na odlagaliStu raskrivke Saraka, a na
osnovu karakteristika tehnoloskog procesa i primenjene opreme, koja je predloZzena za
odgovarajuci kapacitet, moguce je sagledati opasnosti od eventualnih akcidentnih situacija,
do kojih moZze do¢i. To su pre svega:

e Prosipanje dizel goriva ili drugih derivata nafte koja se koriste kao pogonsko gorivo za
mehanizaciju i angazovani transport jalovine do mesta odlaganja;

e Prosipanje 1 moguci poZari pri upotrebi dizel goriva i1 naftnih derivata kao 1 sredstava
za podmazivanje pokretnih delova upotrebljene opreme;

e Mogucénost rasipanja jalovine 1 emisije prasine, u toku transporta, ukoliko se radi sa
relativno suvom sirovinom. Ovaj materijal ne sadrzi opasne materije, te je zbog toga
bezopasan za manipulaciju;
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e ZaruSavanje dela etaze na odlagalistu.

7.1. Sumarni prikaz procene rizika za navedene udesne situacije

Moguce posledice udesnih situacija izrazavaju se kao: posledice bez znacaja,

znacajne, ozbiljne, velike 1 katastrofalne posledice, a na osnovu broja ljudi sa smrtnim

ishodom, broja povredenih ili zatrovanih ljudi, broja mrtvih Zivotinja, povrSine

kontaminiranog zemljiSta 1 vodotokova 1 visine materijalne Stete. Kriterijumi za procenu

mogucih posledica su dati u tabeli 7.1.

Tabela 7.1 Kriterijumi za procenu mogucih posledica

Pokazatelj posledica Posledice
Malog znacaja Znacajne Ozbiljne Velike Katastrofalne

Broj ljudi sa smrtnim ishodom Nema Nema 1-2 3-5 Vise od 55
Tesko povredeni Nema 1-2 3-6 7-10 Vise od 10
Lakse povredeni Nema 1-5 6-15 16-30 Vise od 30
Mrtve zivotinje <0.5t 0,5-5t 5-10t 10-30t Vise od 30t
Kontaminirano zemljiste <0.1ha 0,1-1ha 1-10ha 10-30ha Vise od 30ha
Materijalna $teta u hilj. din. <100 100-1000 1000-10K 10K-100K Veca od 100 K

Kriterijjum za procenu verovatno¢e nastanka udesa dat je u tabela 7.1.

Tabela 7.2 Kriterijumi za procenu verovatnoce nastanka udesa

Velika verovatnoca

Srednja verovatnoéa

Mala verovatnoca

(100-10-1 ucestalost dogadaja/god)

(10-1-10-2 ucestalost dogadaja/god)

(<10-2 ucestalost dogadaja/god)

Procena rizika za pojedine scenarije, se vr$i na osnovu verovatnoce nastanka udesa

1 verovatnoce procenjenih posledica, prema tabeli 7.3.
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Tabela 7.3 Kriterijumi za odredivanje rizika na osnovu verovatnoce nastanka udesa i posledica

Posledice

Verovatnoca
nastanka udesa Malog znadaja
Mala
Srednja
Velika Srednji rizik

Znacajne

Srednji rizik

Ozbiljne Velike

Srednji rizik Veliki rizik

Veliki rizik Veoma veliki
rizik

Veliki rizik

Veoma veliki  Veoma veliki
rizik rizik

Katastrofalne
Veoma veliki
rizik

Veoma veliki

rizik

Veoma veliki
rizik

Konacni rezultati procene rizika za scenarije u vezi sa rudnikom, sumirani su u tabeli

7.4, na osnovu kriterijuma verovatno¢e nastanka udesa i mogucih posledica.

Tabela 7.4 Procenjeni rizik na osnovu kriterijuma verovatnoce nastanka udesa i mogucih posledica

Scenario — verovatni udesi Verovatnoca Posledice udesa | Nivo rizika
dogadaja

Iscurivanja opasnih materija (dizel, ulja) Mala Malog znacaja

Pojava pozara Mala Malog znacaja

Rasipanje jalovine tokom transporta Srednja Malog znacaja

Zaru$avanja dela etaze Mala Malog znacaja

7.2. Mere prevencije, mere za slucaj udesa i mere sanacije

Procena rizika

Prihvatljiv

Prihvatljiv

Prihvatljiv

Prihvatljiv

Prevencija udesa je skup mera i postupaka na nivou postrojenja, kompleksa i Sire

zajednice, koji imaju za cilj spreCavanje nastanka udesa, smanjivanje verovatnoce nastanka

udesa i minimiziranje posledica. Na osnovu ovoga nije tesko zakljuciti da su upravo mere

prevencije te koje u slu¢aju predmetnog projekta potencijalni rizik od ispoljavanja udesnih

situacija svode na najmanju mogucu meru.

Generalno gledano mere koje se mogu preduzeti za prevenciju udesa se mogu

svrstati u nekoliko grupa:

e mere pri projektovanju 1 izgradnji;

e tehnicko-tehnoloske mere;

e mere protivpoZarne zastite;
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organizacione mere.

Ovim merama treba dodati 1 niz drugih mera koje operateru stoje na raspolaganju,

a koje nisu svrstane ni u jednu od navedenih grupa.

U vezi sa predmetnih projektom, prevencija moguénosti nastanka udesa kao i

sprecavanja i smanjenja eventualnih posledica, svodi se na sledece:

Mere koje su predvidene 1 realizovane projektovanjem 1 izgradnjom objekta — U
procesu projektovanja, kako je ve¢ napomenuto ali 1 opisano u prethodnim
poglavljima Studije, izmedu ostalog, paZnja je poklonjena stabilnosti etaza i etaznih
kosina budu¢i da oni u osnovi i omogucavaju odvijanje procesa odlaganja i svaka

dalja aktivnosti bi bez ove faze bila nemoguca;

Mere koje su predvidene i realizovane izborom tehnoloSke opreme, opreme za
upravljanje procesima i druge tehnicke opreme — Sva oprema koja Ce se koristiti u
procesu odlaganja mora biti usaglaSena sa projektovanim reSenjima, odnosno sa
tehnicko-tehnoloSkog stanovista mora u svakom momentu da odgovori

postavljenim, odnosno projektovani zahtevima;

Mere koje su predvidene u sistemu bezbednosti - Nadzor, upravljanje sistemima
bezbednosti 1 sistemima zastite, detekcija i identifikacija opasnosti, upozorenje i
odgovor na opasnost, su samo neke od mera koje treba da doprinesu pre svega
sigurnosti rada neposrednih izvrS$ilaca ali i Sire;

Mere koje su predvidene u cilju obuke 1 osposobljavanja ljudi za upravljanje 1
odgovor na udes Sto pretpostavlja upoznavanje ljudi sa potencijalnim udesnim
situacijama ali i merama za njihovu prevenciju kao i sanaciju;

Snage 1 tehnicka sredstva koja su planirana i obezbedena za preventivno delovanje
1 odgovor na udes - Predstavlja konkretizaciju obuke ljudstva u vezi sa
potencijalnim udesima 1 reagovanjima na iste kao 1 tehnickih sredstava i opreme
koja im stoji na raspolaganja za brzo reagovanje 1 sanaciju eventualnih udesa. Cilj

je formiranjem odgovaraju¢ih ekipa i1 njithovom tehnickom opremljenos¢u
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minimizirati ili potpuno otkloniti uslove ali i posledica ispoljavanja eventualnih

udesa, pre svega po ljudske resurse ali i na ekoloske aspekte.

Mere prevencije jesu osnovni nacin suprotstavljanja eventualnim udesima 1 kao
takve predstavlja stub svih aktivnosti usmerenih na otklanjanje pojava eventualnih udesa.
Medutim, u samoj fazi manifestovanja odredenog udesa, veliki, a mozda i presudan znacaj,
na veli¢inu posledica imaju mere postupanja u slucaju udesa.

Sa stanovisSta predmetnog projekta 1 eventualnog udesnog zarusavanja dela etaze,
one se mogu svrstati u nekoliko grupa:

e Definisanje nacina uzbunjivanja i angazovanja lica koja uc€estvuju u odgovoru na
udes (zvucni, telefonski ili drugi) kao i lica koja su nadleZzna i odgovorna za
uzbunjivanje 1 angazovanje drugih lica;

e Izrada Seme rukovodenja i koordinacije medu licima koja u€estvuju u odgovoru na
udes - Prikazuju se svi planirani ucesnici u odgovoru na udes iz sastava zaposlenih
ali po potrebi i1 iz lokalne samouprave. Daju se podaci o organizacijama
osposobljenim za odgovor na udes i1 ovlaS¢enim za pruzanje medicinske pomoc¢i,
detekciju (specijalizovane laboratorije za kontrolu vazduha, vode 1 zemljista) i
specijalizovane ovlas¢ene laboratorije za kontrolu vazduha, vode i zemljista
(monitoring).

Odgovor na udes 1 na¢in angazovanja ekipa za odgovor na udes:

e zaustavljanje procesa odlaganja;

e gaSenje pocetnih pozara i1 za zaustavljanje pocetnih udesa;

e obavestavanje i uzbunjivanje;

e transport i zbrinjavanje eventualnih povredenih;

e detekciju i1 kontrolu zagadenosti;

e informisanje i kontakt sa javnoScu.

Nakon udesa obaveza je nosioca projekta da sacini izvestaj o udesu koji ¢e sadrzati

analizu uzroka i posledice udesa, razvoj, tok i odgovor na udes, procenu velicine udesa kao
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1 analizu trenutnog stanja i troSkova sanacije. Obaveza nosioca projekta je da otkloni

posledice udesa.

8. OPIS MERA PREDVIPENIH U CILJU SPRECAVANIJA,
SMANJENJA ILI OTKLANJANJA UTICAJA NA ZIVOTNU
SREDINU

U cilju sprecavanja i otklanjanja Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu pri realizaciji
projekta proSirenja odlagaliSta raskrivke Saraka povrSinskog kopa Veliki Krivelj
predvidene su odgovaraju¢e mere zastite zivotne sredine. Saglasno Pravilniku o sadrzini
studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu ("Sluzbeni glasnik RS", br. 69/2005), mere
predvidene u cilju sprecavanja, smanjenja ili otklanjanja uticaja na Zivotnu sredinu, mogu
se sistematizovati u okviru slede¢ih grupa:

e Mere koje su predvidene zakonom 1 drugim propisima, normativima, standardima

zakonskim i podzakonskim aktima;

e Mere koje Ce se preduzeti u sluc¢aju udesa;

e Planovi 1 tehnicka reSenja zaStite Zivotne sredine (reciklaza, tretman 1 dispozicija
otpadnih materija, rekultivacija, sanacijaidr.) i

e Druge mere koje mogu uticati na sprecavanje ili smanjenje Stetnih uticaja na Zivotnu

sredinu.

8.1. Mere za spreCavanje, smanjenje i otklanjanje Stetnih uticaja na
Zivotnu sredinu predvidene predmetnim projektom

8.1.1. Mere zastite flore i faune

Spisak glavnih mera zasStite prikazan u narednoj tabeli 6.1 je baziran na Listi
konzervacionih mera koje predstavljaju standard za izveStavanje o aktivnostima na
realizaciji programa zastite prirode na podru¢ju Evropske unije, tako da svoju primenu ima

1 u zemljama kandidatima za pristup Evropskoj Uniji.
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Tabela 8.1 Spisak mera baziran na Listi konzervacionih mera

Code | Mera zastite

CBO08 | Obnova sumskih stanista sa Aneksa I Direktive o staniStima

CCO01 | Prilagoditi / upravljati vadenjem neenergetskih izvora

CCO06 | Smanjiti uticaj koridora i mreza usluga
Obnavljanje / stvaranje stanista iz resursa, podrucja eksploatacije ili

CCO07 | podrucja oStecenih instalacijom infrastrukture obnovljivih izvora
energije
Upravljanje / smanjenje / uklanjanje tackastih izvora zagadenja

CCO08 | povrsinskih ili podzemnih voda usled eksploatacije resursa i
proizvodnje energije

CCo9 Upravljanje / smanjenje / uklanjanje difuznog zagadenja povrSinskih
ili podzemnih voda usled eksploatacije resursa i proizvodnje energije

CEO01 | Smanjenje uticaja transportnih aktivnosti i infrastrukture

CE02 Upravljanje / smanjenje / uklanjanje zagadenja povrSinskih ili
podzemnih voda iz transporta

CEO03 | Upravljanje / smanjenje / uklanjanje zagadenja vazduha iz transporta

CE06 | Obnavljanje stanista podrucja pogodenih transportom
Upravljanje konverzijom zemljista za izgradnju i razvoj

CFo01 | .
infrastrukture
Obnavljanje stanista na podrucjima pod uticajem stambene,

CF02 - . Lo o .o .
komercijalne, industrijske i rekreativne infrastructure i aktivnosti
Smanjenje / eliminisanje difuznog zagadenja povrsinskih ili

CF05 | podzemnih voda iz industrijskih, komercijalnih, stambenih 1
rekreacionih podrucja i aktivnosti

CF06 Smanjenje / eliminisanje zagadenja vazduha iz industrijskih,
komercijalnih, stambenih i rekreativnih podrucja i aktivnosti

CF10 Upravljanje promenama u hidroloskim i priobalnim sistemima i
rezimima za izgradnju i razvoj

cIo1 Rano otkrivanje i brzo iskorenjivanje invazivnih stranih vrsta od
znacaja za Uniju

C102 Upravljanje, kontrola ili iskorenjivanje utvrdenih invazivnih stranih
vrsta od znacaja za Uniju

C103 Upravljanje, kontrola ili iskorenjivanje drugih invazivnih stranih

vrsta

65



8.1.2. Zastita vazduha

Analizom izvora zagadenja vazduha suspendovanim ¢esticama (mineralna prasSina)
u tehnoloskom procesu eksploatacije na povrSinskom kopu ,,Veliki Krivelj* 1 odlaganju
raskrivke na odlagaliSte Saraka identifikovani su slede¢i potencijalni izvori zagadenja:

e suve povrsine na aktivnim etazama i povrSinama (povrsinski kop, odlagaliste),
e trase puta za kamionski transport na povrSinskom kopu,
e rudarske masine i tehnoloSka oprema na povrSinskom kopu.

Kontrolu koncentracija praSine treba vrsiti pre svega u radnim okolinama rudnickog
kompleksa, budué¢i da u okolini kopa nema naselja niti izdvojenih stambenih jedinica.
Najblizi stambeni objekat je na rastojanju od oko 2 km, isto¢no od kopa, a 500 m zapadno
od odlagaliSta Saraka. Na prostorima na kojima je zavrSena eksploatacija i eventualno
odlaganje jalovine preporucuje se §to brza rehabilitacija otvorenog prostora.

Shodno vrsti izvora, a u cilju smanjenja potencijalnih emisija prasine iz navedenih

izvora, treba sprovoditi sledece mere:

e Mere zaStite od emisije praSine sa otvorenih povrS§ina na prostoru rudnickog
kompleksa odnose se na orosavanje 1 kvasenje ovih povrSina kao 1 uspostavljanje i
razvoj ranog biljnog pokrivaca na odlagalistu; Za spre¢avanje emitovanja prasine sa
aktivnih radnih povr$ina, primeniti tehnicko reSenje oroSavanja vodom pomocu
namenskih vozila (autocisterni) sa opremom =za oroSavanje. Potreban broj
autocisterni za polivanje puteva na prostoru rudnickog kompleksa povrsinskog kopa
dobija se na osnovu proracuna, koji uzima u obzir: zapreminu potencijalne cisterne,
kapacitet pumpe na cisterni, kapacitet pumpe na stanici za punjenje, srednje
rastojanje od stanice punjenja do puta koji treba da se poliva 1 srednju brzinu
kretanja prazne i pune cisterne. Ovo tehnic¢ko reSenje treba koristiti u zavisnosti od
klimatski prilika, pre svih temperature spoljasnjeg vazduha, koja utie na isuSivanje
aktivnih radnih povrsina. Sto je temperatura veca, to ¢e$ée treba sprovoditi ovu
meru, i obrnuto; Busenje minskih buSotina za primarno miniranje na povr§inskom

kopu vrsiti busilicom koja je opremljena posebnim uredajem za otprasivanje.
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e U cilju zastite od izdvajanja praSine pri prevozu jalovine transportnim putevima,
ukoliko je to pre svega ekoloski opravdano, a posebno ako se isti vr$i u blizni
stambenih objekata, 1zvrSiti:

e pokrivanje sanduka kamiona pri transportu,

e smanjiti brzinu kretanja vozila,

e kvaSenje puteva vodom ili meSavinom vode 1 odredenih hemijskih sredstava,

e asfaltiranje ili upotreba drugih kompaktnih materijala za prekrivanje glavnih
puteva na kopu i prilaznih puteva naseljima.

Mere zastite od emisije prasine sa otvorenih povrSina na kopu odnose se na:

e oroSavanje i1 kvasenje ovih povrsina,

e uspostavljanje 1 razvoj ranog biljnog pokrivaca na odlagaliS§tu, primenom mera
tehnicke 1 bioloSke rekultivacije, a u skladu sa utvrdenom dinamikom izvodenja
rekultivacije; ZavrSne povrSine na prostoru rudni¢kog kompleksa bic¢e podvrgnute
tehnickoj 1 bioloskoj rekultivaciji po utvrdenoj dinamici, posle formiranja, Sto ¢e

znatno uticati na smanjenje odnosenja prasine sa ovih povrsSina dejstvom vetra.

8.1.3. Zastita voda

Ono $to je jako bitno sa stanoviSta zaStite voda je Cinjenica da na lokalitetu
odlagaliSta Saraka nema prirodnih vodotokova koji se presecaju radovima na formiranju
odlagaliSta. U neposrednoj blizini odlagaliSta nalazi se ulaz u kolektor Saraka potoka. U
cilju zastite ovog objekta, planirana je izrada zaStitnog nasipa, koji sprecava dotok vode sa
odlagalista u kolektor.

Na odlagalistu Saraka ne vrSe se opravke i servisi mehanizacije, tako da nema
ispustanja ulja 1 maziva koji be eventualno mogle zagaditi povrSinske vode pre njihovog
kaptiranja u okolnim kanalima.

Kako je ve¢ navedeno, sve vode koje gravitiraju u sistem odvodnjavanja odlagalista
Saraka, uvode se u postojeci sistem odvodnjavanja povrSinskog kopa Veliki Krivelj,
odnosno u taloznik za taloZenje ¢vrstih Cestica, a iz njega u postrojenje za tretman voda

koje nije predmet ovog projekta.
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Rudarski radovi na odlagalistu jalovine prilikom ekscesnih situacija ugroZeni su
povrsinskim vodama koje nemaju hemijskih Stetnosti. Kanali za zaStitu kopa od voda
dimenzionisani su za maksimalne pedesetogodiSnje padavine tako da ne moze doci do
izlivanja. Vode koje dospeju u vodosabirnike ispumpavaju se u sistem kanala za zaStitu

odlagaliSta od povrSinskih voda.

8.1.4. Zastita od buke

Pojava nepovoljnog uticaja prekomerne buke u radnim okolinama postoji u svim
fazama eksploatacije na povrSinskom kopu 1 odlaganju jalovine. U cilju obezbedenja
zaStite radnika ali i okolnog stanovniStva (ukoliko u blizini odlagaliSta postoje stambeni
objekti) od negativnog uticaja prekomerne buke, koja poti¢e iz tehnoloskog procesa
povrSinske eksploatacije, planiraju se i po potrebi sprovode planirane mere zastite.
Planirane mere obuhvataju kontrolu nivoa buke unutar rudnickog kompleksa (i okolnih
naseljenih oblasti), redukciju buke na pojedinacnim postrojenjima i masinama, primenu
akusticke zaStite postavljanjem fizickih barijera ili ograda i primenu sredstava li¢ne zaStite

zaposlenih na kopu.

8.1.5. Zastita od poZara

Do upale na povrSinskom kopu 1 odlagalistu mogu da dovedu pojedini elementi
masina ili one same. Takvi pozari, po obimu dejstva 1 eventualnim posledicama, bi bili
lokalnog karaktera i ogranicenog trajanja. Uz blagovremeno otkrivanje i suzbijanje poZzara,

opasnost od pojave pozara vecih razmera svodi se na najmanju mogucu meru.

8.2. Tehnicka reSenja zaStite Zivotne sredine (tretman i dispozicija
otpadnih materija, rekultivacija, sanacija i dr.)

8.2.1. Rekultivacija

Na osnovu zahteva zakonske regulative korisnik je obavezan da po prestanku
otkopavanja i odlaganja jalovine, degradirane povrSine privede odredenoj nameni.
Koncepcija uredenja prostora je bazirana na valorizaciji novonastalih prirodnih 1

antropogenih uslova nakon tehnicke 1 bioloske rekultivacije 1 uredenja predela.
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Rekultivacija nekog prostora predstavlja kompleks tehnicko-tehnoloskih 1 bio-
tehnickih mera koje se sprovode za obnavljanje, pa ¢ak 1 poboljSanje bioloske
produktivnosti 1 poljoprivredne vrednosti terena narusenog odredenim ljudskim
aktivnostima. Rudarstvo 1 u okviru njega povrsSinska eksploatacija mineralnih sirovina
predstavljaju aktivnosti koje u poredenju sa drugim aktivnostima svakako najvise
doprinose promeni izgleda i namene prostora zahvacenog rudarskom eksploatacijom. Zbog
toga se ovom problemu u rudarstvu poklanja posebna paznja, a srazmerno tome su
postignuti 1 odredeni rezultati. Obezbedenje potrebnog kvaliteta rekultivisanog terena je
jedan od pokazatelja nivoa povrSinske eksploatacije u odnosu na savremene ekoloske
zahteve 1 postavljene normative.

Za rekultivaciju degradiranih povrSina zahvadenih proSirenjem odlagaliSta
raskrivke ,,Saraka* povrSinskog kopa Veliki Krivelj, primeni¢e se potpuna rekultivacija,
odnosno eurekultivacija koja podrazumeva sledece faze rekultivacije:
¢ Tehnicka rekultivacija koja podrazumeva:

* nivelisanje zavrSnih ravni - platoa odlagalista,

= protiverozione radove - usecanje terasnih ravni na etaznim kosinama odlagalista,

* planiranja zemljanog materijala po ravnim povr§inama,

= dubrenja, oranja, tanjiranja, drljanja, predsetvenu priprema;
¢ BioloSka rekultivacija koja podrazumeva kompleks biotehnickih 1 fitomeliorativnih

mera u cilju ozelenjavanja povr§ina na prethodno pripremljenim povrSinama. Sastoji se

od zatravljivanja i poSumljavanja degradiranih povrsina.

8.2.2. Tehnicka rekultivacija

Tehnicka rekultivacija ¢e se izvoditi nakon zavrSetka eksploatacije, naredne 2026.
godine. Najbolji period za izvodenje radova je kraj proleca 1 pocetak leta. Na taj nacin se
omogucava da se izvodenje bioloSke faze rekultivacije izvodi u optimalnim uslovima tj. u
jesen.

Rekultivacija ¢e se odvijati u tri faze, a dinamika izvodenje radova predvidena je u

trajanju od dve godine.
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U sledecoj etapi se podrazumeva nanoSenje zemljiSnog materijala. Zemljani
materijal ¢e se koristiti za:
e formiranje sloja na ravnoj povrsini odlagalista visine 0,5 m;
e zapunjavanje jama pri sadenju sadnica;

e priprema povrsina za setvu trave.

8.2.3. BioloSka rekultivacija

Bioloska rekultivacija podrazumeva sprovodenje odredenih bioloskih zahvata u
svthu ozelenjavanja degradiranih povrSina. Postoji znatan broj metoda bioloske
rekultivacije, koje zavise od veli¢ine degradiranog podrucja, stepena oStecenja, kona¢nog

oblikovanja podrucja, vizuelnog efekta itd.

9. PROGRAM PRACENJA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

U cilju pravovremenog otkrivanja nepovoljnih uticaja odlaganja raskrivke na
odlagalistu ,,Saraka“ povrSinskog kopa ,,Veliki Krivelj* na zivotnu sredinu potrebno je
razviti monitoring sistem za podrucje koje okruzuje leziSte. Ovaj sistem treba da omoguci
pouzdanu procenu veli¢ine 1 intenziteta zagadenja, moguce Stete i pravovremeno
preduzimanje mera radi sprecavanja Sirih zagadenja, odnosno, radi uspeSnog saniranja
uocenog 1 zabeleZenog zagadenja. Sistemom za monitoring zivotne sredine bice praceni
svi znacajni izvori zagadenja i emiteri zagadivanja nastali kao rezultat postojecih rudarskih

aktivnosti u sklopu odlagalistu ,,Saraka* povrSinskog kopa ,,Veliki Krivelj*.

9.1. Parametri za utvrdivanje Stetnih uticaja na Zivotnu sredinu i
ucestalost merenja

Stetni uticaj na zivotnu sredinu treba pratiti na bazi merenja parametara kvaliteta
vode, vazduha i1 zemljista, kao 1 nivoa buke, ¢ime se posledi¢no moze sagledati 1 uticaj na
celokupni Zivi svet u okruZenju. Zagadenja koja se mogu pojaviti imace uglavnom difuzni
karakter 1 u sluaju zagadenja voda tackasti karakter, te je program merenja nacinjen kao

kombinacija monitoringa emisije (zagadenja), §to je zakonska obaveza svakog privrednog
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subjekta, 1 imisije (zagadenosti) Sto nije eksplicitna obaveza privrednog subjekta, ali se u

praksi praktikuje kada se emisija ne mozZe egzaktno i tano meriti 1 utvrditi.

U slucaju odlagalista ,,Saraka* angazovana je slede¢a mehanizacija:

e Kamion — kojim se vrsi istresanje raskrivke,

e Buldozer — kojim se vrs$i preguravanje raskrivke,

e Autocisterna na vodu — za obaranje prasine, 1

e Grejder — za odrZavanje transportnih puteva.

Samo odlaganje raskrivke i rad navedene mehanizacije doprinosi difuznom

zagadenju Zivotne sredine, u smislu zapraSivanja 1 emisije gasova koji su karakteristi¢ni za

mehanizaciju na dizel pogon, kao i emisiji buke. Otpadne vode koje nastaju tokom

odvodnjavanja odlagaliSta doprinose taCkastom zagadenju Zivotne sredine. U skladu sa

ovim ¢injenicama definisani za parametri za pracenje uticaja na zZivotnu sredinu u

ISPUSTANJE ZAGAPUJUCIH MATERIJA 1Z IZVORA ZAGADENJA U ZIVOTNU SREDINU (EMISIJA)

Vode

Na mestu ispustanja vode u Krivelsjku

reku iz postrojenja za tretman vode

Vidljive otpadne materije, boja, miris, T;

Mutnoca, suspendovane materije, ostatak posle isparavanja na 105°C
Procenat zasiéenja kiseonikom, rastvoreni kiseonik

pH, elektroprovodljivost,

nitrati, nitriti,

amonijak

ukupan fosfor,

HPK, BPK-5

Sulfati, fosfati, hloridi

Metali, metaloidi i njihova jedinjenja: Cu, Zn, Fe, Ni, Cd, Cr, Pb, As, Hg i
dr.

TOS,

Fenolna jedinjenja,

Naftni ugljovodonici;

Kolicina ispusnih voda;

KONCENTRACIJA ZAGAPUJUCIH MATERIJA (IMISIJA)
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e  Vidljive otpadne materije, boja, miris, T;
e  Mutnoca, suspendovane materije, ostatak posle isparavanja na 105°C
e Saraka potok e  Procenat zasi¢enja kiseonikom, rastvoreni kiseonik
(uliv u e  pH, elektroprovodljivost,
kolektor) e nitrati, nitriti,
e Borskareka e amonijak
(ulivu e  ukupan fosfor,
o kolektor) e HPK, BPK-5
é e Kiriveljska e  Sulfati, fosfati, hloridi
5% reka (pre e  Metali, metaloidi i njihova jedinjenja: Cu, Zn, Fe, Ni, Cd, Cr, Pb, As, Hg,
3 naselja idr.
= Krivelj) e TOS,
e Kiiveljska e Fenolna jedinjenja,
reka (uliv u e  Naftni ugljovodonici;
kolektor) Mikrobioloski parametri:
e  Kiriveljska
reka (izliv iz e broj ukupnih koliformnih bakterija,
kolektora) e broj fekalnih kolifomnih bakterija
broj fekalnih enterokoka
Vode
e  Vidljive otpadne materije, boja, miris, T;
e  Mutnoca, suspendovane materije, ostatak posle isparavanja na 105°C
e  Procenat zasicenja kiseonikom, rastvoreni kiseonik
e  pH, elektroprovodljivost,
° nitrati, nitriti,
e  amonijak
e  ukupan fosfor,
. Pijezometar ° HPK, BPK-5
9 pre naselja e Sulfati, fosfati, hloridi
£ Krivelj - e Metali, metaloidi i njihova jedinjenja: Cu, Zn, Fe, Ni, Cd, Cr, Pb, As, He,
S e  Pijezometri idr.
g na brani 4-1 e TOS.
o Puezom?trl e  Fenolna jedinjenja,
na brani 3 e  Naftni ugljovodonici;
Mikrobioloski parametri:
e broj ukupnih koliformnih bakterija,
e  broj fekalnih kolifomnih bakterija
broj fekalnih enterokoka
e Nivo
. Obradivo zemljiste u okolini * pH,. TSI.)Z C.u’ Zn, M.nv’ Ni’ er Pb, Se,.A.s, Heg, Sb, Mo, Ti’ Sn, Fe.’ .
Zemljiste e e . e  policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (BTEX), polihlorovani bifenili
naselja Krivelj i Bugje (PCB), fenoli,
e fluoridi, hloridi, nitriti, nitrati, sulfati, Ca, Mg, ukupni azot;
Merna mesta pri prvim e Koli¢ina suspendovanih Eestica u vazduhu: PMio, PM2;s,
Vazduh .. , e NOxy, CO, CO, SOx;
naseljenim ku¢ama e UM,
e  metali u UTM: Pb, Cd, As, Ni
Buka Merna mesta pri prvim

naseljenim ku¢ama e Lday, Levening, Lnight;

Tabela 9.1 Parametri za utvrdivanje uticaja na Zivotnu sredinu

Prilikom definisanja liste parametara, uzeti su u obzir oni za koje se smatra da su
indikativni za potencijalni uticaj aktivnosti na odlagali$tu, kao i oni koje je potrebno
analizirati kako bi se stvorili uslovi za elementarnu ocenu ekoloskog statusa povrSinskih 1

podzemnih voda (odabrani mikrobioloski parametri ocene ekoloskog statusa).
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Prilikom tumacenja rezultata analize uticaja odlagaliSta Saraka treba uzeti u obzir
kumulativni uticaj ¢itavog rudarskog kompleksa RBB-a, i to rudnika Cerovo koje se nalazi
uzvodno od odlagalista Saraka, otpadnih voda iz Flotacije Veliki Krivelj, svih rudarskih
aktivnosti na povrSinskom kopu Veliki Krivelj €iji je sastavni deo i1 odlagaliSte Saraka,
otpadnih voda iz rudnika Jama koje direktno imaju uticaj na Borsku reku, kao i flotacijskog
jalovista Veliki Krivelj koje se nalazi nizvodno od odlagali§ta Saraka. Ljudske aktivnosti
1z okolnih naselje takode ne treba zanemariti, pogotovu zbog cinjenice da se znatne

kolic¢ine komunalnih otpadnih voda ulivaju u okolne vodotokove, bez prethodne prerade.

9.2. Razmatranje, kontrola i usvajanje dobijenih rezultata

Auditing je vazan deo procesa monitoringa jer se njime, prakticno, verifikuju
snimljeni podaci 1 uo€ene pojave, definiSu trendovi 1 vrsi stalna korekcija parametara koji
se prate. Da bi se to ostvarilo, auditing treba raditi za svaku prethodnu godinu. Materijale
za auditing treba da pripremi Sluzba osmatranja u saradnji sa kompanijama koje su
obavljale poslove monitoringa. Ista SluZzba treba da na bazi postignutih rezultata i uo¢enih
trendova da predlog korigovanja programa monitoringa.

Uvodenje auditinga je u saglasnosti sa strateSkim planovima u Srbiji za
uspostavljanje plana za eko-menadZment i reviziju u¢inaka na zivotnu sredinu - EMAS III
(akronim od engl. Eco-management and Audit Scheme).

Radi postizanja efikasnosti pracenja kvaliteta Zivotne sredine u Sirem okruzenju
predlaZe se uspostavljanje sistema adaptivnog monitoringa. Monitoring treba uspostaviti
pracenjem najmanje onih parametara koji su dati u ovoj Studiji. Nakon §to se monitoring
uspostavi i parametri prate kroz najmanje 10 ciklusa merenja, potrebno je, kroz proces
auditinga, izvrSiti prilagodavanje (adaptiranje) parametara sa ¢ijim pracenjem treba
nastaviti u narednom periodu. Time ¢e se prestati pratiti parametri koji nisu karakteristi¢ni
za tehnoloski proces, ali ¢e se potencirati znacaj i izmeniti dinamika pracenja parametara
koji se odaberu kao potencijalno opasni. U koncipiranju predloga i radi usvajanja
korigovanog programa monitoringa koji bi obuhvatio prac¢enje usaglaSenih parametara

bitno je sprovesti program auditinga.
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10. ZAKLJUCAK

Potraznja mineralnih sirovirovina postaje sve veca razvojem ljudske civilizacije, a
nasuprot tome koli¢ina bogatih ruda(rude sa visokim sadrzajem korisne komponente) je
sve manja. Paznja se posvecuje moguénoscu tretiranja sirovina sa niskim sadrzajem metala,
s obzirom da su nestale, ili su veoma ogranic¢ene rezerve bogatih ruda. Rudnici bakra RTB-
a Bor koji su se na pocetku XX veka svrstavali medu svetske rudnike sa najveé¢im
sadrzajem bakra (prosecno 5-6 % bakra u rudi), zavrSavaju isti vek sa prosecnim sadrzajem
bakra ispod 0,4% i svrstavaju se medu najsiromasnije u svetu[6]. Pomenute ¢injenice
dovode do toga da je potraznja mineralnih sirovina sve veca, a koli¢ina rude koja treba da
se iskopa, da b1 se dobila korisna mineralna sirovina, je takode mnogo veca nego ranije Sto
dovodi do toga 1 da su kolic¢ine jalovine takode znacajno porasle. Tako imamo podatak da
je flotacija Veliki Krivelj 1982. godine bila projektovana za 8 miliona tona godis$nje, dok
danas ova flotacija radi sa kapacitetom od 16,1 Mt/god. Pove¢anjem kapcaiteta prerade
rude povecava se 1 koli¢ina nastale jalovine. Kada se prostori namenjeni za odlaganje
rudarskog otpada zapune, moraju se na¢i nova odlagaliSta ili se pristupiti proSirenju veé

postojecih.

Slika 10.1 Radovi na sanaciji odlagalista u Mojkovcu
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Odlagalista rudarskog otpada zbog svog obima i negativnih utcaja na Zivotnu
sredinu, za laicku javnost, predstavlja samo pretnju i opasnost po njihovo okruzenje.
Takode, svedoci smo raznih protesta 1 demonstracija ¢ija su tema zatvaranje rudnika 1
odlagalista rudnickog otpada. Jasno je da bez eksploatacije rude razvoj sveta ne bi bio
mogu¢, a samim tim moraju postojati i odlagaliSta jalovine kao posledica rudarstva. Kako
je postojanje odlagalista rudni¢kog otpada neminovno, mora se voditi racuna o tome da Sto
manje prestavljaju opasnost po zivotnu sredinu 1 normalno funkcionisanje zivota ljudi. Po
zavrSetku eksploatacije odredenog odlagalista, treba se sprovesti odredeni vid rekultivacije
kakao bi se teren vratio Sto je viSe moguce u prvobitni izgled i funkciju(kako je prikazano

na slici 8.1).
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Obpaszay 1

N3JABA O AYTOPCTBY 3ABPHIHOI' PAJTA

Hwme u npesume cryaenTa _[letap Meguh

bpoj unnekca pP23-18

N3jaBmbyjem

71a je 3aBpIITHU Ppajl O] HACJIOBOM

lMpoueHa yTuaja Ha XMBOTHY CpeauHy NpoLlumMpera ognaranuwTa oTkpuske "Capaka"

nospLunHckor kona Benuku Kpuserb

® pe3yJTaT COICTBEHOI HCTPaKMBAUKOT paja;

e Ja 3aBpILHU paj y LEIUMHU HU Yy JIEJIOBHMA HHUje OMO MPEUIOKEH 3a CTUIAEmE Jpyre
JUIUIOME Ha CTYIM]CKMM Iporpamuma Pynapcko-reonomkor ¢axyiarera Win Jpyrux
BHCOKOIIIKOJICKUX YCTaHOBA;

® Jia Cy pe3yJITaTu KOPECKTHO HABCACHU U

e Jla HUCaAM KpILINO/JIa ayTOpcKa MpaBa U KOPUCTUO/JIa UHTENEKTyallHy CBOJUHY IPYTIHX
auna.

VY Beorpany, 27.09.2022.

IMoTnuce cTtynenra
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Obpaszay 2

N3JABA

O UCTOBETHOCTHU HLITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3ABPIIHOI' PAJIA

Nme (ume poautesba) u npesume cryaenta _[letap Cnobogad Meauh
Bpoj nunexca _ P23-18

Crynujcku nporpam AHxerepcTBO 3allTUTE XUBOTHE CPEJUHE

Hacnos pana _[lpoueHa yTuuaja Ha XXMBOTHY CpenHY NpoLlunpera oanaranuuiTa

oTkpueke "Capaka" noeplunHckor kona Benuvku Kpveers

Mentop __npod. ap. Hukona Jiunuh

W3jaBibyjeM na je mtamiiaHa Bep3uja MOT 3aBPIIHOT paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3UJU
KOJy caM Mpenao/na paau ojjarama y JUrutamHoMm pemno3utopujymy Pynapcko-reoiomrkor
(dakynrera.

Jlo3BosbaBaM Ja ce 00jaBe MOjU JIMYHU MOJAIM BE3aHM 3a J00Hjame akaJeMCKOT 3Bama, Kao
IITO Cy UME U TIpe3uMe, TOJIMHA U MECTO pohera U JaTyM oJI0paHe paja.

OBM JNMYHM MOAALM MOTY ce€ O0jaBUTH Yy EJIEKTPOHCKOM KaTajory M y myOJuKaiujama
Pynapcko-reonoukor gaxynrera.

VY beorpany, 27.09.2022.

IMoTnuce cTynenra
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Obpaszay 3

N3JABA O KOPUIITREBKY 3ABPIHIHOI PATA

Ogsnamthyjem 6ubnuotexy Pynapcko-reonomkor dakynrera aa y JJUrurainu perno3uTopujyMm
yYHECE MOj 3aBPILIHH PaJi O] HACTOBOM:

[MpoueHa yTunuaja Ha XXMBOTHY CpeavHy NpoLlunpera ognaranuiita OTKpMBKE

"Capaka" nospLUnHcKor Kona Benvku Kpusers

KOjH j& MOje ayTOPCKO JEIO.

3aBpILHU pajJl ca CBUM IPUJIO3MMa Ipeslao/jJa caM y eJIeKTPOHCKOM (hopMaTy MOTOJHOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Moj 3aBpmHM pajx OMIOKEH Yy JIMIHTaTHOM perno3uTopujymy Pynapcko-reosiomkor
bakynrera je (3aokpysicumu jeony oo 0ge onyuje):

I. penykoBaHO nocTymaH Kpo3 HAcjOB 3aBPILIHOI paja M pe3uMe paja ca KJbYYHUM
peunma;

II. jaBHO mocTynmaH y OTBOPEHOM MpPUCTYIy, TaKO Jia I'a MOTYy KOPHUCTUTH CBH KOjU
MOIITY]y oapende caapkaHe y onaaOpaHoMm Tuiy JmineHne KpeartuBHe 3ajegHurie
(Creative Commons) 3a KOjy caM ce y3 carjlaCHOCT MEHTOpa O/Ty4HO0/a.

Aytopctso (CC BY)

AytopcTBo — HekomeprujaiaHo (CC BY-NC)

AyTopcTBO — HeKomepirjanHo — 6e3 mpepana (CC BY-NC-ND)

AyTOpCTBO — HEKOMEpIMjalTHO — AenuTH o uctuM ycinoBuma (CC BY-NC-SA)

AytopctBo — 6€3 nipepana (CC BY-ND)

AN

AyTtopcTBo — enuty noa uctuM ycaosuma (CC BY-SA)

(3aokpyorcume camo jeony 00 wecm nonyhenux nuyenyu. Kpamaxk onuc auyenyu je
cacmasHu deo oge usjase.)

VY Beorpany, 27.09.2022.

IHoTtnne MeHnTOpa HMornuc cryaenra
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AyTopcTBo. J[03BOJbaBaTE YMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOIIIITABAE Jieja, U
npepajie, ako ce HaBelle UMe ayTopa Ha HA4MH oJjpel)eH Of] CTpaHe ayTopa WIH J1aBaola
JUIICHIIC, YaK U y KoMepuujaHe cBpxe. OBO je HajcII000IHU]ja O] CBUX JIUIICHITH.

AyTOpCTBO — HekoMepuujaaHo. /[03B0oJbaBaTe YMHOXKABambe, AUCTPUOYIM]Y U jaBHO
CaolIITaBamke Jiesia, U Ipepaje, ako Ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojpehen ox
CTpaHe ayTopa WM gaBaolia JuieHie. OBa JUIEHIIA HE J03BOJbaBa KOMEPIIHjATHY
ynotpeOy nena.

AyTOpcTBO — HeKoMepuHjajJHo — 0e3 mnpepaaa. J[lo3BosbaBaTe yMHOXKaBambE,
TUCTpUOYLIMjy M jaBHO CaoMIlITaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, MPeoOJIMKOBama WU
ynoTpe0e fiena y CBOM Jelly, ako c€ HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4uMH ozapeheH ox crpaHe
ayTopa win JnaBaoua juueHie. OBa JUIEHLa HE JJ03B0OJbaBa KOMEPLHUjAIHy yNoTpedy
nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTajie JIMIEHIIe, OBOM JIMIIEHIIOM Ce€ OrpaHn4YaBa HajBehu oOum
npasa kopumihema Jena.

AYTOpPCTBO — HEKOMEpPUHMjaJHO — JAeJUTH NOJ HCTHM YyciaoBHMa. J[o3BosbaBate
YMHOXaBame, JUCTPHOYNHjy W jJaBHO CAOIIITABAIE JeNla, U Mpepaje, ako ce HaBele
UMe ayTopa Ha Ha4MH ojpeheH o] cTpaHe ayTopa WMJIM JaBaolla JIMIEHIIE U aKo ce
npepaga AUCTpUOyupa MOJ HCTOM WM CIMYHOM JuleHnoM. OBa JuieHIa He
7103BOJbaBa KOMEpLMjaIHy ynoTpely Jena u mpepaja.

AyTtopcTBO — 0e3 mpepaaa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, JAUCTPUOYLHUJY M jaBHO
caorminTaBame Jena, 0e3 nmpomMeHa, MpeoOIuKoBama U yrnoTpede Jena y CBOM ey,
aKo ce HaBeJ/le MMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH o1 CTpaHe ayTopa MM J1aBaolia JHUILEHIIE.
Oga nuIeHI1a J03B0JbaBa KOMEPIIMjAJIHY yIOTpeOy aerna.

AyTOpPCTBO — [JeJMTH HOJ MCTHM YyciaoBuMma. Jlo3BosbaBaTe YMHOKaBaWbE,
TUCTPUOYLIM]Y M JaBHO CaoMILTaBamke Jella, U Ipepaje, ako ce HaBeJe UMEe ayTopa Ha
HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa HJIM JaBaolla JMIEHIIE W aKO ce Ipepaja
auctpuOynpa MOJA HCTOM WM CIMYHOM JuieHIoM. OBa JUIEHIA J103BOJbaBa
KoMeplyjalHy ynorpelOy nena u mpepana. CiauuHa je coTBEpCKHM JIMIEHIIaMa,
OJIHOCHO JIMLIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.




Obpaszay 4

bubaunorexka Pyaapcko-reosiomkor ¢gakyJsarera

MOTBPJIA

O ITPEJAJU EJEKTPOHCKE BEP3UJE 3ABPIIIHOI' PAJIA

Totephyje ce fa je cTyeHT [Terap Cno6onan Menuh ,

(ume (ume pooumesna) npezume)

op. umgexca _P23 /18 npejao/na eneKTPOHCKY Bep3Mjy 3aBpIIHOT pajga Ha

OCHOBHHMM/MAcCTEp aKaJIEMCKUM CTyIjama o]l HaCJIOBOM:

[Ipouena yTuiiaja Ha >XMBOTHY CpeiMHY IIPOIINperha OfIaraniiTa oTkpuske "Capaka”

OBPIIMHCKOT Kona Benmku Kpusepb

KOjH je ypal)eH 1moj MEHTOPCTBOM upod. ap. Hukona Jlunnh

(ume, npezume u 36aroe)

3a JlururanHu peno3uTOpujyM 3aBpUIHUX pajgoBa PI'®-a.

[TotBpaa ce uznaje 3a norpede Opesbema 3a CTyJAEHTCKa U HACTaBHA MUTamba U HE MOXE ce

KOPHUCTHUTH y JIpyTe CBpXE.

VY beorpany, 27.09.2022

bubauorexap
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