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Klasifikacija deponija rudarskog otpada prema rizi¢nosti je veoma vazan postupak koji moze sugerisati
koje mere treba preduzeti radi sprecavanja udesa na deponijama. U mnogim zemljama postoji zakonska
obaveza klasifikacije deponija, dok je Srbija tu praksu uvrstila u svoju zakonsku regulativu donosenjem
Uredbe o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i kriterijumima,
karakterizaciji, klasifikaciji i izveStavanju o rudarskom otpadu 2017. godine. Kako je primena Uredbe
pocela 2020. godine, i dalje su Ceste nedoumice tokom tumacenja kriterijuma koji deponiju mogu svrstati
u predlozenu kategoriju A. Polazeci od ovakve problematike, u ovom radu su detaljno rastumaceni svi
stavovi Uredbe koji se bave uslovima klasifikacije. Ustanovljeno je da se deponija klasifikuje na osnovu
mogucnosti potencijalnog udesa i karaktera i sastava otpada koji se na njoj odlaze, dok proces
klasifikacije prema posledicama udesa tece kroz tri iteracije, kroz koje se analizira lanac izvor-putanja-
recipijent, ugrozeno ljudstvo i znacajnost posledica. lako se procena rizika ne namece kao obaveza kroz
Uredbu, u vise navrata se kroz proces klasifikacije sugerisu procedure koje direktno ili indirektno
pozivaju na rezultate analize rizika i proracuna proboja nasipa. Primenom klasifikacije na konkretnom
primeru flotacijskog jalovista rudnika bakra ustanovljeno je da realna klasifikacija deponija prema
rizicnosti zahteva vrlo detaljnu analizu svih kriterijuma koji vode ka krajnjoj kategoriji.

Kljuéne reéi: rudarski otpad, jalovina, uredba, deponija, kategorija A, klasifikacija

[1, 2]. Trenutno su u Sirokoj upotrebi sistemi kla-
sifikacije koji su bazirani na kategorijama posledica

Deponije rudarskog otpada, usled svoje inicijalne
rizi¢nosti, podlezu strogim pravilima projektovanja i
upravljanja. Kako bi se znalo kakve mere treba pre-
duzeti, ne bi li se deponija odrzavala u stabilnom stanju
i spre¢io svaki potencijalni udes, potrebno je izvrSiti
njenu klasifikaciju prema rizi¢nosti ve¢ u fazi proje-
ktovanja.

Prema podacima iz 2007. godine svega 8 zemalja
u Evropi ima uspostavljenu sopstvenu klasifikaciju de-
ponija rudarskog otpada prema rizi¢nosti, pri cemu je
vecina njih bazirana na blago modifikovanim klasifi-
kacijama namenjenim branama za akumulaciju vode
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usled udesa, poput onih koje su 2007. godine izdali
Kanadsko udruzenje za brane (CDA), 2015. godine
Australijski komitet za visoke brane (ANCOLD), kao
i klasifikacija koja je propisana Globalnim industrij-
skim standardom za upravljanje otpadom iz ekstrakti-
vne industrije (GISTM), koja je od 2020. godine u
upotrebi Sirom sveta [3-5].

Sistemi za klasifikaciju prema CDA i GISTM po-
¢ivaju na istim ili slicnim kategorijama posledica [3,
5]: ljudskim zrtvama, §teti po Zivotnu sredinu, infra-
strukturu i ekonomiju, kao i kulturoloskoj, socioloskoj
Steti i uticaju na ljudsko zdravlje. Obe predlazu ukupno
5 kategorija znacajnosti posledica: mala, znacajna, ve-
lika, veoma velika i ekstremna. Jedina razlika izmedu
ove dve klasifikacije je u tome §to GISTM sistem po-
red potencijalnih ljudskih gubitaka razmatra i ukupan
broj ljudi koji su u opasnosti u slu¢aju udesa, tzv. ,,broj
ljudi izloZenih riziku* [5]. Dakle, ova klasifikacija ima
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jedan kriterijum vise od CDA klasifikacije. Sistem kla-
sifikacije prema ANCOLD-u je nes$to drugacije konci-
piran jer predlaze dvojaku klasifikaciju kategorija po-
sledica, prema broju ljudi izloZenih riziku i prema bro-
ju ljudskih Zrtava, pri ¢emu je korisniku klasifikacije
ostavljen izbor pristupa, uz napomenu da se klasifiko-
vanje prema broju ljudskih Zrtava preporucuje isku-
snijim licima, sa odredenim predznanjem o metodama
procene broja ljudskih Zrtava [4]. T u jednom i u
drugom pristupu se jedan od ova dva parametra razma-
traju zajedno sa sveukupnom znacéajnoscu Stete i gubi-
taka usled udesa i dobija se jedna od 6 predlozenih ka-
tegorija znacajnosti posledica [5]: veoma mala, mala,
znacajna, visoka C, visoka B, visoka A i ekstremna.
Dakle, za razliku od CDA i ANCOLD sistema klasi-
fikacije, ovaj sistem predlaze jednu kategoriju posle-
dica viSe. Na osnovu analize ova tri sistema moze se
zakljuciti da uspesnosti primene klasifikacije doprinosi
opsezna analiza svih posledica koje bi nastale usled
udesa na deponiji.

2. KRITERIJUMI KLASIFIKACIJE

Kako Srbija na putu ka Evropskoj uniji uskladuje
svoju zakonsku regulativu sa evropskom, tako je na red
dosla i regulativa koja se tice rudarskog otpada. Vlada
Republike Srbije je 2017. godine donela Uredbu o
uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje
otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifi-
kaciji 1 izveStavanju o rudarskom otpadu (SL Glasnik
RS br. 63/2017), koja predstavlja zakonski akt koji
propisuje uslove odlaganja i upravljanja rudarskim ot-
padom [6].

Njena primena je pocela od 1. januara 2020.
godine, dok do kraja 2022. godine mora biti u
potpunosti implementirana. DonoSenjem ove Uredbe u
srpsko zakonodavstvo su prenete glavne odredbe evro-
pske direktive o upravljanju otpadom iz ekstraktivne
industrije 2006/21/EC [7], 1 njom se prvi put drzaocu

~
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OPASAN OTPAD

rudarskog otpada namecée zakonska obaveza da izvrsi
klasifikaciju deponija.

U Uredbi su predlozeni kriterijumi na osnovu kojih
se vrsi klasifikacija deponija. Uzima se u obzir celo-
kupni eksploatacioni vek deponije, kao i period nakon
zatvaranja. Uredba predlaze dve opste kategorije depo-
nija: deponije koje pripadaju kategoriji A (,,rizi¢na*
kategorija) i deponije koje ne pripadaju kategoriji A

»herizicna® kategorija). Deponija se klasifikuje kao
kategorija A ako [6]:

»--- 1. zbog kvara ili neispravnog rada, npr. ruSenja
jalovista ili pucanja nasipa/brane, na osnovu procene
rizika moze do¢i do tehni¢ko-tehnoloskih nesre¢a-ude-
sa, pri cemu se u obzir uzimaju faktori kao $to su sa-
dasnja ili buduca veli¢ina, lokacija i uticaj na zivotnu
sredinu; ili

2. ako je otpad klasifikovan kao opasan otpad u
skladu sa propisima za upravljanje otpadom iznad od-
redene grani¢ne vrednosti;

3. ili ako otpad sadrzi supstance ili smese koje su
klasifikovane kao opasne na osnovu propisa za upra-
vljanje otpadom iznad odredene grani¢ne vredno-
sti...."“

Kada se vrsi klasifikacija deponije, sva tri krite-
rijuma treba uvaziti, slika 1. Medutim, ukoliko je
deponija klasifikovana u kategoriju A prema samo
jednom od tri kriterijuma, onda nema potrebe raz-
matrati preostala dva kriterijuma. Sa druge strane, uko-
liko deponija niti prema jednom kriterijumu nije pot-
pala u kategoriju A, onda sveukupna klasifikacija de-
poniju ne svrstava u kategoriju A. lako to znaci da se
klasifikacija deponije zavrSava ako se ispuni samo
jedan uslov kategorije A, npr. mogucénost nastanka
udesa, preporucljivo je ispitati i ostale uslove, jer se
prethodni uslov moZe obezvrediti ako se ustanovi da
usled udesa ne moze doé¢i do znacajnih posledica po
okolinu. Dakle, sud o kategoriji deponije je konacan
tek nakon ispitivanja svih uslova klasifikacije.

DEPONIJA

4 - A
OTPAD KOJI SADRZI
SUPSTANCE ILI SMESE|
KOJE SU OPASNE

4

v
kategorija A | kategorija A

Slika 1 — Opsta klasifikacija deponija rudarskog otpada prema Uredbi
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Cilj klasifikacije je da se preduzmu adekvatne
preventivne mere za bezbedno upravljanje deponijom,
a nivo preduzetih mera zavisi od kategorije deponije.
Ukoliko je deponija klasifikovana u kategoriju A, dr-
zalac otpada ima obavezu da uspostavi interni plan za-
Stite od udesa na nivou preduzeca kojim se prema
Pravilniku o na ¢inu izrade i sadrzaja Plana zastite od
udesa (SI. Glasnik RS, br. 41/2019) definise ,,...or-
ganizacija rada i razraduju zadaci privrednog drustva,
odnosno drugog pravnog lica u sprovodenju mera za
sprecCavanje udesa i ogranicavanje posledica udesa na
zivot 1 zdravlje ljudi, ekonomiju, druStvenu stabilnost 1
zivotnu sredinu, u skladu sa zakonom...* [8].

Kako je Uredba novijeg datuma, ¢este su nedou-
mice prilikom njene primene, posebno u vezi kriteri-
juma klasifikacije deponija. Cilj ovog rada je da uslove
klasifikacije deponije prema Uredbi rastumaci i podro-
bnije objasni, kako bi njena primena bila olaksana u
praksi.

3. KLASIFIKACIJA DEPONIJA NA OSNOVU
POSLEDICA KOJE NASTAJU USLED UDESA
NA DEPONIJI

U toku ¢itavog eksploatacionog veka deponije, kao
i perioda nakon njenog zatvaranja potrebno je sagledati
mogucnost deSavanja udesa - bilo da se radi o manjim,
ekoloskim incidentima, poput aerozagadenja usled
eolske erozije, ili pak o velikim havarijama, kao $to je
rusenje nasipa deponije i izlivanje deponovanog mate-
rijala u okolinu. Posebno se obraca paznja na poten-
cijalne opasnosti koje prete od deponija na kojima se
odlaze reaktivan otpad, nezavisno od klasifikacije ot-
pada prema sastavu. Primer takve analize je flotacijsko
jaloviste Veliki Krivelj u Boru, ¢ijom procenom rizika
je ustanovljeno da bi usled neispravnosti drenaznog
sistema moglo do¢i do pojave erozije na spoljasnjoj
kosini nasipa, a posledicno i do rusSenja nasipa i
izlivanja jalovine u okolinu [9], §to ovo jaloviste sta-
vlja na 7. mesto liste najznacajnijih udesa na depo-
nijama industrijskog otpada u istoriji prema Portfoliu
potencijalnog rizika jaloviSta, ukoliko bi do njega
doslo [10]. Iako se u Uredbi prioritet daje ,,mokrim*
deponijama zbog njihovog potencijala plavljenja oko-
line u slucaju rusenja nasipa, ne zaobilaze se i suve de-
ponije od kojih preti opasnost od pojave klizista jer
»--.Svaka masa otpada u pokretu opasnost po zivot
ljudi, ako se ljudi nalaze unutar dometa mase otpada u
pokretu...“ [6].

Tokom Kklasifikacije indirektno se kao obaveza
drzaocu otpada namece procena rizika od udesa na de-
poniji. Kroz procenu rizika se moze sagledati vero-
vatnoca nastanka udesa, a da bi se ovaj Cinilac rizika
mogao realno oceniti potrebno je predvideti sve manj-
kavosti u radu deponije koje bi mogle da izazovu ru-

TEHNIKA — RUDARSTVO, GEOLOGIJA I METALURGUA 72 (2021) 5

Senje nasipa i izlivanje deponovanog materijala, odno-
sno, kako se u Uredbi navodi ,,gubitka celovitosti de-
ponije*“. U okviru procene rizika, sagledavaju se i po-
tencijalne posledice, ocenjuje se mogucnost gubitka
ljudskih Zivota, opasnost po zdravlje ljudi i po Zivotnu
sredinu. Procena materijalne Stete nije predmet proce-
ne u okviru ove Uredbe, iako je to sastavni deo svake
procene rizika. Dakle, iako procena rizika nije izricito
nametnuta kao obaveza kroz Uredbu, prakticno veci
deo podrazumevanog okvira svake procene rizika od
udesa na deponiji je obuhvacen ovom Uredbom.

Ukoliko se ustanovi da do udesa moze do¢i, dalje
se analiziraju posledice. Klasifikacija deponije na os-
novu posledica tece kroz tri iteracije, slika 2:

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

e Procena ljudi izloZenih opasnosti i procena opa-
snosti po Zivotnu sredinu, i

e Procena znacCajnosti gubitka ljudskih zivota i
opasnosti po zdravlje ljudi.

Prilikom utvrdivanja opasnosti po ljudske Zivote,
zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu u Uredbi se insistira na
uspostavljanju lanca ,,izvor-putanja-recipijent”. Lanac
»lzvor-putanja-recipijent predstavlja model koji opi-
suje tok zagadujucih materija koje od izvora, razli¢itim
putanjama mogu dospeti do krajnjih recipijenata [11].
Deponija se potencijalno moze svrstati u kategoriju A
samo ako postoji ocigledna spona izmedu izvora zaga-
denja (deponije) i recipijenta (ljudi, povrSinske i pod-
zemne vode, zemljiSte, vazduh ...). Medutim, ukoliko
se ustanovi da zagaduju¢e materije ne dopiru do ugro-
zenih subjekata, smatra se da se potencijalna opasnost
nije ozbiljna i da je deponija apriori van kategorije A.
Udesi koji ne rezultuju izlivanjem deponovanog mate-
rijala Cesto doprinose tome da se ne moze uspostaviti
lanac ,,izvor-putanja-recipijent. Primer takvog udesa
je zabelezen 1994. godine u Brazilu na flotacijskom ja-
lovistu rude zlata, kada je usled intenzivnih kisa i loseg
drenaznog sistema jalovista doSlo do klizanja dela
nizvodne kosine nasipa, bez narusavanja krune, §to je
sprecilo da dode do izlivanja jalovine. Ovaj incident je
prosao bez posledica po ljudstvo i Zivotnu sredinu, ali
je rudniku doneo velike materijalne gubitke, s ob-
zirom da je proizvodnja obustavljena na 3 nedelje [12].

Nakon uspostavljanja lanca ,,izvor-putanja-reci-
pijent analizira se ugrozeno ljudstvo i opasnost po Zi-
votnu sredinu. Deponija ne spada u kategoriju A ako
se mogucnost gubitka ljudskih zivota, kao i opasnost
po zdravlje ljudi ogranic¢ava iskljucivo na ljudstvo za-
posleno na deponiji i ne obuhvata i okolno stanov-
nistvo. U ovom stavu se uocava jedna kontradiktorno-
st. U gotovo svim svetskim klasifikacijama deponija
prema rizi¢nosti, poput onih koje su razvili Interna-
cionalni, Novozelandski i Australijski komitet za viso-
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ke brane, gubitak ljudskih zivota minimalno deponiju
svrstava u kategoriju ,,znacajne* opasnosti/rizika, i niti
jedna ugrozeno ljudstvo ne deli na ono koje je zapo-
sleno na deponiji i ono koje je nastanjeno u njenoj oko-
lini [4, 13, 14]. Ova kontradiktornost dolazi do izrazaja
kada se sagledaju i neki realni primeri udesa na depo-
nijama, poput onog koji se dogodio 2015. godine u
Brazilu na Fundao deponiji mulja od prerade rude gvo-
zda. Tada je 19 lica izgubilo zivot, i gotovo svi su bili
zaposleni u rudniku [15, 16].

Pitanje je etike i morala da 1i manji ili veci broj
smrtnih sluc¢ajeva prestavlja ,,manju” ili ,,veéu* Stetu,
ali nesumnjivo je da je ova nesreéa jedna od najveéih
koja je zadesila Brazil poslednjih godina, te se i bez
svrstavanja ove deponije u kategoriju A, moze oceniti

Potencijalna opasnost po zivotnu sredinu se prema
Uredbi ne smatra ozbiljnom, odnosno, deponija se ne
svrstava u kategoriju A, ako [6]:

e ....se intenzitet snage moguceg izvora zagadenja
znacajno smanjuje u kratkom razdoblju...“ - udes
ima kratko vreme manifestovanja bez velike vero-
vatnoce da izazove znacajne posledice;

e ,...kvar ne dovodi do bilo kakve trajne ili dugo-
trajne Stete po zivotnu sredinu...“ — udes je malih
razmera 1 moze prouzrokovati manju $tetu trenu-
tnog karaktera;

e ,...se zahvaceno okruzenje moze vratiti u prvo-
bitno stanje kroz manje ¢iS¢enje i sanaciju...” —
ovaj stav se nadovezuje na prethodni i podrazu-
meva da se pric¢injena Steta u potpunosti moze uk-

visokorizicnom. loniti.
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gubltak jjudskih Zivota zdravije ud| Zivotnu sredinu
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Slika 2 — Klasifikacija deponija rudarskog otpada na osnovu posledica potencijalnog udesa

Tumacenje opasnosti po zivotnu sredinu se moze
sagledati kroz primer posledica udesa na flotacijskom
jalovistu Saski potok u Majdanpeku 1996. godine,
kada je usled rusenja nasipa i izlivanja 100 t jalovine u
Sasku i Porecku reku [17], koje su do tog momenta bile

578

svrstane u I klasu vodotokova. Flora i fauna ovih reka
je poptuno unistena i posledice su bile uocljive godi-
nama kasnije. Na osnovu ovih podataka, moze se za-
kljuciti da je Steta ovog udesa nesumnjivo dugotrajna i
da se ne moze lako sanirati, §to ovo jaloviste svrstava
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u kategoriju A. Sa druge strane, kao primer udesa sa
kratkotrajnim intenzitetom i krakotrajnim posledicama
se moze navesti skorasnje izlivanje jalovine iz flota-
cijskog jalovista rudnika Trepca u reku Ibar 2021.
godine, do kog je doslo usled intenzivnih padavina i
niskih temperatura, $to je prouzrokovalo zaledivanje
prelivnog organa. Steta je brzo sanirana i nije doslo do
znacajnih posledica po Zivotnu sredinu, u prvom redu
kvaliteta reke Ibar [18]. Na osnovu ovih kriterijuma,
posledice udesa po zivotnu sredinu se mogu oceniti
kao beznacajne, $to ovo jaloviste svrstava van kate-
gorije A.

Kada se otpo¢ne sa treCom iteracijom procene
posledica, ukoliko je prethodno procenjeno da u ugro-
zeno ljudstvo, pored zaposlenih, spada i okolno sta-
novni$tvo, prve po redu su potencijalne ljudske Zrtve.
U vezi sa procenom moguénosti gubitka ljudskih Zivo-
ta su procene karakteristika poplavnog talasa. Dakle,
jos§ jedna obaveza se indirektno namece kroz ovu Ure-
dbu, a to je izrada tehni¢ke dokumentacije o hidrauli-
¢kim posledicama iznenadnog rusenja, oStecenja ili
prelivanja preko nasipa. U okviru ovog dokumenta radi
se proracun rasprostiranja poplavnog talasa nastalog
rusenjem nasipa i kao izlazni podaci dobijaju se tacna
ruta talasa, koli¢ine isteklog materijala, visina talasa,
maksimalni nivo 1 proticaj, odnosno, sve ono §to je
potrebno za klasifikaciju deponije na osnovu moguc-
nosti gubitka ljudskog zivota [19, 20]. Prema Uredbi
podrazumeva se da su ljudski zivoti ugrozeni ako je
visina talasa najmanje 0,7 m, ili kada je brzina talasa
preko 0,5 m/s. Opasnost po zdravlje ljudi se smatra
zna¢ajnom ako udes moze prouzrokovati invaliditet
ljudi ili dugotrajno naruSeno zdravlje. Ako je pret-
hodno procenjeno da bi moglo do¢i do gubitaka ljud-
skih Zivota, kao logi¢an zakljucak se namece da bi nu-
zno doslo i do ozbiljnih povreda ljudi. Ako je samo je-
dna od tri razmatrane grupe posledica (ljudske zrtve,
opasnost po zdravlje i opasnost po Zivotnu sredinu)
ocenjena kao znacajna, ispunjeni su uslovi da se depo-
nija klasifikuje kao kategorija A.

4. KLASIFIKACIJA DEPONIJA NA OSNOVU
KARAKTERA OTPADA KOJI SE ODLAZE U
NJOJ

Deponija se klasifikuje u kategoriju A ako je ru-
darski otpad ,,... klasifikovan kao opasan ili sadrzi
supstance ili smese koje su klasifikovane kao opasne u
skladu sa propisima za upravljanje otpadom iznad
grani¢ne vrednosti...“ [6]. U skladu sa ovim stavom
treba prvo razmotriti indeksni broj otpada prema Ka-
talogu otpada [21]. Ako se za primer uzmu otpadi koji
nastaju u istrazivanjima, iskopavanjima iz rudnika ili
kamenoloma i pri fizickom i hemijskom tretmanu mi-
nerala, samo jalovine iz prerade sulfidne rude koje
stvaraju kiselinu su apriori opasni otpad sa indeksnim
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brojem 01 03 04" jer se tumace kao opasni otpad bez
obzira na grani¢ne vrednosti opasnih materija. Njhova
»opasnost“ poti¢e od potencijala stvaranja kiselih
drenaznih voda. Takav otpad je na primer piritna jalo-
vina i ako se prilikom ispitivanja njenog kiselinskog
potencijala ustanovi da je koeficijent kiselinskog pote-
ncijala (NPR) <1, ona je nesumnjivo opasan otpad. Sa-
mo ako je NPR >3, smatra se da nema potencijala stva-
ranja kiselina, Ako je pak, taj koeficijent od 1-3, po-
trebna su dodatna ispitivanja [22].

Otpadi poput ,,drugih jalovina koje sadrze opasne
supstance™ (01 03 05%), ,,ostalih otpada iz fizickog i
hemijskog tretmana minerala za crnu metalurgiju koji
sadrze opasne supstance” i ,,otpada iz fizicke 1 hemi-
jske obrade minerala za obojenu metalurgiju koji sadr-
ze opasne supstance (01 04 07*) se karakterizuju kao
opasni otpadi samo ako sadrze opasne materije iznad
grani¢nih vrednosti predlozenih H listom Pravilnika o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SL
glasnik RS, br. 56/2010, 93/2019 i 39/2021) [23]. Tek
posto se prethodno utvrdi da je otpad opasan prema
Katalogu otpada, pristupa se prora¢unu grani¢ne vre-
dnosti koje se porede sa vrednostima predlozenim u
Uredbi. U suprotnom, proracun grani¢ne vrednosti nije
potreban.

Granic¢na vrednost se odreduje kao odnos masa za
suvu materiju za sav rudarski otpad koji je ve¢ kate-
gorisan kao opasan, i rudarski otpad za koji postoji ve-
rovatnoca da ¢e biti u deponiji na kraju eksploatacio-
nog veka. Preciznije re¢eno, porede se mase opasnog i
ukupnog otpada, uz analizu trajnog zadrzavanja opas-
nog otpada u deponiji. Dakle, ne razmatra se bilo ka-
kva mogucénost razgradnje ili reakcije opasnog otpada
sa ostalim otpadom. Prema Uredbi izvesno je deponija
u kategoriji A, ako je taj odnos masa preko 50 %.
Uslovno je deponija u kategoriji A, ako je odnos masa
od 5-50%. Deponija sa ovim odnosom je apriori svr-
stana u kategoriju A, medutim, moZe biti izuzeta ako
je tokom procene rizika, tokom koje se posebno poza-
bavilo efektima opasnog otpada na okolinu, dokazano
da deponija ipak ne pripada kategoriji A. I konacno,
deponija ne pripada kategoriji A ako je odnos masa
manji od 5%, slika 3.

Dakle, ponovo se u pomenutim stavovima pominje
procena rizika i njen uticaj na proces klasifikacije. Na
primer, ako je ukupna masa suve materije opasnog ot-
pada 2.000.000 m?, a masa suve materije ukupnog ot-
pada 15.000.000 m?, njihov odnos je 20%, $to deponi-
ju svrstava u kategoriju A. Procenom rizika eksplo-
atacije deponije je potom ustanovljeno da bi doslo
izlivanja deponovanog materijala prilikom udesa i da
bi talas bio visine > 0,7 m i brzine > 0,5 m/s, uz
izvestan broj ljudskih zrtava i veliku Stetu po Zivotnu
sredinu, §to nesumnjivo razmatranu deponiju zadrzava
u kategoriji A.
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Slika 3 — Klasifikacija deponija rudarskog otpada pre-
ma karakteru otpada

Pored nabrojanih kriterijuma klasifikacije depo-
nija na osnovu karaktera otpada, Uredba se dodatno
bavi i karakteristikama vodene faze kod mokrih depo-
nija. Deponija se klasifikuje u kategoriju A ako se usta-
novi da je vodena faza u deponiji opasna na osnovu
maksimalne godisnje koncentracije neke opasne sup-
stance. Maksimalna godi$nja koncentracija se utvrduje
posto se prethodno napravi popis reagenasa koji se
koriste za pripremu rude, utvrdi da li se radi o opasnim
supstancama ili smeSama, utvrde njihove godiSnje
koli¢ine, kao i godisnje povecanje vode u taloZznom
jezeru. U praksi ovo znaci da bi ustanovljene koncen-
tracije opasnih materija u vodenoj fazi deponije trebalo
uporediti sa grani¢nim vrednostima emisije (GVE) na
osnovu Uredbe o grani¢nim vrednostima emisije zaga-
duju¢ih materija u vode i rokovima za njihovo dosti-
zanje (SL glasnik RS, br. 67/2011, 48/2012 i 1/2016)
[24], 1 ukoliko se ustanovi prekoracenje GVE, deponija
se svrstava u kategoriju A. Ista je sudbina i procednih
voda deponija otpada koji nastaje nakon luzenja.

5. STUDIJA SLUCAJA — KLASIFIKACIJA
FLOTACIISKOG JALOVISTA RUDE BAKRA

U ovom poglavlju prikazace se primena klasifika-
cije na konkretnom primeru jednog flotacijskog jalo-
vista rudnika bakra. Ovo jaloviste ima ukupnu proje-
ktovanu zapreminu oko 10 Mm? i visinu nasipa od 60
m. Jaloviste ¢e biti hidroizolovano sa HDPE geome-
mbranom, a sa svih strana jalovista projektovan je zas-
titni betonski kanal kako bi se nasip zastitio od priliva
velikih koli¢ina voda. Kao dodatna zastita od kata-
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strofalnih padavina predviden je i prelivni organ na
nasipu. Sama lokacija jalovista je na obali reke, u nase-
ljenom podrucju, sa viSe kuéa u neposrednoj blizini.
Sve ove ¢injenice ukazuju na inicijalno nizak rizik od
rusenja nasipa, ukoliko se jalovistem bude odgovorno
rukovodilo.

Za potrebe klasifikacije ovog jalovista izvrSena je
procena rizika i prora¢un proboja nasipa. Ustanovljeno
je da je verovatnocéa udesa usled nestabilnosti kosina
nasipa mala, da bi usled proboja nasipa isteklo maksi-
malno 200.000 m?, vreme proboja bilo 30 min, a visina
talasa bila 20 m. Procenjena brzina poplavnog talasa je
maksimalno 5 m/s talas bi nizvodno presao oko 15 km,
prateci tok reke. Ustanovljeno je da bi moglo do¢i do
2 ljudske zrtve i neminovno bi doslo i1 do laksih i tezih
povreda ugroZenih lica.

Ekoloske posledice su analizirane kroz uticaj na
kvalitet vodotokova, zemljista i vazduha. S obzirom na
viSedecenijsko rudarenje u podruc¢ju u kom se jaloviste
nalazi, ocenjeno je da kvalitet reka i zemljiSta ne bi bio
dodatno narusen, a da bi aerozagadenje bilo trenutnog
karaktera sa kratkim efektom. Sveukupne ekoloske
posledice su ocenjene kao ,,znacajne, ali se lako mogu
sanirati“ a rizik eksploatacije jalovista kao umeren.
Karakterizacijom flotacijske jalovine ustanovljeno je
da ona ne spada u opasan otpad, niti ima supstance koje
se mogu okarakterisati kao opasne u vrednostima iznad
referentnih.

S obzirom da je procenjeno da do udesa moze do¢i,
ovo jaloviSte podleze potencijalnoj klasifikaciji u ka-
tegoriju A. Na osnovu posledica udesa moze se za-
kljuciti da se i te kako moZe uspostaviti lanac ,,izvor-
putanja-recipijent, ¢ime je prva iteracija klasifikacije
zavrSena, slika 4.

U drugoj iteraciji, shodno ruti talasa koja izlazi iz
zone rudnika i obuhvata i stambene kuce nizvodno,
procenjuje se da u ugrozeno ljudstvo, osim zaposlenih,
spadaju i lokalni stanovnici, te opasnost po ljudske
zivote 1 zdravlje ljudi nije zanemarljiva. Prema posle-
dicama po zivotnu sredinu, opasnost se prema konsta-
taciji da se Steta lako moZe sanirati, ocenjuje kao
zanemarljiva i prema ovim posledicama, klasifikacija
se zavrSava i ne prati trecu iteraciju

U trecoj iteraciji, koja daje konacnu kategoriju
deponije, moZe se ustanoviti na osnovu prethodne pro-
cene rizika i prorac¢una proboja nasipa da je visina ta-
lasa > 0,7 m, brzina talasa > 0,5 m/s i da bi udes mogao
prouzrokovati invaliditet i trajno naruSeno zdravlje
ljudi, kao i ljudske zrtve u najgorem slucaju. Na os-
novu ova dva ishoda klasifikacije, flotacijsko jaloviste
se moze svrstati u kategoriju A. Ovako detaljnom
analizom rizi¢nosti deponije dokazano je da uspesnost
klasifikacije zavisi od kvaliteta ulaznih podataka i
opseznosti prethodne analize posledica.
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Slika 4 — Klasifikacija flotacijskog jalovista rudnika bakra

6. ZAKLJUCAK

Kako deponije rudarskog otpada predstavljaju ve-
liko opterec¢enje po zivotnu sredinu i imaju veliki po-
tencijal udesa, tako postoji potreba da se na vreme iz-
vrsi njihova klasifikacija prema rizi¢nosti, uz pomo¢
koje ¢e se lakSe uspostaviti plan hitnog postupanja u
sluc¢aju udesa i politika bezbednog rukovodenja. U srp-
skom zakonodavstvu je od 2020. godine na snazi Ure-
dba o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upra-
vljanje otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji,
klasifikaciji i1 izveStavanju o rudarskom otpadu kojom
se namece zakonska obaveza klasifikacije deponije.
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lako je Uredba naizgled laka za tumacenje, s obzirom
da predlaze samo jedna ,rizi¢na“ kategorija — kate-
gorija A, njom se namece veliki broj kriterijuma na
osnovu kojih se jedna deponija klasifikuje. Uredba
predlaze tri kriterijuma klasifikacije, prema moguc-
nosti nastanka udesa, karakteru i sastavu otpada, dok
procenu znacajnosti posledica usled udesa sugerise
kroz tri iteracije. Kroz Uredbu se indirektno namece
obaveza procene rizika i prora¢una proboja nasipa ¢iji
izlazni podaci daju dobru osnovu za klasifikaciju.

Kako bi se ilustrovao proces klasifikacije, na real-
nom primeru flotacijskog jalovista rude bakra prime-
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njena je klasifikacija prema rizi¢nosti i prikazana je
analiza svakog kriterijuma kategorije A. Prethodno je
izvrSena je procena rizika i prora¢un proboja nasipa
koji su dali ulazne podatke za klasifikaciju. Na ovom
jalovistu nije predvideno odlaganje opasnog otpada,
niti otpada koji sadrzi opasne supstance iznad refere-
ntnih vrednosti, te je procena rizika ukazala na
potencijal udesa i znacajnost posledica na osnovu kojih
se tok klasifikacije usmerio ka analizi ugroZenog
ljudstva, opasnosti po zdravlje ljudi i Zivotne sredine.
Ustanovljeno je da se lanac ,,izvor-putanja-recipijent
moze uspostaviti, a s obzirom da bi u slucaju proboja
nasipa doSlo do formiranja talasa visine > 0,7 m, i
brzine > 0,5 m/s, kao i1 da bi doSlo do maksimalno 2
zrtve 1 teskih povreda ljudi, jaloviSte je svrstano u
kategoriju A. lako je klasifikacija mogla da se zavrsi
ve¢ pri prvom ispunjenom kriterijumu kategorije A,
sveobuhvatna analiza je izvrSena da ne bi doslo do
pogresnog tumacenja odredaba Uredbe.

lako je Srbija na dobrom putu da u potpunosti
pravno uredi oblast upravljanja rudarskim otpadom i u
potpunosti je uskladi sa propisima Evropske unije, po-
trebno je u buducénosti podrobnije definisati kriteri-
jume klasifikacije deponija prema rizic¢nosti, katego-
rije deponija prosiriti, a proces procene rizika imple-
mentirati u obaveznu projektnu dokumentaciju prema
zakonskoj regulativi, kako se ne bi deSavala loSa
sprovodenja odredbi akata i kako bi se pospesila praksa
bezbednog upravljanja otpadom.
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CLASSIFICATION OF MINING WASTE LANDFILLS ACCORDING TO LEGISLATION IN

SERBIA

Risk-based classification of mining waste landfills is a very important procedure that can suggest what
measures should be taken to prevent failures at landfills. In many countries there is a legal obligation
to classify landfills, while Serbia has included this practice in its legislation by adopting the Bylaw on
the conditions and procedure for issuing waste management permits, as well as criteria, characteri-
zation, classification and reporting on mining waste in 2017. As the implementation of the Bylaw began
in 2020, there are still frequent doubts during the interpretation of the criteria that can classify the
landfill in the proposed category A. Starting from this issue, this paper explains in detail all the pro-
visions of the Bylaw dealing with the terms of classification. It is determined that the landfill is cla-
ssified based on the possibility of a potential failure and the character and composition of the waste
disposed on it, while the process of classification according to the consequences of the failure runs thro-
ugh three iterations, through which endangered humanity, source-path-recipient chain and significance
of consequences are analyzed. Although risk assessment is not imposed as an obligation through the
Bylaw, procedures that directly or indirectly refer to the results of risk analysis and embankment breach
calculation are suggested on several occasions through the classification process. By applying the cla-
ssification on a specific example of flotation tailings management facility of copper mine, it was found
that the realistic risk-based classification of landfills requires a very detailed analysis of all criteria

leading to the final category.
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