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1. Opsti podaci o eksploatacionom polju

1.1. Lokacija lezista i eksploatacionog polja

Lokacija leziSta ,,Jadar”, odnosno istrazni prostor u okviru kojeg je otkriveno leZiste, nalaze se 15 km istocno od
Loznice (150 km od Beograda), s obe strane reke Jadar, izmedu padina Iverka i Cera na severoistoku, te Kostajnice
i Bobije na jugozapadu. U administrativnom pogledu, istrazni prostor pripada teritoriji Grada Loznica. Zahvata
atare sela Gornje Nedeljice, Brezjak, Slatina i Draginac. Grad Loznica je u neposrednoj blizini drZzavne granice sa
Bosnom i Hercegovinom, u podnozju planine Gucéevo, na 142 metra nadmorske visine.

Leziste Jadar je bilo predmet geoloskih istraZivanja na istraznom prostoru Jadar — istrazno polje broj 1561,
koje je okontureno sedmouglim poligonom sa koordinatama prelomnih tac¢aka prikazanim u tabeli 1.1.1.
Predmetni istrazni prostor je obuhvacéen topografskim kartama 1:100.000, listovi Zvornik i Bijeljina, kao i
topografskim kartama 1:25.000, listovi Zvornik (2_1i2_2) i Bijeljina (4_3 i 4_4) i zahvata povrsinu od 61,5
km? (slika 1.1.1).

Tabela 1.1.1 Koordinate prelomnih tacaka istraZznog prostora Jadar (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020)

Koordinate prelomnih tacaka

Prelomne
tatke Gauss Kruger, zona 6 Gauss Kruger, zona 7
X (m) Y (m) Xm | Y(m)
1 4935584 6 602 700 4936 189 7 364 398
2 4935 655 6 607 349 4936 089 7 369 047
3 4932 600 6 613 550 4932 808 7375132
4 4929 650 6 613 555 4929 860 7375028
5 4927 945 6 611 000 4928249 7372412
6 4927 945 6 608 140 4928 354 7 369 554
7 4931730 6 602 720 4932336 7364 276

Predmetna studija izvodljivosti podzemne eksploatacije lezista litijuma i bora Jadar, u skladu sa Zakonom o
rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (SI. glasnik RS br.101/2015 i 95/2018 — drugi zakon 40/2021), sadrzi
prikaz uslova i idejno reSenje nacina eksploatacije, pripreme mineralnih sirovina, radni vek i godisniji
kapacitet, analizu uticaja na Zivotnu sredinu sa merama zastite i sanacije Zivotne sredine, uticaj rudarskih
aktivnosti na drustvenu zajednicu, tehno-ekonomsku ocenu sa novcanim tokom i potrebnim novéanim
sredstvima i brojem angazovanih i zaposlenih lica.

Jedan od rezultata analize rudarsko-geoloskih i tehnicko-tehnoloskih uslova procesa podzemne
eksploatacije lezista Jadar, koji ¢e biti prikazani u ovoj studiji, je i predlog eksploatacionog polja projekta. Predlog
koordinata tacaka konture prostora eksploatacionog polja vezanog za podzemnu eksploataciju leZista litijuma i
bora Jadar dat je u tabeli 1.1.2. i prikazan je na slici 1.1.2 (prilog 1.1.1.). Eksploataciono polje je obuhvatilo,
saglasno ¢lanu 3 Zakona o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima (Sl. glasnik RS br.101/2015 i 95/2018 —drugi zakon

1
-
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40/2021), prostor u kome se nalaze rezerve mineralnih sirovina i podzemni rudarski radovi, kao i prostor
predviden za smestaj odlagaliSta otkopanog stenskog materijala i prostor za izgradnju objekata pripreme
mineralnih sirovina i izgradnju rudarskih objekata za obezbedenje funkcionisanja buduceg rudnika.
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Slika 1.1.1. Pregledna topografska karta sa poloZajem istraznog prostora “Jadar”

Eksploataciono polje je ograni¢eno odgovarajuc¢im poligonim linijama na povrsini terena. Pored navedenog
poligona kojim je okontureno Eksploataciono polje na slici 1.1.2 i tabeli 1.1.3. je data i kontura zastitnog
prostora oko eksploatacionog polja potrebnog radi moguéeg prosirenja polja, saglasno ¢lanu 71 Zakona o
rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (Sl. Glasnik RS br.101/2015 i 95/2018 — drugi zakon 40/2021), a koja za
eksploataciona polja povrSine vece od 100 ha iznosi do 500 metara od odgovarajuée granice
eksploatacionog polja. Povrsina eksploatacionog polja , Jadar” iznosi 841ha.

Tabela 1.1.2 Koordinate prelomnih tacaka eksploatacionog polja ,,Jadar”

Koordinate tacaka eksploatacionog polja

Y X
1 7369701 4932812
2 7370663 4931969
3 7371083 4932172
4 7371427 4932281
5 7371719 4932321
6 7372 305 4932 360
7 7372999 4932112
8 7373542 4931425
9 7373508 4930483
10 7372691 4929 643
11 7371181 4929 745
12 7370450 4930 369
13 7370123 4930508
14 7369722 4930 688
15 7369572 4931128
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Koordinate tacaka eksploatacionog polja

16 7 369 590 4931270
17 7 369 699 4931301
18 7369774 4931383
19 7369784 4931643
20 7 369 688 4931971
21 7 369 884 4932140
22 7 369 845 4932254
23 7 369 580 4932660
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Slika 1.1.2. Pregledna karta sa poloZajem predloZenog eksploatacionog polja “Jadar”

Tabela 1.1.3 Koordinate prelomnih taaka zastitnog prostora oko eksploatacionog polja ,,Jadar”

Koordinate tacaka zastitnog
ploatacionog polja

prostora oko eks

Y X Y X
1 7369 657 4933310 16 7370834 4929 385
2 7370681 4932 469 17 7370157 4929 963
3 7370863 4932621 18 7 369 926 4930049
4 7371359 4932776 19 7369 571 4930212
5 7372265 4932 858 20 7 369 249 4930525
6 7372471 4932831 21 7 369 095 4930979
7 7373167 4932583 22 7 369 094 4931333
8 7373 386 4932 429 23 7369 226 4931613
9 7373958 4931703 24 7 369 368 4931676
10 7374042 4931446 25 7369329 4931849
11 7374008 4930483 26 7369221 4932 148
12 7373 866 4930135 27 7 369 444 4932377
13 7373 050 4929 295 28 7 369 081 4932 684
14 7372 657 4929 144 29 7369 190 4932972
15 7371147 4929 246 30 7369 311 4933124
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1.2. Prostorni polozaj eksploatacionog polja i povezanost sa
putnom, zeleznickom i plovhom infrastrukturom

Lokacija lezista ,,Jadar”, odnosno istrazni prostor u okviru kojeg je otkriveno leZiSte, nalazi se 15 km isto¢no od
Loznice. Grad Loznica, a samim tim i jadarski basen, generalno gledano, imaju dobre komunikacijske veze
sa drugim geografskim podrucjima Srbije.

Drumska infrastruktura obuhvata drzavne puteve | i Il reda, opstinske i nekategorisane puteve, kao i delove
uliécne mreZe naseljenih mesta. U granicama predmetnog podrucja, u skladu sa Uredbom o kategorizaciji
drzavnih puteva (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 105/13, 119/13 i93/15) i pratecim referentnim sistemom mreze
drZavnih puteva Republike Srbije (novembar 2017. godine), nalaze se slededi drzavni putevi:

e drzavni put IB reda broj 26, Beograd - Obrenovac - Sabac - Loznica - dr7avna granica sa Bosnom i
Hercegovinom (granicni prelaz Mali Zvornik);

e drZavni put IB reda broj 27, drzavna granica sa Bosnom i Hercegovinom (granicni prelaz Trbusnica) -
Loznica - Osecina - Valjevo - Lajkovac - Celije - Lazarevac- Arandelovac - Kréevac - Topola - Raca -
Svilajnac;

e drzavni put IIA reda broj 137, Sabac - Volujac - Zavlaka - Krupanj — Gracanica;

e drzavni put IlIA reda broj 138, Lipnicki Sor - Tekeris;

e drzavni put llA reda broj 139, Krst - Korenita - Krupanj;

e drzavni put 1B reda broj 332, veza sa drzavnim putem IA reda broj 27 - Zeravija - Trsi¢;
e drzavni put IIB reda broj 333, Korenita - Manastir Tronosa;

e drzavni put IIB reda broj 334, Mojkovi¢ - Bela Crkva.

MreZu drZavnih puteva nadopunjuje mreza lokalnih saobraéajnica. Preko samog istraznog prostora prolazi
mreza asfaltnih puteva niZeg reda koji povezuju okolna naselja.

U neposrednoj blizini istraznog prostora, na nekih 4 km od njegove severne granice, nalazi se zeleznicka
pruga Loznica-Sabac (pruzni pravac Mali Zvornik-Ruma) sa utovarnom stanicom u Lipnici.

Najblizi re¢ni plovni put predstavlja reka Sava koja je, od 0 do 81 km svrstana u Va kategoriju plovnosti, a
od 81 do 98 km u IV kategoriju plovnosti (re¢na luka u slobodnoj zoni ,Sabac*).

1.3. Postojece stanje ostalih infrastrukturnih uslova
(elektronapajanje, vodovod, gasna infrastruktura itd.)

Vodovodna infrastruktura

Stanovnistvo na delu teritorije grada Loznica se snabdeva vodom za pice sa izvorista ,, Zelenica”, koje se nalazi
u Banji Koviljaci, odnosno uzvodno od Banje Koviljace, u prostoru izmedu Zeleznicke pruge Loznica - Zvornik
i reke Drine. Nedaleko od ovog prvobitnog izvoriSta, uzvodno Drinom, takode u aluvijalnoj ravni, otvoreno
je novo izvoriste na lokaciji ,,Gornje polje”, kako bi se poveéao kapacitet izvorista i tako zadovoljile potrebe
stanovnistva. Ukupni kapacitet oba izvorista iznosi 400 I/s.

Cevnu mreZu ¢ini magistralni éeli¢ni potisni cevovod @600mm od izvorista do rezervoara na Tre$nijici, azbest-
cementni cevovod na pravcu prema Novom Selu @400mm, kao i PVC #300mm prema valjevskom pravcu.
Ovaj cevovod sa cevovodima na pravcu TekeriS i iz pravca Draginca koji su od PVC materijala i razli¢itih
precnika, Cinice jedinstven cevni prsten iz koga bi se Sirili ogranci prema pojedinim zaseocima.

Za potrebe snabdevanja vodom za pice stanovnistva na teritoriji grada Loznice u seoskim naseljima Korenita,
Tronosa, Trsi¢, Donje Nedeljice, Gornje Nedeljice, Grncare, Brezjak, Slatina i Stupnica, zahvataju se podzemne
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vode na izvoristima ,,Carigradski potok”, ,,Mala Tronosa” i ,,Duboki potok”. Osim Sto se koriste za snabdevanje
vodom navedenih naselja, navedena izvorista su uklju¢ena i u sistem gradskog vodovoda Loznice.

Elektroenergetska mreza

Predmetnim podrucjem prolaze trase prenosnih vodova naponskih nivoa 110 kV i 220 kV, koji medusobno
povezuju vece urbane sredine i povezuju HE ,,Zvornik” u sistem elektromreza Republike Srbije.

Dalekovodna trasa naponskog nivoa 220 kV povezuje TS ,Bajina Basta” i TS ,Sremska Mitrovica 2”
(400/220/110 kV) i nosi oznaku 209/1. Ova trasa prolazi u blizini naselja Korenita i Grn¢ara i dalje u pravcu
Gornjih Dobri¢a i Cokegine.

Trasa prenosnih vodova 110 kV koja povezuje TS ,Valjevo” i TS ,,Mali Zvornik” takode prelazi ovim podrucjem
(106 A/2 i 106 B/3). Dalekovod br. 106 A/2 povezuje elektroenergetske objekte TS ,Valjevo 3” (220/110 kV)
- TS, Loznica” (110/35 kV), a dalekovod 106 B/3 povezuje TS ,,Osecina” 110/35 kV i TS ,,Mali Zvornik”.

Postojeci dalekovod 209/1 (220 kV) i postojeéi dvosistemski dalekovod 106 A/2 i 106 B/3 (110 kV), se
ukrstaju na lokaciji koja se nalazi na ovom podrucju.

Preko predmetnog podrucja prolaze sledece dalekovodne trase naponskog nivoa 35 kV:

— TS,Loznica 1” (35/10 kV) - Cvor 1: manjim delom zahvata zapadni deo podruéa, a trasa ide izmedu
naselja Loznica i LeSnica;

— TS,Zajaca” (35/10 kV) -TS Krupanj (35/10 kV): delom trase ,,preseca” jugozapadni deo predmetnog
podrudja, a trasa ide izmedu naselja Krupanj i Zajaca;

— TS, Krupanj” (35/10 kV) - TS ,,Zavlaka” (35/10 kV): delom trase , preseca” jugoisto¢ni deo podrudja,
a trasa ide izmedu naselja Krupanj i Zavlaka (grad Valjevo);

— TS ,Zavlaka” (35/10 kV) - TS, Draginac” (35/10 kV): skoro cela trasa je u predmetnom podrudju,
odnosno njen istocni deo, a trasa ide izmedu naselja Zavlaka i Draginac;

— TS ,Draginac” (35/10 kV) - TS ,Joseva” (35/10 kV): delom trase ,preseca” isto¢ni deo podrudja, a
trasa ide izmedu naselja Draginac i JoSeva.

Na predmetnom podrucju sem pobrojanih linijskih elektroenergetskih objekata (dalekovoda) postoje i drugi
elektroenergetski objekti. Postoji samo jedna trafostanica, TS 35/10 kV - TS ,,Draginac”. Ova TS napaja 46
trafostanica 10/0,4 kV (koje su u domenu predmetnog podrucja) sa pripadajuc¢im 10 kV vodovima, koji su
postavljeni izmedu TS, Draginac” i ovih trafostanica.

Gasna infrastruktura

Grad Loznica, kao najvedi urbani centar u blizini predmetnog podrudja, povezan je na magistralni eli¢ni
gasovod RG-05-04 ¢406,4 mm, radnog pritiska do 50 bar, koji je najviSeg ranga u Republici Srbiji i koji se
pruza trasom Batajnica — Sabac — Loznica — Zvornik - Sarajevo. U toku je izrada tehni¢ke dokumentacije
gasovoda RG-13 Beograd-Valjevo-Loznica Cija ¢e trasa proéi u neposrednoj blizini kompleksa Jadar.

Telekomunikaciona mreza

Na predmetnom podruéju zastupliena je i telekomunikaciona infrastruktura, komutacioni c¢vorovi,
podzemne/nadzemne magistralne/distributivne kablovske mreZe, radiorelejni koridori, RTV emisione
stanice i mreZze mobilne telefonije. Telekomunikaciona kablovska kanalizacija i kablovske trase su uglavnom
poloZene duz regionalnih i lokalnih puteva.
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2. Prikaz istorijata geoloskih istrazivanja i opis
prethodne investiciono-tehnicke rudarske
dokumentacije

2.1. Istorijat geoloskih istrazivanja

Geoloska istrazivanja podrucja Jadarskog basena sa okolinom mogu se podeliti na: osnovna geoloska
istrazivanja, Ciji je cilj proucavanje strukturno-geoloske grade ovih terena i na detaljna geoloska istrazivanja
bornih minerala.

2.1.1. Pregled osnovnih geoloskih istrazivanja

Prvi pisani podaci o geoloskoj gradi ovog dela zapadne Srbije datiraju jos s kraja 19. veka (E. Tietze, A. Boue,
J. Zujovi¢, S. Urogevi¢, F. Katzer, J. Cviji¢ i dr.), kada i zapo¢inje istorijat geologkih istraZivanja na ovom
podruéju. Uz podatke o razviéu paleozojskih i mezozojskih formacija u ovom delu zapadne Srbije, Zujovié
(1893, 1900) je vrlo detaljno prikazao i granitoide i kristalaste Skriljce Cera, zatim serpentinite, dijabaze i
porfirite izmedu Guceva i Boranje.

U periodu izmedu dva rata najznacajnije radove u ovom podrucju dao je V. Simi¢, a posle Drugog svetskog
rata S. Karamata, S. Jankovi¢, R. Tomi¢, V. KneZevic i dr, doprineli su reSavanju sloZzene geoloske grade na
podrucju Zapadne Srbije. Tako, detaljnu obradu antimonskih mineralizacija, rudista i aktivnih rudnika
Zajace, Brasine i Kostajnika, kao i metalogenetske karakteristike ovog podrucja u Sirem smislu dao je
Jankovi¢ (1958, 1967). Tomic (1962, 1966, 1967) u svojim radovima zakljucuje da su sva leZista u podrucju
granodioritskog masiva Boranje endogenog karaktera i da su formirana u post magmatskom ciklusu
granodioritskog magmatizma (miocenske starosti prema podacima OGK list Zvornik), a takode je objavljivao
izvestaje o metalogeniji Cera (1963-1967), koji se odnose na geoloska istrazivanja pojava kasiterita, titana,
cirkona, monacita, alanita, apatita i berila.

Geoloska grada ovog podrucja detaljno je izu¢avana i u okviru rada na izradi lista i tumaca OGK SFRJ, Zvornik
L 34-123, razmere 1 : 100 000 (Mojsilovi¢ S., Filipovi¢ I., Rodin V., Navala M., Baklaji¢ D., Dokovic |., Jovanovic¢
C., Zivanovi¢ D., Eremija M., Cvetkovi¢ B. i Avramovié V., (1968), Zavod za geoloska i geofizi¢ka istraZivanja,
Beograd). Ova istraZivanja dala su veliki doprinos dotadasnjem poznavanju geoloskih karakteristika ovih
terena.

O stratigrafsko-facijalnim izdvajanjima i biostratigrafskim rasclanjivanjima srednjeg miocena, kao i o
anomalijama radioaktivnosti i pojavama uglja vezanim za badenske sedimente jadarskog basena, pored
nekih ranije pomenutih autora pisali su i: Stevanovi¢ (1949), Antonovic¢ i Todorovi¢ (1961), Eremija (1961),
Radosevic (1961), Veselinovi¢idr. (1961) i Petrovi¢ (1967, 1969). O tektonskim prilikama istraznog prostora,
odnosno Jadarskog basena, pisali su Stevanovic (1949), Antonovi¢ i Todorovic¢ (1961).
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U novije vreme, o geoloskoj gradi istrazivanog prostora, odnosno oboda jadarskog basena, pisali su:
Filipovi¢ (1973), Mojsilovi¢ i Filipovi¢ (1977), Andelkovi¢ (1986), Andelkovi¢ i Jovanovi¢ (1987), Doli¢ i
Jovanovi¢ (1982, 1984), Obradovi¢ i dr. (1992, 1994, 1995) i drugi autori. Od velikog znacaja su novija
biostratigrafska proucavanja badena na podrucju jadarskog basena o kojima je pisala Jovanovi¢ (2014,
2018), kao i geohronoloske, termohronoloske, petroloske i tektonske studije intruzivnog granitoidnog
kompleksa Cera, koje su publikovali Cvetkovi¢ i dr. (2001, 2007), Koroneos i dr. (2011), Stojadinovi¢ i dr.
(2013, 2017).

2.1.2. Pregled detaljnih geoloskih istrazivanja bornih minerala Jadarskog basena

Detaljna geoloska istraZivanja Jadarskog neogenog basena sa aspekta pronalaska ekonomski interesantnih
mineralizacija evaporita (bora i dr.) ranije nisu vrSena. Privredno drustvo ,Rio Sava exploration” d.o.o,
Beograd je 2004. godine zapocelo sa izvodenjem geoloskih istraznih radova u cilju utvrdivanja
potencijalnosti Jadarskog neogenog basena u pogledu mogucénosti postojanja i pronalaska lezista evaporita,
u prvom redu lezista bornih minerala.

Prvi rezultati geoloskih istrazivanja na ,Jadru” su ukazali da se u Jadarskom neogenom basenu nalazi
mineralizacija bora, ali i litijuma i geoloska istrazivanja su narednom periodu kontinuirano nastavljana kroz
viSe faza istraZivanja (I i Il fazu, uslovno nazvanih ,,osnovnih” istrazivanja: 2004-2006 i 2007-2008; i I, Il'i lll
fazu detaljnih istrazivanja: 2009-2010, 2011- 2013, 2014-2015, 2016-2017; odnosno, saglasno zakonskoj
regulativi, kroz fazu primenjenih istraZivanja: februar 2018 — februar 2020).

Tokom | faze osnovnih istrazivanja pored geohemijske prospekcije (geoloska prospekcija otvorenih profila,
geohemijska prospekcija stenskih izdanaka) u pripadajuéoj razmeri (1:25000 i 1:10000) izvedena su i
geofizicka istraZivanja (gravimetrijska, geomagnetna i elektromagnetna istrazivanja). Na osnovu rezultata
hemijskih analiza litogeohemijkskih proba, ali i geofizickih merenja, locirane su istrazne busotine. Tokom
2004, izbusene su 4 istrazne busotine. Prva busotina JDR_1 je nabusila borne minerale (kolemanit i uleksit,
dok je druga busotina JDR_2 nabusila tada, i ,,nepoznatu” mineralizaciju, bora i litjuma). Rezultati hemijskih
i drugih ispitivanja su potvrdili prisustvo potpuno novog litjumsko-bornog minerala, hemijskog sastava
LiNaB3SiO;(OH) koji je interno nazvan jadarit (po reci Jadar), da bi krajem 2006. godine, kroz sprovedeni
proces medunarodne mineraloske sertifikacije, bio i zvani¢no priznat kao novi mineral bora i litijuma.
Istraznim busenjem u Il fazi ,osnovnih“ istrazivanja (2007-2008), nabuseni su jadaritski rudonosni horizonti,
u tri nivoa (gorniji, sredniji i donji), a krajem 2008. privredno drustvo je na nivou interne konceptualne studije
uradilo i prve procene mineralnih resursa orudnjenih horizonata u leziStu bora i litijuma , Jadar”.

Po prelasku na nivo detaljnih geoloskih istrazivanja, po pozitivnoj oceni geolosko-ekonomskih faktora i
pokazatelja | i Il faze, nastavilo se sa strukturno-istraznim busenjem, koje je upotpunjavano hidrogeoloskim,
inZenjersko-geoloskim i geotehnickim istraZivanjima i laboratorijskim ispitivanjima, te ostalim radovima
studijskog karaktera.

Tokom 2011. godine ,Projekat Jadar” je, po kompanijskom odobrenju zanacajnih investicija za nastavak
geoloskih istrazivanja usao u fazu izrade Studije prethodne opravdanosti. Od 2011, Projekat ,, Jadar” je imao sve
karakteristike jednog vrlo kompleksnog projekta detaljnih geoloskih istrazivanja, kompleksnog u meri u kojoj to
jedinstvenost i veli¢ina lezista ,,Jadar” nalazu. Fokus terenskih radova bio je na poguséenju mreze istraznih radova
i povecanju stepena istrazenosti kako leZiéta, tako i njegovih pojedinih geoloskih, rudnih tela. Sto se tehnoloskih
ispitivanja tie, u ovom periodu je uraden najosetljiviji i najskuplji deo posla — obezbedeni su odgovarajudi tipovi
mineralizacije-orudnjenja iz ovog leZiSta za tehnoloska ispitivanja u poluindustrijskom obimu. Uzorkovana je
jadaritska mineralizacija iz gornjeg, srednjeg i donjeg horizonta, kao i mineralizacija iz tako nazvanog i uslovno
izdvojenog gornjeg nivoa sa boratima, u kojem su vodedi rudni minerali kolemanit i uleksit.

Tokom 2014. i 2015. godine, pored sinteze, analize i interpretacije podataka ranijih geoloskih istraZivanja,
izvedeno je i strukturno-istrazno busenje izvan tada poznate konture jadaritske mineralizacije, u obodnim
delovima odobrenog istraznog prostora. Uz to, istrazno busenje je izvedeno i za potrebe upoznavanja i
utvrdivanja prirodnih hidrogeoloskih i inZenjerskogeoloskih, geotehnickih, i tehnickih karakteristika i uslova
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u lezistu. Izvedena su 2D i 3D seizmicka geofizicka ispitivanja. U narednim godinama realizacije radova, sve
do 2020, nastavljeno je sa strukturno-istraznim busenjem u cilju poguséenja istrazne mreze i detaljnijeg
definisanja geoloske grade istrazivanog prostora.

Istrazno busSenje je realizovano po nekoliko programa kojima su reSavana specificna pitanja vezana za
geolosku gradu lezista u pojedinim njegovim delovima (imajuci u vidu veli¢inu leZiSta, neracionalno je teZiti
istom stepenu istrazenosti u svim delovima). Sve busotine su bile multifunkcionalne, odnosno iz svakog
istraznog rada prikupljani su svi podaci koji se mogu dobiti iz jedne istrazne buSotine. U krajnjem rezultatu
svih programa busenja, postignut je vedi stepen istraZzenosti lezista i njegove okoline, poguséena je istrazna
mreza, prikupljen je dodatni stenski materijal za potrebe testiranja procesa pripreme i prerade rude,
uradeno je uzorkovanje za geotehnicke opite, te oprobovanje za hemijske analize. Osim znacajnog obima
radova izraZzenog u fizickim mernim jedinicama, najvazniji rezultat istraznog busenja jesu podaci koji su
prikupljeni kroz proces obrade jezgra (geolosko i geotehnicko kartiranje jezgra), zatim kroz geofizicki karotaz
busotina, te rezultati hemijskih analiza uzetih proba i rezultati geotehnickih opita. Svi podaci su pohranjeni
u bazu podataka i ugraduju se u odgovarajuce geoloske modele.

Nakon svake faze odobrenih istrazivanja, a saglasno zakonskoj regulativi Srbije (Zakon, 1995, 2011 i 2015)
izradivani su i u propisanim rokovima dostavljani nadleznom organu Elaborati, Godisnji i Zavrsni izvestaji o
rezultatima geoloskih istrazivanja. U prikazu rezultata istrazivanja, ovi geoloski dokumenti su sadrzavali i
preliminarnu-radnu procenu/proracun geoloskih rezervi (mineralnih resursa, saglasno australijskom
standardu JORC, kao i analizu dostupnih elemenata za geolosko (tehnicko)-ekonomsku ocenu.

2.2. Opis prethodne investiciono-tehnicke rudarske dokumentacije

Aktuelna strategija razvoja rudnika je evoluirala kroz Konceptualnu studiju podzemne eksploatacije leziSta
Jadar (Concept Study), Studiju obima eksploatacije leZista ,Jadar” (Order of Magnitude), Preliminarnu
studiju opravdanosti (Interim Prefeasibility Study) i Sest verzija Prethodne studije izvodljivosti (PFS,
Prefeasibility Study). Kompleksna priroda odnosa izmedu strategije projektovanja, izgradnje i proizvodnje,
nametala je stalnu evaluaciju i proveru pojedinih reSenja razvoja rudnika tokom izrade PFS-a, kako sa
komercijalnog stanovista, tako i sa stanovista troskova i tehnickih resenja.

Na slici 2.2.1 dat je pregled prethodne investiciono-tehnicke rudarske dokumentacije na projektu Jadar.

U periodu od 2011. do 2014. uraden jedan broj studija - analiza u vezi sa moguéim kapacitetom rudnika i
strateskim planiranjem proizvodnje (Konceptualna studija, Studija obima eksploatacije i Studije strateskog
planiranja proizvodnje). Ove studije su rezultirale razvojem sveobuhvatnih poslovnih slucajeva u vezi sa
proizvodnjom borne kiseline (Boric Acid (BA)) i litijum karbonata (Lithium Carbonate (LC)) projekta Jadar.

Prvobitni obim PFS, sa stanovista rudarstva, temeljio se na dvogodiSnjem programu rada, koji je iniciran u
decembru 2015. Kao rezultat tog rada nastale su dve verzije PFS, PFS-A i PFS-B, koja je za razliku od PFS-A
sadrzala detaljniju evaluaciju reSenja, koja su u tom momentu izgledala kako najpovoljnija.

U avgustu 2017. godine, verzija prethodne studije opravdanosti PFS-B je konstatovala da je potrebno jos
vremena za dodatno uzorkovanje mineralizovanog stenskog materijala i sprovodenje programa testiranja
hemijskog postrojenja, radi dostizanja pouzdanog reSenja za procesno postrojenje.

Dodatno vreme je bilo potrebno i za konkurenta resenja, kroz postupak ranog ukljucivanja izvodaca (ECI-
Early Contractor Involvment), u vezi sa otvaranjem i glavnom ventilacijom rudnika za potrebe izrade Studije
izvodljivosti (Feasibility Study), shodno srpskoj zakonskoj regulativi, neophodne za dobijanje odobrenja za
izgradnju.

U okviru PFS-A, analiziran je jedan broj varijantnih resenja sa ciljem evaluacije razli¢itih metoda otvaranja,
otkopavanja i transporta u rudniku. Fokus je bio na:

= Otvaranju rudnika,
= Metodama otkopavanja i kapacitetu proizvodnje.
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Slika 2.2.1. Pregled prethodne investiciono-tehnicke rudarske dokumentacije na projektu Jadar

Na osnovu PFS-A i PFS-B, kao najpovoljnije resenje za otvaranje rudnika je odabrano otvaranje niskopom i
dva ventilaciona okna. Za transport otkopane rude na povrsinu, bio je predviden transport sa kamionima
na dizel pogon. Ova reSenja su ujedno predstavljala i polaznu osnovu za konkurenta projektna resenja, u
postupku ranog ukljucivanja izvodaca.

U Prethodnoj studiji opravdanosti — ProSirena verzija (PFS Extension), u Fazi 2 postupka ranog ukljucivanja
izvodaca, navedeni su minimalni zahtevi u pogledu specifikacija funkcionalnosti, kako bi se omogudilo
potencijalno zainteresovanim kompanijama — izvodacima, da daju svoja reSenja metoda otvaranja i
izgradnje rudnika, na bazi svojih iskustava i ekspertiza. Od tri ponudaca je zatrazeno da svako od njih
obezbedi po dve opcije reSenja metoda otvaranja i izgradnje rudnika.

Sa ciliem da se olaksa evaluacija ponuda u postupku ranog ukljudivanja izvodaca, kompletirana je
konceptualna studija sa vrlo Sirokim rasponom reSenja otvaranja rudnika i transporta rude na povrsinu.
Resenja su rangirana na bazi business return (povrata sredstava), pouzdanosti i fleksibilnosti.
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3. Geoloski deo’

3.1. Geoloske karakteristike Sireg podrucja lezista

3.1.1. Geoloska grada sireg podrucja

Sire podrugje lezista Jadar , geoloki posmatrano, obuhvaceno je listom Osnovne geoloske karte SFRJ (OGK)
list Zvornik L34-123, razmere 1: 100 000 (Slika 3.1.1). Predmetno Sire podrucje karakterise se slozenom
geoloskom gradom, u okviru koje se javljaju: (a) sedimentne i metamorfne tvorevine starijeg i mladeg
paleozoika, trijasa, jure, gornje krede, paleogena, neogena i kvartara; i (b) magmatske stene predstavljene
granitoidnim kompleksima Cera i Boranje, zatim bazaltima, ultramafitima, porfiritima i dacito-andenzitima.

Jadarski basen, u okviru koga se nalazi lezZiste Jadar, pripada grupi brojnih basena duZ juznih
marginalnih delova Panonskog mora i predstavlja deo velike Tuzlanske depresije, locirane zapadno od
donjeg toka reke Drine.

Prema geoloskoj evoluciji i po razvi¢u paleozoika i trijasa, na ovom podrucju su izdvojene dve oblasti: (1)
drinska oblast u jugozapadnom i (2) jadarska oblast u centralnom i isto¢nom delu. Za leZiste Jadar posebno
je znacajna geoloska grada jadarske oblasti, koju izgraduju stene paleozojske starosti (devonske, karbonske
i permske), mezozojske starosti (trijaske, jurske i kredne) i kenozojske (neogene i kvartarne) starosti.

3.1.2. Tektonika Sireg podrucja

LezZiste Jadar je prostorno vezano za neogene sedimente Jadarskog basena, koji predstavlja tektonsku
depresiju formiranu krajem oligocena i tokom miocena u podrucju Jadarskog bloka u okviru Vardarske zone,
kao krupnije geotektonske jedinice. GeoloSka grada okruZenja i podine basena jasno ukazuje na dugu i
kompleksnu geolosku evoluciju, koju su obelezZili dugotrajni i viSefazni dogadaji tektonskog oblikovanja.

Najnovijim istrazivanjima Jadarski blok se interpretira kao deo Jadar-Kopaonik kompozitnog paketa navlaka,
adrijskog afiniteta (iz domena pasivne kontinentalne margine jadranske mikoroploce), koji u gornjim
strukturnim nivoima sadrzi ranije obdukovane Zapadne Vardarske ofiolite (Schmid i dr., 2008). Stene ove
jedinice u podrucju Jadarskog basena izgraduju obodne delove i verovatno paleoreljef basena. Jadarski
basen u strukturno-tektonskom smislu pripada grupi brojnih neogenih basena iz domena peripanonske
oblasti duz juzne margine Panonskog basena. Regionalno posmatrano, Jadarski basen je pozicioniran u
kontaktnom podrucju severoistotne margine Dinarida i juznog oboda Panonskog basena. Ekstenzija u
podrucju panonskog basena u Srbiji i sistem raseda uspostavljen tokom ranog miocena su rezultovali
formiranjem delimi¢no povezanih basena sa kontinentalnom aluvijalnom do jezerskom sedimentacijom.

! Obrada poglavlja izvr$ena je prema obavezujuéem sadrzaju, koji je definisan Pravilnikom o sadrZini studije izvodljivosti eksploatacije
leZista mineralnih sirovina ("SI. glasniku RS", br. 108/2006) u glavnim poglavljima 3.2, 3.3. i 3.4. Ostala poglavlja i potpoglavlja su
nazivima i sadrZajem prilagodena pripadajucoj tematici sadrzaja. Predmetni prikaz je dat prema Elaboratu o resursima i rezervama
borai litijuma u lezistu Jadar kod Loznice (donji jadaritski horizont) sa stanjem na dan 31.07.2020. (Misailovi¢, Tanaskovi¢, 2020).
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Slika 3.1.1. Geoloska karta Sireg podrucja jadarskog basena sa granicama istraznog polja (crni
mnogougao) i konturama (crvena linija) leZista bora i litijama Jadar (Osnovna Geoloska karta SFRJ (OGK)
list Zvornik L34-123, razmere 1 : 100 000 (Mojsilovic i dr, 1977)) (Misailovié, Tanaskovic, 2020).

Osnovni rasedni sklop definisan pocetkom miocena u podrucju Dinarida, odlikovao se longitudinalnim
rasedima generalnog pravca pruzanja SZ-JI (slika 3.1.2), kao i transverzalnim i dijagonalnim rasedima u
odnosu na pruzanja regionalnih tektonskih jedinica i plikativnih struktura, sa pruzanjem SI-JZ, S-J i I-Z.
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Slika 3.1.2 Pregledna tektonska karta lista OGK Zvornik 1: 100000, sa granicama istraZznog polja (plavi
mnogougao) (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).
A-Drinska oblast, Al-zvornicka zona rasedanja i kraljustanja; A2-neogen Hoce; B-jadaska oblast, B1- antiklinala
Guceva, B2-tercijarni tereni severoistocne Bosne, Pocerine i Korenite; C-granitoidni masiv Cera; D-granodioritski masiv
Boranje; Strukture: 1-zvornicka dislokacija, 2-zajacko-kostajnicki rased, 3-rased Stare sudnice, 4-brahisinklinala
Tronose, 5-antiklinala Bagostice,6-sinklinala Tavna - Trnovica.

3.2. Velicina i oblik lezista, geoloska i strukturna grada lezista i
karakteristike radne sredine

3.2.1. Geoloska grada lezista

Na bazi podataka iz svih istraznih radova sprovedena su litofacijalna izu¢avanja na osnovu kojih je u
geoloskom stubu lezZista izvrSeno detaljno litolosko rasclanjavanje sa izdvajanjem karakteristicnih,
litoloskih paketa-geodomena i repernih, tufnih marker horizonata u lezistu (MH4 - MH7).

LeZiste B i Li Jadar nalazi u jezerskim donjomiocenskim sedimentima (M1), koji leze transgresivno preko
kredne podine basena (izgradene od krupnozrnih pesc¢ara, mikrokonglomerata i konglomerata). U gornjem
delu jezerskih donjomiocenskih sedimenata je tranziciona zona sa gipsom, preko koje leZe fosilonosni marinski
sedimenti badena (M2%). Jezerski miocenski sedimenti, u kojima su izdvojena tri jadaritska horizonta
predstavljeni su alevrolitima, glincima, laporcima, pescarima, kre¢njacima, tufovima i breCama. Poseban
znacaj za litolosku gradu lezZista imaju pojave tufova. Tufovi su nabuseni u skoro svim istraznim busotinama,
koji se u geoloskom profilu lezista, litoloski jasno izdvajaju, i moguce ih je pratiti i korelisati na velikom
rastojanju. U medusobnoj smeni sa drugim prisutnim litoloskim ¢lanovima, ovi tufovi ukazuju na vulkanogeno-
sedimentne uslove u basenu (tokom nastajanja lezista B i Li Jadar).

Na osnovu detaljnih izu¢avanja podataka sedimentolosko-geolosSkog kartiranja jezgara busotina i obimnog
broja laboratorijskih uzoraka stena, izvrSeno je izdvajanje sledecih litofacija, od dna basena ka povrsini:

e BrecCokonglomerati baze basena

e Polimiktni brec¢okonglomerati

e Sivi laminirani slojevi - sivi laminirani tufozni slojevi
e Trakasti slojevi - trakasti tufozni slojevi

I 12
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o Tufovi i tufiti

e Grubozrni pescari do mikrokonglomerati - ,,Sokovi bre¢o-konglomerata“
e Intraformacioni brecokonglomerati

e Trakasti slojevisa gipsom

e Slabo vezani fosilonosni slojevi

e Kvartarni nevezani sedimenti

Brecokonglomerati baze basena obuhvataju fragmente stena denudacione baze, neposredne okoline
basena, u sitno do krupnozrnom siliciklasticChom matriksu razli¢éito obogaéenom glinovitim
materijalom. Od stena mezozojske starosti konstatovani su donjotrijaski i gornjokredni karbonatni
sedimenti (slika 3.2.1. i 3.2.2.). Glavni litotipovi ove litofacije su: brece, brecokoglomerati, grubozrni
litiCni pescari (mikrobrece), polimiktne konglobrece.

v,

- ey

Slika 3.2.1 Peskoviti krecnjak — bioosparit, donji Slika 3.2.2 Krecjak — biosparrudit gornjokredne
trijas, 3318125, JDR-8, 586,6-586,7m (Misailovic, starosti, 3318202, JDR-22, 582,0-582,1m
Tanaskovic, 2020). (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).
Polimiktni brecokonglomerati su nabuseni veéinom istraznih busotina, i sa njima najcesée zapocinje novi
sedimentacioni ciklus. Glavni tipovi stena su: polimiktne brece koje preovladuju, zatim polimiktne konglobrece,
vulkanoklasticne mikrokonglobrece, polimiktni breCokonglomerati, polimiktne konglobrece sa Zilicama jadarita,
vapnoviti konglomerati, mikrobrece, polimiktne mikrobrece, kalciruditi - polimiktne brece i konglomerati.

Sivi laminirani slojevi-sivi laminirani tufozni slojevi su finozrne stene, tamno sive do svetle boje, sa
prisustvom razli¢itih odnosa glinovite, alevritske, finozrne peskovite, karbonatne ili tufozne frakcije.
Sivi laminirani, povremeno tufozni slojevi ove litofacije su zastupljeni u svim istraznim busotinama.

Trakasti slojevi - trakasti tufozni slojevi obuhvataju sve varijacije finozrnih stena: glince, laporce, alevrolite
i finozrne pescare (sa razlicitim udelom alevritske, glinovite i laporovite frakcije). Stene ove litofacije su
glavni nosioci borne i litijumske mineralizacije. Stene ove litofacije su tamno do svetlo sive boje i trakaste
teksture (paralelno talasasta i ponekad konvolutna), debljina traka je mm-cm (slike 3.2.3.13.2.4.).

Slika 3.2.3. Trakasti slojevi sa jadaritom, JDR-17A,  Slika 3.2.4. Tufozni trakasti slojevi, JDR-39,
211,70 m (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020). 268,6 m (Misailovic¢, Tanaskovic, 2020).
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Tufovi i tufiti su predstavljeni piroklasti¢cnim materijalom, svetlo sive boje. Javljaju se u vidu slojeva
decimetarske do metarske debljine. Glavni tipovi stena su: karbonatisani vitrokristaloklasti¢ni tuf,
zeolitisana finozrna vulkanoklasticna stena, brecizirani i zeolitisani vitroklasti¢ni tuf, karbonatisana i
silifikovana finozrna vulkanoklasti¢na stena riolitskog sastava, delimi¢no rekristalisala vulkanoklasti¢na
stena riolitskog porekla, vitrokristaloklasti¢ni tuf, nestopljeni vitrokristaloklasti¢ni tuf (u staklastom
tufoznom matrisku se nalaze juvenilni fragmenti tamno braon stakla kao i obilje kristaloklasta kvarca,
biotita i plagioklasa), kao i autobrecizirana i delom karbonatisana, finozrna vulkanoklasti¢na stena
riolitskog porekla.

Grubozrni pescari do mikrokonglomerati - ,Sokovi breco-konglomerata“ se razlikuje od stena drugih
litofacija, njihovim grubozrnim do mikrokonglomerati¢cno-mikrobrecastim izgledom. U okviru ove
litofacije, mogu se izdvojiti dve sublitofacije koje su u medusobnoj smeni. To su, sublitofacija
grubozrnih pescara (slika 3.2.5.) do mikrobrecastih i mikrokonglomerati¢nih pescara i sublitofacija
,Sokovi“ brecokonglomerata (slika 3.2.6.), koju karakterise kratak influks siliciklasticnog materijala u
masi stene (cementu), izgradenom od mikrokristalaste karbonatne materije.

Slika 3.2.6. “Sok” bre¢okonglomerata,
busotina JDR-25, 672,5 m (Misailovic,
Tanaskovic, 2020).

Slika 3.2.5. Grubozrni pescar, busotina JDR-29, 337,7 m
(Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Intraformacioni brecokonglomerati su stene sive, tamno sive, belo-sive, sivo-roze boje, kod kojih su
fragmenti i matriks od iste materije, kod kojih preovladuje masivna i brecasta tekstura (rede sa slabo
izrazenom stratifikacijom). Intraformacioni brecokonglomerati su, na osnovu izgleda fragmenata i
zastupljenosti vezivne materije podeljeni u dve sublitofacije, koje medusobno prelaze jedna u drugu.

Trakasti slojevi sa gipsom su stene sive, Zuckasto-smede i sivo-Zuckaste boje, trakaste teksture (mm do cm
debljina traka ili tankih slojeva) i, paralelno i talasasto laminirane teksture. Preovladujuéi tipovi stena su
laporci, glinoviti (alevritski) laporci, laporoviti glinci, i laporoviti krecnjaci koji su izgradeni od
mikrokristalastog, fino kristalastog ili krupno kristalastog sparikalcita, sporadi¢no pomesanog sa glinovitom
materijom.

Slabo vezani fosilonosni slojevi - izgraduju sedimenti badenske starosti, razvijeni ispod kvartarnih
sedimenata. Promenljive su debljine, od nekoliko desetina do 150-200 m, sive boje, rede braonkaste,
svetlih do tamnih nijansi. Najcesdi tipovi stena ove litofacije su sivi i smedi, slabo vezani laporci i laporoviti
glinci sa primesama glinovite, alevritske ili rede, peskovite frakcije. Stene su porozne i Supljikave, sa
mikritskim nakupinama nalik na peloidne i sa korastim strukturama, koje mogu nastati radom
cijanobakterija oko biljaka na hladnim izvorima.

Kvartarni nevezani sedimenti su relativho male debljine, do 20 m. Sedimenti ove litofacije su obi¢no
aluvijalnog porekla, razvijeni u dve sublitofacije: sublitofaciju povodnja i sublitofaciju korita.
Sublitofacija povodnja je predstavljena sivo-zZutim alevriticnim peskovima, slabo peskovitim alevritima
i glinama, Cesto sa sitnim karbonatnim konkrecijama i ljusturama molusaka (mekusaca). Sublitofacija
korita je najcesce predstavljena Sljunkovima u peskovito-alevritskom matriksu.
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Na osnovu svih rezultata istraZivanja, definisan je i generalni geoloski stub u leZistu Jadar (Slika 3.2.7.).

U stubu se jasno izdvajaju tri jadaritska (rudonosna) horizonta (DJH; SJH i GJH). Za potrebe medusobne
korealacije i uporedivanje podataka (u operativhom smislu) iz istraznih busotina u cilju izdvajanja
pomenutih jadaritskih horizonata u leziStu, koriséeni su litoloski ¢lanovi koji se, na osnovu rezultata
hemijskih ispitivanja (na B i Li) i litoloskih karakteristika u geoloskom profilu, u prostornom smislu jasno
izdvajaju.
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Slika 3.2.7. Geoloski stub basena u domenu leZista Jadar (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

3.2.1.1 Geodomeni

Detaljnom analizom raspolozivih podataka geoloskog kartiranja jezgra istraznih busotina, izdvojenih
litofacija i rezultata geofizickih merenja nivoa prirodne gama radioaktivnosti u busotinama, na bazi
slicnih karakteristika, izvrSeno je izdvajanje pojedinih litoloskih ¢lanova, odnosno litofacija, u vede,
karakteristicne pakete - geodomene (Slika 3.2.8.). Geodomeni su izdvojeni radi boljeg razumevanja
odnosno sagledavanja leZisnih uslova i prostornog razmestaja mineralizacija B i Li.

U nastavku teksta dat je kratak opis domena Gornjeg, Srednjeg i Donjeg jadaritskog horizonta, i to samo
onih u kojima se pojavljuje mineralizacija jadarita i borata.

Geodomen 750 je litoloski paket koji se nalazi odmah ispod tranzicione zone. U litoloSkom pogledu je
predstavljen smenom slabo uslojenih, peskovitih alevrolita i glinaca, proslojenih laporcem. Za
alevrolite je karakteristicna smena sa krupnozrnijim pesc¢arima, dok je u proslojenim glincima i
laporcima uocljiva pojava minerala kalcita i kolemanita (nivo sa boratima). Prosec¢na debljina im je oko
23 m, sa najvec¢om debljinom u centralnom delu basena.

Geodomen 650 je litoloski paket, koji predstavlja deo gornjeg jadaritskog horizonta. Prosecna debljina
paketa je oko 15 m, a izgraden je od tamno sivih do sivih alevrolita i glinaca, proslojenih laporcem, sa
izrazenom slojevitos¢u. U nekim istraznim busotinama, u centralnom delu lezista, u donjim delovima
paketa je konstatovana jadaritska mineralizacija (u vidu sitnih izolovanih nodula jadarita), dok se u
juznom delu lezista pojavljuju Zilice i proslojci kolemanita.
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Slika 3.2.8. Generalni geoloski stub izdvojenih geodomena u
jadarskom basenu (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

Geodomen 600 predstavlja karakteristi¢an tufogeni horizont. Tuf je kompaktan, slabo uslojen, svetlo
sive boje i prosecne debljine oko 0,9 m. U najveéem broju istraznih busotina je konstatovano da se
nalazi oko 10 miznad jadaritom najbogatijeg dela gornjeg jadaritskog horizonta

Geodomen 550 je prosetne debljine paketa oko 11 m i isklinjava ka juznom delu leziSta. U viSim
delovima litoloSkog paketa pojavljuju se kompaktni do slabo uslojeni peskoviti alevroliti koji prelaze u
glinovite alevrolite proslojene svetlim laporcem. U donjim delovima paketa javlja se jadaritska
mineralizacija (u vidu nodula jadarita).

Geodomen 545 je litoloski paket koji obuhvata najvedi deo gornjeg jadaritskog horizonta. Prosecna
debljina geodomena je 19 m, sa najvecom debljinom u centralnom delu lezZista, a geodomen isklinjava
u svim pravcima, ka periferiji. Mineralizacija jadarita se javlja do nivoa intraformacionih breca, u vidu
nodula jadarita razlicite veli¢ine, krem-zuckaste boje.

Geodomen 535 je litoloski paket izgraden od smene vrlo svetlih krem karbonata i glinaca proslojenih
laporcem sa karakteristicnom teksturom intraformacionih breca, koja se odlikuje iskidanim slojevima i
konvolucijama. Predstavljen je smenom laporaca i glinaca i bez karakteristi¢ne je, ili sa slabo izrazenom
teksturom intraformacionih breca. U nekoliko istraznih busotina je konstatovana i pojava jadaritske
mineralizacije (koja pripada nizim delovima gornjeg jadaritskog horizonta).

Geodomen 430 izgraden je od uslojenih alevrolita proslojenih laporcem, dok se u donjem delu javljaju tamno
sivi glinci proslojeni karbonatom. U perifernim delovima leZista karakteristicna je veca zastupljenost
karbonatne komponente. Od mineralizacije se u dubljim nivoima javlja jadarit, koji oznacava gornju granicu
srednjeg jadaritskog horizonta, a karakteristi¢no je i pojavljivanje kolemanita u vidu Zica i prozilaka. Prose¢na
debljina geodomena je oko 23 m.

Geodomen 415 je litoloski paket koji je predstavljen tamno sivim glinovitim alevrolitima sa izrazenom
slojevito$c¢u, delimicno proslojenih karbonatom. Prose¢na debljina geodomena je oko 17 m. Od
mineralizacije je karakteristicno pojavljivanje brojnih Zica kolemanita.

Geodomen 405 je litoloski paket koji predstavlja donji deo (najdublje nivoe) srednjeg jadaritskog
horizonta, a najveéim delom je predstavljen intrafomacionom bre¢om, poremeéenim laporcima, a

e 16
RioTinto -




Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litijuma i bora Jadar

javlja se i sedimentna breca. Prosecna debljina geodomena je oko 14,3 m. Od mineralizacije je
karakteristi¢no pojavljivanje plavicastih nodula jadarita u najdubljim nivoima paketa.

Geodomen 380 je litoloski paket, koji je u svom gornjem delu, predstavljen tamno sivim glincima, proslojenim
svetlim laporcem sa dobro izraZzenom laminacijom, a u donjem delu, tamno sivim, uslojenim laporcima. Donja
granica paketa je oznacena upecatljivim slojem laporca. U glincima je karakteristi¢no prisutvo mineralizacije u
vidu plavi¢astih nodula jadarita (slika 3.2.9.). Prose¢na debljina geodomena je oko 17 m.

Slika 3.2.9. Karakteristicni izgled nabusenog jezgra iz geodomena 380 (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Geodomen 370 je litoloski paket koji predstavlja gornju granicu najbogatijeg dela donjeg jadaritskog
horizonta. Paket je izgraden od peskovitih alevrolita, tamno sive boje, koji se u donjem delu smenjuju sa
laporcima, a ispod kojih se nalazi karakteristicni sloj sedimentne brece, debljine oko 50 cm. Prosecna debljina
geodomena je oko 16 m. U centralnom delu lezZista karakteristicna je pojava mineralizacije u vidu ,Zice”
masivnog jadarita, pri cemu debljina Zice dostize i do 50 cm (slika 3.2.10.).

Slika 3.2.10. Karakteristicni izgled nabusenog jezgra iz geodomena 370 (Misailovié, Tanaskovic, 2020).

Geodomen 360 je litoloski paket koji predstavlja centralni deo najbogatijeg dela donjeg jadaritskog horizonta i
predstavljen je karbonatnim stenama i glincima (slika 3.2.11.). Prose¢na debljina paketa je oko 12 m. Jadaritska
mineralizacija je predstavljena belim nodulama razli¢ite veli¢ine, a u okviru NaBo rudnog tela, u zapadnom delu
leZista, javlja se i natrijsko-boratna mineralizacija (u vidu kernita i ezkurita, uz promenljivo u¢esce boraksa).

g

Slika 3.2.11. Karakteristicni izgled nabusenog jezgra iz geodomena 360 (Misailovié, Tanaskovic, 2020).
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Geodomen 350 je litoloski paket koji obuhvata niZe nivoe najbogatijeg dela donjeg jadaritskog
horizonta. Prose¢na debljina geodomena je relativno mala i iznosi oko 3,5 m. Jadaritska mineralizacija
se javlja u vidu karakteristi¢no krupnih nodula (precnika i do 8 mm), koje su u zapadnom delu i krupnije
(oko 1 cm) u okviru slabo vezanog, tamno sivog, pescara (slika 3.2.12.).

Slika 3.2.12. Karakteristicni izgled nabusenog jezgra iz geodomena 350 (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Geodomen 345 je litoloski paket predstavljen preslojavanjem tamno sivih glinaca i braonkastih
laporaca (slika 3.2.13.). Prosec¢na debljina paketa je oko 8 m. Jadaritska mineralizacija je zastupljena sa
pojedinac¢nim nodulama jadarita, a u delu lezZista sa natrijskim boratuma se javljaju kernit, ezkurit i
boraks.

TDRB0 ena0-1560 R

Slika 3.2.13. Karakteristicni izgled nabusenog jezgra iz geodomena 345 (Misailovié, Tanaskovic, 2020).

Geodomen 340 je litoloSki paket predstavljen sedimentnim brecama. Brece su polusortirane,
izgradene od metapescarskih i granitoidnih klasta (slika 3.2.14.). Debljina paketa varira, od nekoliko
centimetara do nekoliko desetina metara, prosec¢no oko 15 m. Mineralizacija jadarita se javlja u vidu
nodula, a u centralnom delu lezZista koli¢ina jadaritskih nodula skoro da “maskira” litoloSko-teksturne
osobine same brece. Pored jadarita javlja se i sirlezit, a u delu leZiSta sa natrijskim boratima prisutni su
i kernit, ezkurit i boraks.

Geodomen 330 je litoloski paket koji je u centralnom delu lezZista predstavljen smenom tamno sivog
glinca i braonkastog laporca, sa izrazenom slojevitos¢u i laminacijom (slika 3.2.15.). Paket nije razvijen
u isto¢nim i zapadnim delovima lezista. Mineralizacija jadarita se javlja u vidu pojedinacnih nodula.
Prosecna debljina paketa je oko 10 m.
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Slika 3.2.14. Karakteristicni izgled nabusenog jezgra iz geodomena 340 (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Geodomen 315 je litoloski paket koji obuhvata sve litoloske jedinice nabusene ispod geodomena 320,
pa do podine basena. Paket pocinje smenom laporaca i glinaca, a nastavlja se tamno sivim, klasti¢nim
sedimentima: alevrolitima, krupnozrnim pescarima i bre¢o-konglomeratima. Kako podina basena nije
nabusena u centralnom delu leZiSta, nije moguce proceniti debljinu paketa. U nekoliko istraznih
busotina, u centralnom delu leZista, konstatovana je mineralizacija jadarita, koji se javlja u vidu
pojedinacnih nodula.

Slika 3.2.15. Karakteristicni izgled nabusenog jezgra iz geodomena 330 (Misailovié, Tanaskovic, 2020).

3.2.2. Oblik i velicina lezista

Posmatrano u planu, leZidte Jadar zahvata povrsinu od oko 12 km?. Saglasno generalnom litoloskom
stubu leZista Jadar, izdvojeni su produktivni jezerski sedimenti koji transgresivno leze preko podine
basena. Povlatu jezerskim sedimenatima ¢ini tranziciona zona sa gipsom, preko koje leze fosilonosni
marinski sedimenti.

Prema prostornom polozaju, leZiste B i Li Jadar je vezano za jezerske miocenske sedimente Jadarskog
basena. Po dubini prostiranja (150 m - 700 m) moZe se svrstati u grupu srednjedubokih - dubokih lezista
(Jankovi¢ i Milovanovié, 1985). Detaljnim geoloskim istrazivanjima, na bazi utvrdenih hemijskih
koncentracija-sadrzaja B i Li, izdvojena su tri rudonosna horizonta (zone) sa jadaritom, kao vodec¢im
mineralom u prisutnoj mineralnoj asocijaciji (sa Ca i Na,Ca - boratima). U okviru ve¢ pomenutih
jadaritskih horizonata (DJH, SJH i GJH), su izdvojena jadaritska rudna tela (odredena je industrijska,
ekonomska kontura) za koja su proracunate geoloske rezerve B i Li. Rudna tela sa jadaritom (B i Li) su
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izduZenog slojevito-socivastog oblika i sinklinalnog izgleda, a u vertiklanom stubu se pojavljuju na
dubinama od 250 do 750 m.

Posmatrano od pli¢ih nivoa basena, ka dubljim stratigrafskim nivoima, u leZistu su izdvojeni
mineralizovani, odnosno orudnjeni horizonti, i to: gipsonosni horizont, gornji horizont sa Ca, Ca-Na
boratima, kao i gornji, srednji i donji jadaritski horizont (GJH, SJH i DJH).

Horizont sa Ca i Na-Ca boratima, nalazi se ispod tranzicione zone sa gipsom, a iznad karakteristi¢nog
marker horizonta MH7. Izgraden je od proslojaka glinovito laporovitih, jezerskih, finozrnih sedimenata
u kojima se javljaju Ca i Na-Ca borati. Vodeci minerali su kolemanit (Ca-borat), kao i uleksit i probertit
(Na-Ca- borat), koji se javljaju u vidu Zilica i proZilaka mm-cm debiljne.

Horizont ima socivasto-izduzeni oblik, promenljive je debljine, a zbog Cestih raslojavanja i isklinjavanja
ne moze se kontinuirano pratiti na veéim rastojanjima. Sadrzaj B,Os u nivou sa boratima je vrlo
promenljiv. Debljina mineralnih Zilica, prozilaka i slojeva se krece u mm-cm dimenzijama, a vrlo retko
dostize decimetarske dimenzije. Na osnovu rezultata hemijskih analiza pojedinacnih proba iz
nabusenog jezgra, utvrdena je velika promenljivost debljine mineralizacije (od 1,5 do 14 m; srednje
debljine oko 3,5 m) i sadrzaja B,Os (od 6 do 15%; srednji sadrzaj 7,9 %).

Nizak srednji sadrZaj B,Os i mala, uz to i vrlo promenljiva debljina mineralnih Zilica, ¢ini da ovaj nivo sa
boratima ne predstavlja potencijalno korisnu mineralnu sirovinu u leZistu (u aktuelnim uslovima
trzista).

Gornji jadaritski horizont (GJH) se, kao izduZeno socivo, nalazi ispod karakteristicnog marker horizonta
MH7, a iznad marker horizonta MH5. Predstavljen je proslojcima glinovito-laporovitih finozrnih
jezerskih sedimenata sa jadaritskom mineralizacijom. Mineralizacija jadarita, u vidu mm nodula, tj.
sitnih zrna i Zilica, najc¢esce se javlja u nekoliko stratigrafskih nivoa ovog horizonta. Debljina gornjeg
jadaritskog horizonta je utvrdena istraznim busenjem i kreée se od nekoliko metara pa do viSe destina
metara, da bi u centralnom delu lezZista dostigla debljinu i viSe od 100 m. Sve ovo ukazuje na veliku
promenljivost debljine mineralizacije i koncentrisanosti jadarita kao glavnog minerala, sa izrazenim
verikalnim promenama intervala od niske do povisene mineralizacije. To je najverovatnije posledica
samih leziSnih fizicko-hemijskih uslova, kao i turbulentnih kretanja pri procesu sedimentacije i
dinamickih kretanja usled istezanja ili kompresije tokom razviéa sedimentacionog basena i njegovog
uobli¢avanja.

Rezultati izvedenih geoloskih istrazivanja pokazuju da je gornji jadaritski horizont razvijen na povrsini od
oko 9 km?. Srednji sadriaj korisnih komponenti u gornjem jadaritskom horizontu na osnovu rezultata
hemijskih analiza pojedinacnih proba iz svih istraznih busotina, iznosi 0,49 % Li>O i 3,62 % B,0s.

U okviru gornjeg jadaritskog horizonta su, na osnovu odredenog grani¢nog sadrzaja, izdvojena dva
rudna tela: rudno telo 1 i rudno telo 2.

Rudno telo 1 gornjeg jadaritskog horizonta se u stratigrafskom pogledu nalazi ispod
karakteristi¢nog tufa MH-6, u okviru geodomena 550 i u planu zauzima povrsinu od oko 1,3 km?.
Promenljiva debljina kao i ¢esta raslojavanja i isklinjavanja su vrlo izrazena u rudnom telu 1 u GJH.
Srednja debljina Rudnog tela 1 je oko 3,5 m, pa do preko 10 m u severnom delu lezista. Srednje
vrednosti sadrzaja Li i B, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih pojedinac¢nih proba iz Rudnog
tela 1 u GJH, su: 1,49 % Li,0i 9,88 % B205 (1,99 % LizOev.).

Rudno telo 2 u gornjem jadaritskom horizontu, koje se u stratigrafskom smislu nalazi u okviru
geodomena 545 (ispod rudnog tela 1), u planu zauzima povrsinu od oko 2,8 km?2. Debljina rudnog
tela, bez jalovih proslojaka, varira od 1-2 m, sa proseénom debljinom od oko 4 m, pa do 11 m u
centralnom delu lezista. Pored promenljive debljine i Cestog raslojavanja za rudno telo 2 u GJH je
karakteristicno da je u svom najve¢em delu raslojeno jalovim proslojkom prosecne debljine od
oko 2 m. Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih pojedinacnih
proba iz rudnog tela 2 u GJH, su: 1,30 % Li.0 i 9,02 % B,0s (1,76 % Li,Oekv.).
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Srednji jadaritski horizont (SJH) se u vertikalnom profilu finozrnih jezerskih sedimenata javlja ispod
karakteristicnog (tufnog) markera MHS5, a iznad karakteristicnog marker horizonta MH4. U horizontu
je zastupljena jadaritska mineralizacijom - nodule jadarita (u glinovito-laporovitim, finozrnim,
jezerskim sedimentima), koja se u vertikalnom profilu, naizmeni¢no smenjuje sa intervalima bez
mineralizacije.

Debljina mineralizovanih intervala je promenljiva, a jadarit se naj¢es¢e javlja u vidu nodulskih
nagomilanja (milimetarskih dimenzija) ili pojedinacnih, sitnijih zrna. Istraznim busenjem je utvrdeno
da se pored jadarita u vidu tankih milimetarskih proslojaka (retko i cm dimenzija) sporadicno javlja i
kolemanit, ali se retko pojavljuju zajedno. U najve¢em broju slucajeva prisutvo kolemanita je pra¢eno
odsustvom jadarita. Osim jadarita, u ovom stratigrafskom nivou, u zapadnom delu lezista, javljaju se i
Na-borati (kernit, eskurit, boraks).

Interval sa mineralizacijom natrijskih-borata, koji se pojavljuju u vidu cm do dm nagomilanja, se javlja u
medusobnoj smeni sa jadaritskom mineralizacijom. Maksimalna debljina ovog intervala je oko 10 m, a
nabuseni interval se, u lateralnom smislu, teSko moze pratiti na veéim rastojanjima u kontinuitetu.

Na osnovu rezultata izvedenih geoloskih istraznih radova utvrdeno je, da je srednji jadaritski horizont
razvijen, posmatrano u planu leZi$ta, na povrsini od oko 8 km?. Srednja debljina srednjeg jadaritskog
horizonta (SJH) je oko 25 m, a u centralnom delu leZista njegova debljina se kre¢e oko 40 m i dostize
maksimalnu debljinu od oko 60 m.

Srednji hemijski sadrzaji korisnih komponenti, u srednjem jadaritskom horizontu, na osnovu svih
rezultata hemijskih analiza, iznosi 0,69 % Li,O i 6,88 % B,0s.

U okviru srednjeg jadaritskog horizonta su, na osnovu utvrdenog grani¢nog sadrzZaja, izdvojena (kao i
u GJH) dva rudna tela: rudno telo 1 i rudno telo 2.

Rudno telo 1 srednjeg jadaritskog horizonta se u stratigrafskom pogledu, nalazi u okviru
geodomena 430, nekih 15-ak metara ispod karakteristi¢nog tufa MH-5. U planu zauzima povrsinu
od oko 3 km?, sa srednjom debljinom od oko 5 m. Debljina Rudnog tela 1 je promenljiva, uz &esto
raslojavanje, od minimalnih 1-2 m pa do 13 m, u centralnom delu lezista. Srednje vrednosti
sadrzZaja Li i B, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih pojedinac¢nih proba iz rudnog tela 1 u
SJH, su: 1,18 % Li0 9,16 % B,03 (1,64 % Li;Oeckv.).

Rudno telo 2 srednjeg jadaritskog horizonta se u stratigrafskom pogledu, nalazi neposredno iznad
karakteristicnog tufa MH-4, u okviru geodomena 405, i u planu zauzima povrsinu od oko 2,8 km2,
sa srednjom debljinom od oko 5 m, pa do maksimalnih 11 m u centralnom delu leZista. Srednje
vrednosti sadrZaja Li i B, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih pojedinacnih proba iz rudnog
tela 2 uSJH, su: 1,63 % Li,0i 13,73 % B,03 (2,28 % Li;Ocky.).

Doniji jadaritski horizont (DJH) se nalazi ispod karakteristicnog (tufnog) MH4 marker horizonta i predstavlja
mineralom jadaritom najbogatiji deo leZista Jadar, Sto ga Cini ekonomski najinteresantnijim.

Gledano u profilu, donji jadaritski horizont ima oblik izduzenog sociva koje, posmatrano u planu leZista,
zahvata povrsinu od oko 6,8 km?2. Na osnovu rezultata istraZnog busenja utvrdeno je da ovaj horizont
ima srednju debljinu oko 60 m, a u centralnom delu leZiSta njegova debljina je i preko 100 m. Srednji
sadrzaji korisnih komponenti B i Li, utvrdeni na osnovu svih rezultata hemijskih analiza pojedinacnih
proba, su 7,36 % B,0s i 0,8 % Li,0, $to ga u ekonomskom smislu gledano Cini najznacajnijim (“glavnim”)
rudonosnom horizontom u lezistu Jadar.

U okviru istog stratigrafskog nivoa, odnosno u okviru donjeg jadaritskog horizonta, istraznim buSenjem
je utvrdeno i prisutvo Na-borata (vodeci minerali su kernit i ezkurit, prac¢eni promenljivim sadrzajima
boraksa). Ova Na-borna mineralizacija se javlja u vidu izduZenog, socivastog rudnog tela, koje u planu
ima povrsinu oko 0,3 km?, sa prose¢nom debljinom oko 14 m, pa do maksimalnih 30 m, i &esto je
razdvojena jadaritskom mineralizacijom.
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Na osnovu rezultata hemijskih analiza pojedinacnih proba, iz uzoraka nabusenog jezgra sa Na-bornom
mineralizacijom, utvrden je srednji sadrzaj B,Os od 37,47 % i Li,O od 0,43 %.

U okviru donjeg jadaritskog horizonta (DJH) su, na osnovu utvrdenog grani¢nog sadrZaja korisnih
komponenti, izdvojena tri rudna tela: rudno telo 1, rudno telo 2 i rudno telo NaBo, kao zasebno rudno
telo (na kontaktu sa rudnim telom 1), u kome se pored jadarita javljaju i natrijumski borati.

Rudno telo 1 donjeg jadaritskog horizonta je najvece i ekonomski najznacajnije rudno telo u celom
leZistu i u planu zahvata povrsinu od oko 4,5 km? sa srednjom debljinom od oko 16 m, dok njegova
maksimalna debljina dostiZze i 50 m. Posmatrano u vertikalnom profilu (stubu) povlata rudnog tela
1 se karakterise ostrim kontaktom prema slabijoj jadaritskoj mineralizaciji koja se korelise sa
kontaktom geodomena 370 i 360 dok je karakter kontakta povlate, koja se najcesce zavrSava u
okviru geodomena 350 ili 345, prema slabijoj jadaritskoj mineralizaciji postepen. Srednje
vrednosti sadrZaja Li i B, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih pojedinacnih proba iz rudnog
tela 1l u DJH, su: 2,11 % Li,O i 14,67 % B,03 (2,86 % Li,Oekv.).

Rudno telo NaBo donjeg jadaritskog horizonta se izdvaja kao posebno rudno telo, u domenu
rudnog tela 1, gde se jadaritska mineralizacija javlja u asocijaciji sa mineralizacijom Na borata
(NaBo) od kojih su najzastupljeniji eskurit, kernit i boraks. Rudno telo NaBo egzistira kao glavno
rudno telo i kao manje rudno telo sa Na boratima, severno od glavnog. lako istraznim busenjem
nije utvrdena direktna veza ove dve Na boratne mineralizacije njihov pojavni oblik, mineraloski
sastav, stratigrafski i prostorni polozaj ukazuju na njihovu povezanost sa istim strukturama kao
dovodnim kanalima, odnosno istovremenim nastankom. Rudno telo NaBo u planu zahvata
povrinu od oko 0,31 km? (oko 0,283 km? glavno i oko 0,032 km? manje telo) sa prose¢nom
debljinom oko 14 m, pa do maksimalnih 30 m. Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, na osnovu
rezultata hemijskih analiza svih pojedinac¢nih proba iz rudnog tela NaBo u DJH, su: 0,43 % Li,O i
37,47 % B,03 (2,34 % LizOckv.).

Rudno telo 2 donjeg jadaritskog horizonta u planu zauzima povrsinu od oko 1,8 km? sa srednjom
debljinom od oko 6 m, pa do preko 15 m u centralnom delu leziSta. Stratigrafski posmatrano,
rudno telo 2 DJH je vezano za geodomen 330, odnosno nalazi se ispod breca geodomena 340 koje
¢ine podinu rudnog tela 1 u DJH. Debljina breca geodomena 340, koje razdvajaju rudna tela u DJH,
je promenljiva i kreée se od manje od 1 metra u jugozapadnom delu leZista, pa do maksimalnih 40
m u centralnom delu leZista. Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, na osnovu rezultata hemijskih
analiza svih pojedinacnih proba iz rudnog tela 2 u DJH, su: 1,42 % Li,O i 10,47 % B,0; (1,95 %
Li;Oekv.).

3.2.3. Strukturna grada lezista

LezZiste jadar formirano je u okviru Jadarskog basena neogene starosti u peripanonskom podrucju. Ovaj
basen izgraduju donjomiocenske sedimentne tvorevine jezerskog razviéa proslojene tufovima i
srednjomiocenski marinski sedimenti.

Tektonika lezista Jadar i podrucja jadarskog basena se generalno karakteriSe disjunktivnim poremeéajima.
Rupturni sklop podrucja lezista B i Li Jadar predstavljen je rasednim strukturama, koje su izdvojene kao dva
regionalna sistema pruzanja SZ-JI i SI-JZ (slika 3.2.16).
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Slika 3.2.16. Geoloska karta (OGK list Zvornik 1:100 000, Mojsilovic¢ i dr., 1977) sa interpretacijom
regionalnih struktura na osnovu geomagnetnih merenja, 2005 (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Strukturni lineamenti u ovom podruéju imaju predisponirane pravce pruzanja SZ-JI, SI-JZ te Z-l, Sto je
potvrdeno analizama digitalnog elevacionog modela (DEM). Statistickom analizom definisana su dva
osnovna pravca pruzanja struktura (slika 3.2.17) u Sirem podrudju leZista Jadar.

Rasedne lineare
Analiza DEM
I 28.668 segmenata

Slika 3.2.17. Rozeta pruZanja, kumulativni prikaz svih strukturnih segmenata
s predisponiranim pravcima pruZanja (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Jasno su vidlijva dva sistema rupturnih strukturnih elemenata, sa tim Sto se moZze pretpostaviti da je sistem raseda
sa pravcem pruzanja SZ-JI stariji, tj. iz sistema reversnih raseda koji su bili aktivni tokom gornjokredno-eocenske
kompresione faze i reaktivirani tokom miocenske ekstenzije sa gravitacionim spustanjima po njima, da bi od
pliocena do danas u aktivnom kompresionom polju bila ponovo reaktivirana reversna kretanja duz njih, medutim
manjeg intenziteta. Ove strukture, kao i razlomi pruzanja SI-JZ sa izraZzenim gravitacionim karakterom kretanja u
okviru pre-kenozojskih sedimenata su predstavljale predisponirane pravce, j. starije strukture po kojima je dolazilo
do visefazne reaktivacije tokom evolucije prostora jadarskog lezista, kako gravitacionih pokreta tokom sin- tako i
preovladujuéih reversnih i verovatno transkurentnih kretanja u toku post-sedimentacionih procesa.

U strukturno-tektonskom sklopu podrucja leZista Jadar dominira markantna morfostruktura, tj. asimetricni
graben. Ova sekundarna struktura, sinformnog oblika, u okviru koje je razvijeno leZiste Jadar, pozicionirana
je u juznim do centralnim delovima Jadarskog basena. Zavisnost morfoloskih karakteristika, elevacionih
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zona reljefa i markiranih regionalnih rasednih struktura, orijentisanih u dva glavna sistema pruzanja SZ-JI i

SI-JZ, kao i poloZaj sekundarnog grabena u odnosu na rasedne sisteme prikazani su na slici 3.2.18.
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Slika 3.2.18. Prikaz interpretiranih raseda u lezistu Jadar i prostorni poloZaj sekundarne grabenske strukture.
U levom donjem uglu slike, crvena puna strelica pokazuje rasede interpretirane na osnovu DTM koji su
obeleZeni crvenim debelim linijama (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Tokom izvodenja istraznih radova, pored gravitacionih kretanja, utvrdeno je prisustvo reversnih i
transkurentnih odnosa izmedu relativno kretanih blokova u okviru leZista Jadar. Ako se uzme u obzir
reaktivacija ranije formiranih i aktivnih raseda, kao i nastanak novih ruptura pri uslovima regionalne
kompresije orijentisane pravcem SI-JZ tokom poslednje pliocensko-kvartarne (Pl-Q) deformacione faze,
reversna rasedanja su u okviru miocenskih naslaga najverovatnije obavljena po strukturama pravca
pruzanja SZ-JI, dok su transkurentna kretanja verovatno vezana za rupturne strukture sa pravcem pruzanja
SI-JZ, ¢ime je finalno uobli¢en danasnji sklop celokupnog Jadarskog basena i lezista Jadar.

Na osnovu podataka dobijenih istraznim busenjem, kao i rezultatima dobijenih procesom modelovanja
konceptualnim strukturnim modelom (slika 3.2.19.) moZemo zakljuciti da je debljina pojedinih lito-jedinica

promenljiva u okviru podrucja istraZivanja.
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Slika 3.2.19. Profil kroz SM 3.2, Konceptualni Strukturni model (Misailovic, Tanaskovic, 2020).
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3.2.4. Hidroloske karakteristike podrucja lezista

U hidroloskom smislu, vodeni tokovi jadarskog podrucja pripadaju slivu Save i Dunava. Reka Jadar
predstavlja glavni drenazni vodotok ovog podrucja. lzvire ispod brda Debelo crevo na teritoriji opstine
Osecina, na nadmorksoj visini od 470 m. Jadar ima ukupnu duZinu od 79 km i kod mesta LeSnica se
uliva u reku Drinu, na nadmorskoj visini od 103 m. Sliv Jadra, povrsine oko 900 km?, asimetri¢nog je
oblika, kojem je leva strana razvijenija, prostranija od desne strane (slika 3.2.20). Tako se i njegove
najvece pritoke - Likodra (duga 27 km), Pecka (duga 24 km) i Korenita (duga 23 km) nalaze sa leve
strane, dok je od desnih pritoka najznacajnija i najduza reka Cernica (duga 20 km).

Na Jadru postoje dve merne stanice: LeSnica, osnovana 1926. godine, nizvodno od istraznog prostora
i Zavlaka, osnovana 1959. godine i koja se nalazi uzvodno od istraznog prostora. Prema podacima sa
ovih mernih stanica, najvisi vodostaji su od februara do maja, kao rezultat topljenja snega i prole¢nih
padavina. Najnizi vodostaji su tokom avgusta i oktobra, Sto zbog manje padavina, Sto visokih
temperatura.
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Slika 3.2.20. Slivno podrucje Jadra, sa granicom istraznog podrucja i sa poloZajem mernih stanica Zavlaka i
Lesnica (Misailovié, Tanaskovic, 2020).

3.2.5. Hidrogeoloske karakteristike lezista

Prema hidrogeoloskim karakteristikama i kolektorskim svojstvima stena, u hidrogeoloskom smislu na Sirem
podrucju Jadarskog basena, izdvojeni su slededi tipovi izdani (akvifera):

— Aluvijalne izdani,

— Karstne izdani,

—  Pukotinske izdani i

— lzdani u miocenskom kompleksu.
Pored toga, u istraznom podrucju javljaju se i geoloske formacije siromasne podzemnim vodama, koje su
svrstane u bezvodne terene. Rasprostranjenje razli¢itih tipova izdani na istraznom prostoru Jadra prikazani
su na slici 3.2.21.

U podrucju lezista Jadar, na bazi hidrogeoloskih karakteristika uklju¢uju¢i moguénost za akumuliranje,
kretanje i zahvatanje podzemnih voda, izdvojeno je Sest hidrogeoloskih jedinica (Tabela 3.2.1).
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Hidrogeoloski parametri zastupljenih litoloskih jedinica odredeni su na osnovu terenskih istrazivanja
primenom testova crpenja na hidrogeoloskim objektima (bunarima i pijezometrima) i opita utiskivanja
vode pomocu pakera u istraznim busotinama.

Podaci sa svih testova crpenja obradeni su primenom standardnih grafo-analitickih metoda
koris¢enjem softvera AquiferTestPro proizvodaca Waterloo hydrogeologic. Kod objekata koji se
odlikuju izuzetno niskim proticajima (ispod 0,1 I/s), kod kojih je crpenje trajalo svega nekoliko minuta,
proracun hidrogeoloskih parametara je vrsen na osnovu podataka povratka nivoa.

Geometrijska sredina koeficijenata filtracije, dobijenih na osnovu svih paker testova izvedenih u prvoj
fazi, iznosi 5,8x10° m/s, a osnovne statisti¢ke veli¢ine za sprovedene testove date su u tabeli 3.2.2.

LEGENDA:
Hidrogeoloski objekti
®  Osmatralii bunar
B lckadni bunar
3 Buneru preo izdani
4 “Vibrowiro® peszomatar
GrRaniEa 1$1FA2Nag prostors
Hidrogeolodke karakteristike
Tipovi izdani
I zijen odan inazasicena)
| Pukntinska zoan {nezasicana)
I uiotinsics zoan (zasicona)
| Karstna tzdan

Slika 3.2.21. Rasprostranjenje tipova izdani u dolini reka Jadar, Korenita i Stupnica(Misailovic,
Tanaskovic, 2020).

Tabela 3.2.1 Osnovne hidrogeoloske jedinice (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

H|drog_e(_)|oska Litoloske karakteristike Tip izdani SR Debljina (m)
jedinica vodopropusnost
Aluvijon Pesak, glina, Sljunak Zbijeni, sa Srednja - visoka 10-15
slobodnim nivoom
Miocenska Glinci, alevroliti, pescari, laporci| Pukotinski, pod Niska 30-300
marinska jedinica pritiskom
Miocenska Laporci i karbonati sa Pukotinski, pod Niska 10-40
tranziciona jedinica| proslojcima gipsa pritiskom
Miocenska jezerska| Glinci, alevroliti, laporci, Pukotinski, pod Niska, nisko-srednja| 150 - 550
jedinica sitnozrni pescari, brece, pritiskom u breéama

jadaritski horizonti i tufozni
marker horizonti

Mezozojske Krecnjaci, pescari, glinci, Pukotinski, pod Srednja 350 - 700*

sedimentne stene | konglomerati pritiskom

Paleozojske stene | Skriljci, metapescari, kre¢njaci, | Pukotinski, sa Niska 50 - >400*
granodioriti slobodnim nivoom i

pod pritiskom
* Debljina mezozojskih i paleozojskih stena u podini leZista nije definisana
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Tabela 3.2.2. Vrednosti koeficijenata filtracije sracunati na osnovu paker testova sprovedenih u okvir prve
faze testiranja (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

Glavne strukture
U finozrnim
jezerskim

Jezerski
finozrni
sedimenti

Svi testovi

Hidrogeoloska jedinica

Sve jedinice U brecama

sediment.

Broj paker testova 252 105 61 86 12 43
Aritmeticka sredina (m/s) 6,2x10°8 3,4x10°8 9,9x10°8 7,0x10°8 9,0x10°8 1,1x10°8
Geometrijska sredina (m/s) 5,8x10° 4,1x10° 1,0x108 6,2x10°° 1,1x108 3,3x10°
Maksimum (m/s) 1,8x10€ 6,9x107 8,6x107 1,8x10¢ 7,0x107 6,9x10%
Minimum (m/s) 3,1x101! 9,2x10 ! 3,1x101! 6,0x101* | 7,7x10° 3,2x101!
> 1x10% m/s 373% 26,7 % 49,2 % 41,9% 50,0 % 39,5%
1x10° — 1x10% m/s 44,8 % 55,2 % 36,1 % 38,4 % 41,7 % 37,2%
<1x10° m/s 17,9% 18,1% 14,8 % 19,8 % 8,3% 23,3%

Na osnovu paker testova sprovedenih u okviru druge faze, najvise vrednosti koeficijenata filtracije utvrdene
su za ispucale bre¢e. Maksimalna vrednost od 9.0x10°® m/s sradunata je za interval od 210,4 do 230,7 m u
okviru ispucalih breca u busotini JDRSS01, koje pripadaju geodomenu 405. Za ostale hidrogeoloske jedinice,
izgradene od preteZno finozrnih jezerskih sedimenata, dobijeni su koeficijenti filtracije reda veli¢ine 108
m/s (slika 3.2.22).

JDRSS01 - Rezultati paker testova

Koeficijent filtracije (m/s)

JDRPS01 - Rezultati paker testova

Koeficijent filtracije (m/s)
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Slika 3.2.22. Koeficijenti filtracije dobijeni paker-testovima na busotinama na lokacijama predloZenih
rudarskih okana (JDRPSO1 — izvozno okno; JDRSSO1 — ventilaciono okno) (Misailovié, Tanaskovic, 2020).

U cilju proracuna horizontalnih hidraulickih gradijenata kao i pravaca kretanja podzemnih voda
pripremljene su karte prostornog rasporeda nivoa podzemnih voda (karta hidroizohipsi prve izdani i
karta hidroizopijesti za duboku pukotinsku izdan u miocenskim jezerskim sedimentima u nivou donjeg
jadaritskog horizonta).

Karta hidroizohipsi prve izdani je napravljena na bazi podataka merenja nivoa podzemnih voda plitkih
pijezometara i bunara, kao i kopanih bunara (slika 3.2.23). Generalni pravci kretanja podzemnih voda
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u okviru izdani sa slobodnim nivoom su usmereni ka najblizim potocima i re¢nim tokovima i uglavhom
prate topografiju terena. Na prostoru predvidanom za izradu vertikalnih okana, kao i na prostoru
planiranom za izgradnju postrojenja za preradu rude, podzemne vode se kreé¢u u pravcu Korenite, a u
dolini Jadra podzemne vode se kre¢u u pravcu severozapada, paralelno sa re¢nim tokom. Horizontalni
hidraulicki gradijenti freatske izdani su u opsegu 0,1-20 %, sa vrednostima manjim od 5 % u najvec¢em
delu terena. Horizontalni gradijenti manji od 2 % su karakteristi¢ni za aluvijalne ravni u dolinama Jadra
i Korenite.
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Slika 3.2.23. Nivoi podzemnih voda prve izdani (Misailovié, Tanaskovic, 2020).

Na osnovu merenja nivoa podzemnih voda na osmatrackim bunarima i vibro-wire pijezometrima
napravljena je karta pijezometarskog pritiska u nivou donjeg jadaritskog horizonta. Na bazi dobijene
karte moze se zakljuciti da regionalni pravac kretanja podzemnih voda u dubljim delovima jezerske
jedinice (koji odgovaraju nivou donjeg jadaritskog horizonta) je u pravcu severozapada. Horizontalni
hidrauli¢ki gradijenti su u opsegu 0,01-3,0%. Severni deo analiziranog podrucja odlikuje se blagim
gradijentima manjim od 1 %, dok su u juznom delu horizontalni hidrauli¢ki gradijenti izmedu 1i 3 %.

Vertikalni hidraulicki gradijenti u okviru leZista su uzlazni, sa viSim vrednostima u dubljim delovima
basena. Prosecni vertikalni gradijenti izmedu donjeg i srednjeg jadaritskog horizonta su oko 6%,
izmedu srednjegi gornjeg oko 1%, dok su vertikalni hidrauli¢ki gradijenti izmedu nivoa podzemnih voda
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u gornjem jadaritskom horizontu i aluvijona najces¢e oko 3%. NiZe vrednosti gradijenata izmedu
srednjeg i gornjeg jadaritskog horizonta su verovatno rezultat prisustva izdani u bre¢ama (domen 525).
Vise vrednosti vertikalnog gradijenta izmedu gornjeg jadaritskog horizonta i aluvijalne izdani se rezultat
prisustva debelog paketa marinske jedinice koja ima funkciju hidrogeoloskog izolatora.

Dosadasnja istraZivanja ukazuju na postojanje brojnih raseda koji se prostiru kroz jezersku, pa i kroz
marinsku jedinicu (slika 3.2.24.). Medutim, snazni uzlazni vertikalni gradijenti izmereni na vedini
osmatrackih pijezometarskih baterija ukazuju na to da rasedi najverovatnije ne dovode do znacajnijeg
povecéanja vrednosti hidraulickih koeficijenata i ne predstavljaju vezu izmedu dubljih izdani i izdani
formiranih u kvartarnim sedimentima.

Rezultati proracuna priliva podzemnih voda u odnosu na vrstu rudarskih radova za celokupni radni vek
rudnika prikazani su graficki na slici 3.2.26. Rezultati analize neodredenosti modela ukazuju da su
najvisi ocekivani prilivi do 10,2 I/s, u osmoj godini rada, dok srednje vrednosti priliva iznose 4,8 |/s.
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Slika 3.2.24. Konceptualni hidrogeoloski profil leZista,Jadar, jug-sever (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).
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Slika 3.2.25. Procena priliva podzemnih voda u rudarske radove (2024 —2066) (RGF, 2022).

3.2.6. Inzenjersko-geoloske i geotehnicke karakteristike lezista

U osnovi, sedimentne stene, koje su taloZene u morskoj i jezerskoj sredini u pocetnom stadijumu su imale horizontalan
polozaj. Delovanjem endogenih (unutrasnjih) sila one su poremecene, ubrane i razlomljene. Kao rezultat tog procesa,
u Jadarskom basenu veoma je Cesta pojava i rasprostranjenost nabornih (plikativnih) i razliomnih (rupturnih)
deformacija. Naborne deformacije, kao rezultat horizontalnih - tangencijalnih sila predstavljaju plasticne deformacije.
Ove deformacije su centimetarskih dimenzija i veoma lako uocljive na dobijenom jezgru gotovo svih izvedenihistraznih
busotina. Najuodljivije su kod laminiranih slojeva - laporaca i glinaca. Razliomne deformacije, kao posledica radijalnih-
vertikalnih sila ispoljavaju se kroz razlamanije i razmicanje pojedinih delova stenskih masa. Najznacajniji su rasedi i
pukotine, lako uodljiv i na jezgrima istraznih busotina. Rasedi, normalni i reversni manifestuju se kao vrlo izdrobljene
zone u breco-konglomeratima, kao i u laminiranim slojevima (drugih sedimentnih facija), u vidu vertikalnih do
subvertikalnih diskontinuiteta, sa vidljivim tragovima kretanja.

U lezistu su najzastupljeniji trakasti slojevi i sivi, laminirani slojevi laporaca i glinaca koji dosezu debljinu i do
nekoliko stotina metara. Njihovi, prosecni fizicko-mehanicki parametri (na bazi laboratorijskih geotehnickih
analiza iz jezgra istraznih buotina) su: zapreminska teZina (masa) 22-23 KN/m3, ugao unutra3njeg trenja je od
25° do 35°, jednoaksijalna ¢vrstoca je u intervalu od 4 do 15 MPa, zatezna ¢vrstoca je po pravilu duplo manja,
a u nekim slucajevimaiviSestruko od pritisne ¢vrstoce. Stepen ispucalosti (RQD) ovih sedimenata veoma varira
i uslovljen je prisustvom velikih struktura - raseda. U nabusenom jezgru najzastupljenije su meduslojne
pukotine, bez alteracija, Cija hrapavost i reljefnost povrsina zidova zavise od litloskog ¢lana koji dominira, te se
zastupljenost glatkih ravnih povrsi pukotina periodicno smenjuje sa blago zatalasanim, takodje glatkim
povrsima. Neretko, geotehnickim kartiranjem uocavaju se i smicuée pukotine (i sistemi istih), na ¢ijim zidovima
se najcece nalaze strije (tragovi kretanja) te su pogodne za odredivanje pravca smicanja i kretanja blokova.

InZenjersko-geoloske i geotehnicke karakteristike sedimenata lezista B i Li Jadar (DJH) mogu se oznaciti kao
relativno povoljne do povoljne za potrebe otkopavanja rezervi i izgradnje i razvoja buduéeg podzemnog
rudnika. Cvrstoca stena bez obzira na lokalnu anizotropiju vrednosti dobijenih podataka laboratorijskih
ispitivanja jednoaksijalne i triaksijalne cvrstoce generalno pokazuje jasan trend prirastaja sa povec¢anjem
dubine. Rezultati pritisnih ¢vrstoca odredenih u laboratoriji pokazuju da sedimenti jadarskog basena
generalno pripadaju kategorijama mekih do srednje tvrdih stena (od 1 do 40 Mpa).

Procena ¢vrstoca sedimenata koji ucestvuju u gradi lezista B i Li, uradena je na osnovu laboratorijskih, terenskih
i empirijskih analiza. Na jezgru dobijenom istraznim busenjem uraden je Citav niz laboratorijskih i in situ testiranja
sa ciliem procene i kvantifikacije fizicko- mehanickih geotehnickih svojstava: Jednoaksijalni i triaksijalni testovi
Cvrstoce, Testovi drobljivosti, Brazilski testovi ¢vrstoée na zatezanje, Testovi direktnog smicanja, Testovi
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abrazivnosti uzoraka jezgra stena. Ovde se prikazuju rezultati laboratorijskih testova na uzorcima uzetim iz
donjeg horizonta sa jadaritom, a geotehnicki testovi su radeni na uzorcima u celom leZistu (Tabela 3.2.3.).

Tabela 3.2.3. Rezultati laboratorijskih geotehnickih analiza na uzorcima jezgra uzetim iz donjeg horizonta
sa jadaritom (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

Modul
Rl Moduli elasti¢nosti elsti¢nosti Stepen Srednia vrednost
d ! o dobijeni preko UCS dobijen Srednja drobljivosti - .jd K 7 insk
dvre Ir(1os Triaksijalnim  yrednost “Slare b|n eksa apreminska
jednoaksijane - ) abrazivnsoti teZinau
GEODOMEN } pritisn:e ( ) zatezne durabiHft' "Cerchar e ——
E (GPa) - : L : "
" ) i - cvrstoce ITS index (%)" - " .
gurstoée UCS  jungov Poisson's  E(GPa) ( ?) Abrasivity number stanju (MN/m3)
M ratio- Jungovmodul - (MPa) srednja CAl)"
(Mpa) modul - - x d (cAn
" prosecan prosecan vrednost
proseéan
430 26 8,7 0,18 2,44
415 13 14,4 0,32 3,9 1,05 98 0,09 2,37
405 25 21,1 0,23 6,2 2,34 98 1,82 2,47
390 22 11,2 0,13 7,9 2,2 97 0,66 2,3
380 42 10,4 0,31 8,8 3,21 91 2,41
370 17 4,6 0,22 3,9 2,3 90 0,097 2,37
360 22 8,4 0,27 14,9 1,75 89 0,62 2,41
350 24 6,8 0,05 2,4 0,65 95 2,36
345 18 9,7 0,17 6,8 0,61 98 2,44
340 23 23,2 0,28 9,5 1,84 98 2,58
330 20 5,8 0,35 6,4 3,63 2,42
320 37 12,5 0,23 4,76 2,45

Strukturne karakteristike leZista, tacnije prisustvo razlicitih genetski klasifikovanih rasednih i pukotinskih
sistema ima veliki uticaj na inZenjersko-geolosku sliku u samom leziStu i veliki uticaj na osobine radne
sredine na lokacijama planiranih rudarskih radova. Postoje jasni indikatori da je leZiste u geoloskoj istoriji
bilo izloZzeno kako regionalnim tako i lokalnim tektonskim aktivnostima, a kao rezultat svega, danas, na
osnovu dosadasnjih geoloskih istraZivanja prepoznati su regionalni rasedni sistemi, sa pravcima pruzanja
severozapad - jugoistok, i severoistok - jugozapad.

Sa inZenjersko-geoloSkog aspekta, velike rasedne strukture predstavljaju najvede izazove u
konkretnom resavanju problema prolaska kroz njih, ali sa druge strane, ako su u prostoru dobro
definisane svojim poloZajem (pravcem pruzanja i padnim uglom) kao i zapreminom, odnosno Sirinom,
planiranje u smeru prevazilaZenja problema prilikom o¢ekivanog nailaska na njih u mnogome smanjuje
bezbednosne rizike daljeg rada i razvoja rudarskih prostorija, kako u razvojnim prostorijama iza tako i
ispred problemati¢nih rasednih zona. Moze se reci da u lezistu Jadar, takvih pojava ima, i na njih treba
racunati, medutim iz ove perspektive, razumljivo i tesko je ocekivati da se takve zone sa velikom
precizno$¢u mogu strukturnim modelom definisati u razmeri tipi¢ne rudarske prostorije ili hodnika.

Povezanost velikih struktura (raseda) i ovodnjenost budude rudarske radne sredine u domenu donjeg
jadaritskog horizonta, ne treba dovoditi uvek u vezu, odnosno pretpostavku da ée se nailaskom na
problemati¢ne delove terena, koji su vidno tektonski poremeceni, dogoditi i veliki dotok ili proboj
izdanske vode. Razlog za ovu prepostavku leZi u Cinjenici da donji jadaritski horizont u najvecoj meri
izgraduju finozrni, tankoslojeviti i slojeviti litoloski ¢lanovi, veoma male primarne poroznosti, odnosno
vodopropusnosti, te se njihova lokalna degradacija kompenzuje vrlo ¢esto plasti¢nim deformisanjem
slojeva, bez povecanja zapremine , praznih“ meduprostora, sto znaci da su pukotinski sistemi nastali
rasedanjem u ovoj zoni najcesce ukljesteni, zatvoreni i cementovani mati¢nim finozrnim, najéesée
glinenim materijalom. Osim navedenog, brojni hidrogeoloski testovi sprovedeni upotrebom pakera u
velikom broju slucajeva potvrdili su ovu pretpostavku.

Najéeséi tip struktura su otvoreni diskontinuiteti duz ravni slojevitosti, lako su uodljivi i prisutni na
nabusenom jezgru. Ovi diskontinuiteti su naj¢eSce bez ispune, sveiii glatki, Sto upucuje da je veliki deo
njih nastao u toku tehnoloSkog procesa busenja usled vibracija busaceg pribora, $to upucuje da je
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kvalitet stenske mase, izrazen preko indeksa ispucalosti RQD, in situ veci od zabeleZenog prilikom
geotehnickog kartiranja jezgra. Svakako da je na strani sigurnosti bolje usvojiti malo konzervativnije
parametre ispucalosti prilikom klasifikovanja stenske mase.

Rad na geotehnickom modelovanju i karakterizaciji stenske mase koji je obavljen na istraznom prostoru
Jadar podeljen je u tri primarna dela: Model klasifikacije stenske mase, Geotehnicki blok-model i Numericki
model. U Tabeli 3.2.4. prikazani su rezultati proracuna parametara stenske mase po Citavom leziStu Jadar.

Tabela 3.2.4. Podaci o klasifikaciji stenske mase za leZiste Jadar (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

Ucestalost pukotina/m

Medijalni
3. kvartil
Medijalni
3. kvartil
Medijalni
3. kvartil
Medijalni
3. kvartil
Medijalni
3. kvartil

c
2 =
E &
sz
o
() —
(0}

Srednja vrednost
1. kvartil
Srednja vrednost
1. kvartil
Srednja vrednost
1. kvartil
Srednja vrednost
1. kvartil
Srednja vrednost

900 | O 0 24117 | 00|00 |00|08 |16 | 16 | 16 | 16 27 | 32 | 37 | 33

800 | 8 | 95|99 |8 |03 (16|31 24|55 |63 |69 | 60]|3,26]|6,67|1283)|827 | 40 | 43 | 47 | 44

700 | 68 | 84 | 95 | 78 | 1,7 (33 |55 |41| 54|61 |67 | 60 |395|6,27|12,04|888 | 37 | 42 | 47 | 42

600 | 74 | 87 | 95 | 8 |16 (30|49 (38|56 |61 |66 | 60 |355|643|1230|8,47 | 40 | 45 | 47 | 43

525 | 63 | 81|92 |74 |28 |46 |76 |60| 57|64 |71 |63 |087|175]| 369 |3,09 |35 | 40 | 46 | 40

500 | 59 [ 76 [ 90 | 72 | 20|38 |64 |49 | 47 | 57 | 63 | 54 |078 (188 | 545 |396 | 35| 40 | 45 | 40

400 | 67 | 82 | 93 | 77 | 22|37 |58 |46 |53 |62 |67 |5 (092|125 249 (195 | 37 | 42 | 47 | 41

390 | 68 | 85 [ 95| 79 |20 (35|61 |49 |5 |63 |67 |61 |077 119 | 249 | 169 |37 | 42 | 47 | 41

380 | 65 [ 80 [ 9 | 75 |22 (41|65 |48 | 51|58 |64 |5 |070 (120 232 | 154 |37 | 42 | 47 | 42

370 | 63 | 78 | 88 | 73 | 24 (45| 70|52 |48 |57 |63 |54 |073|112| 2,12 | 1,49 | 37 | 40 | 45 | 41

360 | 73 | 8 [ 94 | 81 |23 (38 |55(|43 |5 |63 |67 |61|092|127]| 3,16 |2,09 | 40 | 42 | 47 | 43

350 | 71 | 84 |93 | 79 |27 (40|60 |49 |56 |64 | 70 | 62 | 1,01 {226 | 413 | 259 | 39 | 44 | 49 | 43

345 | 73 | 85 |9 | 8 (1932|5040 |57 |63 |67 |61 |105(214| 3,20 | 228 | 39 | 44 | 49 | 43

340 | 81 | 91 | 98 | 8 |12 |26 |43 |34 |58 |66 | 71|64 |063|189| 432|227 |40 | 45 | 50 | 44

330 | 72 | 85 | 94 | 8 |20 (37|59 |45| 54|62 |67 |59 |112223| 323 |234 |39 | 44 | 47 | 43

320 | 77 | 8 | 95| 8 |19 (32|48 (38|55 |61 |66 |59 |105(15 | 250|195 |39 | 44 | 47 | 44

35|72 {8 |94 | 8 (19|34 |55(43 |53 |61 |67 |59 |081|150]| 305|224 |37 | 42| 47 | 42

100 [ 35 | 73 | %0 (63 | 25|43 (93|75 |56 |63 |71 |62 (113|119 | 1,65 | 208 | 33 | 42 | 49 | 38

Geotehnicki domeni su izdvojeni na osnovu karakteristika stena podrucja planiranog za eksploataciju i
lateralni razvoj, pre svega u prvih 5 godina rada rudnika. Slika 3.2.26. prikazuje podrucja koja su razmatrana.
Geotehnicke zone pokrivaju samo Donji Jadaritski Horizont (DJH). Definisano je pet geotehnickih zona:
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Geotehnicki domeni:

[ | Zonal
Zona 2
[ Zona 3
[ Zona 4

Zona 5

Slika 3.2.26. Geotehnicki domeni, i njihovaprostorna zastupljenost u DJH (Zona 1 -zeleno; Zona 2 -
ruZi¢asto; Zona 3 -Zuto; Zona 4 -plavo; Zona> - svi ostali delovi) (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Zona 1 (zeleno) nalazi se u okviru podrucja samog pocetka eksploatacije i definisana je rasedima koji se svi
pruzaju priblizno po pravcu istok zapad, ali imaju pad u suprotnim smerovima.

Zona 2 (ruZi¢asto) je takode na zapadnom krilu leZiSta i sadrZi delove kojima Ce se pristupiti u prvih 5 godina
razvoja rudnika.

Zona 3 (zuto) i Zona 4 (plavo) nalaze se u osnovi tektonskog rova. One su odvojene zbog rotacije slojevitosti
koje su ocigledne posebno u Zoni 3, kao i zbog vecih ¢vrstoca stena u odnosu na druge zone. Zone 3i 4 su
podeljene rasedima.

Zoni 5 pripadaju svi ostali delovi u okviru Donjeg jadaritskog horizonta (DJH). Mada preostala zona (Zona 5)
predstavlja veoma Siroko podrucje, ukupan broj podataka u ovoj zoni je niZi nego u ostalim zonama, pocev
od istraznih busotina i drugih istraznih radova. Eksploatacija planirana u kasnijoj fazi razvoja rudnika
omogucice da se dodatni podaci u ovoj zoni mogu prikupljati kasnije, kad projekat bude napredovao i kada
pocne lateralni razvoj rudnika.

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja, pre svega jednoaksijalne pritisne ¢vrstoce ali i trijaksijalnih opita,
¢vrstoca stena u zonama 1, 2 i 5 odgovara prosecnim vrednostima, a vrednosti ¢vrstoca u zonama 3i4 su
viSe od proseka. To se tumaci pre svega Cinjenicom da se zone 3 i 4 nalaze u najdubljem delu leZiSta. Na Slici
3.2.27. dat je dijagram napona, na kome su naneti rezultati triaksijalnih opita, kao i jednoaksijalna ¢vrstoca

(kao a3=0).
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Testovi évrstoce

Slika 3.2.27. Dijagram napona po geotehnickim zonama (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Geotehnicki blok-model je uraden da bi za potrebe (internih i aktuelnih) rudarskih projektovanja buduéeg
rudnika pruzio informacije u vezi sa podrucéjima gde se ocekuju zone loSih geotehnickih karakteristika
stenske mase, podrucjima gde su te karakteristike iznad proseka i da bi se kvantifikovao obim radova koji
¢e biti obavljen u okviru svake od navedenih kategorija stenske mase. Na Slici 3.2.28. dat je prikaz
geotehnickog blok modela buducdeg rudnika, dobijen na osnovu parametara indeksa Q.

Model simulacije pukotinskih sistema (SRM - Synthetic Rock Mass Model) - razvijen je da bi se simuliralo
ponasanje ispucale stenske mase u maloj razmeri. KoriS¢ena je kocka dimenzija 1,0 x 1,0 metara. Ocenjeno
je da je za izradu modela u manjoj razmeri (razmera izrade rudarskih prostorija - Tunela), konvencionalni
pristup i Hoek-Braunov (Hoek-Brown) kriterijum geoloskog indeksa ¢vrstoce (GSl) isuvise konzervativan i da
su rezultati dobijeni ovakvom analizom nerealno niski. Stoga je uveden model simulacije (SRM) koji pored
Cvrstode stenske mase uvodi i pukotinske sisteme realno prisutne u stenskom masivu sa svim parametrima
¢vrstoce duz svakog pojedinacnog pukotinskog sistema.

Geoloski indeks ¢vrstoée GSI — predstavlja konzervativan pristup, primenjen je na sve rudarske prostorije,
kako tunele i hodnike tako i otkope i polja. U sam model su ukljué¢ene i strukture i slojevitost sa svim svojim
kartiranim parametrima, kao i ¢vrsto¢a masiva dobijena iz Modela simulacije pukotinskih sistema ali u vecoj
razmeri. Proracun je pokazao da je i uz konzervativni pristup izbora parametara, razvoj rudnika u ovim
geoloskim i geotehnickim uslovima izazovan, ali da je tehnicki izvodljiv i bezbedan.

-
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Slika 3.2.28. Prikaz geotehnickog blokmodela u maloj razmeri (crveno - podrucja losih geotehnickih
karakteristika; zeleno - podrucja dobrih geotehnickih karakteristika) (Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Hoek-Brown Global u kombinaciji sa Geoloskim indeksom ¢vrstoce (Srednji slucaj) - realno odslikava stanje radne
sredine, a prikazani proracuni omogucavaju bezbedno i ekonomicno izvodenje radova. Parametri se u modelu
koriste na dva nacina: Kao GSI pristup u zastitnim stubovima i kao HBGlobal u zonama neposredno uz hodnike i
tunele. Osnova ovog modela je Geotehnicki blok model po parametru Indeksa Cvrstoée GSI. Prikaz naponskog
stanja na i oko zastitnih stubova za ovaj slucaj analize predstavljen je graficki na slici 3.2.29. Proracun je pokazao
da je razvoj rudnika u ovim geoloskim i geotehnickim uslovima izazovan, ali da je tehnicki izvodljiv i bezbedan.

Slika 3.2.29. Prikaz naponskog stanja u zastitnim stubovima na kraju veka rudnika
(Misailovié, Tanaskovic, 2020).
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3.3. Vrste, kvalitet i kolicine rezervi mineralnih sirovina, mineralni
sastav, sadrzaj i gustina korisne komponente

3.3.1. Vrste mineralnih sirovina

U prostoru leZista Jadar u pogledu prisustva mineralnih sirovina mogu se izdvojiti dva dela, i to: (a)
produktivni deo leZista i (b) orudnjeni prostor iznad produktivnog dela leZista (s obzirom na niske
sadrzaje i nepovoljne uslove pojavljivanja, za sada nije oznacen kao ekonomski interesantan).

U produktivnom delu leZista Jadar, koji obuhvata gornji, srednji i donji jadaritski horizont (GJH, SJH i
DJH) osnovni tip je jadaritska mineralna sirovina, koja je izgradena od jadaritske mineralne asocijacije,
kao nosilac Bi Li kao glavnih rudnih elemenata. IzvrSene analize su pokazale da se predmetna jadaritska
ruda u tehni¢ko-tehnoloskom i ekonomskom smislu moze uspesno eksploatisatii rentabilno pripremati
i preradivati. Poluindustrijska i industrijska tehnoloska ispitivanja su pokazala veoma visok kvalitet
finalnih trzisnih proizvoda iz tehnoloSkog procesa tretiranja jadaritske rude, koji obuhvataju: Bornu
kiselinu (B(OH)3)-(oznaka BA), Litijum karbonat (Li,COs)- (oznaka LC) i Natrijum sulfat (Na,SO4)-(oznaka
SS), kao nusprodukt prerade. LeZista Jadar, je nakon istrazivanja, definisano kao jedinstven ekonomski
tip lezista (world class deposits).

3.3.2. Mineralni sastav

Mikroskopskim ispitivanjima utvrdeni su sledeéi minerali: novootkriveni mineral jadarit (LiNaSiB;07(OH)) do
tada nepoznat strucnoj javnosti, kolemanit (CaBsO11-5H,0), uleksit (NaCaBsO9-8H,0), ezkurit
(NasB10017-7H,0), sirlezit (NaBSiO¢-H,0), probertit (NaCaBsOq-5H,0), kernit (Na,B407-4H,0), tinkalkonit
(Na;B407-5H,0), boraks (Na;B407:10H,0), haulit (CasSi2B10023:5H,0), gips (CaS04:2H,0), kalcit (CaCOs),
dolomit (CaMg(COs),).

U prikazu mineralnog sastava mogu se izdvoijiti: (a) Rudni minerali B i Li u leZistu Jadar; (b) Rudni minerali
Na-Bo mineralizacije; (c) Drugi minerali sa sadrZzajem Li u jadaritskoj rudi; (d) Ostali minerali u okviru
jadaritske rude ; (e) Ostali potencijalno ekonomski interesantni minerali u leZistu Jadar i (f) NepoZzeljni
minerali u leZiStu Jadar.

(a) Rudni minerali B i Li u leZistu Jadar, medu najvaznijima obuhvataju: jadarit, kolemanit, sirlezit, uleksit i
probertit.

(b) Rudni minerali Na-Bo mineralizacije dominantno obuhvataju Na-borate, koji izgraduju zasebno geolosko
telo, i to: eskurit, kernit i boraks. Eskurit se u vidu belih i Zutih kristala, ¢esto udruzen sa boraksom, pojavljuje
u istim stenama, nosiocima Li i B mineralizacije, tj. kernita i tinkalkonita. Drugi glavni sastavni deo NaBo
zone predstavlja alevrolit sa jadaritskom mineralizacijom.

(c) Drugi minerali sa sadrZajem Li u jadaritskoj rudi dominantno obuhvataju: litjium smektit, litijum fosfat i zeolit.

(d) Ostali minerali u okviru jadaritske rude - Predmetna ispitivanja su pokazala da su od ostalih minerala u
okviru jadaritske rude prisustni: dolomit, feldspati, muskovit, biotit, hlorit, analcim/natrolit, ankerit, kalcit,
minerali glina, sulfidi Fe i dr.

(e) Ostali potencijalno ekonomski interesantni minerali u okviru jadaritske rude obuhvataju: gips i anhidrit.

(f) NepoZeljni minerali u leZistu Jadar nisu konstatovani. U nabusenom jezgru basenskih sedimenta nisu
opservirani silikatni minerali vlaknaste ili azbestne forme.

Detaljan prikaz sadrzaja jadarita i drugih bornih minerala, tekstura jadarita, kao i ostalih detektovanih
minerala, poredanih po opadajuéem redosledupo pojedinac¢nim geodomenima dat je u tabeli 3.3.1.

-
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Geodomen

Tabela 3.3.1. Pregled mineralnog sastava donjeg jadaritskog horizonta po geodomenima

Borati

Tekstura jadarita

(Misailovié, Tanaskovié, 2020)

Ostali minerali (SEM-MLA, XRD, Hiperspektralna analiza)

390 Jadarit, sirlezit, Deformisane nodule Dolomit, feldspati, muskovit, biotit, kalcit, gline, gvozde
uleksit/probertit (Mozaicna) sulfidi, analcim/natrolit
Jadarit, sirlezit, Nodule Muskovit, biotit, feldspati, dolomit, gline, analcim/natrolit,
380 uleksit/probertit ankerit, kalcit, gvozde sulfidi
. 5. Muskovit, biotit, feldspati, analcim/natrolit, dolomit, gline,
Jadarit Zice . k . .
ankerit, kalcit, gvozde sulfidi
370 Jadarit, sirlezit, Nodule Muskovit, biotit, feldspati, analcim, hlorit, dolomit, natrolit,
uleksit/probertit gvozde sulfidi, magnezit, gline
Jadarit. uleksit Jice Dolomit, natrolit, muskovit, biotit, Li-smektit, hlorit,
! ankerit, magnezit, analcim, litijum fosfat, gvozde sulfidi
. . Dolomit, natrolit, muskovit, biotit, Li-smektit, hlorit,
360 Jadarit, uleksit Nodule . . L o .
ankerit, magnezit, analcim, litijum fosfat, gvozde sulfidi
it, eskurit, kerni . . e . . -
J.adarlt, e.s l.J.nt' erf"t:, Nodule Dolomit, natrolit, muskovit, biotit, ankerit, gvozde sulfidi
tinkalkonit, "veatchite
. . . . . Muskovit, natrolit, analcim, biotit, dolomit, ankerit,
350 Jadarit, uleksit, probertit Nodule (tamnosive boje) HEKOVIE, Natro I. ana C.Im I? I oor.'m ankert
smektit, hlorit, gvozde sulfidi
. . Analcim, muskovit, ankerit, dolomit, biotit, gvozde sulfid,
Jadarit, probertit Nodule naidt HsKovi I . 1 L e SR
345 apatit
. . = Analcim, muskovit, ankerit, dolomit, biotit, gvozde sulfid,
Jadarit, probertit Zice .
apatit
P ljiva: zak ) . L. . . .
. . r°”f‘e" Jiva: zakrpe, Muskovit, analcim, biotit, hlorit, feldspati, dolomit, kvarc,
Jadarit, probertit masivna, krupno do osde sulfidi. apatit
340 finozrnasta gv Vel
. L . Muskovit, biotit, feldspati, kvarc, dolomit, ankerit, analcim,
Jadarit, probertit, sirlezit Krupne nodule / Zice .p : M -
smekti, apatit, gvozde sulfidi
. - Analcim, muskovit, biotit, feldspati, dolomit, ankerit,
Jadarit, sirlezit Zice . . -
smektit, gvozde sulfidi
330 - - — - - : -
. Muskovit, analcim, biotit, feldspati, ankerit, dolomit, hlorit,
Jadarit Nodule . s
gvozde sulfidi
320 Jadarit Sitne nodule Analcim, natrolit, muskow't, ankerl'F, dolomit, kalcit, biotit,
hlorit, smektit

Ugljovodonicni gas, u veéoj meri metan, nabusen je u odredenim busotinama severno od lezista. lako
kolic¢ine nisu velike, potrebne su stroge mere predostroznosti u slucaju busenja kroz gasni ¢ep. Metan kao
potencijalna opasnost mora se kontrolisati na slicnom nivou kao i u mnogim rudnicima, pri ¢emu je malo
verovatno da moZe imati uticaja i uzrokovati sprecavanje miniranja.

Prisustvo hlora je registrovano u jalovini tokom testiranja procesa prerade rude, posebno rude iz NaBo
zone. Lokalno u pojedinacnim buSotinama je konstatovano pojavljivanje povisenog sadrzaj hlora. Probe sa
visokim procentualnim uc¢es¢em jadarita iz nivoa iznad ili ispod NaBo zone su pokazali niske sadrzaje hlora,
a probe sa srednjim procentualnim uceséem jadarita sadrZe srednje do poviSene sadrzaje hlora.

3.3.3. Sadrzaj i gustina korisne komponente

3.3.3.1 Sredniji sadrzaj korisne komponente

Primenom analitickih metoda (u granicama detekcije) utvrdivani su hemijski sadrzaji i odredivani
korelacioni odnosi korisnih komponenti B i Li (u vidu B,0s i Li»0), kao i glavnih oksida (SiO,, BaO, SrO,
Al,0;, CaO, MgO, Na;O, KO, Fe;0s, TiO,, P,0s, MnO, V,0s, Cr,03 i gubitak Zarenjem). Hemijska
ispitivanja su obuhvatila ukupno 53150 pojedinacnih proba. Ovaj prikaz obuhvata prikaz srednjeg
hemijskog sadrzaja i odgovarajucih statistickih parametara (min., maks. i koeficijenti korelacije i
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varijacije) osnovnih, korisnih elemenata B i Li, kao i drugih analiziranih elemenata, u izdvojenim rudnim
telima i u jadaritskim horizontima u celini.

Na bazi sadrzaja Li i B, kao najvaznijih ekonomskih elemenata, odredena je ekonomska kontura rudnih
tela u jadaritskim horizontima, tj. na osnovu minimalnog ekonomskog sadrzaja Li i B od 1,02 % Li,O i
7,16 % B,05 (iskazano kao 1,387% Li;Oek). Izdvojena su tri jadaritska rudna tela u Donjem Jadaritskom
Horizontu-DJH, dva rudna tela u Srednjem-SJH) kao i dva rudna tela u Gornjem-GJH), odnosno sedam
rudnih tela.

3.3.3.1.1 SadrZaji u Donjem Jadaritskom Horizontu (DJH)

Osnovni statisticki parametri sadrzaja Li, B i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacnih proba u okviru DJH, prikazani su u tabeli 3.3.2.

Tabela 3.3.2. Statisticki parametri sadrZaja litijuma, bora i glavnih oksida u DJH (Misailovic,
Tanaskovic, 2020).

Statisticki parametar Komponenta
DJH Li2O % B203% Fe203% CaO % MgO % Na20 % K20 % MnO % Al203% SiO2% P205% SrO %
Minimum 0,01 001 0,01 0,03 0,01 021 001 001 001 006 0,01 0,00
Maksimum 574| 6163] 933| 2500 16,55 335 934 025 237 9898 346/ 150
Srednja vrednost 0,80 736 516| 601 420 494 376 007 1362 3989 017 0,12
Standard. devijacija 0,98 860 1,56 379 274 269 168 002 404 1274 0,18 0,12
Varijansa 096 7397 242 144 753 724 282 000 1636 1622 003 0,01
Koeficijent varijacije 1,22 1,17 0,3 063 065 0,54 0,45 0,28 0,30 0,32 1,10 1,04

Odnos glavnih korisnih komponenti (Li i B) i drugih analiziranih elemenata u pogledu medusobne
zavisnosti, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih pojedinacnih proba u okviru DJH, je prikazan kroz
matricu korelacije (Tabela 3.3.3).

Tabela 3.3.3 Matrica korelacije sadrZaja litiiluma, bora i glavnih oksida u DJH (Misailovic,
Tanaskovic, 2020).

Mat"caD'J(z'e'ac"e L0 % Fe,0: % Na:0% | K:0% |MnO% | AbOsw | Si0:% | P.0s% | Sr0%
Li,0 %
B,03 %
Fe203 %
Ca0 %
MgO %
Na,0 % 2 0,40
K,0 % 0,70
MnO % 070 081
Al,O39 0,97
Si0, % 071 067 1,00
P,0s% 005 -012 RS
Sr0 % 023] 008 075 087 B

Na osnovu matrice korelacije uoc¢ava se izrazena korelacija Li,O i B,0s (jadatit) kao i Na,O B,0s (natrijumsko
borna minaralizaciju) a kod pratecih oksida se izdvaja korelacija Fe203 i Al,O3, MnO i Fe;0s3, MnO i CaO kao
i MgO i Ca0. Uocljiva je i negativna korelacija MnO i B,0s, SiO; i CaO kao i SiO; i MgO.

U okviru donjeg jadaritskog horizonta (DJH) su, na osnovu odredenog minimalnog ekonomskog
sadrzaja korisnih komponenti, izdvojena tri rudna tela: Rudno telo 1, Rudno telo 2 i Rudno telo NaBo,
kao zasebno rudno telo u kontaktu Rudnog tela 1, u kome se pored jadarita javljaju i natrijumski borati.

=
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Rudno telo 1 donjeg jadaritskog horizonta (interval povisene jadaritske mineralizacije) je najvece i
ekonomski najznacajnije rudno telo u celom leZistu i u planu zahvata povrsinu od oko 4,5 km? sa
srednjom debljinom od oko 16 m, a u domenu busotina JDRGS007, JDRPQQ014 i JIDRHGO018 njegova
debljina dostize i 50 m.

Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, kao i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacénih proba iz Rudnog tela 1 u DJH, su: 2,11 % Li20 i 14,67 % B203 (2,86 % Li20ekv.); 3,59 %
Fe203; 8,02 % Ca0; 6,58 % MgO; 6,46 % Na20; 2,09 % K20; 0,06 % MnO; 9,33 % Al203 i 28,5 % SiO2.

Rudno telo NaBo donjeg jadaritskog horizonta se izdvaja kao posebno rudno telo, u domenu Rudnog tela
1, gde se jadaritska mineralizacija javlja u asocijaciji sa mineralizacijom natijumskih borata (NaBo) od kojih
su najzastupljeniji eskurit, kernit i boraks. Rudno telo NaBo u planu zahvata povrsinu od oko 0,31 km?
(oko 0,283 km? glavno i oko 0,032 km? manje) sa proseénom debljinom oko 14 m, pa do maksimalnih
27, odnosno 30 m u domenu busotina JDR_70i JDR_104.

Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, kao i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacnih proba iz Rudnog tela NaBo u DJH, su: 0,43 % Li,0 i 37,47 % B,05 (2,34 % Li0cv.); 1,72 % Fe,03;
3,56 % Ca0; 2,48 % MgO; 14,98 % Na;0; 1,26 % K,0; 0,02 % MnO; 4,49 % Al,05 i 12,54 % SiO,.

Rudno telo 2 donjeg jadaritskog horizonta (interval povisene mineralizacije) u planu zauzima povrsinu
od oko 1,8 km? sa srednjom debljinom od oko 6 m, pa do preko 15 m u centralnom delu leZista, u
domenu busotina JDRGS008, JDRPQO03 i JDRGS004.

Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, kao i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacnih proba iz Rudnog tela 2 u DJH, su: 1,42 % Li,0 i 10,47 % B,03 (1,95 % Li>Ockv); 5,08 % Fe,0s;
7,10 % Ca0; 4,97 % MgO; 6,09 % Na,0; 2,64 % K,0; 0,07 % MnO; 12,65 % Al,05 i 32,45 % SiO,.

3.3.3.1.2  Sadrzaji u Srednjem Jadaritskom Horizontu (SJH)

Srednji jadaritski horizont se u stratigrafskom smislu nalazi u okviru geodomena 405, 415 i 430. Nulta-
geoloska kontura SJH u planu ima povriinu od oko 8 km?2. Srednja debljina srednjeg jadaritskog
horizonta (SJH) je oko 25 m, a u centralnom delu leZista (u domenu JDRGS busotina) njegova debljina
se krec¢e oko 40 m i dostize maksimalnu debljinu od oko 60 m u domenu busotina JDRPQ032, JDRPQ014
i JDRHGO018.

Jadaritska mineralizacija se u SJH najceSée javlja u vidu pojedinacnih nodula (mikrokristalastih
nagomilanja minerala jadarita oko centra nodule), ali i u vidu masa (nagomilanja) nodula cije su ivice
priljubljene jedna uz drugu, koje formiraju intervale sniZzene i povisene mineralizacije. Osnovni
statisticki parametri sadrZaja litijuma, bora i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacnih proba u okviru SJH, su prikazani u tabeli 3.3.4.

Tabela 3.3.4. Statisticki parametri sadrZaja litijuma, bora i glavnih oksida u SJIH (Misailovic,
Tanaskovic, 2020).

Statisticki parametar Komponenta
S LibO% B:03% Fe:03% CaO% |MgO% NaxO% | K:O% MnO% AlOsx Si0:% P205% SrO %
Minimum 001| o001| o049| o025| o049| o039| o052| o001| 116| 521| o001| o001
Maksimum 5,26 37,31 6,86 334 19,35 15,15 9,51 0,22 19,65 77,44 2,77 5,05
Srednja vrednost 0,69 6,88 4,11 9,77 6,63 3,22 4,50 0,07 11,01 33,30 0,22 0,21
Standardna devijacija 0,63 5,70 1,06 3,73 3,06 1,69 1,43 0,01 2,82 9,69 0,25 0,16
\Varijacija 0,40 32,49 1,13 13,9 9,34 2,86 2,04 0,00 7,93 93,88 0,06 0,02
Koeficijent varijacije 0,92 0,83 0,26 0,38 0,46 0,53 0,32 0,21 0,26 0,29 1,13 0,74
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Odnos glavnih korisnih komponenti (Li i B) i drugih analiziranih elemenata u spoljnoj konturi SJH je
prikazan kroz matricu korelacije (Tabela 3.3.5).

U okviru srednjeg jadaritskog horizonta su, na osnovu odredenog minimalnog ekonomskog sadrzaja,
izdvojena dva rudna tela: Rudno telo 1 i Rudno telo 2.

Tabela 3.3.5. Matrica korelacije sadrZaja litijuma, bora i glavnih oksida u SJH (Misailovic,

Tanaskovic, 2020).
Mat"c"‘s:‘:'e'ac"e 0% B.0:% Fe0s% Ca0% |MgO% Na:O% | K:O% MnO% ALOsx Si0:% | P.0s%  SrO%
Li,0 % 1,00 |
B20s % 072 1,00
FEZO3 %
Ca0 %
MgO %
NazO %
K20 %
MnO %
A|203%
Si02 % 0,79 | 1,00 |
P20s % 001| -004 -0,11 TS
Sr0 % 014| -001 069 069 | 003 [T

Rudno telo 1 srednjeg jadaritskog horizonta (interval povisene mineralizacije) se u stratigrafskom
pogledu, nalazi u okviru geodomena 430, nekih 15-ak metara ispod karakteristicnog tufa MH-5. U planu
zauzima povrsinu od oko 3 km?, sa srednjom debljinom od oko 5 m. Debljina Rudnog tela 1 je
promenljiva, uz ¢esto raslojavanje, od minimalnih 1-2 m pa do 13 m, u domenu busotine JDR_53 i
JDR_117 u centralnom delu leZista.

Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, kao i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacnih proba iz Rudnog tela 1 u SJH, su: 1,18 % Li;0 i 9,16 % B,0s (1,64 % Li,Oe.); 3,85 % Fe,03; 9,52
% Ca0; 7,88 % MgO; 3,97 % Na,0; 3,61 % K,0; 0,07 % MnO; 10,00 % Al,03i 29,43 % SiO,.

Rudno telo 2 srednjeg jadaritskog horizonta se u stratigrafskom pogledu, nalazi neposredno iznad karakteristicnog
tufa MH-4, u okviru geodomena 405, i u planu zauzima povrsinu od oko 2,8 km?, sa srednjom debljinom od oko 5
m, pa do maksimalnih 11 m u centralnom delu lezZista, u domenu busotina JDRHGO011 i JDRPQQ27.

Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, kao i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacnih proba iz Rudnog tela 2 u SIH, su: 1,63 % Li,0 i 13,73 % B203 (2,28 % LizOekv.); 2,74 % Fe,0s;
11,16 % Ca0; 6,42 % MgO0; 4,77 % Na,0; 3,35 % K,0; 0,06 % MnO; 7,59 % Al,05 i 27,40 % SiO..

3.3.3.1.3  Sadrzaji u Gornjem Jadaritskom Horizontu (GJH)

Gornji jadaritski horizont, se u stratigrafskom smislu gledano nalazi u okviru litoloskih paketa -
geodomena numerisanih od 505 do 750. GJH u planu zahvata povr$inu od oko 9 km?. Zbog Eestog
iskljinjavanja, raslojavanja i nepostojanog kontinuiteta u profilu kao i u planu debljina gornjeg
jadaritskog horizonta je vrlo promenljiva i kreée se od par metara pa do preko 100 m u domenu JDRGS
busotina u centralnom delu lezZista.

Jadaritska mineralizacija se u GJH najcesée javlja u vidu pojedinacnih nodula (mikrokristalastih
nagomilanja minerala jadarita oko centra nodule), rede u vidu masa (nagomilanja) nodula uz ceste
verikalne promene intervala smanjene i povisSene mineralizacije. Osnovni statistic¢ki parametri sadrzaja
litijuma, bora i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih pojedinacnih proba u spoljnoj
konturi GJH, su prikazani u tabeli 3.3.6.

-
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Tabela 3.3.6. Statisticki parametri sadrZaja litijuma, bora i glavnih oksida u GJH (Misailovic,
Tanaskovic, 2020).

Statisticki parametar Komponenta
GlH LiO% BaOs% Fe:03% Ca0% | MgO0% K Na.0% K20 % Si02% | P205%
Minimum 0,01 0,03 0,11 0,16 0,19 0,09 0,08 0,01 0,22 2,96 0,01 0,00
Maksimum 4,99 39,60 8,38 41,70 20,90 11,45 10,35 0,41 22,81 75,20 5,47 2,33
Srednja vrednost 0,49 3,62 4,39 9,29 4,57 2,86 4,35 0,08 11,86 41,46 0,20 0,16
Standardna
devijacija 0,62 4,65 1,02 3,93 2,70 1,61 1,47 0,02 2,88 8,89 0,21 0,13
Varijacija 0,38 21,62 1,05 15,47 7,31 2,58 2,16 0,00 8,32 78,99 0,04 0,02
Koeficijent varijacije 1,27 1,28 0,23 0,42 0,59 0,56 0,34 0,18 0,24 0,21 1,08 0,84

Odnos glavnih korisnih komponenti (Li i B) i drugih analiziranih elemenata u spoljnoj konturi GJH je
prikazan kroz matricu korelacije (Tabela 3.3.7).

Tabela 3.3.7. Matrica korelacije sadrZaja litijuma, bora i glavnih oksida u GJH (Misailovic,

Tanaskovic, 2020).

. 0% B203 % e;03 % a0 % g0 % 220 % 0% 0% Al,03 9 0% P.0s % 0%
Li,O % 00
8203 % 0,84 00
Fe203 % -0,37 0[0)
Ca0 % 0,01 0,01 00
MgO % 0,05 -0,04 0,43 00
Na,O % 0,69 0,74 0,31 -0,27 0,18 00
K,0 % -0,40 -0,38 0,66 0,31 -0,37 00
MnO % -0,28 -0,40 -0,08 0,19 -0,29 0,28 00
AlLO3 0,9 -0,30 0 0,42 00
Si0, % 0,70 0,21 0,38 0,26 0,76 00
P,05% 0,02 0,00 -0,03 0,14 0,06 -0,03 -0,01 0,05 -0,07 -0,13 00
SrO % 0,04 0,03 0,8 0,15 -0,39 -0,22 0,13 00

U okviru gornjeg jadaritskog horizonta su, na osnovu odredenog minimalnog ekonomskog sadrzaja,
izdvojena dva rudna tela: Rudno telo 1 i Rudno telo 2.

Rudno telo 1 gornjeg jadaritskog horizonta se u stratigrafskom pogledu nalazi u okviru geodomena 550
i u planu zauzima povrsinu od oko 1,3 km?. Promenijljiva debljina kao i ¢esta raslojavanja i isklinjavanja
su vrlo izrazena u rudnom telu 1 u GJH. Srednja debljina Rudnog tela 1 je oko 3,5 m, pa do preko 10 m
u domenu busotina JDR_107 i JDRPQ049, u severnom delu lezista.

Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, kao i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacnih proba iz Rudnog tela 1 u GJH, su: 1,49 % Li,0i9,88 % B,03 (1,99 % Li;Oekv); 3,72 % Fe,05; 10,32
% Ca0; 3,90 % MgO; 4,80 % Na;0; 3,21 % K,0; 0,08 % MnO; 9,66 % Al,05 i 35,14 % SiO,.

Rudno telo 2 u gornjem jadaritskom horizontu, koje se u stratigrafskom smislu nalazi u okviru
geodomena 545 (ispod Rudnog tela 1), u planu zauzima povrsinu od oko 2,8 km?. Debljina rudnog tela,
bez jalovih proslojaka, varira od 1-2 m, sa prose¢nom debljinom od oko 4 m, pa do 11 m u domenu
busotine JDRGS005 i JDRGS007 u centalnom delu leziSta. Pored promenijljive debljine i Cestog
raslojavanja za rudno telo 2 u GJH se karakteristiSno da je u svom najve¢em delu raslojeno jalovim
proslojkom prosecne debljine od oko 2 m.

Srednje vrednosti sadrzaja Li i B, kao i glavnih oksida, na osnovu rezultata hemijskih analiza svih
pojedinacnih proba iz Rudnog tela 2 u GJH, su: 1,30 % Li;0 i 9,02 % B,03 (1,76 % Li2Oecwv.); 4,07 % Fe;03; 9,09
% Ca0; 3,34 % MgO; 4,71 % Na,0; 3,67 % K,0; 0,08 % MnO; 10,71 % Al,03 i 36,82 % SiO,.

o 41
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3.3.3.2 Minimalni ekonomski i granicni sadrzaj

Minimalni ekonomski sadrzaj korisnih komponenata (Li i B) u mineralnoj sirovini jedan je od najznacajnijih
pokazatelja geolosko-ekonomske ocene i ima presudnu ulogu u razdvajanju bilansnih i vanbilansnih rezervi
(Jankovi¢, Milovanovi¢, 1985). Minimalni ekonomski sadrzZaj treba da obezbedi pokrivanje svih troskova
proizvodnje finalnih proizvoda (borne kiseline i litijum karbonata) iz mineralne sirovine (eksploataciju,
pripremu, primarnu preradu i proizvodnju finalnih proizvoda) uz ostvarivanje potrebnog nivoa rentabilnosti
u odnosu na angaZovana sredstva, odnosno treba da obezbedi ekonomski celishodnu eksploataciju
mineralne sirovine u okviru prosirene reprodukcije. Pri odredivanju minimalnog ekonomskog sadrzaja
moraju se uzeti u obzir svi proizvodni troskovi (istrazivanja, eksploatacije, pripreme i primarne prerade,
troskovi proizvodnje finalnih proizvoda itd.), stepen iskoris¢enja korisnih komponenata kao i trziSna cena
finalnih proizvoda (borne kiseline i litijum karbonata).

Jadaritska mineralna sirovina sadrzi dve korisne komponente: Li i B, u fiksnom odnosu od 1 : 7 - Li;O : B,0Os,
koji imaju iste gubitke pri eksploataciji i u procesu primarne prerade skoro isti stepen iskoris¢enja (0,82 i
0,83) u procesu proizvodnje finalnog proizvoda. Finalni proizvodi su vrlo visoke Cisto¢e, shodno zahtevima
trZista, u kojima je sadrzaj korisnih komponenata skoro 100 % (preko 99,6 % Li»COs i preko 99,9 % B,0s),
preracun ekvivalenta litijum oksida, ovde na bazi trziSne cene finalnih proizvoda iskazan je kao % Li;Oekv =
% Li,O + (% B,03 /19,6716) ili % LizOeky = % LioO + % B,03 x 0,050835.

Granicni sadrzaj, je najnizi sadrzaj korisnih komponenata Li i B, svedenih na Li;Oek, koji omogucava
eksploataciju mineralne sirovine na principu proste reprodukcije, bez dobiti (profita) i istovremeno
predstavlja granicu izmedu rude i jalovine. Odredivanje granicnog sadrZaja se najceS¢e obavlja
jednovremeno sa odredivanjem minimalnog ekonomskog sadrzaja, metodom varijanti, s tim da granicni
sadrzaj ne moZze biti viSi od minimalnog ekonomskog sadrzaja (a u jednoj verijanti moze biti identican), ni
nizi od sadrzaja korisnih komponenti u otoku jalovine posle tehnoloske prerade (Jankovié¢, Milovanovic,
1985).

Odredeni minimalni ekonomski sadrzaj korisne komponente od 1,39 % Li;Oek, 0dnosno 1,03% Li,O i 7,18
% B,0s3, se na bazi prodajne cene finalnih proizvoda (izvor CRU International limeted, London) od 1.100 S/t
za bornu kiselinu (B,0s) i 8.750 $/t za litijum karbonat (Li,COs), odnosno 21.638,75 S/t (preradunato na
litijum oksid prema Li;O = Li,COs * 2,473), moze iskazati i kroz vrednost tone rude u leZistu (in situ) od 300
USS/t (104,32 RSD na dan 30.06.2020.).

Odredeni granic¢ni sadrzaj od 1,29 % Li;Oey, 0dnosno 0,95 % Li>O i 6,66 % B,0s, se na bazi prodajne cene
finalnih proizvoda , moZe iskazati i kroz vrednost tone rude u leZi$tu (in situ) od 279 USS/t (104,32 RSD na
dan 30.06.2020.).

Srednji sadrzaj korisne komponete u rudnim telima jadaritskih horizonata lezista Jadar je 2,40 % Li,Ocky,
odnosno 1,75 % L0 i 12,80 % B,0s.

3.3.3.3 Zapreminska masa i sadrzaj prirodne vlage

Zapreminska masa i sadrzaj prirodne vlage su parametari koji su veoma znacajni za proracun rezervi mineralne
sirovine u leziStu Jadar, kao i prorac¢una rezervi korisnih komponenti. Zbog toga je odredivanju zapreminske mase
posvecéena velika paznja jos u ranim fazama istrazivanja i kontinuirano je vréena u okviru sistematske i standardne
procedure rada sa nabusenim jezgrom iz istraznih busotina. Odredivanje zapreminske mase mineralne sirovine
je u tesnoj vezi sa sadrzajem prirodne vlage, pa se prema sadrZaju vlage moze iskazati kao zapreminska masa u
prirodnom stanju (sa prirodnom vlagom) i u suvom stanju (bez prirodne vlage). Odredivanje zapreminske mase
je vrseno na pojedinacnim uzorcima nabusenog jezgra iz istraznih busotina, nesertifikovanim metodama,
odnosno opremi rucne izrade u kompanijskoj terenskoj laboratoriji kao i sertifikovanim metodama u
akreditovanim laboratorijama. U okviru karotaznih merenja u istraznim busotinama primenjena je i geofizicka
»,Gama-Gama“ metoda kojom je odredivana zapreminska masa u prirodnom stanju.

-
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3.3.3.3.1 Zapreminska masa na osnovu proba jezgra

Merenje zapreminske mase jezgra iz istraznih busSotina je vrSeno na pojedinacnim uzorcima jezgra, koji su
uzimani na metarskim intervalima. Samo merenje je vrSeno prema Arhimedovom principu,
nesertifikovanom metodom, odnosno opremom rucne izrade, u kompanijskom terenskom objektu.

Na slici 3.3.1. prikazane su vrednosti zapreminske mase jezgra, njihove srednje vrednosti za sve izdvojene
geodomene (litoloske pakete), kao i prosec¢no za jadaritske horizonte. Uodljivo je da vrednost zapreminske
mase ima zavisnost sa dubinom, odnosno da su izmerene vrednosti vec¢e u dubljim delovima lezista.

Geodomen (t/m’)
900 e
(t/m3) 900 2,03 Aluvijum
0.00 100 200 300 400 840 1,98 Marinski sedimenti
830 2,08
0 ° 2,05
° 820 2,14
00 ° . 800 2,24 Tranziciona zona sa gipsom
750 2,2 Jezerski sedimenti
100 700 1,94 tuff MH-7
° 650 2,19 Jezerski sedimenti
600 1,96 tuff MH-6
550 2,22
200 700 ° 545 2,04
540 2,24
° 535 2,17
300 - 530 2,28 GIH
g 525 2,43 2,24
g 6™ o 520 2,21
—_ & 515 2,26
E 400 510 2,19
e o“. . 505 2,19
3 $° 500 1,91 tuff MH-5
_g 500 500 . 430 23 S
415 23 231
405 2,32
600 . :gg ;,23 tuff MH-4
) .
400 . riy 380 2,34
: 370 2,34
700 L 360 2,29
'. . 350 231 DIH
[} 345 23 234
300 340 2,51
800 150 170 190 210 230 250 270 330 2,33
(t/m?) 320 2,37
315 2,36

Slika 3.3.1. Zapreminska masa uzoraka jegra merena Arhimedovim principom (pojedinacna merenja i
srednje vrednosti po geodomenima) (Misailovic, Tanaskovi¢, 2020).

3.3.3.3.2 Zapreminska masa na osnovu pojedinacnih uzoraka jezgra za hemijske analize

Merenje zapreminske mase u suvom stanju, takode nesertifikovanom metodom, odnosno opremom rucne
izrade, vrSeno je na pojedina¢nim uzorcima jezgra za hemijske analize, u kompanijskoj terenskoj laboratoriji
za pripremu uzoraka.

Na slici 3.3.2. prikazane su vrednosti zapreminske mase u suvom stanju, pojedinacnih uzoraka jezgra za
hemijske analize, njihove srednje vrednosti za sve izdvojene geodomene (litoloske pakete), kao i prosecne
vrednosti za sve jadaritske horizonte. Takode se uocava zavisnost sa dubinom, odnosno da su izmerene
vrednosti nesto vece u dubljim delovima leZista.

3.3.3.3.3 Zapreminska masa na osnovu geofizickog karotaZa istraznih busotina

U okviru geofizi¢kih karotaznih merenja istraznih busotina vrSena su i merenja “Gama-Gama” karotaznom
metodom na osnovu koje je izracunavana vrednost zapreminske mase u prirodnom stanju (sa prirodnom
vlagom). Vrednosti zapreminske mase u prirodnom stanju merene “Gama-Gama” karotaznom metodom,
njihove srednje vrednosti za sve izdvojene geodomene (litoloske pakete), kao i prose¢ne vrednosti za sve
jadaritske horizonte su prikazani na slici 3.3.3.
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Slika 3.3.2. Zapreminska masa u suvom stanju pojedinacnih uzoraka jegra za hemijske analize
(pojedinacna merenja i srednje vrednosti po geodomenima) (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).
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Slika 3.3.3. Zapreminska masa u prirodnom stanju na osnovu geofizickog ,,Gama-Gama“karotaZa
(pojedinacna merenja i srednje vrednosti po geodomenima) (Misailovic, Tanaskovi¢, 2020).
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3.3.3.3.4 Zapreminska masa na osnovu geotehnickih uzoraka

Za potrebe utvrdivanja inZenjersko-geoloskih karakteristika stenske mase u sertifikovanim laboratorijama
su vrSena ispitivanja i merenja pojedinacnih uzoraka jezgra u prirodnom stanju. Geotehnicka merenja i
ispitivanja su vrSena u akreditovanim domadim i internacionalnim laboratorijama u kojim je pored drugih
geotehnickih parametara vrSeno odredivanje zapreminske mase u prirodnom stanju, zapreminske mase u
suvom stanju i sadrzaja vlage. Na slici 3.3.4. prikazane su vrednosti zapreminske mase u prirodnom i suvom
stanju i sadrZaje vlage, njihove srednje vrednosti za sve izdvojene geodomene (litoloske pakete), kao i

prosecne vrednosti za sve jadaritske horizonte.
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2,03
2,06

2,11
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Slika 3.3.4. Zapreminska masa u prirodnom i suvom stanju pojedinacnih geotehnickih uzoraka
(pojedinacna merenja i srednje vrednosti po geodomenima) (Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

3.3.3.3.5 Sadrzaj prirodne vilage

Pored opisanih merenja zapreminske mase uzoraka u suvom i prirodnom stanju (sa prirodnom vlagom)
koja su vrSena u internoj kompanijskoj terenskoj laboratoriji, kao i akreditovanim geotehnickim
laboratorijama, merenje zapreminske mase pojedinacnih uzoraka i odredivanje prirodne vlage vrseno
je, prema ustaljenoj laboratorijskoj proceduri, u viSe navrata u laboratoriji za sedimentologiju
Rudarsko-geoloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu (ukupno 123 uzorka) kao i laboratoriji za

mehaniku stena Gradevinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu (ukupno 140 uzoraka).

Na osnovu dobijenih rezultata sadrZaja vlage se moze konstatovati da se radi o heterogenoj stenskoj
masi u kojoj procenat vlage varira od minimalnih 0,12 % do maksimalnih 30%. Na osnovu svih dobijenih
rezultata izmerenih zapreminskih masa u suvom i prirodnom stanju kao i pojedinacnih vrednosti
laboratorijskog odredivanja sadrzaja vlage utvrdene su srednje vrednosti za izdvojene geodomene kao
i prosecne vrednosti sadrzaja jadaritskih horizonata (tabela 3.3.8).
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Tabela 3.3.8. Vrednosti sadrZaja vlage za izdvojene geodomene i jadaritske horizonte
(Misailovié, Tanaskovic, 2020).
Sadrzaj vlage (%)

Geodomen Min, Max, Srednja
900 - - - Aluvijum
840 1,00 22,00 14,40 Marinski sedimenti
830 Min, 1,00 - Max, 24,00
820 0,80 24,00 13,50 Srednja 13,95
800 1,00 21,00 12,56 Tranziciona zona sa gipsom
750 1,00 30,00 13,67 Jezerski sedimenti
700 tuff MH-7
650 3,20 8,60 6,54 Jezerski sedimenti
600 tuff MH-6
550 5,90 13,00 9,45
545 1,50 11,00 5,14
540 1,30 5,90 2,19
535 11,00 11,00 11,00 GIH
530 3,22 8,50 6.86 Min, 0,60 - Max, 18,00
525 0,70 8,14 4,07 Srednja 6,95
520 1,10 8,10 3,96
515 4,40 7,70 6,05
510 0,60 13,00 7,31
505 3,00 18,00 9,40
500 tuff MH-5
430 1,00 21,00 14,98 SIH
415 1,80 15,43 7,17 Min, 0,50 - Max, 21,00
405 0,50 10,00 3,65 Sdrednja 8,60
400 tuff MH-4
390 2,60 9,30 5,89
380 1,50 13,00 6,59
370 1,20 17,00 6,20
360 0,80 14,00 4,53 OIH
350 1,10 16,00 4,56 Min, 1,00 - Max, 17,00
345 1,30 5,20 3,68 Srednja 4,96
340 0,40 4,70 2,45
330 1,50 7,30 4,54
320 1,50 8,20 5,23
315 1,00 12,02 5,88

3.3.3.3.6  Zapreminska masa i sadrZaj vlage rudnih tela u jadaritskim horizontima

Na osnovu svih izvrSenih merenja i laboratorijskih testiranja, analizom i statistickom obradom dobijenih
rezultata, utvrdene su srednje vrednosti zapreminske mase i sadrZaja vlage mineralne sirovine, odnosno
izdvojenih rudnih tela u jadaritskim horizontima. Utvrdene srednje vrednosti zapreminske mase u
prirodnom i suvom stanju, kao i sadrzaj vlage, za izdvojene geodomene, kao i jadaritske horizonte su
prikazane u tabeli 3.3.9

=
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Tabela 3.3.9. Utvrdene srednje vrednosti zapreminske mase i sadrZaja viage (Misailovic,

Zapreminsk masa (t/m°)

usuvom
stanju vlagom
Geodomen

900 - -
840 1,77 2,03
830 - -
820 1,94 2,2
800 2,06 23
750 2,05 2,25
700 1,94 2,16
650 2,18 2,3
600 1,96 2,2
550 2,12 2,29
545 2,12 2,30
540 2,12 2,25
535 2,09 2,29
530 2,14 2,31
525 2,20 2,33
520 2,19 2,32
515 2,17 2,34
510 2,09 2,26
505 2,11 2,30
500 1,95 2,18
430 2,15 2,30
415 2,19 2,32
405 2,21 2,31
400 1,98 2,26
390 2,17 2,31
380 2,21 2,35
370 2,22 2,36
360 2,22 2,35
350 2,23 2,33
345 2,24 2,36
340 2,32 2,42
330 2,20 2,37
320 2,22 2,35
315 2,19 2,34

Sadrzaj
sa prirodnom  valge (%)

14,4

13,3
11,8
9,9
11,1
5,70
11,99
8,10
8,40
6,30
9,60
7,80
5,70
5,80
7,70
7,90
9,20
11,60
7,20
5,30
4,30
13,90
6,60
6,50
6,20
5,70
4,50
5,30
4,10
7,50
5,70
6,70

Tanaskovic, 2020).
Zapreminsk masa (t/m°)
Sadrzaj
s Ige
usuvom  prirodnom v(a(yg)
stanju (t/m’)  vlagom 0
(t/m’)
Aluvijum - - -
Marinski sedimenti 1,92 2,18 13,36
Tranziciona zona sa gipsom
Jezerski sedimenti
tuff MH-7
Jezerski sedimenti
tuff MH-6
GJH 2,12 2,29 8,2
tuff MH-5
SIH 2,19 2,31 56
tuff MH-4
DIH 2,22 2,35 59

Srednje vrednosti zapreminske mase i sadrzaja vlage, koje su utvrdene za izdvojena rudna tela jadaritskih

horizonata su date u tabeli 3.3.10.

Tabela 3.3.10. Zapreminske mase i sadrZaji vlage za izdvojena rudna tela jadaritskih horizonata

(Misailovic¢, Tanaskovic, 2020).

Zapreminsk masa (t/m?) Sadrzaj valge

u suvom stanju sa prirodnom vlagom (%)

GIH Rudno telo - 1 2,12 2,29 8,1
Rudno telo - 2 2,12 2,30 8,4

SIH Rudno telo - 1 2,18 2,30 5,8
Rudno telo - 2 2,20 2,31 5,0

Rudno telo -1 2,22 2,35 5,9

DJH Rudno telo - 2 2,20 2,37 7,5
Rudno telo NaBo 1,95 2,07 6,2

3.3.4. Rezerve mineralnih sirovina

Proracun rudnih rezervi izvrSen je ,Elaboratom o resursima i rezervama B i Li u leziStu Jadar kod Loznice
(donji jadaritski horizont)“, a u skladu sa Zakonom o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima (2015), u daljem
tekstu ,,Zakon 101/15“, i Pravilnikom o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi ¢vrstih mineralnih sirovina i
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vodenju evidencije o njima (Sl.list SFRJ br. 53/79) u daljem tekstu ,Pravilnik ...53/79“ kao vazeéim
podzakonskim aktom.

S obzirom da nisu doneti odgovarajuci pravilnici, kao podzakonski propisi, predvideni ¢lanom 191. ,,Zakona
101/15“, klasifikacija mineralnih resursa na: pretpostavljene, indicirane i izmerene, kao i klasifikacija rezervi
mineralnih sirovina na: verovatne i dokazane, saglasno odredbi ¢l. 192 ,,Zakona 101/15“ u praksi se i dalje
prikazuju razvrstane u kategorije i klase rezervi koje definiSe ,,Pravilnik 53/79“, odnosno kao kategorije (A,
B, C3, C;, D1i D,) i klase (bilansne i vanbilansne). Shodno tome dat je i predmetni prikaz rezervi leZista Jadar.

Leziste Jadar je predstavljeno sa 3 (tri) jadaritska horizonta, u okviru kojih su, na osnovu geoloskih i
industrijskih, ekonomskih parametara izdvojena pripadajucéa rudna tela. U geoloskom smislu posmatrano
(odozdo na gore) rudna tela su utvrdena i izdvojena u Donjem jadaritskom horizontu-DJH, Srednjem
jadaritskom horizontu-SJH i Gornjem jadaritskom horizontu-GJH. U okviru definisanih jadaritskih
horizonata, izdvojeno je ukupno sedam rudnih tela. U Donjem jadaritskom horizontu (DJH), izdvojena su 3
(tri) rudna tela. U okviru SJH i GJH su izdvojena po dva rudna tela, hipsometrijski vise, Rudno telo 1 i nize
Rudno telo 2 (Slika 3.3.5).

Rudno telo NaBo'- DJH /

Slika 3.3.5. Prikaz stratigrafskog poloZaja rudnih tela jadaritskih horizonata u leZistu Jadar
(Misailovic, Tanaskovic, 2020).

Izdvojena rudna tela u jadaritskim horizontima, utvrdena su istraznim radovima (istraznim busenjem) a
okonturena su saglasno istraznim radovima, geoloskim podacima, stru¢nim geoloskim znanjima, stru¢nim
i geostatistickim interpretacijama i posebno utvrdenim ekonomskim parametrima i zna¢ajem predmetne
mineralne sirovine. Rudna tela su okonturena tj. graficki interpretirana na kartama kategorija i proracuna
rezervi i na vertikalnim profilima odnosno u horizontalnoj i vertikalnoj ravni.

Po okonturivanju lezista Jadar i njegovih rudnih tela (u horizontalnoj i vertikalnoj ravni), odnosno po
izvlaCenju granice izmedu jadaritske rude i jalovine, izvrSena je kategorizacija ukupnih rezervi.
Geostatistickom analizom su utvrdeni odgovarajudi statisticki parametri i definisani kriterijumi izdvajanja,
razvrstavanja kategorija rezervi u leZiStu Jadar. Saglasno geostatistikom utvrdenim parametrima
korelacionih odnosa, definisana su dopustena rastojanja izmedu istraznih busotina za izdvajanje kategorija
rezervi.

Analizom svih raspolozivih podataka (53150 pojedinacna proba iz 319 istraznih busSotina) na osnovu
dobijenih semivariograma, ali i dostignutog nivoa poznavanja i razumevanja lezisnih uslova, u prvom redu
geoloske grade, pojavnhom obliku i distribuciji mineralne sirovine - mineralizacije B i Li kao korisnih
komponenata, kao i tektonskog sklopa i dimenzija lezista, usvojeni su kriterijumi kategorizacije rezervi B i Li
u lezistu Jadar, odnosno maksimalno dozvoljena rastojanja izmedu istraznih radova (busSotina) za: A
kategoriju 50 x 50 m, B kategoriju 150 x 150 m i C; kategoriju 300 x 300 m.

-
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3.3.4.1 Okonturivanje rudnih tela i lezista Jadar

Okonturivanje leZista Jadar, odnosno njegovih rudnih tela izvrSeno je prema geoloskoj interpretaciji i
poznavanju leZisnih prilika, rezultatima hemijskih analiza pojedinacnih proba kao i usvojenim ekonomskim
parametrima, uz primenu savremenih kompjuterskih programskih paketa (Micromine i Vulcan) i saglasno
varijantama interpretacije leZista.

Nulta — geoloska kontura (granica) leziSta Jadar, odnosno pojedinacnih rudnih tela po jadaritskim
horizonatima izvr$ena je ogranicenom i neograni¢enom ekstrapolacijom, povucena izvan krajnjih pozitivnih
istraznih radova, odnosno istraznih busotina koje su nabusile jadaritsku mineralizaciju.

Unutrasnja kontura jadaritskih rudnih tela po jadaritskim horizontima je povucena interpolacijom, odnosno
direktnim spajanjem krajnjih (perifernih) pozitivnih istraznih busotina sa utvrdenim ekonomskim
parametrima.

Radna-ekonomska kontura rudnih tela po jadaritskim horizontima leziSta Jadar je povucena kao linija koja
povezuje krajnje tacke (preliminarno definisanih) bilansnih rezervi, odnosno rudnih tela sa prekograni¢nim
vrednostima parametara kondicija (ekonomska granica). Za povlacenje radno-ekonomskih kontura rudnih
tela B i Li po jadaritskim horizontima, primenjena je kondicija minimalnog ekonomskog sadrzaja, odnosno
sadrzaji korisnih komponenata B i Li, izrazeni kao Li;Oeky, sa konturom koja obezbeduju dobijanje mineralne
sirovine na ekonomski celishodan i opravdan nacin, tj. kojom se ostvaruje dobit, odnosno profit.

Kontura rudnih tela prema granicnom sadrzaju korisne komponente, u grafickom smislu nije izvlacena,
posto je priroda kontakta odnosno distribucija sadrzaja korisnih komponenata B i Li u nabusenim
intervalima sniZzena i u intervalima poviSene jadaritske mineralizacije takva, da su povucena kontura
minimalnog ekonomskog sadrzaja i kontura grani¢nog sadrzaja (na profilima) potpuno bilske, do potpunog
poklapanja, tako da je radna-ekonomska kontura ujedno i grani¢na kontura rudnih tela.

Za svako od izdvojenih rudnih tela u jadaritskim horizontima, u planu i na profilima povucena je radna-
ekonomska kontura kao i nulta-geoloska kontura.

3.3.4.2 Metode proracuna rezervi

Shodno geoloskim karakteristikama leZiSta Jadar, dobijenim podacima geoloskih istraZivanja i ciljevima
proracuna rezervi kao optimalne metode proracuna odabrane su geostatisticka metoda i metoda paralelnih
vertikalnih profila. Pri odabiru metoda proracuna rezervi, vodilo se racuna da se njihovom primenom
obezbedi dovoljna tacnost i racionalnost proracuna, proverljivost proracuna i omoguci adekvatno
medusobno poredenje rezultata proracuna radi otklanjanja eventualne grube greske proracuna.

Za osnovnu metodu proraCuna odabrana je savremena racunarska metoda proracuna rezervi -
geostatisticka metoda, u varijanti metode mini blokova, primenom specijalizovanih programskih paketa za
proracun rezervi, koja se u savremenoj praksi koristi pri proceni mineralnih resursa za sve vrste mineralnih
sirovina. Ova metoda je i kod nas struéno verifikovana i danas sve vise u upotrebi. Specijalizovani programski
paketi za proracun rezervi omogucuju izradu digitalnog blok-modela lezista sastavljenog od pojedinacnih
¢elija definisanih dimenzija (mini blokovi) za koje se vrsi proracun (procena). lzrada digitalnog blok-modela
lezista i proracun osnovnom metodom je izvrSen primenom specijalizovanih programskih paketa
(Micromine i Vulcan).

Za kontrolnu metodu odabrana je metoda profila tj. metoda paralelnih vertikalnih profila (preseka) koja se
kod nas, tradicionalno i najéesce primenjuje za proracun rezervi, jer u najvecoj meri prati geoloske
karakteristike lezista, odnosno rudnih tela.

Krajnji rezultat proracuna rezervi su ukupne kolicine rezervi mineralnih sirovina, po kategorijama u svom
prirodnom stanju, izrazene u tonama (t).

Za potrebe proracuna geoloskih rezervi razmatrani su i odredivani potrebni i osnovni grani¢ni parametri
proracuna, kao Sto su: granicni i minimalni ekonomski sadrzaj korisnih komponenata, rudna povrsina,

-
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zapreminska masa, sadrzaj vlage, srednji sadrzaj korisne komponente B i Li, kontura rudnih tela, granic¢ni
uslovi tehnickih mogucnosti eksploatacije i dr.

3.3.4.3 Kategorije i klase rezervi mineralnih sirovina

U leziStu B i Li Jadar, tj. u okonturenim jadaritskim rudnim telima B i Li na osnovu usvojenih kondicija i
kriterijuma kategorizacije rezervi, odnosno maksimalno dozvoljenih rastojanja izmedu busotina kao
istraznih radova, izdvojene su rezerve B i C; kategorije, a rezerve A kategorije nisu izdvojene. U centralnom
delu leZiSta postignuta su rastojanja istraznih radova za rezerve A kategorije, ali su svrstane u nizu B
kategoriju rezervi. Razlog je Cinjenica da je za potpuno sagledavanje, odnosno razjasnjavanje prirodnih
fizicko-hemijskih i geo-mehanickih prirodnih uslova u leZistu, u slucaju potpuno nove mineralne sirovine, i
dokazivanja potpuno novog i u svemu jednistvenog lezZista B i Li Jadar, za izdvajanje A kategorije rezervi,
neophodno neposredno opaZanje istraznim rudarskim radovima.

Rezerve B kategorije su izdvojene u Donjem jadaritskom horizontu (DJH), u njegovom centralnom delu,
odnosno u sredisnjem delu jadaritskog rudnog tela 1. Rezerve B kategorije obuhvataju sve koli¢ine
proracunatih rezervi izmedu pozitivnih busotina, koje zadovoljavaju uslov maksimalnih rastojanja za ovu
kategoriju (150 x 150 m). Za izdvajanje rezervi B kategorije nije primenjena ekstrapolacija, a u centralnom
delu leziSta je primenjena ogranic¢ena interpolacija izmedu pozitivnih istraznih radova.

U slucaju kategorizacije rezervi rudnih tela srednjeg i gornjeg jadaritskog horizonta, odnosno njihovih
pojedinih delova, koji samo na osnovu kriterijuma izvedenih i maksimalno dozvoljenog rastojanja izmedu
istraznih radova, istraznih busotina, mogu da budu izdvojena B kategorija rezervi, to nije uradeno, vec su
rezerve svrstane u nizu kategoriju rezervi (C; kategoriju). Razlog za ovakvo stanoviste je ¢injenica da se, iako
istrazene istom gustinom istraznih busotina, sem hemijskih analiza pojedinacnih proba, obim i vrsta drugih
istrazivanja i ispitivanja izvedenih u srednjem i gornjem jadaritskom horizontu (npr. geotehnicka,
hidrogeoloska, minaraloska, tehnoloska i td.) znatno je nizi od istrazivanja i ispitivanja u donjem jadaritskom
horizontu. Takode je uzeto u obzir da se morfoloski oblik rudnih tela (debljina i raslojavanje) u ovim
horizontima, kao i sadrzaj korisnih komponenata odlikuju ve¢om promenijljivoséu. Sve navedeno je bio
osnov da se proracunate rezerve rudnih tela srednjeg i gornjeg jadaritskog horizonta svrstaju u kategoriju
nizeg stepena pouzdanosti, odnosno u C; kategoriju rezervi.

Rezerve C; kategorije su izdvojene u obodnim delovima jadaritskog rudnog tela 1 u Donjem jadaritskom
horizontu. Ovom kategorijom su obuhvadene su i geoloske rezerve rudnih tela Srednjeg jadaritskog
horizonta (SJH) i Gornjeg jadaritskog horizonta (GJH). Rezerve C; kategorije obuhvataju sve koli¢ine
proracunatih rezervi izmedu pozitivnih busotina, koje zadovoljavaju uslov maksimalnih rastojanja za ovu
kategoriju (300 x 300 m). Za izdvajanje rezervi C; kategorije primenjena je ograni¢ena interpolacija i
ekstrapolacija, do 1/3, a u izuzetnim slucajevima (u obodnim delovima rudnih tela) do 1/2 maksimalnih
rastojanja za ovu kategoriju.

Rezerve C; kategorije, kao prognizirane i potencijalne rezerve, su samo procenjene za rubne delove rudnih
tela (potencijalni kontinuitet izvan konture C; kategorije rezervi) u donjem, srednjem i gornjem jadaritskom
horizontu. One se nalaze u delovima rudnih tela koja prema stepenu istrazenosti ne zadovoljavaju
maksimalno dozvoljena rastojanja za rezerve C; kategorije.

U lezistu Jadar, koli¢ine rezervi B i C; kategorije, proracunate osnovnhom metodom, razmatrane su i
bilansirane kroz analizu faktora i pokazatelja tehni¢ko-ekonomske ocene u cilju dokazivanja njihove
bilansnosti i izdvajanja klase bilansnih rezervi.

Procenjeni mineralni resursi u lezistu Jadar, odnosno rezerve C, kategorije, su potencijalne, prognozne
koli¢ine koje se ne bilansiraju (,,Pravilnik ...53/79“).

=
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3.3.4.4 Kolicine rezervi mineralnih sirovina

Rezerve proracunate osnovnom metodom proracuna, razvrstane po kategorijama, kao i njihov kvalitet su
prikazane u tabeli 3.3.11.

Tabela 3.3.11. Uporedna - svodna tabela proracuna rezervi osnovnom i kontrolnom metodom
(Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

Rudno telo -

jadaritski horizont

OSNOVNA METODA

Zapremina

Kolic¢ina
rezervi

KONTROLNA METODA

Zapremina

Kolic¢ina rezervi

Gorniji jadaritski horizont (GJH)

Zapremina Kolic¢ina rezervi

RAZLIKA

Rudnotelol | 6.082.400 | 13.928.696 5412700 | 12.395.083 || -669,700 | -1533.613 |-11,01

kate(;orija Rudnotelo2 | 8.876.000 | 20.414.800 9375928 | 21.564.634 || 499.928 | 1.149.834 | 563
UkupnoGIH | 14.958.400 | 34.343.496 || 14.788.628 | 33.959.717 || -169.772 | -383.779 | -1.12

Sredniji jadaritski horizont (SJH)

Rudnotelol | 10.538400 | 24.238320 || 10.841.415 | 24.935255 || 303.015 696.935 2,88

kate(;rija Rudnotelo2 | 11.599.200 | 26.794.152 || 10.898.909 | 25.176.480 || -700.291 | -1.617.672 | -6,04
UkupnoSJH | 22.137.600 | 51.032.472 || 21.740324 | 50.111.735 || -397.276 | -920.737 | -1.80

Doniji jadaritski horizont (DJH)

Rudnotelol | 26215200 | 61.605.720 || 24.976.512 | 58.694.802 ||-1.238.688 | -2.910.918 | -4,73

B Rudnotelo2 | 6.226.400 | 14.756.568 6.027.135 | 14284309 || -199.265 | -472.259 | -3,20
kategorija | Rudnotelo NaBo | 4.532.000 | 9.381.240 5211630 | 10.788.074 || 679.630 | 1.406.834 | 15,00
Svega DJH 36.973.600 | 85.743.528 || 36.215.277 | 83.767.185 || -758.323 | -1.976.343 | -2,30

Rudnotelol | 28.666.400 | 67.366.040 || 29.668.888 | 69.721.887 || 1.002.488 | 2.355.847 | 3,50

3 Rudnotelo2 | 2.268.800 | 5.377.056 2410334 | 5712.492 141.534 335.436 6,24
kategorija | Rudno teloNaBo |  77.600 160.632 76.850 159.080 -750 -1.552 -0,97

Svega DJH 31.012.800 | 72.903.728 || 32.086.907 | 75.450.287 || 1.074.107 | 2.546.559 | 3,49

ka:ggiija UkupnoDJH | 67.986.400 | 158.647.256 || 68.615.859 | 159.521.739 || 629.459 874.483 0,55

REKAPITULACIJA REZERVI

kate:orija Ukupno (GJH) | 36.973.600 | 85.743.528 || 36.215.277 | 83.767.185 || -758.323 | -1.976343 | -2,30
a tec;)rija © J::‘S‘;m‘; ju) | 68108800 | 158.279.606 || 68.615.850 | 159521.739 || 507.05 | 1242043 | 0,78
B+C Ukupno 105.082.400 | 244.023.224 || 104.831.136 | 243.288.924 || -251.264 | -734.300 | -0,30

kategorija | (GJH+SJH+DJH) !

Na osnovu proracunatih rezervi B i Li u lezistu Jadar, osnovnom i kontrolnom metodom proracuna,
izvrSeno je njihovo uporedivanje i uradena uporedna - svodna tabela u kojoj su prikazane kolic¢ine
proracunatih rezervi, razvrstane po kategorijama, pojedinacno i zbirno za svako rudno telo po jadaritskim
horizontima, i sa utvrdenim medusobnim odstupanjima (razlika kontrolne metode u odnosu na osnovnu
metodu proracuna).

Na osnovu razlike rezultata dobijenih proraCunom rezervi osnovnom metodom (mini blokova) i kontrolnom
metodom (paralelnih vertikalnih preseka-profila) vidi se da je ukupna razlika u koli¢inama rude izmedu dve
primenjene metode proracuna minimalna i iznosi 734.300 t odnosno, iskazano u procentima 0,30 % ¢ime je
pokazano da pri proracunu rezervi osnovnom metodom nije napravljena gruba greska.
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Ukupno proracunate rezerve rudnih tela po jadaritskim horizontima imaju nesto veca odstupanja (od -2,30 %
do 3,40 %), kao i uocljive razlike u proracunatim rezevama pojedinacnih rudnih tela, narocito u slu¢aju Rudnog
tela NaBoili Rudnog tela 1 gornjeg jadaritskog horizonta, sto je posledica veli¢ine | promenljivosti oblika rudnih
tela, kao i limitirane moguénosti geometrizacije u pojedinacnim proracunskim blokovima.

Na osnovu razlika prikazanih u svodnoj tabeli 3.3.11. proracuna dvema metodama, koje se kre¢u u okviru
prihvatljive greske (od 10 %), moZe se zakljuciti da je proracun rezervi osnovhom metodom (mini blokova)
izvrSen bez grubih gresaka i da se moZe prihvatiti kao tacan.

Na osnovu proracunatih rezervi osnovnom metodom (Tabela 3.3.12), u tabeli 3.3.13. je data procentualna
zastupljenost njihovih kategorija po jadaritskim horizontima u leZiStu Jadar i u ukupnim koli¢inama rezervi.

Tabela 3.3.13. Ucesce pojedinih kategorija rezervi po jadaritskim horizontima i ukupnim koli¢inama
(Misailovié, Tanaskovic, 2020).

Kategorija rezervi ‘ Rezerve rude (t) Zastupljenost (%)

Gornji jadaritski horizont

G | 34.343.496 | 100,00
Sredjni jadaritski horizont

G | 51.032.472 | 100,00
Doniji jadaritski horizont

B 85.743.528 54,05

C 72.903.728 45,95

B+C 158.647.256 100,00
UKUPNO (GJH+SJH+DJH)

B 85.743.528 35,14

C1 158.279.696 64,86

B+C; 244.023.224 100,00

Iz prethodne tabele je vidljivo da rezerve B kategorije, kao rezerve veceg stepena verovatnode Cine oko 54
% rezervi u donjem jadaritskom horizontu, $to odgovara zahtevima buducih rudarskih projektovanja i
planiranja eksploatacije, dok njihovo ucesée u ukupnim rezervama u leZiStu Jadar iznosi oko 35 %.

Ukupne koli¢ine i srednji sadrzaj korisnih komponenata, bilansnih rezervi donjeg jadaritskog horizonta su
iskazane u tabeli 3.3.14.

Tabela 3.3.14. Kolic¢ine bilansnih rezervi donjeg jadaritskog horizonta (Misailovié, Tanaskovic, 2020).

Kategorija Rezerve Li,O B,03
B 85.743.528 1,65 15,67

C1 72.903.728 1,76 11,91
B+C1 158.647.256 1,70 13,95

Saglasno odredbama c¢lana 29. ,Pravilnika ,,,53/79“, u tabeli 3.3.15. date su koli¢ine geoloskih i
eksploatacionih rezervi po kategorijama. Koli¢ine eksploatacionih rezervi, su prikazane nakon izvrSene
analize i ocene faktora i pokazatelja tehnicko-ekonomske ocene, i to posebno tehnicko-eksploatacionih
faktora, uvazavajuci projektne gubitke od 7% i razblaZzenja utvrdene metode eksploatacije od 13,6 %.

Tabela 3.3.15. Ukupne i eksploatacione rezerve B i Li donjeg jadaritskog horizonta u leZistu Jadar
(Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

Kolicina rudne mase za otkopavanje

Kategorija Ukupne rezerve (t) Eksploatacione rezerve (t) )
B 85.743.528 79.741.481 90.586.322
C1 72.903.728 67.800.467 77.021.331
B+Cl1 158.647.256 147.541.948 167.607.653
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Procenjene potencijalne rezerve C; kategorije, za rudna tela jadaritskih horizonata, su prikazana u tabeli

3.3.16.
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trovina

3.3.4.5 Kvalitet rezervi mineralnih s

korisnih i pratecih

to u suvom stanju i iskazanih u vidu njihovih oksida, prikazan je u tabeli 3.3.17. Kvalitet

Kvalitet proracunatih rezervi rudnih tela jadaritskih horizonata, kroz srednje sadrzaje

, racuna

komponenti

Vv

bilansnih rezervi B i Li donjeg jadaritskog horizonta u lezistu Jadar je prikazan u tabeli 3.3.18.
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3.4. Prostorni polozaj utvrdenih i overenih rezervi mineralnih
sirovina

Koordinate prelomnih tac¢aka konture bilansnih rezervi B i Li u leZiStu Jadar (doniji jadaritski horizont), nakon
utvrdivanja i overe pred drzavnhom Komisijom za rezerve, a prema dobijenoj potvrdi- reSenju o rezervama
mineralnih sirovina, date su u tabeli 3.4.1.

Tabela 3.4.1. Koordinate prelomnih tacaka konture bilansnih rezervi
(Misailovi¢, Tanaskovic, 2020).

Koordinate prelomnih tacaka bilansnih rezervi

Prelomne tacke Gauss Kruger, zona 6 Gauss Kruger, zona 7
1 4931030 6608970 4931407 7370497
2 4931535 6609550 4931890 7371095
3 4931830 6610735 4932142 7372290
4 4931650 6611305 4931941 7372853
5 4931025 6611680 4931302 7373205
6 4930300 6611665 4930579 7373163
7 4929590 6611010 4929893 7372483
8 4929685 6609670 4930037 7371147
9 4930255 6608970 4930632 7370468

Prelomne tacke konture bilansnih rezervi donjeg jadaritskog horizonta u leZiStu Jadar su prikazane naslici 3.4.1.

: ¢ 8 8
g & B B

6611500
6612000

M 0 20 4N B AOOm

Slika 3.4.1 Konture bilansnih rezervi donjeg jadaritskog horizonta u leZistu Jadar (Misailovic, Tanaskovic, 2020).
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4. Rudarski deo

4.1. Sistem otvaranja i pripreme lezista Jadar

4.1.1. Opsti koncept

Osnovni koncept eksploatacije lezista zasnovan je na:

e podelileziSta na revire i unutar njih na otkopna polja,

e centralnom sistemu otvaranja koji generalno predstavlja kombinaciju vertikalnih prostorija (okno)
i horizontalnih prostorija (hodnik),

e sistemu osnovne pripreme leZista koji predstavlja kombinaciju kosih prostorija (niskop),
horizontalnih prostorija (hodnik) i vertikalnih prostorija (slepo ventilaciono okno),

e sistemu pripreme otkopnih polja, koji se razvija iz sistema osnovne pripreme, a sastoji se od
kombinacije horizontalnih prostorija (hodnik) i kosih prostorija (niskop),

e metodi otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora sa visinama otkopa koje zavise od
mocénosti leZista.

e naosnovu karakteristika leziSta, eksploatacionih rezervi definisan je godi$nji kapacitet proizvodnje
od 1,6-1,7 miliona tona rude. Planirani broj radnih dana na nivou godine je 365.

Sistem otvaranja donje jadaritske zone (DJZ) leZista Jadar pripada centralnom sistemu otvaranja koji je
lociran zapadno od leZista, a Cine ga dva okna (izvozno i ventilaciono okno) i hodnik kojim su pomenuta
okna medusobno povezana. Izradom ovih prostorija uspostavlja se protocni sistem provetravanja i
stvaraju se preduslovi za izradu rudnic¢kih prostorija. Prostorije osnovne pripreme locirane su u
neposrednoj blizini leziSta i prate leziSte, formirajuci prsten oko lezista.

Izradom prostorija po obodu lezista, u formi prstena, stvoreni su preduslovi da se iz njih moze razviti sistem
prostorija za pripremu otkopnih polja. U zavisnosti od varijante otkopne metode koja se primenjuje u
definisanom otkopnom polju, broj pripremnih prostorija-moZze biti dva ili ¢etiri. U prvom slucaju po jedna
prostorija je locirana i u podini i u krovini lezista, dok u drugom slucaju su po dve prostorije locirane i u
podini i u krovini lezista.

Izradom sistema osnovne pripreme i sistema pripreme otkopnih polja stvorena je osnova za pocetak
otkopavanja. Generalni koncept otvaranja, osnovne pripreme i pripreme otkopnih polja za otkopavanje
prikazan je naslici 4.1.1.

. e Y/
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Prostorije otvaranja

Prvi pravac osnovne
pripreme

Drugi pravac osnovne pripreme

Cetwrtii pravac 0Snovne pripreme

Slika 4.1.1. Otvaranje, osnovna priprema i priprema otkopnih polja u lezistu Jadar

4.1.2. Otvaranje lezista

Glavne prostorije centralnog sistema otvaranja leZista Jadar su:
e izvozno okno (IZV.OKNO),
e ventilaciono okno (VENT.OKNO) i
e spojni hodnik (SH-1(-230)).

Na slici 4.1.2. prikazan je sistem otvaranja koji je sastavljen od pomenutih prostorija a u tabeli 4.1.1. njihove
generalne karakteristike.

Venl. Okno ‘ ‘ lzv. Okno
@ SH-1  -230,00 @
‘ ‘ | +147,00
+147,00 299,01
Pl -260,00
. 271,00

241,00
Slika 4.1.2. Dispozicija sistema otvaranja leZista Jadar

Tabela 4.1.1. Prostorije otvaranja

NAZIV PROSTORIJE ‘ TIP PROSTORUE DUZINA (m)
Izvozno okno 1IZV.OKNO Vertikalna 418,00
Ventilaciono okno VENT.OKNO Vertikalna 418,00
Spojni hodnik SH-1(-230) Horizontalna 105,00
Ukupno 941,00

Izvozno okno 1ZV.OKNO je vertikalna prostorija otvaranja leZista. Locirano je zapadno od leZiSta. Namena
ove prostorije je viSestruka:

e izvozrudeijalovine,
e dopremanje potrebne koli¢ine sveZeg vazduha u jamu,

e prevoz ljudstva,

=




Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litijuma i bora Jadar

e servisiranje jame,

e odvodnjavanje jame sistemom cevovoda,

e snabdevanje jame elektricnom energijom sistemom elektro-kablova,
e komunikacija pomocu opreme koja je instalirana duz okna.

Usce 1ZV.OKNA nalazi se na koti +147,00 m a dno okna na koti -271,00 m. Visinska razlika izmedu us¢a i dna
okna, odnosno njegova dubina je 418,00 m. Okno je kruZznog poprecnog preseka precnika 8,5 m.

Ventilaciono okno VENT.OKNO je vertikalna prostorija otvaranja leZista koja je locirana zapadno od leZista.
Namena ove prostorije je:

e odvodenje istroSenog vazduha iz jame do povrsine terena,

e rezervni pravac povlacenja ljudstva prema povrsini terena u slucaju nezgode.

Usce VENT.OKNO nalazi se na koti +147,00 m a dno okna na koti —271,00 m. Visinska razlika izmedu uséa i
dna okna, odnosno njegova dubina je 418,00 m. Okno je kruZznog poprecnog preseka precnika 6,5 m. U
neposrednoj blizini us¢a okna nalazice se ventilatorsko postrojenje koje ¢e po principu depresije odvoditi
istroSeni vazduh iz jame.

Spojni hodnik SH-1(-230) je horizontalna prostorija otvaranja lezista. SH-1(-230) povezuje izvozno okno
1ZV.OKNO sa ventilacionim oknom VENT.OKNO i tom vezom se stvaraju uslovi za proto¢ni sistem ventilacije
jame. Celokupna koli¢ina istrosenog vazduha iz jame se kroz SH-1(-230) sprovodi do VENT.OKNO, a zatim
dalje do povrsine terena. Pored ove funkcije, SH-1(-230) ima i servisnu funkciju jame. Poprecni presek
hodnika SH-1(-230) je dimenzija 5.2x5 m, a ukupna duZina hodnika je 105m.

4.1.3. Osnovna priprema (pristup lezistu)

Posle uspostavljanja protocnog sistema provetravanja pristupa se izradi sistema prostorija osnovne
pripreme kojim se pristupa lezistu. Imajuéi u vidu metodu otkopavanja koja zahteva pripremu i po podini i
po krovini, sistem osnovne pripreme se sastoji od dve komponente i to su:

e prva komponenta podrazumeva osnovnu pripremu kojom se pristupa krovini lezista i

e druga komponenta podrazumeva osnovnu pripremu kojom se pristupa podini leZista.
Izrada prve komponente sistema osnovne pripreme zapocinje sa kote -230.45 m pri ¢emu se prvom
komponentom pristupa krovini leZista generalno na koti -230.00 m. Drugom komponentom se pristupa
podini leZiSta generalno na koti-260.00 m. Ovakvim sistemom osnovne pripreme obuhvacena je celokupna

mocnost leziSta, odnosno stvoreni su uslovi za izradu sistema osnovne pripreme za svaki revir pojedinacno,
$to podrazumeva protocni sistem provetravanja kako u krovini tako i u podini leZista.

Na slici 4.1.3. prikazan je sistem krovinske pripreme koji je sastavljen od pomenutih prostorija a u tabeli
4.1.2. njihove generalne karakteristike.

Tabela 4.1.2. Prostorije osnovne krovinske pripreme

NAZIV PROSTORIE TIP PROSTORIE DUZINA (m)

Spojni hodnik SH-1 Horizontalna 105
Glavni ventilacioni niskopi (GVN-1, GVN-2) Kosa 880
Glavni transportni niskop (GTN-1, GTN-2) Kosa 357
Glavna transportna veza (GTV-1) Kosa 478
Radionica za sastavljanje opreme (RSO) Horizontalna 51

Pristupni hodnik (PH-1) Horizontalna 132
Spojni hodnici (SH-1-1, SH-1-2, SH-3, SH-5) Horizontalna 400
Ventilacione veze (VV-1, VV-2, VV-3) Horizontalne 172
Ukupno 2575

-
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Slika 4.1.3. Dispozicija krovinskog sistema osnovne pripreme (pristup leZistu)

Na slici 4.1.4. prikazan je sistem podinske pripreme koji je sastavljen od prostorija Cije su glavne
karakteristike prikazane a u tabeli 4.1.3.

Slika 4.1.4. Dispozicija podinskog sistema osnovne pripreme (pristup leZistu)

-
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Tabela 4.1.3. Prostorije osnovne podinske pripreme

NAZIV PROSTORUE TIP PROSTORIJE ‘ DUZINA (m)

Glavni transportni uskop GTU Kosa 385
Glavna transportna veza GTV-2 Kosa 409
Pristupni hodnik PH-3 Horizontalna 80

Pristupni hodnik PH-4 Horizontalna 227
Pristupni hodnik PH-5 Kosa 250
Pristupni hodnik PH-6 Kosa 61

Hodnik trakastog transportera (TT) Horizontalna 138
Glavni ventilacioni uskop GVU-1 Kosa 511
Glavni ventilacioni uskop GVU-2 Kosa 567
Ventilacione veze (VV-6, VV-7, VV-8) Kosa 225
Ukupno 2853

4.1.4. Osnovna priprema revira

LeZiste Jadar je podeljeno u sedam eksploatacionih celina odnosno revira (R1, R2,...,R7). Svaki revir je
sastavljen od dva ili vise otkopnih polja. Situacioni plan revira prikazan je na slici 4.1.5 i prilogu 4.1.1.

Slika 4.1.5. Podela leZista na revire

Uzimajuci u obzir prostorni raspored revira kao i usvojenu metodu otkopavanja, sistem osnovne pripreme
revira je podeljen na sistem pripreme u podini i sistem pripreme u krovini lezZiSta. Generalni koncept
osnovne pripreme sastoji se od dve prostorije koje su locirane u podini leZista i dve prostorije koje su
locirane u krovini leZista. (slika 4.1.6.).

. e (31
RioTinto -
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Slika 4.1.6. PoloZaj prostorija osnovne pripreme revira

U tabeli 4.1.4. prikazane su prostorije osnovne pripreme revira sa glavnim karakteristikama.

Tabela 4.1.4. Prostorije osnovne pripreme revira

NAZIV PROSTORUE TIP PROSTORUE Duzina (m)
Osnovna priprema R100 horizontalna/kosa 3230
Osnovna priprema R200 horizontalna/kosa 22836
Osnovna priprema R300 horizontalna/kosa 22320
Osnovna priprema R400 horizontalna/kosa 5448
Ukupno 53834

4.1.5. Osnovna priprema otkopnog polja

Generalni koncept osnovne pripreme otkopnog polja sastoji se od po dve ili tri prostorije koje su locirane u
podini leZista i dve ili tri prostorije koje su locirane u krovini leZista (slika 4.1.7.).

Slika 4.1.7. PoloZaj prostorija osnovne pripreme otkopnog polja

U tabeli 4.1.5. prikazane su prostorije osnovne pripreme otkopnog polja sa glavnim karakteristikama.
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Tabela 4.1.5. Prostorije osnovne pripreme otkopnog polja

NAZIV PROSTORUE TIP PROSTORUE DuzZina (m)
Osnovna priprema R10P1-OP8 horizontalna/kosa 31044
Osnovna priprema R20P1-OP9 horizontalna/kosa 34460
Osnovna priprema R30P1-OP5 horizontalna/kosa 10388
Osnovna priprema R40P1-0OP12 horizontalna/kosa 19482
Osnovna priprema R50P1-OP3 horizontalna/kosa 6560
Osnovna priprema R60P1-OP4 horizontalna/kosa 9984
Osnovna priprema R70P1-OP10 horizontalna/kosa 42374
Ukupno 154292

4.1.6. Jamski objekti

U tabeli 4.1.6. dat je pregled jamskih objekata sa njihovom namenom a na slici 4.1.8. i slici 4.1.9. njihova

dispozicija.

Tabela 4.1.6. Jamski objekti

OZNAKA NAMENA ‘ NAZIV
RSO Servisna Radionica za sastavljanje opreme
PK Tehnoloska Pretovarna komora
SG Servisna SkladiSte goriva
PKO Tehnoloska Privcemena komora za odvodnjavanje
ME Servisna Magacin eksploziva
KBA Servisna Komora busotine za agregat
KBZ Servisna Komora busotine za zapunu
KBT Servisna Komora busotine za torkret
SA Servisna Skladiste agregata
VSZ Servisna Vodosabirnik prijemne stanice (zapuna)
VST Servisna Vodosabirnik prijemne stanice (torkret)
SRM Tehnoloska Skladiste rudnog materijala
SJ Tehnoloska Skladiste jalovine
KU Servisna Komora za utovar
TS Servisna Trafostanica
AMB Drustveni Ambulanta
standard
KP Drustveni Kupatilo
standard
PER Drustveni Perionica
standard
KN Drustveni Kancelarijski prostor
standard
MG Servisna Magacin
SR Servisna Servisna radionica
MR Servisna Masinska radionica
ER Servisna Elektro radionica
RZ Servisna Radionica za zavarivanje
SS Servisna Stanica za spasavanje
KO Tehnoloska Komora za odvodnjavanje
VS Tehnoloska Vodosabirnik
Mz Drustveni Menza
standard
B Tehnoloska Bunker za rudu (jalovinu)
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Slika 4.1.8. Dispozicija jamskih objekata generalno na koti -230 m

Slika 4.1.9. Dispozicija jamskih objekata generalno na koti -260 m

=
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4.1.7. Dinamika otvaranja i osnovne pripreme lezista

Dinamika otvaranja i osnovne pripreme uskladena je sa predvidenom dinamikom eksploatacije lezista, koja
se sastoji iz Cetiri faze i to su:

e otvaranje i priprema u periodu od 1. do 4. godine

e prvafaza u periodu od 4. do 7. godine,

e drugafaza u periodu od 7. do 17. godine

e trecdafaza u periodu od 17. do 37. godine,

e (etvrta faza u periodu od 37. do 67. godine.
Predvidena dinamika eksploatacije podrazumeva da se otvaranje leZista, osnovne priprema revira i osnovna

priprema otkopnih polja mora zavrsiti u prve tri godine u delu leZiSta koje obuhvata sledeéa otkopna polja:
R10P1iR10P2. Na slici 4.1.10. prikazan je gantogram predvidenog plana eksploatacije.

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Otvaranje i priprema

Prva faza

Druga faza

Treca faza

Cetvrta faza

Slika 4.1.10. Predvideni plan eksploatacije lezista Jadar

4.2. Analiza geomehanicke stabilnosti rudarskih objekata

4.2.1. Prikupljanje podataka

Formirana je kompletna baza geotehnickih podataka, koja zadovoljava nivo predvidenih analiza i ulaznih
podataka neophodnih za projektovanje tokom izrade Studije. Baza podataka je znacajno napredovala po
fazama istrazivanja koje su obuhvatile programe prikupljanja podataka. Nakon svake faze istraZivanja
izvrSena je detaljna revizija rezultata, a na osnovu ¢ega su date preporuke za nastavak daljih istrazivanja.

Baza podataka obuhvata geotehnicka i strukturna kartiranja jezgra, geofizicka kartiranja i rezultate
geomehanickih ispitivanja. Geotehnicka kartiranja su obavljena u skladu sa Preporukama za geotehnicko
kartiranje u kompaniji Rio Tinto, 2007. godine (Rio Tinto Geotechnical Logging Guidelines, 2007). Od 2009.
godine, sva jezgra iz istraznih busotina su geotehnicki kartirana na povrsini.

Od prvobitnog otkri¢a lezista Jadar 2004. godine sproveden je opsezan program razvojnog istrazivanja kojim
je obuhvadeno 518 istraznih busSotina sa 204.0 km jezgra. Od 2009. godine, kada se otpocelo sa
geotehnickim kartiranjem jezgra, geotehnicki je kartirano 484 istraznih busotina (182.2 km jezgra) sa ciljem
da se odrede uobicajene karakteristike kvaliteta stenske mase.

Zbirni pregled svih do sada izvedenih programa istraznih busenja i prikupljanja podataka dat je u tabeli 4.2.1.
Sve raspolozive podatke o geotehnic¢kim svojstvima su revidovali inZenjeri RSE i konsultanti rudarske struke na
pocetku izrade prethodne studije isplativosti 2019. godine.

Naporedo sa geotehnickim istrazivanjima sprovedena su hidrogeoloska istrazivanja koja je izvodio Institut
za hidrogeologiju Univerziteta u Beogradu. Ova Studija je zasnovana na opseznim istraZivanjima

=
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vodopropustljivosti litoloskih slojeva i strukturnih zona, a obuhvata i modeliranje protoka i pritisaka
podzemnih voda u zavisnosti od poloZaja predvidenih rudarskih radova. Rezultati ovih istraZivanja su
korisc¢eni kao ulazni podaci za izradu geotehnic¢kih modela.

vev.

Tabela 4.2.1. Rezime programa istraZnog busenja i prikupljanih podataka leZista Jadar

4.2.2. Geomehanicka ispitivanja i procene cvrstoce (2016-2020)

o in |Broi hidrogeoloskih Dubina HG |Busenje velikim
Godina “: r;:rsm igeotehnickih Program budenja Izbu3ene budotine Ukupno (m) |konstrukcija| preénikom
usetina busotina (m) (LDD) (m)
2004 4 Resursne istraine bulotine IDR_1,2, 3,4 1,310.70
2005 11 Resursne istraine busotine IDR 5,6, 7,8,9, 10,11, 12,13, 14, 15 4,715.10
2006 5 Resursne istraine busotine [IDR_16, 17, 17A, 18, 19 2,641.00
2007 14 Resursne istrazne busotine JDR_20, 20A, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,31, 32 7,901.30
2008 4 Resursne istrazne busotine JDR_33A, 34, 35, 36 2,063.15
2009 6 Resursne istrazne busotine JDR_37, 38, 39, 40, 41, 42 3,107.20
2010 13 Resursne istraine buSotine JIDR_43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55 6,682.30
2010 2 i istraine busotine IDR_55-P1, JDR_53-P2 811.00
IDR_56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75,
£ Resursne istrazne buSotine 76, 77, 78, 79, 80, 81 i
13 Resrursne | geostatisticke busotine IDRGS004, 005, 006, 007, 008, 009, 010, 011, 012, 103, 014, 015, 016 8,660.90
3 Hidrogeoloske istraine busotine JDR_56-P#, 57-PZ, 64-PZ 823.00
IDRGTO01, 002, 003, 004, 00S, 006, 007, 008, 009, 010, 011, 012, 013, 14, 015,
37 Geotehnitke istraZne busotine 016, 017, 018, 019, 020, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 027, 028, 029, 030, 031, 4,826.10
2011 032, 033, 034, 035, 036, 037, 038, 039, 040, 041
IDRGT001-PZ, JDRGTO03-PZ, IDRGTO11-PZ, JDRGT013-PZ, IDRGTO17-PZ,
IDRGTO17WE, JDRGTO18-PZ, JDRGT020-PZ, JDRGT021-PZ, JDRGTO22WE,
. . . IDRGT023-PZ, JDRGT024-PZ, IDRGTO25-WE, IDRGTO26-PZ, JDRGTO27-WE,
B Hidrogeokoshe latrafne bulotine IDRGTO28-PZ_1, JDRGTO28-PZ_2, JDRGT029-PZ_1, JDRGTO29-PZ_2, IDRGTO30- 205060
PZ, IDRGT031-WE, JDRGT033-WE, IDRGT034-PZ, JDRGTO35-WE, IDRGTO36WE,
IDRGTO37-WE_1, JDRGTO37-WE_2, JDRGTO38-WE, JDRGTO39WE
IDR_82A, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89,90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100,
36 Resursne istraine busotine 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 21,027.00
117
P et /DRGT042, 043, D44, 045, 046, 047, 048, 049, 050, 051, 052, 053, 054, 055,056,
» Geotehnitke istrazne bufotine 057, 058, 059, 060, 061, 062, 063, 064, 065, 066 120010
" . o o /DRGT052-PZ_1, JDRGT052-PZ_2, IDRGTO51-PZ, JDRGTO54-PZ, JIDRGTOS5-PZ,
22 0 Hichopeofhe Buntns itetine IDRGTOS3-WE, JDRGTOS8-PZ, IDRGTOS7-PZ, JDRGTOG-PZ, JORGTO66-PZ 200
1 Hidrogeolodke istraZne busotine JDRHG0O0L 692.50
3 Hidrogeolodke istraine buiotine JDRHG001-PZ, JDRHGO02PZ, JDRHGOO3 1,550.00
1 Hidrogeoloske istraine busotine IDRHGALL 13.00
1 rica ot velkog r:'e‘:xk: = IDRLDDOO1, 002, 003, 004, 005, 006, 007, 008, 009, 010, 011 4,593.20
2 Resursne istraine buiotine JDR_119, 119 1,149.60
2013 | lzrada bulotina velikog preénika 22  oRLODO12 _—
tehnolotka istradivanja rude
4 Resursne istraine busotine IDR_120, 121, 122, 123 2,234.90
2014 2 Hidrogeoloske istraZne busotine /DRHGOOS, 008 1,022.50
7 i $ke istraine busotine [ DRHGO04PZ, 005-PZ, 006PZ, 007PZ, 008-PZ, 009PZ,010PZ 2,341.00
2 Hidrogeoloske istraZne busotine /DRHGALOD2, ALOD3 27.00
6 Resursne istraZne buSotine JDR_124, 125, 126, 127, 128, 129 3,955.60
12 Resursne istraine butotine IDRPQO01, 002, 003, 004, 005, 006, 007, 008, 009, 010, 011, 012 7,896.40
6 Hidrogeoloike istraine buiotine /DRHGO12, IDRHGO15, JDRHGO21, JDRHG024, JDRHGO26, IDRHGO30 3,364.20
IDRHGO12-PZ, JDRHGO13PZ, JDRHGO14PZ, JDRHGO15-PZ, JDRHGO16PZ,
14 Hidrogeoloske istraine busotine IDRHGO17PZ, JDRHGO21-PZ, JORHGO22PZ, JDRHGO23PZ, JORHGO24-PZ, 6,629.50
2015 /DRHGO25PZ, JIDRHGO26-PZ, JDRHGO29PZ, IDRHGO30-TW
IDRHGALO7, JDRHGAL16, JDRHGAL19, IDRHGAL13, JDRHGALOS, JDRHGAL18,
16 Hidrogeoloske istraine busotine IDRHGAL14, JDRHGAL1S, JDRHGALOS, JDRHGALO4, JDRHGALO6, JDRHGAL10, 197.20
UDRHGALQS, JDRHGAL11, JDRHGAL17, JDRHGAL12
8 HidrogeloSke istrane buSotine JORHGO11, JDRHGO1S, JDRHGO20, JORHGO2S, JORHGO27, JDRHGO1S, JDRHGO3L,| . o
IDRHGO32
6 Resursne istraine busotine IDR_130, 131, 132, 133, 134, 135 4,216.90
2 Resursne istraZne budotine JDRPQO13, 014 1,356.70
2016 1 Resursne istrazne buSotine JDRPQO1S 663.50
18 IDRGTOE7, 068, 069, 070, 071, 072, 073, 074, 075, 076, 077, 078, 079, 080, 081, 343.00
Geotehnicke istraZne busotine 082, 083, 084
4 Hidrogeolotke istraine busotine IDRGTD72-PZ, JDRGTO73-PZ, IDRGTO77-PZ, JDRGTO83-PZ 78.90
2017 11 Resursne istraine bulotine JDRPQO16A, 017A, 018, 019, 020, 021, 022, 023, 024, 025, 026 7,239.30
2 Geotehnitke istraine busotine IDRVSO1A, JDRVSD2A 1,165.20
/DRPQO27, 028, 029A, 030, 031, 032, 033, 034, 035, 036, 037, 038, 039, 040, 041,
2 Resursne istraine bufotine 042, 043, 044, 045, 046, 047, 048, 049, 050, 051, 052, 053, 054, 055, 056, 057, 20,395.50
loss
6 Resursne istraine buotine IDR_136, 137, 138, 139, 140, 141 3,258.60
2018 4 Geotehniéke istraine busotine /DRGTO8S, 086, 087, 038 2,799.80
1 Resursne istraine butotine IDR_142, JDR_143 2,522.90
4 Geotehnigke istraine busotine JDRGTO89, 090, 091, 092 1,980.10
Izrada buSotina velikog preénika za
! tehnolotka istraivanja rude PRIODOT 622.20
IDR_144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158,
2019 34 2 Resursne istraZne bulotine 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168 (pz), 169 (pz), 170, 171, 172, 18,577.30 666.80
173, 174, 175, 176, 177
2 Geotehnicke istraine busotine DRPSO1, IDRSSOL 1,200.00
IDR_178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192,
22 1 Resursne istraine busotine 193, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 25,534.30 343.30
209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224
6 Geotehnicke istraZne busotine JDRGT100, 101, 102, 103, 104, 105 3,003.10
2018/2020 /DRGT093 (pz), JORGT094 (pz), JDRGTOIS (pz), IDRGTOIE (pz), JDRGTOS7 (pz),
29 Geotehnicke istraine busotine IDRGTO98 (pz), JORGT099 (pz), JDRHGO33, 034, 035, 036, 037, 038, 039, 040, 734.60 485.50
041, 042, 043, 044, 045, 046, 047, 048, 049, 050, 051, 052)
" B IDRGTO93MR, JORGTO94MR, JDRGTOS5MR, JDRGT200MR, JDRGT20IMR,
6 Geotehnicke istrazne busotine |\ DRGT202MR 56.40
4 Geotehnike istradne busotine DRGT106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114 166.40 33.40
Ukupno 284 248 204,000.25 16,310.10 5,499.40

Tokom izrade Studije (Ciji je ovo Izvod) sprovedeno je nekoliko faza geomehanickih ispitivanja, $to je na
kraju omogucilo pouzdano odredivanje geomehanickih svojstava pojedinih stratigrafskih jedinica.

RioTinto
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IzvrSen je znacajan obim ispitivanja na jezgru, kako iz istraznih buSotina za potrebe istazivanja geoloskih
rezervi, tako i iz namenskih geotehnickih istraznih busotina. Podaci o geomehanickim ispitivanjima sortirani
su prema glavnoj litoloskoj jedinici, tipu stene i mineralizaciji rude. U tabeli 4.2.2 je dat pregledni prikaz
rezultata laboratorijskih ispitivanja za glavne litoloske grupe.

Tabela 4.2.2. Srednje vrednosti jednoosne cvrstoce na pritisak (UCS), modula elasti¢nosti, Poisson-ovog
koeficijenta, zapreminske mase i sadrZaja vode za pojedine geodomene

ZONA OKANA ZONA POCETKA RADOVA NA OTKOPAVANJU
Elasticna Elasticna Elasticna Elasti¢na
svajstva svojstva svojstva svojstva
odredena odredena = odredena odredena ™
s . ispitivanjem | ispitivanjem ool & o g '§ €L ispitivanjem | ispitivanjem - 5
& £ | Jjednoosne u gle 3 E|E. R = 2 £ | Jednoosne u 4 =
L] &vrstoée na triaksijalnoj | %5 |8 3 S~/ EE§|= = ) £ BS évrstoce na triaksijalnej | 25 | s g
= 2t S |R= SN |BE|IT = = 5 a3 2 =9 | E s
s ; pritisak celiji SE|s s E se 'é"y: PP TE 3 g £ pritisak celiji S5 g
=8 = [ = AR - E S T R e B B I Y i = s (3o(=T
Geodomeni 28 8|« g SS(SESTEIce| PS8 5|88 & g RS
EE|ss| 8 5% | SElEsSLE|S5|SE|SE|£5|55 | EE w3 =5 | SE|E2|§%
ST BE(EE| FE | SI|SEeb|EE|ad|aS|ENER||ci|3E(SE| BF O[EI|ERER
SS|5e (55| S |ES|ELFf(So|i8(EB|5 (27| EE|s|%Y| s |Eg|5 |
§5 |83 ¢ 8% |SS|E§3Sz|g3|15 |2 N | §S| 85| =8| E3 |SF(N (£
MR I TEYY BIEV|E (B 5 §e 38|88 I v £
ST 8| 8% f3 e - |= § ST 8| B 33 §
SS[£8 s£ N S8 28 s< 8
Ik ] iz =
= = = =
&, 840 3 0 19 | 152 19.8 | 15.7
Marinski =5, 5 0.6 | 048 | 0.2 0.71 0 21 | 185 4 07 | 088 209 | 17.2
820L 1 1
Prelaznaz. | 800 10 22 0.5 2 1.21 16 63 0 23.1 | 19.6
Borati 750 9 35 0.33 39 0.9 83 | 0.03 225 | 20.6
650 9 1.2 0.14 1.78 5 0 21.5 | 19.7
g 550 7 0.02 1 246 13 0 20.5 8 3.1 0.22 225 [ 17.2
g 545 | 5 LI 3 209
a 540 2 0.1 1 2.5 19 55
2 535 6 0.2 1.08 6 0.12 16 48 | 204
_§ 530 | 0.001 | 0.22 0.3 1.12 21.5
2 525 5 6.6 0.19 3 25 262 | 43 86 | 232233 6 2 0.26 229 | 223
2 520 | 4 | 09 | 09 | 1 209
3 515 9 4 21.6
@ 510 15 2.52 0 20.5
505 2 0.2 0.16 | 1.99 6 21 18.2
Donja 430 14 28 0.35 1.9 1.42 11 95 21.7 18 18 1.63 | 234
Jadritska 415 11 11.5 04 | 2.0 3.11 5 95 | 0.09 22.1 | 20 12 234
zona 405 9 6.5 0.21 2.6 1.79 10 9 31 [238] 23 12 24.3
380 11 1.4 226 4 0.12 22.6 | 20.5 11 13 0.09 4.7 24.1 23
@ 370 13 1.2 0.29 24 0.64 71 | 0.09 233 [ 21.1 14 1.6 0.27 8.2 1.49 | 23.6 | 22.3
§ 360 24 1.8 7 23 199 0.39 253 3.13 [ 238
F] 350 8 227 9 23.1 13 24
z 345 2 24
& 340 | 18 0.03 53 232 24 247
E 330 I 235 19 24
K-l 320 11 1.19 0 227 16 0.24 15 547 24
g | 315 15 0.8 0.06 3.5 2 12 0.76 | 34 76 24 13 243
a LIZ62 17 10.6 | 031 4.1 2.81 97 1 0.18 23.1 | 20.9
LIZ 32 19 18.6 0.23 15.8 202 | 24.1 | 23.2

Svi rezultati laboratorijskih ispitivanja su dodati u bazu geotehnickih podataka.

Na osnovu svih do sada prikupljenih podataka, terenskih i laboratorijskih istazivanja, kao i kabinetskih
istrazivanja, moZze se zakljuciti da su sedimenti u basenu Jadra uglavnom slabi, ali sa jasnim uodljivim
trendom povecanja cvrstoce neporemecéenog stenskog materijala sa poveéanjem dubine.

Rezultati brojnih ispitivanja indeksa ¢vrstoce (Point Load Test) koja su izvedena tokom kartiranja jezgra, kao i
rezultati laboratorijskih ispitivanja ¢vrstoce, ukazuju na vrlo promenljive vrednosti parametara ¢vrstoce unutar
geodomena na vec¢im dubinama, ¢ak i u istim litoloskim jedinicama. Promenljivost parametara ¢vrstoce posebno
je izrazena kod geodomena koiji sadrze sedimentne brece koje se javljaju kao slabo ili dobro cementirane.

S druge strane, stvarna cvrstoca stenskog materijala jezerskih sitnozrnih sedimenata vrlo cesto zavisi od
strukturno-teksturnih svojstava, ucestalosti diskontinuiteta i izloZenosti uticaju i blizini glavnih strukturnih
obeleZja (raseda).

Podaci o ispitivanju indeksa cvrstoce (Isso), koji su dobijeni tokom programa ispitivanja indeksa cvrstoce
sprovedenog 2016. i 2019. godine, objedinjeni su po litostratigrafskim domenima i prikazani u tabeli 4.2.3.
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Tabela 4.2.3. Vrednosti indeksa ¢vrstoce za pojedine domene

Srednje vrednosti indeksa cvrstoce  Jednoosna cvrstoca na pritisak - UCS

Isso (MPa) (MPa)

UZ ruda 1.23 21.5
300 1.35 23.6
400 1.21 21.2
500 1.03 18.0
520 0.76 13.3
570 1.01 17.7
700 0.82 14.4
800 0.85 14.9
900 0.39 6.8

Prikazani podaci ukazuju na jasan trend povecanja ¢vrstoce sa poveéanjem dubine. Odredena je linearna
zavisnost izmedu indeksa Cvrstoce Isso i dubine (debljine) viSelezedih stratigrafskih slojeva (povlate).
Korelacija podataka je umerena (r? = 0.29) i postoji znagajno rasturanje podataka u ¢itavom opsegu
analiziranih dubina. Osnovni zakljucak je da stenska masa leZista Jadar pokazuje izrazitu anizotropiju i to je
uzeto u razmatranje prilikom daljeg odredivanja ¢vrstoce stenske mase.

Ispitivanja direktnim smicanjem su izvedena na neporemecnim, otvorenim diskontinuitetima u pravcima
uslojenja i iseCenim probnim telima. U tabeli 4.2.4. dat je zbirni pregled rezultata ispitivanja koja se smatraju
validnim. U Izvestaju, u vezi sa ovim ispitivanjem, se navodi da se ispitivanja direktnim smicanjem mogu
smatrati osnovom za odredivanje rezidualnih vrednosti cvrstoce na smicanje, dok se rezultati ispitivanja
neporemecdnih, otvorenih diskontinuiteta mogu koristiti kao vrSne vrednosti ¢vrstoc¢e na smicanje.

Tabela 4.2.4. Rezultati ispitivanja direktnog smicanja na uzorcima iseCenih probnih tela (SRK, 2019)

. Ugavo Kohezija c
Geodomen Broj busotine Dubina Litologija unutrasnjeg
. (kPa)

trenja ¢ (°)
900 JDRGT060 220.6 Pescar 25 0
820 JDRGT061 61.6 Pescar 17 0
750 JDRHGO005 87.5 Glinac 37 0
430 JDRGT059 158.0 Pescar 21 0
430 JDRGTO59 172.2 Pescar 20 0
415 JDRGTO059 187.1 Pescar 13 0
405 JDRGT059 266.7 Sedimentna breca 19 0
405 JDRGT061 362.7 Meduslojne brece 21 0
380 JDRGTO61 375.7 Pescar 23 0
370 JDR_85 573.7 Pescar 28 0
340 JDR_86 567.5 Sedimentna breca 34 0

Izvedeno je ukupno 27 ispitivanja direktnim smicanjem na neporemecénim uzorcima stenskog materijala.
Svi uzorci su uzeti iz donje Jadaritske zone. Rezultati ispitivanja su prikazana u tabeli 4.2.5.

Tabela 4.2.5. Zbirni pregled rezultata ispitivanja direktnim smicanjem na neporemecenim
diskontinuitetima u ravnima uslojenja

| Kohezija c (kPa) Ugao unutrasnjeg trenja ¢ (°) |

Tipi¢na Cvrstoca 3000 29
Donja granica 900 30
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lzvedeno je pet ispitivanja direktnim smicanjem na neporemeéenim otvorenim diskontinuitetima.
Karakteristi¢ne vrednosti ugla unutrasnjeg trenja i kohezije utvrdeni izostavljajuéi rezultate ispitivanja koji
odstupaju prikazani su u tabeli 4.2.6.

Tabela 4.2.6. Karakteristicne vrednosti parametara ¢vrstoce na smicanje za neporemecene otvorene
diskontinuitete u ravnima uslojenja

o Kohezija Ugao unutrasnjeg trenja
Interval normalnog opterecenja o (kPa)
¢ (kPa) o)
0-2000 0 35 (prilagodeno iz izracunatog 41°)
I 2000 — 5000 1750 23

Zbirni prikaz svih ulaznih podataka je detaljno prikazan u tabeli 4.2.7. Geodomen 300 je pregrupisan na
osnovu razlika u karakteristikama ¢vrstoce koje su uocene tokom analize podataka.

Tabela 4.2.7. Zbirni prikaz cvrstoce stenskog materijala za leZiste Jadar
. ——————————

Jednoosna cvrstoca Materijalna Modul Poisson-ov
Geodomen na pritisak (UCS) konstanta elasticnosti koeficijent
o (MPa) 1%/] E (GPa) u
900
800 10 8 5.2 0.28
700 11 11 4.4 0.27
600 19 10 4.4 0.22
525 7.5 10 4.6 0.20
500 17 6 3.7 0.23
400 15 6 6.4 0.24
300 gornji deo prosecna ¢vrstoca 19 15 5.7 0.24
300 donji deo prosecna cvrstoca 21 12 11.9 0.21
300 gornji deo veca ¢vrstoca 31 12 11.2 0.23
300 donji deo veca cvrstoca 53 13 17.2 0.3
315 11 6 2.6 0.23

4.2.3. Procena seizmickog rizika

Seizmicka svojstva terena u okolini lezista Jadar su dobro izu¢ena i procenom seizmickog rizika ova zona se
moZe oznaciti kao "umerena". Posebna paZnja je posvecenja postojeéim proucavanjima regionalnih
seizmickih svojstava neophodnih za utvrdivanje podataka potrebnih za definisanje projektnih resenja u
okviru ove Studije. Svi predloZeni sistemi za podgradivanje podzemnih prostorija zadovoljavaju kriterijum
seizmicnosti za podrucje sa umerenim seizmickim rizikom.

Specijalizovana mreZa za pracenje sizmickih aktivnosti, kojom upravlja Evropski mediteranski seizmoloski
centar (EMSC) u Francuskoj, trenutno vrsi 24-¢asovno aZuriranje podataka o seizmickim aktivnostima u
mediteranskom regionu u stvarnom vremenu, ukljucujuci Balkan i Srbiju. Na ovaj nacin je moguée uZivo
pratiti sve tektonske i netektonske aktivnosti koje se nalaze na veb stranici: http://www.emsc-
csem.org/index.php?page=data&sub=drm.

Procena seizmickog rizika koja se odnosi na podrucje leZista Jadar, ukazuje na vrednost vrsnih ubrzanja tla (g-
jedinice) uinterval od 0.24 do 0.4, sa verovatno¢om od 10% da ¢e prevazici pedesetogodisnje ocekivane vrednosti,
Sto ukazuje na umerenu opasnost od pojave vecih seizmickih potresa. Povratni period za zemljotrese magnitude
vece od 5.50 stepeni, koji je odreden sa pouzdanoséu od 95%, je vedi od 100 godina, tabela 4.2.8. Postoje podaci o
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pojavama zemljotresa jacine izmedu 4.00i 5.50 stepeni, sa stvarnim povratnim periodima izmedu 5i23 godina. Ne
postoje dokazi da su zemljotresi ovih intenziteta izazvali vece Stete podzemnim objektima i infrastrukturi.

Tabela 4.2.8. Povratni period (95% pouzdanosti) za zemljotrese jacine > 4.0 stepeni u regionu
Balkana (izvor: Seizmoloski institut Srbije)

Povratni period (godine) \

| Magnituda ‘ Predvidena Visoka Niska Posmatrana ‘|
4.00—-4.50 3.7 6.3 2.2 5.7
4.51-5.00 12.2 18.0 8.2 7.7
5.01-5.50 39.9 69.5 229 233
5.51-6.00 130.7 310.7 55.0 0.0

Analizom podataka za poslednjih 100 godina uoceno je da se najveci zemljotresi deSavaju samo jednom na
istom mestu (Marovi¢ i dr., 2002), sto znaci da je verovatnoca postojanja takvog raseda kao izvora
zemljotresa velikih magnituda minimalna.

4.2.4. Definisanje naponskog stanja i modeliranje

Merenje in-situ naponskog stanja je uspesno zavrSeno. Rezultati su bili u skladu sa ocekivanjima zasnovanim
na regionalnom stanju napona i u skladu sa zastupljenim sedimentima mlade geoloske starosti. Prosecni
odnosi vertikalnih i horizontalnih napona (od viseleZecih slojeva) izvedeni iz uspesnih ispitivanja i iznose:

— maksimalni horizontalni napon / vertikalni napon — 1.22
— maksimalni horizontalni napon / minimalni horizontalni napon — 1.48.

Prosecna vrednost azimuta (magnetni) maksimalnog horizontalnog napona je 29.0°, sto je jednako azimutu
mreZe od 34.4 °. Veée vrednosti odnosa napona i ¢vrsto¢e osnovne stenske mase ukazuju na verovatno¢u
pojave plasticnog loma stenske mase, a $to je uzeto u obzir pri odredivanju sistema za podgradivanje
podzemnih prostorija.

4.2.5. Strukturna svojstva

Program 3D seizmickih istrazivanja zavrsen je 2015. godine, nakon Cega je usledila obrada i interpretacija
podataka, a Sto je za rezultat imalo razvoj strukturnog modela glavnih raseda sa pomeranjima veéim od 20
m. Kao osnova za litoloski model i model lezZista koris¢en je strukturni model. Ponovna obrada i
reinterpretacija podataka prikupljenih 3D seizmickim istraZivanjima je nastavljena i u 2018. godini.
Unapredena je interpretacija do tada postojecih regionalnih strukturnih karakteristika. Ova interpretacija
podataka je koris¢ena kao osnova za novi strukturni model, zajedno sa novoutvrdenim slojevima
mineralizacije (geodomenima) unutar donje jadaritske zone (Lower Jadarite Zone — LZ), koji imaju
postojano rasprostiranje u lezistu i koji su se pokazali kao pouzdana indikacija tektonskih pomeranja.

IzvrSena je i analiza podataka geotehnickog kartiranja strukturnih karakteristika u ravni uslojenja i van ravni
uslojenja. U strukturnoj gradi donje jadaritske zone (LJZ) strukture van ravni uslojenja cine 15 do 20%
ukupnih diskontinuiteta, srednja ucestalost diskontinuiteta van ravni uslojenja u geotehni¢kim zonama se
krece od 0.3 do 0. Analizom su obuhvaceni podaci o broju i tipu diskontinuiteta iz baze podataka
geotehnickog kartiranja i izracunata je ucestalost diskontinuiteta u ravni uslojenja i van ravni uslojenja.
Zbirni pregled rezultataje dat u tabeli 4.2.9 gde su navedene srednje vrednosti uéestalosti diskontinuiteta u
ravni uslojenja, van ravni uslojenja, kao i kombinovanu ucestalost diskontinuiteta koje su izraCunate na
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osnovu podataka o broju diskontinuiteta. ZavrSna kolona prikazuje vrednost medijane za ucestalost
diskontinuiteta koja je odredena direktno iz evidentiranih rezultata kartiranja.

Tabela 4.2.9. Uporedni prikaz ucestalosti diskontinuiteta na osnovu broja diskontinuiteta za pojedine
vrste struktura u poredenju sa evidentiranim podacima o ucestalosti diskontinuiteta

U ravni uslojenja Van ravni uslojenja U ravni uslojenja i Podaci
Zona van ravni uslojenja Kartiranja
Medijan Medijan Medijan Medijan
1 4.80 0.30 4.89 4.86 [
2 4.00 0.17 4.18 4.17
3 4.26 0.00 421 4.23
4 4.38 0.00 4.38 4.17
5 3.48 0.00 3.50 3.80
4.2.6. Zasip

Zapunjavanje rudnika predstavlja klju¢ni aspekt rudarskih operacija, sa znacajnim uticajem na sigurnost i
odrZivost eksploatacije. Kvalitetna zapuna je od sustinskog znacaja kako bi se osiguralo stabilno okruzenje
nakon ekstrakcije minerala, posebno prilikom otkopavanja stubova.

U postupku zapunjavanja rudnika, od sustinske je vaznosti primeniti sistem dvostrukog zasipa kako bi se
postigla optimalna stabilnost i efikasnost. Primarni zasip, karakterizovan visokom ¢vrsto¢om i modulom
stisljivosti, direktno podrzava strukturu rudarskih stubova i osigurava dugotrajnu stabilnost podzemnih
prostora. Ova vrsta zasipa pruza snazan temelj, sprecavajuci potencijalne sile koje bi mogle ugroziti
integritet rudarskih radova. S druge strane, sekundarni zasip, sa svojstvima manje ¢vrsto¢e i modula
stisljivosti, ima ulogu da pruzi dodatnu fleksibilnost i apsorbira eventualne promene u podzemnom
okruzenju. Kombinacija ova dva tipa zasipa €ini sveobuhvatan pristup zapunjavanju rudnika, osiguravajudi
sigurnost i odrzivost eksploatacije, uz istovremeno postovanje ekoloskih standarda.

Iz prethodnih testova i iskustava u drugim rudnicima jasno je da su potrebni parametri ostvarivi uz pravilnu
primenu tehnika i metoda. Ovi rezultati nagovestavaju da je postizanje ciljeva izvodljivo i efikasno. S
obzirom na pouzdanost prethodnih testova i dokazane metode, ostvarenje ovih parametara trebalo bi da
bude jednostavno i uspesno, pruzajuci osnovu za efikasno vodenje rudarskih operacija.

Za potrebe istrazivanja zasipa za eksploataciju leziSta Jadar sprovedeno je vise faza ispitivanja. U cilju
uspesnog zasipavanja otkopavnog prostora lezista Jadar prepoznate su tri kljuéne veli¢ine koje ée zasip
ispuniti, a to su:

— Dostizanje ¢vrstoce na pritisak od 100 kPa Sto je pre moguce;
— Krajnja ¢vrstoca na pritisak do 5 MPa kako bi se omogudilo potkopavanje u odredenim okolnostima;

— Modul stisljivosti (edometarski), veci od 100 Mpa.

4.2.7. Geotehnicko modeliranje i karakterizacija
Geotehnicko modeliranje i karakterizacija leZiSta Jadar je zavrSena u tri osnovne faze: model klasifikacije

stenskih masa, geotehnicki blok model i numeri¢cko modeliranje. Cilj je bio da se znacajno poveca prostorno
tumacenije raspolozivih geotehnickih podataka celog leZista. To je podrazumevalo da se u razmatranje uzmu
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svi geotehnicki domeni, geotehnicki blok modeli koji obuhvataju glavne rasede i numericko modeliranje
kojim je obuhvaéena analiza veli¢ine otkopa i uticaja celokupnog eksploatacionog polja.

Podaci prikazani u tabeli 4.2.10 predstavljaju zbirni pregled parametara stenske mase u leziStu Jadar. Sve
vrednosti su ponderisane za duzinu intervala. Zbog promene metodologije kartiranja tokom perioda od
septembra 2015. do januara 2019. godine, na vrednosti Q uticao je zadati postupak kartiranja 3 sistema
diskontinuiteta. Q-vrednosti prikazane u tabeli 4.2.10 iskljuéuju ovaj interval podataka, tako da ova
promena nije uticala na preostale vrednosti i predstavljaju tipicna odstupanja u lezistu.

Tabela 4.2.10. Zbirni pregled parametara karakterizacije stenske mase u leZistu Jadar

g
3
S
S
5
g

ednja vrednost
rednja vrednost
rednja vrednost

rvi kvartil

rvi kvartil

rvi kvartil

:
"

Treci Kvartil

Treci Kvartil
Frednja vrednost

Geodomen
rvi kvartil

o
o
o

0 0 24 17 00 [ 00 | 0.0 | 0.8 | 16 16 16 16 27 32 37 33
800 | 85 95 99 87 03 (16 | 31 | 24 | 55 63 69 60 3.26 | 6.67 | 12.83 827 | 40 43 47 44
700 | 68 84 95 78 17 | 33 [ 55 ]| 41 | 54 61 67 60 395 | 627 | 12.04 | 888 | 37 42 47 42
600 [ 74 87 95 82 16 | 3.0 | 49 | 38 | 56 61 66 60 355 | 643 | 12.30 8.47 | 40 45 47 43
525 [ 63 81 92 74 28 | 46 [ 76 | 6.0 [ 57 64 71 63 087 | 1.75 | 3.69 3.09 | 35 40 46 40
500 | 59 76 90 72 20 [ 38 | 64 | 49 | 47 57 63 54 0.78 | 1.88 | 545 3.96 | 35 40 45 40
400 | 67 82 93 77 22 | 37 | 58 | 46 | 53 62 67 59 092 | 1.25 | 2.49 1.95 | 37 42 47 41
390 [ 68 85 95 79 20 | 35 [ 61 ] 49 [ 55 63 67 61 0.77 | 1.19 | 2.49 1.69 | 37 42 47 41
380 [ 65 80 90 75 22 | 41 [ 65 ] 48 [ 51 58 64 56 070 | 1.20 | 2.32 154 | 37 42 47 42
370 | 63 78 88 73 24 [ 45 |1 70 | 52 | 48 57 63 54 073 | 112 | 2.12 149 | 37 40 45 41
360 [ 73 85 94 81 23 | 38 [ 55 ] 43 [ 55 63 67 61 092 | 1.27 | 3.16 2.09 | 40 42 47 43
350 [ 71 84 93 79 27 | 40 [ 60 | 49 [ 56 64 70 62 1.01 | 226 | 413 259 | 39 44 49 43
345 [ 73 85 95 81 19 | 32 | 50 | 40 | 57 63 67 61 1.05 | 2.14 | 3.20 228 | 39 44 49 43
340 | 81 91 98 86 12 | 26 [ 43 | 34 | 58 66 71 64 063 | 1.89 | 432 2.27 | 40 45 50 44
330 | 72 85 94 80 20 | 3.7 [ 59 | 45 | 54 62 67 59 112 | 223 | 3.23 234 | 39 44 47 43
320 | 77 88 95 83 19 | 32 | 48 | 38 | 55 61 66 59 1.05 | 159 | 2.50 1.95 | 39 44 47 44
315 | 72 85 94 80 19 | 34 [ 55 | 43 | 53 61 67 59 0.81 | 1.50 | 3.05 224 | 37 42 47 42
100 | 35 73 90 63 25 | 43 [ 93 | 75 [ 56 63 71 62 113 | 119 | 1.65 2.08 | 33 42 49 38

Definisano je pet geotehnickih zona. Zona 1 nalazi se u zoni pocetnih radova na podrucju otkopavanja. Zona
2 je, takode, na zapadnom delu leZista i obuhvata zonu pocetnih radova na otkopavanju u prvih 5 godina
razvoja rudnika. Zona 3 i zona 4 nalaze se u osnovi eksploatacije. Ove zone su odvojene zbog rotacije struktura
slojevitosti Sto je narocito ocigledno u zoni 3, kao i zbog vece Cvrstoce stenskih masa. Zona 5 obuhvata sve
preostale podatke u okviru donje jadaritske zone (LJZ), ali iskljucuje podatke iz prethodno navedene 4 zone.
Do trenutka kada se otpocne sa eksploatacijom, u mnogim od ovih zona bice dostupni dodatni podaci, kako
projekat bude napredovao kroz naredne faze proucavanja i zapocinjanja razvoja podzemnih radova. Zbirni
pregled rezultata analize za svaku geotehnicku zonu je prikazan u tabelama od 4.2.11 do 4.2.15.

Opsti zakljucak sprovedene analize podataka i podele stenske mase u geotehnicke zone je da se
stenska masa leziSta Jadar moZe smatrati kao stenska masa dobrog kvaliteta. U vecini slucajeva
vrednosti dobijene za prvi kvartil (75% pouzdanosti) ukazuju na dobar kavalitet stenske mase sa
manjim prisustvom diskontinuiteta. Vrednosti Q predstavljaju izuzetak jer je njiima obuhvacen i uticaj
in-situ naponskog stanja, tako da ove vrednosti ukazuju da stanje stenskih masa koje se moze
okarakterisati kao loSe i zbog toga je potrebno koristiti jaCe sisteme za podgradivanje.
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Tabela 4.2.11. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u geotehnickoj zoni 1

Pokazatelji klasifikacije

Statisticki pokazatelj

RQD FF-m GSI RMR
Prvi kvartil 77 3.2 55 40 0.9
Medijana 89 49 62 45 1.5
Tredi kvartil 96 7.0 67 49 2.9
Srednja vrednost 83 5.4 60 44 2.1
Standardna devijacija (n-1) 19 33 11 6 1.6

Tabela 4.2.12. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u geotehnickoj zoni 2

Pokazatelji klasifikacije

Statisticki pokazatelj

RQD FF_m GSI RMR
Prvi kvartil 82 2.9 57 42 1.0
Medijana 92 4.2 63 47 1.6
Tredi kvartil 97 6.3 67 49 2.5
Srednja vrednost 87 4.8 61 45 2.0
Standardna devijacija (n-1) 16 2.8 10 5 1.5

Tabela 4.2.13. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u geotehnickoj zoni 3

| Pokazatelji klasifikacije |
S I EEE——S—————————

tatisticki pokazatelj
RQD FF_m GSI ‘ RMR
Prvi kvartil 64 2.6 49 37 0.4
Medijana 82 4.2 57 42 0.7
Tredi kvartil 93 6.5 64 49 2.2
Srednja vrednost 76 4.9 55 43 1.2
Standardna devijacija (n-1) 21 3.6 12 7 1.0

Tabela 4.2.14. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u geotehnickoj zoni 4

| Pokazatelji klasifikacije |
S I EEEE—S————————

tatisticki pokazatelj
RQD FF.m
Prvi kvartil 68 2.3 50 39 05 ||
Medijana 84 4.2 59 44 1.2
Tredi kvartil 93 6.8 65 49 2.0
Srednja vrednost 78 4.9 56 44 13
Standardna devijacija (n-1) 21 35 12 6 0.9

Tabela 4.2.15. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u geotehnickoj zoni 5

Pokazatelji klasifikacije

Statisticki pokazatelj

RQD FF_m GSI RMR
Prvi kvartil 75 2.3 53 39 0.8
Medijana 88 3.7 60 45 14
Tredi kvartil 95 5.6 66 49 2.5
Srednja vrednost 82 4.3 59 44 2.1
Standardna devijacija (n-1) 19 3.0 11 6 1.8
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Geotehnicke zone 3 i 4 imaju veéu ucestalost diskontinuiteta nego $to je tou zonama 1, 2i 5, a to je
zaklju¢eno samo na osnovu vrednosti RQD, dok je prosecna ucestalost diskontinuiteta ne promenjena.

Geotehnicki blok model je formiran sa namerom da se obezbede potrebne informacije o poloZaju zona
stenskih masa sa loSijim svojstvima, zonama sa svojstvima iznad proseka i da se na osnovu toga odrede
koli¢ine otkopanog stenskog materijala u pojedinim kategorijama stenske mase.

Najvedi nivo podgradivanja podzemnih prostorija je neophodno primeniti u slu¢ajevima kada se radovi
na otkopavanju nalaze na rastojanju od 15 m u odnosu na poznate rasedne zone ili u sluc¢aju kada je
blok modelom utvrdeno da se radovi nalaze u zoni stenske mase koje imaju procenjenu Q vrednost
manju od 25 % od svih analiziranih Q vrednosti.

Uobicajeni sistemi za podgradivanje prostorija je potrebno primenjivati u zonama stenskih masa koje imaju
procenjenu Q vrednost u intervalu od 25 do 75% od svih analizirani Q vrednosti. Najmanje Q vrednosti treba da se
primene za odredivanje sistema za podgradivanje u slucaju kada podzemna prostorija preseca vise stenskih blokova.

4.2.7.1 Numericko modeliranje

Numericko modeliranje leziSta Jadar je znacajno olakSano i ubrzano ako se na umu ima Cinjenica da je
detaljna analiza podataka o ¢vrstodi stenskog masiva zavrSena u aprilu 2019. godine.

Ulazni podaci za model veli¢ine otkopa i model uticaja celokupnog eksploatacionog polja na sleganja
terena iznad otkopa su prikazani u tabelama 4.2.16. i 4.2.19.

Tabela 4.2.16. Pregled vrednosti svojstava neporemecene stenske mase

Zapreminska prf:;‘l{:;tl.(o:;:sake Materjjaina Modul Poisson-ov o:::?:r:}a
masa mase Konstanta m; elasticnosti koeficijent stenske mase
(ka/m?) 64(MPa) Ei(GPa) i 5
LJZ-P50-AMEC 2350 35 15.0 5.0 0.30 0.0
LZ-P20-AMEC 2350 35 15.0 5.0 0.30 0.0
LJZ-P50-UPDATED 2350 21 13.2 5.0 0.30 0.0
LJZ-P20-UPDATED 2350 21 13.2 34 0.30 0.0
300-P50-AMEC 2350 25 15.0 34 0.30 0.0
300-P20-AMEC 2350 25 15.0 34 0.30 0.0

Tabela 4.2.17. Pregled vrednosti parametara Hoek-Brown-ovog kriterijuma za stenske mase

k

Cvrstoca na pritisak
Cvrstoca na pritisa
stenske mase
Cvrsto¢a na zatezanje
stenske mase
Dilatacioni ugao

Materijalna konstanta

S S
[S S
S S
0 “n
s §
= =
S S
£ £
S 3
= T
3 3
s S

Ugao unutrasnjeg trenja

UZ-P50-AMEC 58 33 0.0094 0.50 33 8.8 -0.10 10.0 43.0
UZ-P20-AMEC 52 2.7 0.0048 0.50 24 7.7 -0.06 10.0 43.0
LJZ-P50-UPDATED 58 29 0.0094 0.50 2.0 5.0 -0.07 10.0 43.0
LJZ-P20-UPDATED 52 24 0.0048 0.50 1.4 4.4 -0.04 10.0 43.0
300-P50-AMEC 57 3.2 0.0084 0.50 2.3 6.1 -0.07 10.0 43.0
300-P20-AMEC 52 2.7 0.0048 0.50 1.7 5.5 -0.04 10.0 43.0
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Tabela 4.2.18. Pregled vrednosti parametara Hoek-Brown-ovog kriterijuma za stenske mase u modelu za
ocenu uticaja celokupnog eksploatacionog polja na sleganja terena iznad otkopa

S ~ =
E 5 3 & £ 8 g E S
S > ® 8 2 g s & =
2] S = (o] = <
3 S S T S o £ 5 S
S 3 a9 S5 g 8 S
£ = ] S € s ¢ S
L ] Q= S8 S S S
S S 'R = 3

N S S
900 2039 1.1 0.3 60 7 0
800 2345 1.8 0.3 55 15 0
700 2345 1.8 0.3 56 14 0
570 2396 2.4 0.3 57 18 10 0
520 2396 1.5 0.3 54 13 15 0
500 2396 2.1 0.3 54 18 10 0
400 2396 2.7 0.3 56 21 10 0
Uz 2350 2.4 0.3 58 21 13.2 0
300 2396 3.4 0.3 57 21 13.2 0
Podina 2752 7.8 0.3 60 50 15 0

Tabela 4.2.19. Orijentacija i intezitet polja napona

Orijentacija
Komponenta napona Intezitet
Pad (°) Azimut ) |
o1 2350 24 0.3
(o7} 2396 34 0.3
o3 2752 7.8 0.3

Hoek-Brown-ov kriterijum loma, kao Sto je u prethodnom delu teksta navedeno, koristi GSI za odredivanje
Cvrstoce stenske mase (Hoek, 2018) i u slucaju stenskih masa leZista Jadar ovaj kriterijum potcenjuje njihovu
¢vrstodu. Na osnovu svog iskustva konsultanti firme ITASCA su predloZili da se Hoek-Brown-ov kriterijum
primeni samo za procenu ¢vrstocée stenskih masa. Na osnovu analiza sprovedenih na osnovu procenjenih
vrednosti ¢vrstoce zakljuceno je sledece:

— primena GSI nije odgovarajuca za anizotropne stenske mase leZista Jadar,

— primenom Mohr-Coulomb-ovog kriterijuma, koji se obi¢no koristi u rudnicima uglja, dobijaju se
vece vrednosti ¢vrstoce stenske mase reda veli¢ine 0.56 - o¢ (Zipf, NIOSH).

Imajuci u vidu da je ¢vrstoca stenske mase zavisna od dimenzija otkopa odluceno je da se primene vece
vrednosti ¢vrstoce stenske mase u neposrednom okruzZenju prostorije u odnosu na vrednosti ¢vrstoce koje
se primenjuju kod analize stubova. Primena navedenih korigovanih vrednosti ¢vrstoce stenskih masa
predstavlja kompromisno resenje u slucajevima na granici primenljivosti i neprimenljivosti GSI. Odluceno je
da se u modelima primeni zona stenskog materijala sa vecom ¢vrsto¢om u radijusu od 8 m oko prostorije
koja ima malu Sirinu i predstavlja prelaz ka ostatku stenske mase.

Nakon odredivanja ¢vrstoce stenske mase izvrSen je izbor odgovarajucih dimenzija otkopnih polja i stubova. U
okviru navedene dokumentacije analizirano je vise rasporeda otkopnih polja i stubova izmedu kojih su
razmatrani i dimenzije otkopnih polja 100 x 100 m i 300 x 300 m.

Zakljuceno je da analizirane dimenzije otkopnih polja nisu moguce zbog velikih deformacija koje se javljaju na
dubinama na kojim ¢e se vrsiti eksploatacija a $to je posledica vrednosti svojstava stenskih masa koje su
koriSéene pri analizama. Na osnovu rezultata analize modela odredene su dimenzije otkopnih polja i stubova,
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tabela 4.2.20, i predstavljale su osnovu za projektovanije eksploatacije lezista. Navedene dimenzije stubova su
koriSéene prilikom pripreme modela veli¢ine otkopa. Polja u tabeli 4.2.20 koja su obeleZena narandzastom
bojom su odredena ekstrapolacijom jer su izvan granica koja su obuhvacena analiziranim modelom.

Tabela 4.2.20. Dimenzije stubova i otkopa za odgovarajuce dubine otkopavanja i debljine lezista

b s g 3 < S o~ E
£2§8 225 3£ 22§ I3
S8 SE5 = 8 5E & =88
=S > S5 2 g = £S5z S8z
S 3z 5 z S z 5 8 5.8
£ 2F T &S S 2 &5 82 'S
5¢ 3 £ez2 S 3 S = R
T = & = s 5 g 28
S N S N S N S N SRS
2 £ E
[\ o
5 0 <
=] | |
= I &
< « « 3 3
- - - - - - - -
= =
£3 T | £% T | £% T | £% T | £% £
22| & | 2| 8| € 2| & | E 2| £ | E £ & | €
g o £ 2 S g o £ 2 S g o £ 2 &g o £ 2 S g o £ E] &g
= £5 - 22| E5| 2 22| EE| 2 22| £5| 2 22| £E5| & 23
g Z8| £ | §8|%3| £ |EE|%2| £ | EE| =3 £ | £EE| 23| £ | &%
g2 & |§7| 2| @ | 87| 82| & |§7| Eg| % ||k 5|2
>0 =0 7 =0 @ =0 @ = >0 12}
=] S =] S =] é =] S = ‘__‘2
© g ~ o g ~ o g o8 ~ O 8
St o o St S
= =7 =7 = =]
<450 21 17 17 | 19 | 35 30 16 | 40 40 1 | 475 | 45 | 12 | 55 50
450 -
550 2.2 18 18 | 22 | 375 | 35 2 50 40 | 13 | 575 | 45 | 14 | 65 50
550 -
605 23 19 19 | 25 | 40 4 | 25 | 60 40 | 15 | 70 45 | 18 | 80 50
605 —
750 24 20 20 | 29 | 475 | 45 | 29 | 70 45 2 90 50 | 26 | 115 | 60

Detaljna istraZivanja u cilju utvrdivanja najpovoljnijeg rasporeda otkopnih polja su izvrSena nakon sto su
utvrdeni rezultati analize ¢vrstoce stubova. Glavni zakljucci sprovedenih istrazivanja su:

— Stalno povlacenje otkopnih prostorija je moguce ostvariti ukoliko se uskladi napredovanje
pojedinih otkopnih prostorija unutar otkpnog polja i time postigne maksimalno iskoriséenje lezista;

— Modul stisljivosti zasipa znacajno utice na ¢vrstocu stubova, a Sto konacno utice na deformaciju
Cela otkopa;

— Pravilnom orijentacijom ¢ela otkopnih prostorija u odnosu na pravce glavnih napona znacajno
povecava stabilnost prostorija.

Modeliranjem uticaja ¢vrstoce stenskih masa na rastojanje izmedu podzemnih prostorija je utvrdeno da je
celokupni otkop osetljiv na veli¢inu stubova. Shodno prethodnom, moguce je formirati otkopno polje
(panel) visine 24 m (rastojanje od poda donjeg pristupnog hodnika do stropa gornjeg pristupnog hodnika)
sa stubovima dimenzije 14 m na celokupnom otkopu.

4.2.8. Granice potencijalnog sleganja

Odredivanje zone uticaja eksploatacije na povrsinu terena moguce je izvrsiti na osnovu velikog broj teorija
i metoda koje se bave ovom problematikom. Za potrebe Studije primenjena je LaubsSerova (Laubscher)
empirijska metoda proracuna zona uticaja eksploatacije na povrsinu terena. Primena navedene metode se
vrsi na osnovu sledecih ulaznih parametra: RMR vrednosti za karakteristicne geoloske formacije (miocenski
sedimenti, konglomerati, laporci, andeziti), Zapreminske mase geoloskih formacija (miocenski sedimenti,
konglomerati, laporci, andeziti) i Dimenzije leZista. Odredivanje uglova sleganja primenom LaubSerove
empirijske metode proracuna se vrsi pomocu dijagrama koji je prikazan na slici 4.2.1. Primenom navedenog
dijagrama se odreduje zona uticaja na infrastrukturne objekte - granica sleganja (slika 4.2.1.).
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Slika 4.2.1. LaubSerov dijagram za odredivanje zone uticaja na infrastrukturne objekte

4.2.8.1 RMR vrednosti za karakteristicne geodomene

RMR vrednosti za karakteristiéne geodomene su preuzete iz raspolozZive literature: Jadar Prefeasibility Study
Report, Chapter 14 — Geotechnical, April 2020, Rio Tinto Group i prikazane su u tabeli 4.2.21.

Tabela 4.2.21. Racunske vrednosti RMR

Geodomen Zapreminska Usvojene
| masa p (t/m?) RMR vrednost |

900 1.90 32
800 231 43
700 2.15 42
600 2.05 45
525 2.16 40
500 2.21 40
400 2.33 42
390 2.30 42
380 2.30 42
370 2.31 40
360 2.32 42
350 2.25 44
345 2.27 44
340 2.40 45
330 2.31 44
320 2.31 44
315 2.31 42
100 2.31 42

Prilikom analize usvojeno je da Sirina otkopanog prostora u pravcu severoistok-jugozapad iznosi 2300 m, a
u pravcu severozapad-jugoistok 2400 m. Za proracun Sirine zone sleganja koris¢en je karakteristicni
pojednostavljen profil u zoni eksploatacije koji je prikazan na slici 4.2.2.

Na osnovu navedenih ulaznih parametara izraCunate su zone uticaja eksploatacije na povrsinu terena i
horizontalna rastojanja od granice lezZista do granica zona. Uglovi su odredeni posebno za svaki geoloski
geodomen, a generalni uglovi i Sirina sleganja prikazani su u tabeli 4.2.22.
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Aluvijum

Marinski sedimenti

Gornja jadaritska zona

Gornja jadaritska zona

sedimenti

Jezerski

Slika 4.2.2. Litoloski stub leZista Jadar

Tabela 4.2.22. Karakteristicni uglovi i rastojanja

- g Ugao zone < . .
Geoloski profil sleganja (°) Sirina zone sleganja (m)
Severoistok-jugozapad 57 525
|| Severozapad-jugoistok 56 531

Na osnovu izraunatih uglova i rastojanja, prikazanih u tabeli 4.2.22, konstruisane su linije koje predstavljaju granice
zone zaruSavanja i zone uticaja na povrsini terena. Na slici 4.2.3 granice zone sleganja i uticaja ucrtane su na
topografsku kartu terena, kako bi bili vidljivi svi objekti na povrsini terena koji se nalaze unutar ili u blizini ove zone.
Na osnovu navedenog preliminarna procena sleganja je reda veli¢éine 20cm tokom celokupnog Zivotnog veka

eksploatacije.
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Slika 4.2.3. PoloZaj zone sleganja na povrsini terena usled uticaja podzemnih rudarskih radova

4.2.9. Izbor podgrade za horizontalne jamske prostorije

Izbor sistema za podgradivanje jamskih prostorija je izvrSen na osnovu geomehanickih svojstava
karakteristi¢nih geotehnickih zona. Izbor sistema za podgradivanje je izvrSena primenom Q sistema (Indeks
kvaliteta stenskog masiva). Primena navedene metode se vrsi na osnovu sledecih ulaznih parametra:
Vrednosti indeksa kvaliteta stenskog masiva Q za karakteristicne geotehnicke zone u donjoj jadaritskoj zoni
gde ée se vrsiti eksploatacija korisne mineralne sirovine, Dimenzija (Sirine i visine) jamske prostorija i
Koeficijenta podgradivanja prostorije (ESR).

Izbor potrebnog sistema za podgradivanje jamskih prostorija se vrsi na osnovu dijagrama prikazanog
na slici 4.2.4.
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Slika 4.2.4. Q sistem za izbor sistema za podgradivanje

1000

Vrednosti Q za pojedine geotehnicke zone su odredene na osnovu raspoloZivih podataka za RQD prikazanih
u tabelama 4.2.23 do 4.2.27.

Tabela 4.2.23. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u zoni 1

Statisticki pokazatelj

Pokazatelji klasifikacije

RQD FF_m GSI RMR
Prvi kvartil 77 3.2 55 40 0.9
Medijana 89 4.9 62 45 1.5
Tredi kvartil 96 7.0 67 49 2.9
Srednja vrednost 83 5.4 60 44 2.1
Standardna devijacija (n-1) 19 33 11 6 1.6
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Tabela 4.2.24. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u zoni 2

Pokazatelji klasifikacij |
Statisticki pokazatelj okazatelji klasifikacije

RQD FF_m GSI RMR Q

Prvi kvartil 82 2.9 57 42 1.0
Medijana 92 4.2 63 a7 1.6

Tredi kvartil 97 6.3 67 49 2.5
Srednja vrednost 87 4.8 61 45 2.0
Standardna devijacija (n-1) 16 2.8 10 5 15

Tabela 4.2.25. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u zoni 3

Pokazatelji klasifikacije

Statisticki pokazatelj

RQD FF_m GSI RMR
Prvi kvartil 64 2.6 49 37 04 |
Medijana 82 4.2 57 42 0.7
Tredi kvartil 93 6.5 64 49 2.2
Srednja vrednost 76 4.9 55 43 1.2
Standardna devijacija (n-1) 21 3.6 12 7 1.0

Tabela 4.2.26. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u zoni 4

Pokazatelji klasifikaciji |
Statisticki pokazatelj okazatelji Klasifikacije

RQD FF_m GSI RMR Q

Prvi kvartil 68 2.3 50 39 0.5
Medijana 84 4.2 59 44 1.2

Tredi kvartil 93 6.8 65 49 2.0
Srednja vrednost 78 4.9 56 a4 13
Standardna devijacija (n-1) 21 35 12 6 0.9

Tabela 4.2.27. Zbirni pregled statistickih pokazatelja karakterizacije stenske mase u zoni 5

euy . ) Pokazatelji klasifikacije
Statisticki pokazatelj
- T RaD FEm GSI RMR

Prvi kvartil 75 23 53 39 08 |
Medijana 88 3.7 60 45 1.4
Tredi kvartil 95 5.6 66 49 2.5
Srednja vrednost 82 4.3 59 44 2.1
Standardna devijacija (n-1) 19 3.0 11 6 1.8

Indeks kvaliteta stenskog masiva Q je odreden za 10, 25 i 50 % vrednosti pokazatelja kvaliteta stenskog masiva
(RQD) za svaku geotehnicku zonu. Vrednosti RQD za pojedine geotehnicke zone su prikazane u tabeli 4.2.28.

Tabela 4.2.28. Vrednosti pokazatelja kvaliteta stenskog masiva (RQD)

| » Pokazatelj kvaliteta stenskog masiva RQD
Geotehnicka zona ——
I 10% 25% s0% |

1.zona 58 70 83
2.zona 66 76 87
3.zona 48 61 76
4. zona 58 70 83
5.zona 57 69 82

Racunske vrednosti indeksa kvaliteta stenskog masiva Q karakteristicnih geotehnickih zona su prikazane u
tabeli 4.2.29.

A 81
o=




Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litijuma i bora Jadar

Tabela 4.2.29. Racunske vrednosti indeksa kvaliteta stenskog masiva Q karakteristicnih
geotehnickih zona

. Vrednost Q
Geotehnicka zona SRF
10% 15% 50%

10 0.4833 0.5833 0.6917

1.zona
15 0.3222 0.3889 0.4611
3 70na 10 0.5500 0.6333 0.7250
’ 15 0.3667 0.4222 0.4833
10 0.4000 0.5083 0.6333

3.zona
15 0.2667 0.3389 0.4222
4. 70na 10 0.4833 0.5833 0.6917
’ 15 0.3222 0.3889 0.4611
5. z0na 10 0.4750 0.5750 0.6833
’ 15 0.3167 0.3833 0.4556

Dimenzija pojedinih tipova prostorija koje ¢e se izradivati u toku otvaranja, razrade i eksploatacije lezZista su
prikazane u tabeli 4.2.30.

Tabela 4.2.30. Dimenzija pojedinih tipova prostorija

Dimenzije prostorije
Tip prostorije Sirina Visina
Tip 5 5 5
Tip 6 8 8
Tip 7 10 8
Tip 8 8 5
Tip 9 6 8
Tip 10 12 8
Tip 11 4.5 4.5

Koeficijent podgradivanja prostorije (ESR) predstavlja kvantifikaciju zahtevane sigurnosti odredene
prostorije u zavisnosti od njene namene. Vrednost koeficijenta podgradivanja prostorije (ESR) se
odreduje iz tabele 4.2.31.

Tabela 4.2.31. Vrednosti koeficijenta podgradivanja ESR

. Vrednost
Vrsta podzemne prostorije
ESR
A [Privremene rudarske prostorije 3-5
8 Vertikalna okna™: i) kruznog popreénog preseka 25
ii) pravougaonog/kvadratnog preseka 2.0

ITrajne rudarske prostorije, tuneli za dovod vode za hidroelektrane (izuzev rezervoara pod visokim

¢ pritiskom), tuneli za snabdevanje vodom, pilot tuneli, hodnici i ¢ela za velike prostorije 16

D [Sporedni transportni hodnici, pristupni hodnici, kanalizacioni tuneli itd. 13

£ Komore za elektrane, komore za skladistenje, fabrike za preradu vode, glavni transportni hodnici, atomska 10
sklonista, portal, raskrsnice

F |Podzemne nuklerna elektrane, Zeleznicke stanice, sportski objekti, objekti javne namene, fabrike itd. 0.8

G Vrlo znacajne komore i podzemne prostorije sa dugim vekom trajanja, =100 godine ili bez moguc¢nosti za 05

njihovim odrzavanjem

*zavisi od namene. MoZe da ima manje vrednosti od predlozenih

Na osnovu tabele 4.2.36 i namene pojedinih tipova prostorije u tabeli 4.2.32 su date vrednosti koeficijenta
podgradivanja prostorije (ESR), a zatim i ekvivalentne dimenzije prostorije De.
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Tabela 4.2.32. Dimenzija pojedinih tipova prostorija

Dimenzije Ekvivalentna dimenzija
prostorije Vrednost Prostorije
Tip prostorije
Sirina Visina ESR Sirina Visina
D, (m)
Tip 5 5 5 1.6 3.125 3.125
Tip 6 8 8 1.6 5 5
Tip 7 10 8 1.6 6.25 5
Tip 8 8 5 1.6 5 3.125
Tip 9 6 8 1.6 3.75 5
Tip 10 12 8 1.6 7.5 5
Tip 11 4.5 4.5 1.6 2.8125 2.8125

U tabelama 4.2.33 i 4.2.34 prikazane su kategorije sistema za podgradivanje pojedinih tipova prostorije u
karakteristicnim geotehnickim zonama.

Tabela 4.2.33. Kategorije sistema za podgradivanje pojedinih tipova prostorija u karakteristicnim
geotehnickim zonama na osnovu Q sistema (SRF = 15)

Dimenzije prostorije Vrednost Kategorije sistema za podgradivanje prostorija
Tip prostorije Sirina Visina Zona 2 Zona 3 Zona 4
Tip 5 5 5 1.6 4 4 4 4 4
Tip 6 8 8 1.6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Tip 7 10 8 1.6 5 5 5 5 5
Tip 8 8 5 1.6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Tip 9 6 8 1.6 4 4 4 4 4
Tip 10 12 8 1.6 5 5 5 5 5
Tip 11 45 45 1.6 4 4 4 4 4

Tabela 4.2.34. Kategorije sistema za podgradivanje pojedinih tipova prostorija u karakteristicnim
geotehnickim zonama na osnovu Q sistema (SRF = 10)

Dimenzije prostorije Vrednost Kategorije sistema za podgradivanje prostorija
T. t T3 Moo o . o
'p prostorije S'(C:;a Visina ESR Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
Tip 5 5 5 1.6 3-4 3-4 4 3-4 3-4
Tip 6 8 8 1.6 4 4 4 4 4
Tip 7 10 8 1.6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Tip 8 8 5 1.6 4 4 4 4 4
Tip 9 6 8 1.6 4 4 4 4 4
Tip 10 12 8 1.6 4-5 4-5 5 5 4-5
Tip 11 4.5 4.5 1.6 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4

PredloZene kategorije sistema za podgradivanje prostorija podrazumevaju sledede:

Kategorija 3i 4

Kategorija 4

sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog Celika duzine 2.4 m koji se ugraduju

sa epoksidnom smolom i podloZznim plo¢ama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm;
ankeri se ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.5 do 1.7 m sa celicnom
armaturnom mrezom (E-500), a preko mreZe se ugraduje prskani beton sa celicnim
vlaknima debljine 60 — 90 mm;

sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog Celika duzine 2.4 m koji se ugraduju
sa epoksidnom smolom i podloZznim ploéama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm;
ankeri se ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.5 m sa celicnom
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armaturnom mrezom (E-500), a preko mreZe se ugraduje prskani beton sa celicnim
vlaknima debljine 60 - 90 mm;

Kategorija4i5 sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog Celika duzine 3.0 m koji se ugraduju
sa epoksidnom smolom i podloZznim plo¢éama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm;
ankeri se ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.5 m sa celicnom
armaturnom mrezom (E-700), a preko mreZe se ugraduje prskani beton sa celi¢nim
vlaknima debljine 90 - 120 mm;

4.2.10. I1zbor podgrade za vertikalne jamske prostorije

U toku otvaranja, razrade i eksploatacije u jami e biti izradena i Cetiri tipa vertikalnih jamskih prostorija za
otvaranje, ventilaciju, skladiStenje i transport rude i za potrebe evakuacije. Precnici ovih prostorija se kreéu
od 3.0 do 10.0 m. U toku izrade ovog teksta na raspolaganju je bio karakteristiCan profil u zoni glavnog
izvoznog okna i ventilacionog okna, a za slepa ventilaciona okna i bunkere za rudu na raspolaganju su bili
podaci za karakteristicne geotehnicke zone u donjoj jadaritskoj zoni. Shodno prethodnom, kao ulazni podaci
za procenu stabilnosti vertikalnih jamskih prostorija koristice se raspolozZive vrednosti geomehanickih
podataka za definisane geodomene i karakteristi¢ne geotehnicke zone.

Stabilnost vertikalnih jamskih prostorija je analizirana pomoéu indeksa kvaliteta stenskog masiva Q; vertikalnih jamskih
prostorija koji su preporucili MekKaraken i Stejsi (McCracken & Stacey). Koeficijent stabilnosti za vertikalne jamske
prostorije (RSR) iznosi RSR = 1.3 i isti je preporucen od strane autora primenjene metode za ocenu stabilnosti.

Dimenzija pojedinih tipova prostorija koje ¢e se izradivati u toku otvaranja, razrade i eksploatacije lezista su
prikazane u tabeli 4.2.35.

Tabela 4.2.35. Dimenzija pojedinih tipova vertikalnih prostorija

Precnik vertikalne prostorije

Tip prostorije D (m)
Tip 1 8.5
| Tip 2 6.5
I Tip 3 3.0
I Tip 4 10.0

Ulazni parametri za odredivanje maksimalnog precnika stabilne vertikalne jamske prostorije (glavno
izvozno okno —tip 1 i glavno ventilaciono okno — tip 2) su dati u tabeli 4.2.36.

Tabela 4.2.36. Ulazni parametri za odredivanje maksimalnog precnika stabilne vertikalne jamske
prostorije (glavno izvozno okno — tip 1 i glavno ventilaciono okno — tip 2)

Vrednost Korekcit?ni )_‘aktor “d Korekcioni faktor za (I T T LI Vrednost
Geodomen Q stanje zidova e sklonost ka Qr
prostorije raspadanju
800 6.67 2.5 0.85 0.75 10.63
700 6.27 2.5 0.85 0.75 9.99
600 6.43 2.5 0.85 0.75 10.25
525 1.75 2.5 0.85 0.75 2.79
500 1.88 2.5 0.85 0.75 3.00
400 1.25 2.5 0.85 0.75 1.99
390 1.19 2.5 0.85 0.75 1.90
380 1.20 2.5 0.85 0.75 1.91
370 1.12 2.5 0.85 0.75 1.79
360 1.27 2.5 0.85 0.75 2.02
350 2.26 2.5 0.85 0.75 3.60
345 2.14 2.5 0.85 0.75 3.41
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Vrednost Korekcic?ni j_'aktor “d Korekcioni faktor za (I T T LI Vrednost
Geodomen Q stanje zidova T sklonost ka Qr
prostorije raspadanju
340 1.89 2.5 0.85 0.75 3.01
330 2.23 2.5 0.85 0.75 3.55
320 1.59 2.5 0.85 0.75 2.53
315 1.50 2.5 0.85 0.75 2.39
100 1.19 2.5 0.85 0.75 1.90

Ulazni parametri za odredivanje maksimalnog precnika stabilne vertikalne jamske prostorije (slepa
ventilaciona okna —tip 3 i cilindar bunkera — tip 4) su dati u tabeli 4.2.37.

Tabela 4.2.37. Ulazni parametri za odredivanje maksimalnog precnika stabilne vertikalne jamske
prostorije (slepo ventilaciono okno — tip 3 i cilindar bunkera — tip 4)

" Vrednost Korekcic?ni j_'aktor za e R Korekcioni faktor za Vrednost
Geotehnicka zona Q stanje zidova T sklonost ka Qr
prostorije raspadanju
1.zona 0.4611 2.5 0.85 0.75 0.73
2.zona 0.4833 2.5 0.85 0.75 0.77
3.zona 0.4222 2.5 0.85 0.75 0.67
4. zona 0.4611 2.5 0.85 0.75 0.73
5.zona 0.4556 2.5 0.85 0.75 0.73

Maksimalni precnik stabilne nepodgradene vertikalne jamske prostorije glavnog izvoznog okna— tip 1 i
glavnog ventilacionog okna —tip 2 su prikazani u tabeli 4.2.38, a za vertikalne jamske prostorije slepih okana
i cilindara bunkera u tabeli 4.2.39.

Tabela 4.2.38. Maksimalni precnik stabilne vertikalne jamske prostorije za glavno izvozno okno — tip
1 i glavno ventilaciono okno — tip 2

Koeficijent stabilnosti za Maksimalni precnik stabilne
Geodomen REgress vertikalne jamske prostorije vertikalne jamske prostorije
Q RSR Dimax(m)
maxi
800 10.63 1.3 6.69
700 9.99 1.3 6.53
600 10.25 1.3 6.60
525 2.79 1.3 3.92
500 3.00 1.3 4.03
400 1.99 1.3 3.43
390 1.90 1.3 3.36
380 191 1.3 3.37
370 1.79 1.3 3.28
360 2.02 1.3 3.45
350 3.60 13 4.34
345 3.41 1.3 4.25
340 3.01 1.3 4.04
330 3.55 1.3 4.32
320 2.53 1.3 3.77
315 2.39 1.3 3.68
100 1.90 1.3 3.36

Uvidom u vrednosti maksimalnog precnika vertikalnih prostorija Dmax za glavno izvozno okno —tip 1 (D
= 8.5 m) moZe se zakljuciti da je neophodno vrsiti podgradivanje ove prostorije celom duzinom. Glavno
ventilaciono okno —tip 2 (D = 6.5 m) je potrebno podgradivati gotovo celom duZinom.
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Tabela 4.2.39. Maksimalni precnik stabilne vertikalne jamske prostorije za slepo ventilaciono okno —
tip 3 i cilindar bunkera — tip 4

Koeficijent stabilnosti za Maksimalni precnik stabilne
Ly Vrednost . ) .. . . ..
Geotehnicka zona vertikalne jamske prostorije vertikalne jamske prostorije
Q,
RSR Dimax(m)

1.zona 0.73 13 2.30
2.zona 0.77 1.3 2.34
3.zona 0.67 1.3 2.22
4. zona 0.73 13 2.30
5.zona 0.73 1.3 2.29

U tabeli 4.2.40. prikazane su kategorije sistema za podgradivanje prostorija glavnog izvoznog okna —
tip 1 i glavnog ventilacionog okna — tip 2 u geodomenima, a u tabeli 4.2.41. prikazane su kategorije
sistema za podgradivanje prostorija slepog ventilacionog okna — tip 3 i cilindra bunkera — tip 4 u
karakteristi¢nim geotehnickim zonama.

Tabela 4.2.40. Kategorije sistema za podgradivanje glavnog izvoznog okna —tip 1 (D = 8.5 m) i glavnog
ventilacionog okna — tip 2 (D = 6.5 m) u karakteristicnim geodomenima na osnovu Q sistema (SRF = 15)

Ekvivalentni precnikprostorije Kategorije sistema za podgradivanje

Vrednost | Vrednost D. (m) prostorija
Geodomen iy Tip 2 iy Tip 2
(D=8.5m) (D=6.5m) (D=8.5m) (D=6.5m)
800 10.63 1.3 6.54 5.00 3 1
700 9.99 1.3 6.54 5.00 3 1
600 10.25 13 6.54 5.00 3 1
525 2.79 13 6.54 5.00 3 3
500 3.00 13 6.54 5.00 3 3
400 1.99 1.3 6.54 5.00 3 3
390 1.90 1.3 6.54 5.00 3 3
380 191 13 6.54 5.00 3 3
370 1.79 13 6.54 5.00 4 3
360 2.02 13 6.54 5.00 3 3
350 3.60 1.3 6.54 5.00 3 3
345 341 1.3 6.54 5.00 3 3
340 3.01 13 6.54 5.00 3 3
330 3.55 13 6.54 5.00 3 3
320 2.53 13 6.54 5.00 3 3
315 2.39 1.3 6.54 5.00 3 3
100 1.90 1.3 6.54 5.00 3(4) 3

Tabela 4.2.41. Kategorije sistema za podgradivanje prostorija slepog ventilacionog okna — tip 3 i cilindra
bunkera — tip 4 u karakteristicnim geotehnickim zonama na osnovu Q sistema (SRF = 15)

Tio prostoriie Vrednost Vrednost rfi'(r;llllr a:z::g:i ie Kategorije sistema za
PP g Q RSR P P J podgradivanje prostorija
D. (m)
Tip 3
(D=3.0m) 0.4222 - 0.4833 13 2.31 5(4)
Tip 4
|| (D =10.0 m) 0.4222 - 0.4833 13 7.69 3

Za izradu ventilacionog i izvoznog okna do dubine 160m, predloZena je mehanizovana izrada okana primenom
VSM tehnologije. Ova masina se zasniva na mehanizovanom iskopavanju do projektovane dubine od 160m, a
ugradnja podgrade prati napredovanje iskopa sa maksimalnim kasnjenjem od 1.5 metara. Tokom iskopa okna
montazni betonski segmenti se sklapaju i postavljaju na projektovanoj lokaciji metodom ,,0dozgo -nadole” kao
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kontinualna obloga bez potrebe za ugradnjom privremene podgrade. lzmedu sekcija se ugraduju zaptivci Sto
rezultira gotovo vodonepropusnom podgradom. Betonski segmenti su visine 1 metar.

Ispod projektovane dubine od 160 metara iskop okana se vrsi konvencionalnom metodom - busenjem i
miniranjem, do konacne dubine okana.

Poluprecnik prstena

Dubina (m) I Debljina segmenata (m) Visina segmenata (m)
lzvozno okno 160 4.25 0.55 1
Ventilaciono okno 160 3.25 0.40 1

PredloZene kategorije sistema za podgradivanje glavnog izvoznog okna u zoni izrade busenjem i miniranjem
—tip 1 (D = 8.5 m) podrazumevaju sledece:

Kategorija 3 sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog celika duzine 2.8 m koji se ugraduju
sa epoksidnom smolom i podloZznim plo¢ama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm;
ankeri se ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.7 do 2.3 m sa ¢elicnom
armaturnom mrezom (E-500), a preko mreZe se ugraduje prskani beton sa celi¢nim
vlaknima debljine 50 — 60 mm;

Kategorija 4 sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog Celika duzine 2.8 m koji se ugraduju sa
epoksidnom smolom i podloZnim plo¢ama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm; ankeri se
ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.7 m sa celichom armaturnom mrezom
(E-500), a preko mreze se ugraduje prskani beton sa celicnim vlaknima debljine 60 mm;

Predlozene kategorije sistema za podgradivanje glavnog ventilacionog okna u zoni izrade busenjem i
miniranjem —tip 2 (D = 6.5 m) podrazumevaju sledece:

Kategorija 1 bez podgradivanja ili sporadi¢no podgradivanje ankerima;

Kategorija 3 sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog Celika duzine 2.5 m koji se ugraduju
sa epoksidnom smolom i podloZznim plo¢éama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm;
ankeri se ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.7 do 2.3 m sa ¢elicnom
armaturnom mrezom (E-500), a preko mreZe se ugraduje prskani beton sa celi¢nim
vlaknima debljine 50 — 60 mm;

PredloZena kategorija sistema za podgradivanje slepog ventilacionog okna — tip 3 podrazumeva sledece:

Kategorija 3 sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog Celika duZine 1.5 m koji se ugraduju
sa epoksidnom smolom i podloZznim ploéama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm;
ankeri se ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.5 — 1.7 m sa celicnom
armaturnom mrezom (E-500), a preko mreZe se ugraduje prskani beton sa celi¢nim
vlaknima debljine 50 - 60 mm;

PredloZene kategorije sistema za podgradivanje cilindra bunkera — tip 4 podrazumevaju sledeée:

Kategorija 4 sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog Celika duZine 2.8 m koji se ugraduju
sa epoksidnom smolom i podloZnim plo¢ama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm;
ankeri se ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.5 — 1.7 m sa Celicnom
armaturnom mrezom (E-700), a preko mreZe se ugraduje prskani beton sa celi¢nim
vlaknima debljine 60 - 90 mm;

Kategorija 5 sistematsko podgradivanje ankerima od rebrastog Celika duZine 2.8 m koji se ugraduju
sa epoksidnom smolom i podloZnim plo¢ama kvadratnog oblika dimenzija 150 mm;
ankeri se ugraduju u kvadratnom rasporedu na rastojanju od 1.5 m sa celicnom
armaturnom mrezom (E-700), a preko mreZe se ugraduje prskani beton sa celi¢nim
vlaknima debljine 90 - 120 mm;

I 87
o




Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litiluma i bora Jadar

Analizom stabilnosti horizontalnih i vertikalnih jamskih prostorija definisani su sistemi podgradivanja
shodno geoloskim sredinama (geotehnicke zone i geodomeni) u kojima ¢e se ove prostorije izvoditi.

4.2.11. Stabilnost otkopa

Kinematska analiza sprovedena je za otkope sa razliCitim orijentacijama pravca napredovanja ¢ime je
obuhvaceno prvih 10 godina eksploatacije. Analiza je sprovedena pomocu probabilisticke analize na 20000
proracuna po orijentaciji pravca napredovanja.

Osnovni zaklju¢ak sprovedene analize je da postoji visoka verovatnoéa od pojave klinastog zarusavanja
(20% verovatnoce pojave nestabilnosti) u bokovima otkopnih prostorija. Na osnovu sprovedene analize
odreden je najpovoljniji pravac napredovanja otkopa kojim se verovatnoca od pojave klinastog zarusavanja
smanjuje na oko 10%. U zoni u kojoj ¢e se otpoceti sa radovima na eksploataciji, najpovoljniji pravac
napredovanja otkopa je prema jugoistoku. U delovima rudnog tela gde su otkopne prostorije orijentisane
sa 57°, verovatnoca od pojave klinastog zarusavanja je vec¢a u zapadnom boku u poredenju sa isto¢nim
bokom prostorije. Rezultati analize pojave klinastog zarusavanja u znacajnoj meri zavise od vrednosti
kohezije koja se koristi pri proracunima. Navedena verovatnoca pojave klinastog zarusavanja je odredena
pretpostavkom da su pukotine sa zevom (otvorene), sa ograni¢enom zatalasnoscu i velikom postojanoséu..

4.2.11.1 Empirijska analiza stabilnosti otkopa

Empirijskom analizom raspona otkopne prostorije zaklju¢eno je da se ukazuje na procenjeni nivo linearnog
prekoracenja zarusavanja (Estimated Linear Overbreak Slough — ELOS) pri izradi otkopne prostorije iznosi
do 1m za otkopnu prostoriju raspona 20m i 2m ELOS za otkopnu prostoriju raspona 60m. Ovo prakti¢no
znaci da ¢ée raspon svoda otkopne prostorije efikasno iznositi 9 m, odnosno 10 m. Prethodno navedene
procene razblaZenja su odredene za medijanske vrednosti karakteristika stenskog masiva. U slucaju da se
procena razblaZenja vrsi za 75 % i 90 % pouzdanosti svojstava stenskog masiva moZe se ocekivati vece
razblaZenje. U zonama gde svojstva stenskog masiva odgovaraju svojstvima sa pouzdanoséu od 90 %
analiziranih svojstava stenskog masiva, ne preporucuju se rasponi otkopnih prostorija veéi od 20 m.

Stabilnost svoda otkopnih prostorija ¢e se obezbediti primenom podgradnog sistema koji obuhvata i uzetna
sidra. Svi prikazani rasponi svoda otkopnih prostorija su analizirani i projektovani sa primenom podgradnog
sistema sa uzetnim sidrima. Analizama je utvrdeno da, iako se svod otkopne prostorije podgraden sa uzetnim
sidrima, na veli¢inu raspona svoda ¢e uticati i polozaj noseceg stuba izmedu dva susedna otkopna polja.

4.2.11.2 Parametri otkopnih prostorija

Najvazniji parametri otkopnih prostorija koji su koriS¢eni za projektovanje eksploatacije leziSta Jadar
navedeni su u tabeli 4.2.42.

Tabela 4.2.42. Najbitniji parametri otkopnih prostorija

Parametar PoloZaj/pojava Procena
Razblazenje u otkopnim Bok otkopne prostorije Procenjeni nivo Iinearnog“prfekora.éenja zaruéavanj:a () priizradi
prostorijama otkopne prostorije iznosi do 1 m u bokovima
RazblaZenje u otkopnim Zasi Lucna zona sa dubinom od 0.5 m
prostorijama P (8m3/m" za otkonu prostoriju visine 24m)
Razblazenj tkopni . . . . . o “ .
st lf.o apnim Pojave klinastog zarusavanja (bokovi) <10% Verovatnoce pojave zarusavanja
prostorijama
RazblaZenje u otkopnim Pojave klinastog zaruSavanja . . . .
zblazen) u PNl Jave i € zarusavan) <5% Verovatnoce pojave zaruSavanja
prostorijama (strop)
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4.2.12. Geomehanicki uslovi za formiranje odlagalista jalovinskog materijala

Odlagaliste rudarskog otpada je locirano neposredno pored transportnih puteva i glavnih rudarskih
infrastrukturnih objekata, slika 4.2.5. Povrsina koja je zahvacdena odlagalisStem u osnovi iznosi 25.96 ha.

Geomehanicki uslovi formiranja odlagalista rudarskog otpada analizirani su na osnovu proracuna granic¢ne
i dozvoljene nosivosti terena i proracuna stabilnosti kosina odlagalista. Maksimalna visina odloZenog
materijala je odredena na osnovu proracuna granicne i dozvoljene nosivosti podloge odlagalista i
poredenjem sa maksimalnim optere¢enjem od odlozenog rudarskog otpada.
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Slika 4.2.5. PoloZaj odlagalista jalovinskog materijala

Definisane vrednosti faktora sigurnosti za zavrsne kosine odlagalista su u intervalu od Fs = 1.3 do F = 1.50.
Prilikom definisanja maksimalnog nagiba zavrsne kosine odlagaliSta kriterijum je bio da faktor sigurnosti
iznosi Fs> 1.30 bez uticaja seizmic¢nosti, dok sa uticajem seizmicnosti iznosi Fs 2 1.15, a Sto odgovara uslovu
stabilnosti sistema radne kosine odlagalista.

Definisane vrednosti faktora sigurnosti za kosine radnih etaZa odlagalista su u intervalu od Fs = 1.05 do
Fs = 1.10. Za definisanje maksimalnog nagiba kosine radne etaZze na odlagaliStu kriterijum je bio da faktor
sigurnosti iznosi Fs= 1.10. Prilikom analize stabilnosti zavr$ne kosine odlagalista jalovinskog materijala uticaj
vode je uzet preko nivoa podzemne vode u telu odlagalista. Usvojeno je da je nivo podzemne vode na 1.0
m iznad osnove na kojoj se formira odlagaliste.

Uvidom u seizmolosku kartu Srbije za povratni period od 100 godina, na podrucju odlagalista rudarskog
otpada moZe se ocekivati maksimalni intezitet seizmickih aktivnosti do VII stepena Merkalijeve skale.
Shodno prethodnom, seizmicki koeficijent u vertikalnom i horizontalnom pravcu za maksimalne ocekivane
seizmicke aktivnosti od VII stepena Merkalijeve skale iznosi ks = 0.03.
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Analizom raspoloZive dokumentacije zakljuéeno je da deo terena na kome ¢e biti formirano odlagaliSte
izgraduju, u geoloSkom smislu, slededi litoloski ¢lanovi: povrsSinski-humusni sloj, gorniji sloj gline, peskovito-
Sljunkoviti materijal, doniji sloj gline i marinski sedimenti. Prilikom formiranja odlagalista predvideno je
uklanjanje povrsinskog-humusnog sloja. Rac¢unski podaci za navedene litoloSke ¢lanove i odloZenu jalovinu
su izabrani na osnovu raspoloZivih podataka i iskustva projektanta, a prikazani su u tabeli 4.2.43.

Proracun dozvoljene nosivosti je izvrSen primenom metode Brinch-Hansen-a i prema Pavilniku o tehnickim
normativima za projektovanje i izvodenje radova na temeljenju gradevinskih objekata br. 1273 od 4. aprila
1974. godine. Ova metoda je proSirena Terzaghi-eva metoda uvodenjem faktora oblika temelja s, dubine
temelja d i zakoSenosti opterecenja i. Za proracun dozvoljenog opterecenja tla usvaja se faktor sigurnosti F
= 2,0 - 3,0, u zavisnosti od stepena istraZenosti tla, pouzdanosti karakteristika tla, stanja njegove
konsistencije i dubine fundiranja. Medutim, mogu se usvojiti i parcijalni faktori sigurnosti za elemente
unutrasnjeg otporatlaci ¢.

Tabela 4.2.43. Zbirni pregled rac¢unskih vrednosti parametara za analizu stabilnosti kosina odlagalista

Povrsinski-humusni sloj - - -

Gorniji sloj gline 19.0 15.0 20.0
PESkO‘rﬂﬁfr";;Tko"iti 20.0 0.0 30.0
Doniji sloj gline 19.0 15.0 20.0
Marinski sedimenti 20.0 20.0 25.0
OdloZeni materijal 20.0 0.0 30.0

Podlogu odloZenog materijala ¢ini gornji sloj gline, pa su za proracune dozvoljene nosivosti korisceni
racunski parametri ovog litoloskog ¢lana, tabela 4.2.48. Za proracun su koriséeni podaci da je Sirina
bloka odlozene mase B =100 miduzina L=200 m. Na osnovu rezultata dobijenih proradunom nosivosti
podloge odlagalisSta odredena je maksimalna visina odlagalista.

Na osnovu rezultata prorac¢una nosivosti podloge odlagaliSta i maksimalne visine odlagalista se moze
zakljuciti da predvidena maksimalna visina odlagaliSta od H = 60 m i visina etaZa na odlagaliStu od h =
10.0 m zadovoljava kriterijum nosivosti podloge odlagalista.

4.2.12.1 Analiza stabilnosti kosina

Analiza stabilnosti kosina odlagaliSta rudarskog otpada je izvrSena za radne etaZze i zavrSnu kosinu.
Modeli za analizu stabilnosti kosine radnih etaza se sastoji iz odloZzenog materijala, dok je konacan
model projektovane zavrSne kosine odreden na osnovu geoloskog profila podloge i projektovanog
odlagalista, slika 4.2.50. Model odlagalista izgraduju slededi litoloski ¢lanovi: odloZeni materijal, gornji
sloj gline, peskovito-sljunkoviti materijal, donji sloj gline i marinski sedimenti.Maksimalni nagib zavrine
kosine odlagaliSta je odreden za faktor sigurnosti koji iznosi Fs> 1.30 bez uticaja seizmicnosti, a da sa
uticajem seizmicnosti iznosi F; = 1.15, a Sto odgovara uslovu stabilnosti sistema radne kosine
odlagalista. Maksimalni ugao nagiba kosine radne etaze na odlagaliStu je odreden za faktor sigurnosti
koji iznosi Fs> 1.10.

Analiza stabilnosti kosina odlagaliSta rudarskog otpada je vrSena primenom metode Morgenstern-
Price-a (GLE).

Analizom stabilnosti kosine radne etaze visne h = 10.0 m utvrdeno je da ugao nagiba kosine radnih etaza
koji zadovoljava navedeni kriterijum stabilnosti (Fs 2 1.10) iznosi a, = 28°. Na osnovu rezultata analize
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stabilnosti zavrne kosine visine H = 60.0 m uvrden je ugao nagiba zavrine kosine za tek odloZeni jalovinski
materijal koji iznosi a, = 22.8° i zadovoljava kriterijum stabilnosti zavrSne kosine na odlagalistu (Fs> 1.30).

4.3. Planiranje dinamike eksploatacije

Na osnovu eksploatacionih rezervii godiSnjeg kapaciteta eksploatacije, a imajudi u vidu da ée puni kapacitet
eksploatacije biti dostignut u Sestoj godini rada rudnika, kao i da ¢e se u poslednjim godinama eksploatacije
proizvodnja smanjivati zbog ograniCenja vezanih za karakteristike lezista. Dinamika eksploatacije, na
godisnjem nivou, prikazana je u tabeli 4.3.1.
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Tabela 4.3.1. Dinamika proizvodnje

0 o

COs(izracunato)

(%)

Razblazeno B,0;

X

Razblazeno Li,O

X

Razblazeno CO;
(izracunato)

~—

1 2

0 34.893 0 0 34.893 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
1 142.542 0 0 142.542 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
2 450.301 36.534 39.832 373935 | 10,46 | 1,48 | 19,80 | 10,48 | 1,49 19,78
3 671.811 387.794 188.578 95.439 12,02 | 1,63 | 17,28 | 11,40 | 1,56 17,49
4 909.008 577.313 146.425 185.270 | 12,23 | 1,70 | 16,30 | 11,21 | 1,56 18,33
5 1.501.012 1.029.443 259.302 212.266 | 13,73 | 1,81 | 13,98 | 12,77 | 1,68 14,86
6 1.750.811 1.428.792 217.445 104.575 | 14,32 | 1,88 | 12,41 | 13,30 | 1,79 13,89
7 1.808.715 1.475.776 216.043 116.895 | 14,31 | 1,94 | 12,26 | 13,37 | 1,81 13,81
8 1.971.118 1.577.192 270.815 123.112 | 13,81 | 1,92 | 14,46 | 12,93 | 1,79 15,29
9 1.940.626 1.612.841 175.577 152.207 | 13,77 | 1,93 | 15,78 | 12,32 | 1,78 17,40
10 1.931.682 1.621.538 51.704 258.440 | 13,77 | 1,92 | 15,10 | 12,31 | 1,75 16,88
11 2.020.139 1.616.656 167.320 236.163 | 13,84 | 1,93 | 14,13 | 12,48 | 1,74 16,09
12 2.024.450 1.588.130 308.178 128.142 | 13,96 | 1,93 | 14,37 | 12,67 | 1,75 16,13
13 2.164.690 1.666.670 357.703 140318 | 13,46 | 1,92 | 14,73 | 12,06 | 1,72 16,66
14 2.240.763 1.661.230 411.285 168.248 | 12,84 | 1,87 | 15,27 | 11,49 | 1,67 17,27
15 1.991.843 1.603.851 300.132 87.860 1295 | 1,94 | 16,23 | 12,06 | 1,79 17,58
16 2.062.819 1.665.321 249.038 148.461 | 12,95 | 1,94 | 15,44 | 11,77 | 1,76 16,97
17 1.815.977 1.571.666 148.070 96.241 12,53 | 1,90 | 15,93 | 11,17 | 1,69 18,09
18 1.482.090 1.379.958 49.102 53.029 12,24 | 1,93 | 16,81 | 10,82 | 1,70 18,78
19 1.598.727 1.258.367 93.585 246.775 | 12,99 | 2,03 | 15,84 | 11,95 | 1,87 17,32
20 1.911.356 1.608.648 177.779 124929 | 12,96 | 2,01 | 16,44 | 11,92 | 1,85 17,86
21 1.878.144 1.636.522 86.484 155.138 | 13,27 | 2,00 | 15,03 | 11,96 | 1,80 16,82
22 2.028.407 1.636.515 152.763 239.129 | 13,10 | 1,93 | 14,06 | 11,91 | 1,75 15,87
23 1.937.519 1.590.160 234.996 112.363 | 13,09 | 1,89 | 13,80 | 11,80 | 1,71 15,69
24 1.949.541 1.630.916 240.590 78.035 13,00 | 1,85 | 14,73 | 11,48 | 1,64 16,96
25 1.762.019 1.613.160 83.192 65.668 13,67 | 1,89 | 15,33 | 12,03 | 1,68 17,48
26 1.768.924 1.619.937 85.356 63.631 13,59 | 1,86 | 15,84 | 11,90 | 1,64 18,22
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Ukupno (ruda+jalovina)
Ruda (marginalno)
RazblaZeno B,0;
Razblazeno Li,O
Razblazeno CO3

COs(izracunato)
(izracunato)
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27 1.736.983 1.609.951 60.070 66.962 13,56 | 1,81 | 16,21 | 11,92 | 1,60 18,48
28 1.698.608 1.595.558 45.293 57.758 13,64 | 1,84 | 16,35 | 12,10 | 1,64 18,20
29 1.755.498 1.603.940 81.758 69.800 1345 | 1,82 | 15,74 | 11,93 | 1,63 17,72
30 1.787.329 1.647.719 74.419 65.190 12,39 | 1,77 | 17,13 | 11,20 | 1,60 18,71
31 1.743.830 1.662.023 18.965 62.843 11,28 | 1,69 | 18,53 | 10,29 | 1,54 19,86
32 1.737.067 1.658.915 23.305 54.847 1161 | 1,75 | 1940 | 10,62 | 1,60 20,62
33 1.738.973 1.666.945 18.396 53.632 11,85 | 1,75 | 19,77 | 10,85 | 1,60 20,97
34 1.730.343 1.647.701 33.622 49.019 12,02 | 1,73 | 19,12 | 10,92 | 1,60 20,56
35 1.717.966 1.594.725 54.852 68.389 12,79 | 1,71 | 19,04 | 11,62 | 1,59 20,22
36 1.686.185 1.537.256 101.411 47.518 12,80 | 1,74 | 18,70 | 11,77 | 1,61 19,60
37 1.816.693 1.645.120 111.031 60.543 13,14 | 1,82 | 17,00 | 11,67 | 1,64 18,46
38 1.767.207 1.661.627 35.985 69.594 13,51 | 1,88 | 15,74 | 11,85 | 1,65 17,69
39 1.761.073 1.659.872 22.081 79.119 13,92 | 1,91 | 15,75 | 12,07 | 1,66 17,87
40 1.796.685 1.697.969 28.492 70.225 13,57 | 1,91 | 15,62 | 11,71 | 1,65 18,03
41 1.763.275 1.667.038 20.189 76.048 13,45 | 1,97 | 16,33 | 11,65 | 1,70 18,56
42 1.731.429 1.641.805 15.647 73.977 13,30 | 1,97 | 16,54 | 11,53 | 1,70 18,68
43 1.730.430 1.657.025 3.440 69.964 13,37 | 1,99 | 16,49 | 11,68 | 1,74 18,78
44 1.754.331 1.674.418 8.440 71.473 13,20 | 1,94 | 16,41 | 11,54 | 1,70 18,64
45 1.763.343 1.683.783 0 79.561 13,05 | 1,92 | 16,61 | 11,42 | 1,68 18,65
46 1.759.250 1.685.273 0 73.977 12,75 | 1,87 | 16,30 | 11,01 | 1,61 18,66
a7 1.764.742 1.678.091 11.601 75.050 12,67 | 1,87 | 16,39 | 10,97 | 1,61 18,73
48 1.767.027 1.678.913 14.311 73.803 12,39 | 1,83 | 16,82 | 10,78 | 1,58 19,04
49 1.777.726 1.699.287 3.937 74.501 12,66 | 1,89 | 1641 | 10,95 | 1,63 18,81
50 1.772.704 1.696.427 6.487 69.790 12,56 | 1,88 | 16,35 | 10,87 | 1,63 18,76
51 1.801.446 1.690.440 29.718 81.289 12,65 | 1,90 | 16,68 | 11,15 | 1,66 18,65
52 1.764.913 1.687.610 10.225 67.079 12,38 | 1,86 | 16,66 | 10,98 | 1,64 18,55
53 1.785.439 1.666.409 44.237 74.792 12,24 | 1,85 | 16,26 | 11,10 | 1,67 17,92
54 1.632.724 1.552.346 15.345 65.034 11,62 | 1,76 | 16,76 | 10,38 | 1,57 18,64
55 1.180.443 1.119.983 14.050 46.410 11,88 | 1,77 | 15,84 | 10,67 | 1,59 17,82
56 948.087 902.976 11.611 33.499 12,21 | 1,78 | 15,37 | 11,04 | 1,61 17,45
57 931.125 895.881 0 35.244 12,32 | 1,75 | 14,77 | 11,00 | 1,56 17,08
58 699.348 666.766 3.444 29.137 12,28 | 1,70 | 14,71 | 11,02 | 1,53 16,62
59 541.358 509.488 4.945 26.925 12,11 | 1,76 | 15,87 | 10,86 | 1,58 17,58
60 625.807 587.083 11.562 27.162 12,56 | 1,83 | 17,28 | 11,33 | 1,65 18,88
61 1.164.654 971.238 129.865 63.551 14,72 | 1,84 | 18,41 | 13,90 | 1,68 19,42
62 1.338.003 1.230.881 44.617 62.504 16,45 | 1,77 | 17,32 | 15,10 | 1,61 18,57
63 1.200.608 1.143.500 9.650 47.457 17,58 | 1,74 | 16,18 | 16,14 | 1,58 17,71
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64 | 1.164.055 1.118.371 2.239 43444 | 17,96 | 1,79 | 1563 | 16,37 | 1,61 | 17,46
65 | 1.036.386 997.558 1.490 37338 19,95 | 1,94 | 16,20 | 18,06 | 1,74 | 18,02
66 758.729 728.499 3.361 26869 |21,66 | 1,84 | 1533 | 19,68 | 1,66 | 17,01
67 595.525 571.796 0 23729 | 24,46 | 1,71 | 14,45| 22,25 | 1,53 | 16,26
68 394.946 378.196 0 16.750 | 23,59 | 1,71 | 14,66 | 21,55 | 1,53 | 16,53
69 200.548 192.522 0 8.026 | 24,57 | 1,60 | 14,17 | 22,35 | 1,44 | 16,04
70 69.212 67.467 0 1.745 | 24,87 | 1,58 | 13,71 | 22,76 | 1,46 | 15,43
3 | 105.641.978 | 93.425.317 | 5.841.388 | 6.375.273 | 13,45 | 1,86 | 16,11 | 12,05 | 1,67 | 17,90

4.4. Dimenzionisanje sistema eksploatacije lezista

4.4.1. Tehnologija izrade jamskih prostorija

Uvidom u dostavljenu dokumentaciju od strane investitora utvrdeno je da je razmatrano viSe varijanti
otvaranja rudnika. Konacno, u ovoj fazi predloZeno je otvaranje sa dva okna:

- lzvozno okno, koje je namenjeno za izvoz rude, prevoz ljudi, dopremu repromaterijala i ulaz
sveze vazdusne struje, precnika slobodnog poprecnog preseka od 8.5 metara,

- Ventilaciono okno za potrebe odvodenja istroSenog vazduha iz jame i evakuaciju u slucaju
vanrednih situacija, precnika slobodnog poprecnog preseka od 6.5 metara.

Na osnovu uslova radne sredine, podzemnih pritisaka, namene, zahteva vodonepropusnosti i veka eksploatacije,
predloZeno je da se okna do dubine od 160 m podgrade segmentnom betonskom kruznom podgradom. U
zoni izrade okana, primenom busacko-minerskih radova, predloZeno je podgradivanje priviemenom i
trajnom podgradom

Osim prostorija otvaranja (izvozno i ventilaciono okno) u sklopu pripreme i razrade lezista neophodna je
izrada vise tipova horizontalnih, kosih i vertikalnih prostorija (ventilacione veze). Planirano je da se pristupni
niskopi na eksploatacione nivoe izraduju mehanizovanim nacinom. Ovakav nacin izrade primenjivace se i
za izradu ostalih prostorija gde to radni uslovi i nagibi dozvoljavaju.

Na slici 4.4.1. prikazan je deo situacionog plana oko okana.

Tokom 2023. godine revidovana je lokacija okana. Revizija izbora lokacije okana je obavljena da bi se
smanijio rizik po stabilnost i da bi se poboljsali uslovi izrade, jer su prvobitne lokacije okana (busotina VSO01,
kao i PSO1 i SS01) imala znacajan udeo lose rade sredine narocito kod geodomena 525 i 405. Na osnovu
sprovedenih analiza odluceno je da se lokacije okana IZV.OKNO i VENT.OKNO pomere 300 m ka istoku, blize
rudnom telu. Novoizabrana lokacija okana se nalazi u delu terena koji je ispitivan u viSe navrata za potrebe
planiranja i projektovanja podzemne infrastrukture i koji ima bolje karakteristike stenske mase nego
prethodno odabranodabran lokacije.
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Slika 4.4.1. Situacioni plan - deo plana oko okana jame Jadar

4.4.1.1 Izrada jamskih prostorija

Za potrebe definisanja tehnologije izrade jamskih prostorija kao i izbor odgovarajuce vrste podgrade jamskih
prostorija, bilo je neophodno izvrsiti ispitivanja jednoosne pritisne ¢vrstoce (UCS - uniaxial compressive
strength) radne sredine kroz koju ¢e prostorije prolaziti. Rezultati ispitivanja prikazani su u tabeli 4.4.1.

Tabela 4.4.1 Ispitivanja pritisne ¢vrstoce radne sredine

Uzorak br. Dubina (m) ‘ UCS (MPa)
0151.041 243,6 20,40
0047.041 435,2 38,60
0049.041 526,0 39,40
0050.041 560,3 26,00
0053.041 575,9 37,70
0054.041 653,6 39,20

Ove vrednosti pritisne ¢vrstoée radne sredine odnose se na jalovinu, dok vrednost pritisne ¢vrstoca radne
sredine u rudnom telu i njegovoj neposrednoj okolini prosec¢no iznosi od 16 do 22MPa.

4.4.1.2 Dimenzionisanje prostorija otvaranja i razrade

Odredivanje dimenzija slobodnog poprecnog preseka jamskih prostorija izvrSeno je na osnovu sledeéih
kriterijumima:

- Dimenzija i pozicije opreme i instalacija u preseku jamske prostorije,

- Sigurnosno-tehnickih propisa vezanih za ovu oblast i

- Zahteva za dopremu potrebnih koli¢ina vazduha.

Prostorije ¢e biti podeljene po grupama i tipovima prostorija. Grupe prostorija su: vertikalne (grupa 1) i
horizontalne i kose (grupa 2). Tipovi prostorija u svakoj grupi zavise od veli¢ine poprecnog preseka prostorije.
Na osnovu navedenih zahteva, kao i na osnovu vrste i oblika podgrade koja ¢e se koristiti, usvojeni su tipovi
prostorija, prikazani u nastavku teksta.
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A) VERTIKALNE PROSTORIJE

= TIP 1: za prostorije otvaranja, odnosno za glavno izvozno okno, kruznog oblika poprecnog preseka,
dimenzije:
R =8.500 mm (S4=56,70 m?, Sik=zavisi od vrste primenjene podgrade),

Na slici 4.4.2. dat je prikaz poprecnog preseka prostorija TIP 1 sa dispozicijom opreme.
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Slika 4.4.2. Poprecni presek prostorije TIP 1, izvozno okno sa dispozijiom opreme u fazi eksploatacije

= TIP 2: za prostorije otvaranja, odnosno za glavno ventilaciono okno, kruznog oblika poprecnog
preseka, dimenzije:
R =6.500 mm (S5=33,18 m?, Sik=zavisi od vrste primenjene podgrade).

Poprecni presek prostorija TIP 2 sa dispozicijom opreme prikazan je na slici 4.4.3.
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Slika 4.4.3. Svetli poprecni presek prostorije TIP 2, servisno (ventilaciono okna) sa dispozicijom opreme u
faziizrade
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Podaci za izvozno (Tip 1 prostorije) i ventilaciono (Tip 2 prostorije) okno dati su u tabeli 4.4.2.

Tabela 4.4.2 Specifikacija i pozicije okana

Izvozno okno, pozicija centralne linije severno mN 4930620.00
Izvozno okno, pozicija centralne linije isto¢no mE 6608535.00
Preénik izvoznog okna m 8,5
Kota usca izvoznog okna mnv 147,31
Kota utvoranog nivoa — nivo 2 u izvoznom oknu mnv -286,14
Kota dna izvoznog okna mnv -296,14
Ventilaciono okno, pozicija centralne linije severno | mN 4930486.0
Ventilaciono okno, pozicija centralne linije istocno | mE 6608401.00
Precnik ventilacionog okna m 6,5
Kota usca ventilacionog okna mnv 149,85
Kota glavnog nivoa ventilacionog okna mnv -230,45
Kota dna ventilacionog okna mnv -240,45

= TIP 3: za vertikalne prostorije namenjene za uspostavljanje ventilacije - slepa ventilaciona okna,
koje se ne podgraduju ili se podgraduju ankerima, ankerima sa mrezom ili u kombinaciji: anker,
mreza i torkret beton, kruznog oblika poprecnog preseka dimenzije:

R =3.000 mm (S4=7,07 m?, Si=zavisi od vrste primenjene podgrade),

= TIP 4: za vertikalnu prostoriju u sklopu bunkera za rudu (cilindar bunkera) koje se ne podgraduju ili
se podgraduju ankerima, ankerima sa mrezom ili u kombinaciji: anker, mreza i torkret beton,
kruznog oblika poprecnog preseka, dimenzije:

R =10.000 mm (Ss=78,50 m?, Sisk=zavisi od vrste primenjene podgrade),

B) HORIZONTALNE | KOSE PROSTORIJE

Prilikom dimenzionisanja veli¢ine poprecnog preseka tezi se da on bude $to je moguce maniji, da bi
se smanijili troskovi izrade i podgradivanja. Dimenzije prostorije se definiSu na osnovu dimenzija
najgabaritnije mehanizacije, sigurnosno-tehnickih zahteva i dostavljanja dovoljne koli¢ine vazduha
i na najnizoj koti eksploatacije.

U tabeli 4.4.3. dat je prikaz neophodne opreme i minimalne dimenzije slobodnog poprecnog preseka
prostorije uzimajuéi u obzir zakonske i podzakonske preporuke, odnosno tehni¢ko-sigurnosne
propise (TSP). Primenjeni su tehnicko-sigurnosni propisi koji vaze za dizel opremu. Uzimajuéi u obzir
dimenzije najmanjeg profila, TIP-10 (4500 x 4500 mm), zakljuCujemo da je navedena oprema
adekvatno izabrana. Ostala oprema koja ce se koristiti za prevoz ljudi, servisiranje i druge namene
mora se prilagoditi navedenim dimenzijama.

= TIP 5: za kose i horizontalne prostorije razlicitih namena koje se ne podgraduju ili se podgraduju
ankerima, ankerima sa mrezom ili u kombinaciji: anker, mreza i torkret beton, pravougaonog oblika
poprecnog preseka, dimenzije:

b x h =5.000 x 5.000 mm (S4=25,00 m?, Si«=zavisi od vrste podgrade).

-
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Tabela 4.4.3 Neophodna oprema sa prikazom minimalnih dimenzija prostorije po TSP

Dimenzije opreme Minimalne dimenzije profila
Sirina (mm) Visina (mm) Sirina (mm) Visina (mm)

CBM 5200 2800

Utovarna masina (LHD) 3060 2760 4060 3360
Kamion 3350 2900 4350 3500
Bu3aca kola ¥ 2000 2800 3000 3400
Bu3aca kola? 2400 3100 3400 3700
Busaca kola? 2115 2841 3115 3441
Bu3aca kola¥ 2605 3095 3605 3695
Masina za ugradnju prskanog betona 1900 2800 2900 3400
Kamion me3alica za beton 2440 3300 3440 3900
Grejder 2511 3380 3511 3980
Kma,:qsﬁ:, Zaug):tei\:;z eksploziva i punjenje 2000 2800 3000 3400
Servisni kamion 1800 2250 2800 2850
Platforma 2030 2670 3030 3270
Platforma sa korpom 1800 2400 2800 3000
Teleskopska korpa 2500 2900 3500 3500
Ambulantno vozilo 2060 1950 3060 2550
Lako vozilo za prevoz zaposlenih - 8 1920 2060 2920 2660
Univerzalno lako vozilo za prevoz ljudi i alata 1920 2210 2920 2810
Lako vozilo za prevoz zaposlenih - 3 1920 2210 2920 2810
Platforma za rad na visini 1830 2000 2830 2600
Elektri¢ni viljuskar 1345 2500 2345 3100
Vozilo za transport goriva 2050 2150 3050 2750
Vozilo za transport vode 2300 2400 3300 3000
Univerzalna utovarna masina 1676 2082 2676 2682

Prostorije ovog tipa su: glavni i pristupni hodnici, rampe, skloniste (u slucaju nesrece), menza,
toalet, pristupni hodnik za skladiste, pristupni hodnik za lamparu, pristupni hodnik za radionicu za
dizel mehanizaciju, radionica ka izlaznoj vetrenoj struji, komora za manevrisanje kod bunkera,
pristupni hodnik izvoznom oknu na donjem nivou, vodosabirnik izvoznog okna (nivo 2),
vodosabirnik na nivou 1, vetrene veze, komora za emulziju za eksploziv, , komora za inicijalna
sredstva, pristupni hodnici magacinu za eksplozive i eksplozivna sredstva, pristupni hodnik za
praznjenje bunkera

= TIP 6: za kose i horizontalne prostorije razlicitih namena koje se ne podgraduju ili se podgraduju
ankerima, ankerima sa mrezom ili u kombinaciji: anker, mreza i torkret beton, pravougaonog oblika
poprecnog preseka, dimenzije:

b x h = 8.000 x 8.000 mm (S4=64,00 m?, Sik=zavisi od vrste podgrade).

Ovaj tip prostorije bi¢e zastupljen kod hodnika koji povezuje ventilaciono okno i izvoznookno,
pristupnog hodnika bunkeru.
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= TIP 7: za kose i horizontalne prostorije razli¢itih namena koje se ne podgraduju ili se podgraduju
ankerima, ankerima sa mrezom ili u kombinaciji: anker, mreza i torkret beton, pravougaonog oblika
poprecnog preseka, dimenzije:

b x h =10.000 x 8.000 mm (Ss=80,00 m?, Sisc=zavisi od vrste podgrade).

Ovaj tip predviden je za prostorije slede¢ih namena: perionica sa radionicom za pneumatike,
navoziste/izvoziste, skladiste delova i repromaterijala, elektro radionica i radionica za teSku
mehanizaciju 1, radionica za tesku 2 i dizel mehanizaciju 1, radionica za dizel 2 i laku mehanizaciju,
masinska radionica i radionica za zavarivanje

= TIP 8: za kose i horizontalne prostorije razlicitih namena koje se ne podgraduju ili se podgraduju
ankerima, ankerima sa mrezom ili u kombinaciji: anker, mreza i torkret beton, pravougaonog oblika
poprecnog preseka, dimenzije:

b x h = 8.000 x 5.000 mm (S4=40,00 m?, Sik=zavisi od vrste podgrade).

Ovaj tip prostorije je visenamenski i koristice se za pristupni hodnik radionici za pneumatike, pristupni
hodnik za radionice, pristupni hodnik za skladiste goriva, hodnik izlazne vazdusne struje, skladiste goriva,
glavna elektro podstanica, istocni hodnik na donjem nivou, transportni hodnik (bunker-izvozno okno).

= TIP 9: za kose i horizontalne prostorije razliCitih namena koje se ne podgraduju ili se podgraduju
ankerima, ankerima sa mrezom ili u kombinaciji: anker, mreza i torkret beton, pravougaonog oblika
poprecnog preseka, dimenzije:

b x h = 6.000 x 8.000 mm (S4=48,00 m?, Sii=zavisi od vrste podgrade),
Ovaj tip prostorije predviden je u sklopu bunkera na gornjem nivou.

= TIP 10: za kose i horizontalne prostorije razliitih namena koje se ne podgraduiju ili se podgraduju
ankerima, ankerima sa mrezom ili u kombinaciji: anker, mreza i torkret beton, blago zasvodenog
oblika poprecnog preseka, dimenzija:

b x h =4.500 x 4.500 mm (Ss=20,25 m?, Si=zavisi od vrste podgrade).

Ovaj tip prostorije predviden je za hodnike u otkopima (poprecne veze), za prostorije u sklopu
magacina eksploziva i eksplozivnih sredstava i za pristupne hodnike ventilacionim vezama — slepim
ventilacionim oknima.

4.4.1.3 Izbor metode izrade jamskih prostorija

4.4.1.3.1 Metoda izrade vertikalnih jamskih prostorija

Izrada okana i bunkera za rudu

Za izradu okana usvojena je metoda izrade mehanizovanom metodom do 160m dubine a nakon toga do
dna busacko-minerskim radovima.

Metodologija za izradu vertikalnih okana se oslanja na tehnologiju mehanizovane izrade okana primenom
VSM tehnologije. Ova metoda omogucava efikasnu izradu vertikalnih okana za potrebe podzemnih rudnika.
Proces pocinje pripremom terena i izradom usca okna u ¢ijem se okruzenju instalira neophodna oprema. U
toku izrade, oprema je potopliena u vodu Sto omogucava da se materijal koji se iskopa hidraulicki
transportuje cevovodom, do povrsine gde se vrsi separacija. Izgled i osnovni elementi ovog sistema
prikazani su na slici broj 4.4.4.

Busenje minskih busSotina se izvodi odgovaraju¢im busac¢im ceki¢ima. Ako se Zeli postiéi vecéa brzina
busenja i tacniji raspored minskih busotina koriste se busacda vretena (slika 4.4.5.). BuSotine se prema
proracunu rasporeduju po koncentricnim krugovima na odredenom rastojanju. Punjenje minskih
busotina moze biti ruéno ili masinski.

-
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b) montiranje VSM masine

¢) VSM masina u radu d) sistem za separaciju

Slika 4.4.4. Prikaz postavke VSM masine sa infrastrukturom.

Slika 4.4.5. a) primena vretena za busSenje minskih busotina, b) raspored minskih busotina

a) Izgled vretena i elementi 1) Vreteno-nosac, 2) krak vretena, 3) trostruki raspinjac, 4) dovod sabijenog vazduha, 5)
busaci Ceki¢, 6) vitlovi za podizanje krakova vretena, 7) kabina za rukovaoca, b) Raspored minskih busotina

=
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Posle neophodnog vremena za provetravanje i pregled radiliSta, pristupa se utovaru i izvozu
odminiranog materijala. Ove radne operacije treba maksimalno mehanizovati da bi se smanjio broj
radnika na Celu radilista i skratilo vreme trajanja ovih operacija. Na slici 4.4.6. je Sematski prikazan
utovar odminiranog materuala u vedro, grabilicom.

o PR

Slika 4.4.6. Utovar i izvoz u oknima: a) Sematski prikaz utovara odminiranog materijala, b) izgled grabilice
za materijal i izgled izvoznog vedra

Za podgradivanje okana, u zavisnosti od karakteristika radne sredine, koristice se monolitni beton kao i
Celi¢na vodonepropusna podgrada. Monolitni beton, odgovarajuce debljine koja ¢e biti definisana u daljoj
fazi projektovanja, uzimace u obzir zahtev da podgrada bude vodonepropusna. Na slici 4.4.7. prikazana je
deonica okna podgradena monolitnim betonom.

Slika 4.4.7. Deonica okna podgradena monolitnim betonom

Na slici 4.4.8. prikazana je deonica okna podgradena celi¢cnog podgradom u segmentima. Definisanje finalne
debljine segmentne podgrade bice uradeno u sklopu Glavnog rudarskog projekta. U okviru preliminarne
analize neophodne debljine celicne podgrade za izgradnju okna doslo se do zakljuc¢ka da je neophodna
debiljina T150 Celi¢nog profila od 360 mm.
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Izrada ventilacionih veza

Za izradu ventilacionih veza (prostorije TIP 3) usvojice se metoda izrade busenjem cele povrsine poprecnog
preseka sa nizeg horizonta na visi, u stranoj literaturi poznato kao ,raise boring method”. Na slici 4.4.9. dat
je prikaz nacina izrade okna busenjem punog profila odozdo na gore.

Slika 4.4.9. Izrada okna rezanjem odozdo na gore metodom ,raise boring”“, 1) busenje pilot busotine, 2)
montiranje rezne glave, 3) izrada prostorije

Zaizradu bunkera (prostorije TIP 4) mozZe se usvojiti metoda busacko-minerskih radova (koja je vec opisana)
ili kombinovana metoda izrade: izrada centralne busotine (busenjem — raise boring) i miniranjem, kako je

Sematski prikazano na slici 4.4.10.
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Slika 4.4.10. Izrada ventilacionih veza i bunkera za rudu pomocu sredisnje busotine velikog precnika 1)
velika busotina, 2) male busotine, a-d faze miniranja
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4.4.1.3.2 Metode izrade horizontalnih i kosih jamskih prostorija

Izrada horizontalnih i kosih prostorija nagiba do 15° izvodice se u normalnim radnim uslovima. Organizacija
izrade od velikog je uticaja na pokazatelje izrade, kao Sto su brzina izrade, ucinka, stepena iskoriséenja
mehanizacije, bezbednosti i cene. Predvidene metode su:

- lzrada horizontalnih i kosih prostorija mehanizovanim putem i
- lzrada horizontalnih i kosih prostorija busa¢ko-minerskim radovima.

A) Metode izrade horizontalnih i kosih jamskih prostorija mehanizovanim nacinom

Sve prostorije dimenzije b =5,2m i h = 5m i vecih, radi¢e se mehanizovanim nacinom primenom masine za
mehanizovano rezanje — Continuous Bolter Miners (CBM). Prostorije koje imaju manju Sirinu od CBM
masine mogu se raditi “Roadheader” masinama ili busacko-minerskim radovima. Za podgradivanje ovih
prostorija mora se predvideti masina za ugradnju ankera i nabacivanje torkret betona.

B) Metode izrade horizontalnih i kosih jamskih prostorija busacko-minerskim radovima

U rudniku Jadar predvidena je primena busacko-minerskih radova u sklopu razvoja rudnika i eksploatacije. Izrada
pripremnih hodnika za otkopavanje vrsic¢e se busacko-minerskim radovima koji treba da budu definisani tako da
ostvare planiranu zapreminu rude unutar definisanih granica (izbegavanja vanprofilskog iskopa) kao i adekvatnu
granulaciju materijala uz minimalno razletanje odminiranih komada stenske mase. Osim ovih prostorija, busacko-
minerskim radovima radice se i ostale prostorije koje se ne mogu masinski uraditi (prostorije u sklopu magacina
eksploziva, pocetni radovi na izradi navozista, deo prostorija bunkera za rudu i za korekcije (doradu) profila).

Oprema za busenje minskih busotina, prilikom izrade prostorija busacko-minerskim radovima, prikazana je
na slici 4.4.11.

a) rucni busaci ¢ekic sa b) busaca kola sa dve grane
pneumatskim osloncem
Slika 4.4.11. Oprema za busSenje minskih busotina prilikom izrade jamskih prostorija

Za podgradivanje ovih prostorija mora se predvideti uredaj za ugradnju ankera i nabacivanje torkret betona.

Utovar odminiranog materijala obavljace se dizel utovaratem zapremine kasike 7,0 m® marke Sandvik
model LH517E ili utovaraca sli¢nih tehnickih specifikacija.

Odvoz odminiranog materijala vrsice se utovaracima sa kasikom do mesta gde se deponuje ili utovarom u
jamske kamione tipa Sandvik BEV TH550B ili kamiona sli¢nih tehnickih specifikacija.

C) Magacin eksploziva i sredstava za iniciranje

Lokacija magacina eksploziva i sredstava za iniciranje (ME) prikazana je na slici broj 4.1.8. Pozicija magacina
treba da bude u sto stabilnijoj radnoj sredini i sa odgovarajuéom vrstom podgrade. Kapacitet magacina
odreduje se na osnovu planirane godisnje proizvodnje i potrebnih pripremnih radova. Prilikom
projektovanja magacina eksploziva neophodno je pridrzavati se svih vazeéih propisa i Pravilnika o tehnic¢kim
normativima pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u rudarstvu.
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Prostorije magacina eksploziva su horizontalne, dimenzija 4,5 x 4,5 metara (TIP 10). Komore su
projektovane prema propisima, tako da naspram svake komore, na drugoj strani iz boka glavnog hodnika,
mora biti izgradena odbojna komora (OK) duZine najmanje 3 metra. Takode, hodnici magacina treba da su
najmanje dva puta lomljeni pod pravim uglom, s tim da se na prelomima hodnika moraju izraditi 3 m
duboke odbojne komore istog profila kao i profil hodnika.

Prostorije magacina radiée se zbog malih duzina i pravih uglova busacko-minerskim radovima.

Prikaz magacina eksploziva dat je na slici 4.4.12.

[ Pristupni hodnik [Jll Magacin eksploziva

Slika 4.4.12. Prikaz jamskog magacina eksploziva i eksplozivnih sredstava(ME — magacin eksploziva, PH-2
— pristupni hodnik, , OK - odbojna komora, KIS — komora za inicijalna sredstva, KE —komora za eksploziviE-
komora za izdavanje eksploziva i sredstava za iniciranje)

4.4.1.4 Podgradivanje horizontalnih i kosih prostorija

Uzimajudi u obzir uslove radne sredine i dimenzije prostorija, potrebno je na osnovu klasifikacije radne
sredine dati predlog nacina podgradivanja. Na osnovu dostavljenih podataka na slici 4.4.13. prikazan je
geotehnicki model za klasifikaciju i dat predlog izbora podgradne konstrukcije jamskih prostorija na osnovu
empirijskih metoda zasnovanih na geotehnickoj klasifikaciji stenske mase (Q klasifikacija).

Dodeljene klase podgrade zasnivaju se na dimenzijama prostorija, ocekivanom eksploatacionom veku
prostorija i izloZenosti promenljivim uslovima naprezanja.

Bez obzira na nacin izrade prostorija, primenom masine (CBM) ili busacko-minerskim radovima,
podgradivanje ¢e se obavljati u dva prolaza.
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Slika 4.4.13. Dijagram za izbor podgrade zasnovan na Q sistemu za razlicite nivoe pouzdanosti i KSN vrednosti
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Predlozena podgrada za kapitalne prostorije, dimenzija ve¢ih od 5 m x 5 m, od strane Investitora,
predstavlja podgradu u kategoriji 6 sa ankerima duzine do 3,0 m na rastojanju od 1,25 m sa
minimalnom debljinom torkret betona od 100 mm. Takode su definisane podgrade niskopa, prostorija
razrade i pripreme. Vrste podgrade po kategorijama podgradivanja prikazane su u tabeli 4.4.4.

Tabela 4.4.4 Vrste podgrade prostorija po kategorijama

Kategorija Ankeri Minimalna debljina torkret

podgrade betona

3 3,0 m duZzine na rastojanju 2,0 m 25 mm

4 3,0 m duzine na rastojanju 1,75 m 40 mm

4A 3,0 m duZine na rastojanju 1,25 m Celi¢na mreza

5 3,0 m duZine na rastojanju 1,5 m 50 mm

5A 3,0 m duZine na rastojanju 1,0 m Celi¢na mreza

6 3,0 m duZine na rastojanju 1,3 m 90 mm

6A 3,0 m duZine na rastojanju 0,8 m Celi¢na mreza

7 3,0 m duZzine na rastojanju 1,1 m 120 mm

7A 3,0 m duZine na rastojanju 0,8 m, 2 x 6 m uZetni ankeri na 2 m | Celiéna mreza
rastojanja

Prostorije koje se izraduju za potrebe eksploatacije (hodnici iz kojih ¢e vrsiti busenje dubokih busotina
u lepeznom rasporedu) zbog svog veka eksploatacije, koji je kratak, bice podgradene ¢elichnom mreZzom
umesto torkret betonom. Zbog toga usvojen tip podgrade pripada kategoriji 4A.

4.4.2. 1zbor metode otkopavanja

Kod izbora metode otkopavanja, na osnovu strukturno-geoloskih, geometrijskih i geomehanickih
karakteristika lezista, sadrzaja korisne komponente, karakteristika stenske mase, a imajuci u vidu
ekonomske efekte, predlozene su sledeé¢e metode:

1. Metoda etaznog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora (visina otkopa 3 —12m),

2. Metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora (visina otkopa 12 — 15m),

3. Metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora (visina otkopa 15 —32m),
Prostorna primena metoda otkopavanja data je na slici 4.4.14.

Na slici 4.4.15. prikazane su koli¢ine otkopane rude u zavisnosti od primenjene metode.

4.4.2.1 Opis metoda otkopavanja

Svako otkopno polje podeljeno je na odreden broj otkopa Ciji raspon zavisi od dubine lezista i primenjene varijante
metode otkopavanja, koji ¢e se otkopavati po odredenom rasporedu. Formiranje otkopa vrsi se u kontinuitetu
jedan za drugim povlaceci se s kraja otkopa prema pristupnom hodniku. Otkopi se zasipavaju pasta zasipom tako
da se omoguci ovri¢avanje zasipa pre nego Sto se prvi sledeci otkop otvori. Glavni faktori koji su uzeti u
razmatranje za izbor otkopne metode dati su u tabeli 4.4.5.:
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Slika 4.4.14. Prostorna primena metode otkopavanja
(u tabeli su date boje primenjene metode otkopavanja)

Metoda

Visina (m) Boja

prostora

Metoda etaznog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog

3-12

prostora

Metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog

12-15

prostora

Metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog

15-32
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Slika 4.4.15. Kolicine otkopane rude u zavisnosti od primenjene metode po godinama
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Tabela 4.4.5 Faktori koji uticu na izbor metode

Faktor Vrednost ‘ Zakljucak

Cvrstoca rude — leZista Niska Potreba za sigurnosnim stubovima, nize
iskoris¢enje, moguc¢nost mehanickog otkopavanja

Cvrstoca stenskog masiva Niska Potreba za sigurnosnim stubovima, nize
iskoris¢enje, mogucnost mehanickog otkopavanja

Oblik rudnog tela Socivast, stepenast zbog Ogranicenje u orjentaciji otkopnih polja, uticaj na
strukturnih osobina iskoris¢enje i razblaZzenje rude. Pojava pritisaka i
tezih geomehanickih uslova u odredenim
polozajima otkopnih polja.

Dubina zaleganja Mala do srednja Ogranicenje u orjentaciji otkopnih polja, uticaj na
pristupne hodnike, gubitke i razblaZenje rude.

Moc¢nost lezista 4-50m Utice na izbor metode otkopavanja, odnosno
njenu varijantu

Veli¢ina rudnog tela Srednja Sredniji Zivotni vek rudnika
Sadrzaj korisne komponente Srednje do visok Fleksibilnost u koriséenju izabranih metoda
Ujednacenost sadrzaja u rudi Varira po visini Promena metode otkopavanja unutar otkopnog

polja, uskopni/niskopni pristupni hodnici

4.4.2.2 Formiranje otkopnih polja

Otkopna polja formiraju se izradom pristupnih hodnika osnovne pripreme. Lokacija pristupnih hodnika
odredena je dimenzijama panela i nalazi se na krajevima otkopa. Pristupni hodnici izraduju se uz krovinu i
podinu. PoloZaj hodnika osnovne pripreme u krovini uslovljen je polozZajem krovine, dok polozaj hodnika
osnovne pripreme u podini varira u zavisnosti od moénosti leziSta. Ovakav pristup omogucava da se iz hodnika
koji se nalaze u krovini vrsi zasipavanje otkopa pasta zasipom. Svaki horizont otvara se posebno, kada se i
uspostavljaju (izraduju) poprecne veze unutar horizonta na rastojanju od 120 m.

4.4.2.3 Metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora - visina
otkopa 15-32m

Panelno otkopavanje koristi se u delovima gde je moc¢nost leZista veca od 15 metara. Gorniji pristupni hodnik
nalazi se iznad samog otkopa kako bi omogudio prilaz na etazu sa koje se vrsi busenje i miniranje. Doniji
pristupni hodnik sluZi za utovar i izvoz odminirane rude. Sematski prikaz metode dat je na slici 4.4.16.
Otkopavanje se odvija u sledeé¢im koracima:

e |z panela rade se tri pristupna hodnika dimenzija 4,5 x 4,5 m. Sama izrada vrsi se buSenjem i
miniranjem. Gornji pristupni hodnici rade se uz krovinu, dok se donji rade uz podinu;

e Ova tri hodnika hodnika se rade na rastojanju od 3,5 m u odnosu na zasuti otkop;
e Busenje i miniranje se vrsi tako da je napredovanje 2m;
e Podgradivanje se vrsi ankerima i mrezom;

e Podgradivanje uzetnim ankerima u gornjem hodniku radi se u svim uslovima kako bi se osigurala
krovina;

e Zasek se radi u prvom otkopu;
e Busenje i miniranje lepeza vrsi se iz gornjeg pristupnog hodnika;
e DutZina otkopa pre zasipavanja je 20m

o Nakon otkopavanja rade se barikade u oba pristupna hodnika kako bi se izvrSilo zasipavanje
otkopanog prostora;
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Slika 4.4.16. Metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora
(visina otkopa 15 —32 m).

Otkopani prostor zapunjava se pasta zasipom. Zasip mora da ocvrsne pre nego Sto se otvori novi otkop.
Minimalno vreme potrebno da pasta zasip ocvrsne zavisi¢e od primenjenog materijala za zasipavanje.
Nakon njegovog ocvricavanja, otvara se novi otkop koji se nalazi bo¢no od zasutog otkopa.

Na slici 4.4.17. prikazan je redosled otkopavanja panela po otkopnim paketima (setovima).
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4.4.2.4 Metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora - visina
otkopa 12-15m

Otkopni hodnik

Slika 4.4.17. Redosled otkopavanja u panelu

Kod metode panelnog otkopavanja za panele visine 12-15m pripremni hodnici izraduju se u suprotnim uglovima
otkopnog panela. Na slici 4.4.18. prikazana je metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora za

visinu otkopa 12-15 m. Primena ove metode podrazumeva:
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Slika 4.4.18. Metoda panelnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora (visina otkopa 12 —15m)
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. Izradu panela - paneli se rade u Sirini od 60m i 120m dugackim poprec¢nim hodnicima;

o Izradu pristupnih hodnika - pristupni hodnici se nalaze, jedan u krovini, drugi u podini sa
druge strane otkopa;

J Pristupni hodnik, iz koga se vrsi busenje lepeza, je poprecnog preseka 4,5 x 4,5 m. Za
njegovu izradu vrsi se busenje i miniranje;

J Kako bi se otkop povezao donjim izvoznim hodnicima koji se nalaze u jalovini potrebno je
napraviti veze u duzini do 10 m;

J Kada je otkop pripremljen vrsi se otkopavanije u duzini od 60m pre nego se pristupi zasipavanju.

4.4.2.5 Metoda etaznog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora
Ova metoda je predvidena je za otkopavanje delova leZista mocnosti do 12m i Sirine otkopa 60 m. U
nastavku je dat kratak opis metode:

e  Pristupni hodnici se rade sa obe strane otkopa;

e Jedan pristupni hodnik se nalazi u krovini, dok se drugi nalazi u podini;

e  Pristupni niskop se izraduje poprecnog preseka 5 x 5m busenjem i miniranjem do kraja panela;

e |z niskopa se formira otkop do 8m Sirine;

e Nakon postavljanja cevi za pasta zasip barikada prostor se zasipava.

Na slici 4.4.19. prikazana je metoda etaznog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora.
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Slika 4.4.19. Metoda etaZnog otkopavanja sa zasipavanjem otkopanog prostora (visina otkopa do 12m)
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4.4.3. BuSenje i miniranje

Izrada etaznih hodnika kao i otkopavanje u rudniku Jadar obavljaée se busenjem i miniranjem. Parametri
busenja i miniranja (Tabela 4.4.6.) usvojeni su u skladu sa relativno slabim geomehanickim osobinama stena.

Tabela 4.4.6 Parametri busenja i miniranja

Jedinica Hodnik Otkop

Prec¢nik busenja [mm] 45 76

Rastojanje medu lepezama [m] 0.9 1.8

Rastojanje krajeva busotina [m] 1 1.8t02.9

Iskoris¢enje eksploziva [t/m] - 7.9

Tip zaloma - Zalomne busotine | BusSotina velikog precnika
Gustina eksploziva [t/m?3] 1.1 0.8

Specificna potrosnja eksploziva [kg/m?3] 2.6 1

U tabeli 4.4.7. i na slici 4.4.20. prikazani su proizvodni parametri miniranja prilikom koris¢enja tipicnog
zaloma sa centralnom busotinom zaloma velikog precnika koji ée se koristiti u rudniku Jadar.

Tabela 4.4.7 Proizvodni parametri miniranja

O mm 76

W; mm 150
C-C 225
W; mm 320
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Slika 4.4.20. PoloZaj zalomnih mina

4.4.3.1 Eksplozivi

U odabiru eksploziva za rudnik Jadar kako bi se zadovoljila i bezbednost i efikasnost, tretirani su sledeci
pokazatelji: ¢vrstoca stene, gustina eksploziva koji su na raspolaganju, otpornost na vodu, brzina detonacije
i predvidena ostecéenja stena i sigurno i lako iniciranje.
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Najbolji izbor za rudnik Jadar svakako bi bili emulzioni eksplozivi koji su po svojim karakteristikama pogodni
sa viSe aspekata: transporta, sigurnosti, skladistenja i rukovanja. Takode imaju odlicne eksplozivne
sposobnosti, visoki udarni momenat, razli¢itih su gustina, vodootporni su i najmanji rizik od izazivanja
zagadenja prilikom punjenja busotina.

4.4.3.2 Miniranje

Granulacija odminirane rude je klju¢ni pokazatelj uspesnosti produktivhog miniranja, odnosno miniranja na
otkopima. Granulacijom odminiranog materijala moze se upravljati izborom parametara miniranja. Kuz-Ram
model uspostavlja zavisnost izmedu parametara miniranja i ujednacenosti krupnoce i srednje krupnoée komada
odminirane rude, uzimajuéi u obzir prirodnu ispucalost stenskog masiva. Kako bi se izvrSila procena odredene
frakcije u odminiranoj rudi koriséen je Kuz-Ram model za razlicite visine datih otkopa. Procenjena je prosecna i
najgora fragmentacija kako bi se omogucilo usvajanje neophodne opreme. Ishodi modeliranja bi¢e potvrdeni
tokom faze probnog otkopavanja kao i u fazi eksploatacije rudnog tela. Zakljucci izvuceni iz modela su:

e Primenom modela za precnik busenja 76 mm dobija se 3,8% prevelikih granulacija, odnosno
blokovi veli¢ine > 400 mm.

e Ukoliko bi se povecao precnik busenja sa 76 na 89 mm rezultat bi bio sli¢an, ucesée prevelikih
komada kretao bi se oko 4%.

e Razlika ufragmentaciji od 1,6% nastaje kada se miniranje vrsi u razli¢itoj sredini od najmekse do najtvrde
stene u leZiStu za busotine precnika 76 mm. Ovi rezultati e biti slicni i za ostale precnike busotina.

e Vedi uticaj na veli¢inu fragmentacije ima preciznost busenja, koja potencijalno umanjuje uticaj
predloZene promene precnika busotine. Modeliranje je pretpostavilo greSku busenja do 3%, Sto je
jednako gresci pri postavljanju punjenja od 450 mm na duZini busenja od 15m. Ogranicenje duZzine
busotine u lepezi identifikovano je kao preduslov za kontrolu usitnjavanja, osim ako se ne mogu
postici vrlo visoki standardi busenja, npr. greska od oko 2%.

e Pored primarnog loma izazvanog eksplozijom, predvidenog modelom, zasnovanog isklju¢ivo na
raspodeli udarnog talasa kroz stensku masu, treba uzeti u obzir i dodatni uticaj na lom stene. Moze
se ocekivati da otkopni blok uti¢e na povecanu koli¢inu prevelike krupnoée materijala kao posledice
,oslobadanja“ potencijalno velikih blokova stena tokom eksplozije.

e U proseku se ocekuje da sam otkop moze generisati 2 do 3% prevelike frakcije kao efekta
,oslobadanja“, sto bi bilo vise od predvidene prevelike koli¢ine.

e Povecanje veli¢ine prevelikih komada sa 400 mm na 600 mm ima znacajan uticaj na rudarske
operacije, smanjujuéi koli¢inu negabarita za ¢ak 3,5%.

e Ovo podizanje gornje granice za velike komade rezultovalo bi tezi utovar i transport minirane rude.

e Ocekuje se da ¢e ukupna koli¢ina negabarita dobijenog miniranjem na osnovu kriterijuma za
predimenzionirane komade od 600 mm biti do 2,6% udela kod miniranja lepezom busotina.

4.4.4. Transport otkopanog materijala

Radovi u planiranom rudniku Jadar ¢e se odvijati na razli¢itim lokacijama, pri ¢emu ée se lokacije radilista
prostorno prilagodavati trenutnim proizvodnim potrebama. Pored ovoga, potrebno je planirati da se
jamskim transportom prevoze tri razliCite sirovine: rovna ruda, siromasna ruda i jalovina, i to tako da se one
medusobno ne mesaju. Kapacitet jamskog transporta ée takode biti promenljiv (slika 4.4.21.). U svrhu
izrade studije izvodljivosti usvaja se kapacitet od 2.200.000 t/god.

Diskontinualni sistem jamskog transporta je prakticno jedino fleksibilno i robusno resenje koje moze da
ispuni ovakve zahteve. Zbog toga je u ovoj fazi planiranja projekta Jadar predvideno je da se sistem
transporta zasniva na jamskim utovaracima, jamskim kamionima i izvozu sa skipovima. Sematski prikaz
proizvodnog sistema u rudniku Jadar je dat na slici 4.4.22.
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Slika 4.4.22. Sematski prikaz proizvodnog sistema rudnika Jadar

Predvideno je da se otkopani materijal razvrstava u 3 klase kvaliteta: rovna ruda, siromasna ruda i jalovina,
kako bi se omogucilo upravljanje kvalitetom sirovine. Na navozistu je planiran bunker sa stacionarnom
reSetkom (radi ogranicavanja gornje grani¢ne krupnoce na 450-550 mm) u koji ¢e se vrsiti istovar direktno
iz kamiona, odakle ¢e se preko hranilice-dodavaca i transportera vrsiti utovar u skipove u lzvoznom oknu
(10). Rovna ruda niskog kvaliteta i jalovina ¢e se odlagati u komore, koje ¢e se izraditi na gornjem nivou
navozista, odakle ¢e se po potrebi izvoziti na povrsinu.

Na osnovu svega navedenog, sistem osnovnog jamskog transporta ¢e se sastojati od tri podsistema:

e transport od otkopnog radilista ili radiliSta na izradi podzemnih prostorija do mesta pretovara,
e transport od mesta pretovara do bunkera na navozistu i
e transport od navoziSta do povrsine terena pomocu izvozne masine sa skipovima.
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Na sadasSnjem nivou razvoja projekta Jadar, planirano je da izvozni sistem sa skipovima radi 335 dana
godisnje i 20 sati dnevno. Pored ovoga, planirano je da se rad odvija u 3 smene i to tako da se zamena
smena obavlja u jami radi Sto efikasnije organizacije rada. Efektivno smensko radno vreme ée biti 6,5 sati.

Karakteristike materijala koji se transportuje su prikazane u tabeli 4.4.8.

Tabela 4.4.8 Karakteristike materijala

Karakteristika Vrednost

Gustina rude u masivu (¢m, in-situ) 2,35 t/m3
Koeficijent rastresitosti 1,35-1,40
Gustina rude u nasutom stanju (rm) 1,68-1,74 t/m3

4.4.4.1 Transport od otkopnog radilista do mesta pretovara

Na slici 4.4.23. prikazane su trase najveée i najmanje duzine. Utovarna masina Ce se kretati najduzom
trasom pri transportu miniranog materijala iz prvog otkopa-paketa u panelu (Zuta linija), a najkracom
pri transportu materijala iz poslednjeg otkopa-paketa (plava linija).

Slika 4.4.23. Sematski prikaz najduZe i najkrace trase kretanja utovarne masine u jednom panelu

Uzimajudi u obzir navedenu geometriju otkopnih priprema, duZine trasa kretanja utovarne masine su:
e NajduZza trasa: 340 m;
e Najkraca trasa: 160 m;
e Prosecna duZina trase: 246 m.

Investitor je za poslove utovara i transporta u ovoj fazi razvoja projekat Jadar razmatrao primenu utovarne
masine sa karakteristikama koje odgovaraju Sandvik LH517E, snage 275 kW i nosivoséu od 17,2 t (slika 4.4.24.).

Slika 4.4.24. Jamski utovarac Sandvik LH517E
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U tabeli 4.4.9. su navedeni rezultati proracuna kapaciteta utovarne masine Sandvik LH517E sa kaSikom
zapremine 8,4 m3. Osen&ena polja predstavljaju ocekivane kapacitete za razli¢ite duZine trasa u jednom
panelu. Moze se videti da ¢e se efektivni kapacitet masine kretati od oko 100 do 150 t/h, a da ¢e
kapacitet za proseénu duzinu trase od 246 m u jednom pravcu biti oko 120 t/h.

Tabela 4.4.9 Rezultati proracuna kapaciteta utovarne masine Sandvik LH517E

DuZina trase, u jednom aarl e Teo.retski Efektivni kapacitet

pravcu (m) kapacitet (t/h) (t/h)
50 185 261 193
100 215 224 166
150 245 197 146
200 275 175 130
250 305 158 117
300 335 144 107
350 365 132 98
400 395 122 90
450 425 113 84
500 455 106 78

Utovarna masina ¢e privremeno odlagati miniranu rudu u prvoj pregradenoj ventilacionoj vezi. Zbog
ovoga ce biti potrebno ventilacione pregrade postavljati Sto blize etaznom hodniku sa povratnom
vetrenom strujom, kako bi se omogucio maksimalni prostor za privremeno odlaganje rude. Pored
ovoga, minirani materijal ¢e modi da se odlaze i u napustene komore za busenje sa jezgrovanjem, koje
e biti izrazene u bokovima pripremnim prostorijama pri podini.

4.4.4.2 Transport od mesta pretovara do navozista

Transport od mesta pretovara do navozista izvoznog okna je zasnovan na jamskim kamionima. Utovar
miniranog materijala u jamske kamione ¢ée vrsiti utovarne masine na mestu privremenog odlaganja
rude u zoni otkopa. Slika br. 4.4.25 prikazuje pravce kretanja kamiona prilikom transporta rude.

Slika 4.4.25. Trase kretanja kamiona prilikom transporta rude
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Za proracun transporta koriséene su razlicite prosecne brzine praznih i punih kamiona specifi¢ne za oblast
u kojoj se obavlja transport (skladiste, glavni hodnici, pripremni hodnici, itd.), kao i nagib hodnika po kome
se oni kre¢u. Sandvik TH550B baterijski kamioni sluZe za prevoz rude i jalovine sa nizih i viSih nivoa do
podrucéja okna. ProseCan kapacitet kamiona je zasnovan na najve¢em standardnom Sandvik TH550B
sanduku (31 m®) sa gustinom materijala od 1,62 t/m°. Tabela 4.4.10 prikazuje usvojene karakteristike
kamiona Sandvik TH550B i utovaraca Sandvik LH517E za potrebe modela.

Tabela 4.4.10 Usvojene karakteristike kamiona Sandvik TH550B i utovaraca Sandvik LH517E

Karakteristika Jedinica Kolic¢ina
Broj kamiona 8
Brzina punog kamiona na ravnhom km/h 19
Brzina praznog kamiona na ravnom km/h 19
Brzina punog kamiona na usponu km/h 14
Brzina praznog kamiona na padu km/h 19
Brzina kamiona u panelu km/h 10
Brzina u istovarnom delu km/h 10
Ubrzanje punog kamiona m/s? 0.3
Usporenje punog kamiona m/s? 0.5
Ubrzanje praznog kamiona m/s? 0.3
Usporenje praznog kamiona m/s? 0.5
Vreme pozicioniranja s 10
Vreme istovara s 30
Nosivost kamiona t 48
Korpa kamiona (koeficijent punjenja) % 90
Nosivost kamiona (Efektivna) t 432
Efektivni kapacitet kasike utovaraca t 109
Broj kasika za punjenje korpe kamiona 4
Trajanje ciklusa utovaraca do utovara u kamion min 1.3
Prose¢no vreme punjenja kamiona min 5

Za model je koriséen raspored sa dva glavna hodnika na gornjem i donjem nivou, kao i dve odvojene
rute jednosmernog saobracaja, jedna za pune kamione a jedna za prazne sto je eliminisalo transportna
ogranic¢enja tokom putovanja po ruti.

4.4.4.2.1 Otpremanje, utovar i istovar jamskih kamiona

Prioritet organizacije rada u modelu je takav da su kamioni otpremljeni ka CBM masini ukoliko je u
radu, na nacin da se otpremljuje minimalan broj kamiona koji je potreban kako bi se zadovoljile potrebe
masine. Ako nijedna CBM masina nije dostupna, kamioni su otpremani na popunjeno skladiste sa
utovaracem na lokaciji. U odsustvu punog odlagalista (u osnovnom slucaju se pretpostavlja da je
popunjeno 80%) kojem nedostaju kamioni, kamioni su otpremani na odlagaliSte sa najvecom koli¢inom
materijala, aktivnim utovara¢em na lokaciji i najmanjim brojem kamiona koji su ve¢ otpremljeni na tu
lokaciju. U slu¢aju da nema raspolozivih lokacija sa manjim od maksimalnog broja otpremljenih
kamiona, kamion bi ¢ekao u blizini okna da lokacija postane dostupna. Kada je lokacija dostupna,
kamioni ¢e menjati nivoe Sto blize oknu a zatim se kretati do ulaza u panel koristec¢i unapred odredenu
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rutu. U slucaju kada se u pristupnom hodniku veé nalazi kamion, drugi kamioni bi stajali u redu na ulazu
u panel. Samo jedan kamion je dozvoljen na svakoj od lokacija za utovar sa skladista, a ispred svakog
panela postojace adekvatan prostor za kamione da stanu u redu prema potrebi.

Tokom trajanja ciklusa kamiona na nekoliko tacaka se vrsi provera da li CBM masina ili utovarac jos
uvek rade na odredisnoj lokaciji. Ako u bilo kom trenutku CBM masina ili utovarac vise nisu dostupni
(kvarovi, dopuna goriva, itd.), kamion bi bio poslat na novu lokaciju.

Kamioni su takode planirani za periodicno dopremanje materijala za nasipanje puteva. Kada bi
utovarac¢ bio slobodan, kamioni bi dobili signal za isporuku materijala sa skladiSta do utovaraca.
Utovarac bi potom rasturao materijal po putu.

4.4.4.2.2 Nise za punjenje baterija

Kamioni ¢e biti opremljeni softverom koji ¢e pratiti stanje baterije kamiona i na osnovu toga utvrdivati
da li je potrebno zaustavljanje u niSama za punjenje ili ne. U situaciji kada je baterija prazna preko 90%,
nisa je zauzeta ili nema napunjene baterije, kamion bi nastavio do sledece nise. Ukoliko kamion nema
dovoljno energije do sledece nise, cekao bi na napunjenu bateriju bez obzira na duzinu reda.

4.4.4.2.3 Rezultatii Analiza - Karakteristicni sluc¢aj 5., 16. i 27. godini

Model je prvobitno koris¢en kako bi se optimizovala flota potrebna za ispunjenje ukupnih ciljeva
razvoja i proizvodnje za 5. godinu rada rudnika. Karakteristi¢ni slucaj je uklju¢ivao sve ulaze, logiku i
pretpostavke. Zatim su razvojni i proizvodni rasporedi za 16. i 27. godinu testirani sa flotama opreme
optimizovanim za svaku godinu. Tabela 4.4.11 prikazuje saZetak ciljeva i flote kamiona, utovaraca i
CBM masina koje su koris¢ene za sve tri godine.

Tabela 4.4.11 Jadar Faza 3 - Osnovni ciljevi i pregled flote kamiona za 5., 16. i 27. godinu

Ciljana

Ciljana . . . . . . Broj CBM Broj aktivnih
. . proizvodnja Broj kamiona  Broj utovaraca "
proizvodnja IWENTELE]
5 2.095.595 1.291.054 4 8
16 1.837.992 1.554.937 2 20
27 1.657.473 1.498.501 1 23

Za sve tri godine, pretpostavke su ukljucivale:

¢ Vreme punjenja baterije od 1 sata, vreme praznjenja baterije od 3 sata u iskoriS¢enoj vetrenoj struji
(putovanije kroz vetrena vrata radi zamene baterija).

e Kapacitet skipova od 11 tona sa vremenom utovara od 20 sekundi.
¢ 3 smene od po 8 sati.
e Kapacitet skladista u skladu sa projektovanim reSenjem

e Jednosmerni transport u glavnim hodnicima, sa dvosmernim saobracajem na rampama i drugim
podruéjima kad je to potrebno.

e Detaljni rasporedi i flote masina za kontinualno rezanje u odnosu na trenutni plan proizvodnje.

Slika 4.4.26 prikazuje dnevne proizvodnje za 5. godinu rada rudnika. Za bolju preglednost, koristi se +/- 5-
dnevna prosecna vrednost.
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Slika

4.4.26. Prikaz dnevne proizvodnju iz slu¢aja za 5. godinu rada rudnika

Slika 4.4.27 prikazuje dnevne proizvodnje za 16. godinu rada rudnika. Kao i u prethodnom slucaju, za bolju
preglednost, koristi se +/- 5-dnevna prosec¢na vrednost.

10,000

9,000

8,000

7,000

6,000

5,000

4,000

Tonnes (Wet) per Day

3,000

2,000

1,000

—Total Hoist Tonnes

Jadar Ph3 Daily Tonnes (WET) +/-5 Avg - Fleet Opt-2040- Sc. 24

ROM Ore Tonnes (Wet) 1,626,658 ROM Waste Tonnes (Wet) 70,213 ROM LG Tonnes (Wet) 32,692

ROM Waste Tonnes (Dry) ROM LG Tonnes (Dry)

ROM Ore Tonnes (Dry}) 1,527,378 65,928 30,697

ROM Total Tonnes (Wet) 1,729,563 ROM Total Tonnes (Dry) 1,624,003

v—legIﬂwl\mmDHNMQ‘MQF—WG\DHNMQM‘DI‘-WG\DF‘NMW‘
-~ ﬂ'l."]le‘-wDHNMQ‘MEDF—WG\—!NM?U\\QNOOU\DNM%L’]LD
N A A A A A A A A A NN NN NN NN MMM m oo

—Hoist Ore Tonnes Hoist Waste Tonnes Hoist Low Grade Tonnes

Slika 4.4.27. Prikaz dnevne proizvodnju iz slu¢aja za 16. godinu rada rudnika

Slika 4.4.28 prikazuje dnevne koli¢ine za primarni scenario za 27. godinu rada rudnika sa +/- 5-dnevnim
prosekom koji se koristi radi izjednacavanja.
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Slika 4.4.28. Prikaz dnevne proizvodnju iz sluc¢aja za 27. godinu rada rudnika

4.4.5. I1zbor osnovne i pomocne rudarske opreme

Rudnik sa podzemnom eksploatacijom i pripadajué¢e tehnoloske celine na povrsini terena u okviru
projekta Jadar ée biti visoko mehanizovane, sa minimalnim uéeSéem manuelnog rada. Osnovna i pomoéna
rudarska oprema podrazumevaju rudarsku opremu, koja ée biti angaZzovana na povrsini, i jamsku osnovnu i
pomocdnu rudarsku opremu, koja ¢e biti angazovana u podzemnom proizvodnom sistemu.

4.4.5.1 Rudarska oprema na povrsini

U skladu sa dosadasnjim nivoom planiranja projekta Jadar i utvrdenim obimom poslova na povrsini terena
predvidena je rudarska oprema navedena u tabeli 4.4.12 ili oprema istih ili slicnih karakteristika drugih

proizvodaca.

Tabela 4.4.12 Spisak mehanizacije angaZovane na povrsini, u rudniku Jadar

Broj masina u odredenim

di
godinama Proizvodac
5. 15. 27.
ITC 1 1 1 1 Caterpillar 914M
Utovarna masina (pasta) 1 1 1 1 Caterpillar 980M
Utovarna masina (ruda) 1 1 1 1 Caterpillar 980M
Lako vozilo 6 6 6 6 Toyota Lancruiser 70 Series
Mobilni generator ¥ 1 1 1 1 Genset MPMS - 300-S-R
Platforma za rad na visini 1 1 1 1 LG E300AJP — El. Boom Lift
Kamion, zglobni 2 2 2 2 Volvo A60H
Buldozer 1 1 1 1 Caterpillar D10T
Grejder 1 1 1 1 Caterpillar 12M
Kamion cisterna, zglobni 1 1 1 1 Caterpillar 740 Articulated
1) 7a zavarivanje, sa dizel pogonom
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4.4.5.2 Jamska osnovna i pomocna rudarska oprema

Osnovna i pomoc¢na mehanizacija predvidena za angaZovanje u podzemnom delu rudnika Jadar, na
sadasnjem nivou planiranja, navedena je u tabeli 4.4.13. Pri tom treba imati u vidu da je moguce
koristiti i opremu drugih proizvodaca, ali slicnih ili istih karakteristika.

Tabela 4.4.13 Spisak opreme za rad u podzemnom rudniku Jadar

Ukupan broj masina u

prvih 5 godina Proizvodac
CBM 4 Sandvik MB670-1
Utovarna masina (LHD) 4 Sandvik LH517E
Kamion 8 Sandvik TH5508B
Bugaca kola ¥ 4 Epiroc Boomer S2
Busaca kola? 4 Epiroc Simba M4
Bu3aca kola? 6 Epiroc Boltec S
Bugaca kola? 2 Epiroc Cabletec MC
Masina za ugradnju prskanog betona 4 Normet Spraymec SF 050 D
Kamion mes3alica za beton 6 Normet Utimec LF 600
Grejder 2 CAT 12Mm
Ei:}:’n'] :‘;ﬁ’;‘zmz ;':;gt'ic’:;va ! 3 Normet Charmec MF 605 VE CD
Servisni kamion 2 Normet Utimec SF 060
Platforma 3 Normet Utilift MF 540
Platforma sa korpom 4 Normet Himec 605
Teleskopska korpa 3 Manitou MHT10120
Ambulantno vozilo 1 Paus Minca 5.1
Lako vozilo za prevoz zaposlenih - 8 6 Toyota Land Cruiser 78 Miller
anr:Lthrzalno lako vozilo za prevoz ljudi 10 Toyota Land Cruiser Dual Cab 78
Lako vozilo za prevoz zaposlenih - 3 4 Toyota Land Cruiser Dual Cab 78
Platforma za rad na visini 2 Genie Z-45/25) RT
Elektri¢ni viljuskar 2 Toyota 8FBMT
Vozilo za transport goriva 1 Normet Utimec MF 400
Vozilo za transport vode 2 Normet LF Utimec 1000
Univerzalna utovarna masina 1 CAT 236D3

Y 1zrada PP i ugradnja vise¢e podgrade, 2 Proizvodno budenje, 3 Ugradnja vise¢e podgrade, ) Ugradnja uadne visece
podgrade

4.4.6. 1zvoz materijala i ljudi

Prosecna proizvodnja u rudniku litijluma i bora Jadar je 1.600.000 t, sa ukupnim obimom otkopavanja od
2.200.000 t ukljucujudi i jalovinu.

Planirano je da izvozni sistem sa skipovima radi 335 dana godiSnje i 20 sati dnevno. Pored ovoga, planirano
je da se rad odvija u 3 smene i to tako da se zamena smena obavlja na navozistu okna zbog efikasnije
organizacije rada. Tokom svake smene planirana je pauza u trajanju od jednog sata na sredini smene, a

o, 119



Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litiluma i bora Jadar

uracunace se jos pola sata za odlazak radnika na radilista na pocetku smene i povratak sa radiliSta na kraju
smene, tako da ée efektivno smensko radno vreme biti 6,5 sati.

Na osnovu prethodnih iskustava i preporuka proizvodaca opreme za izvoz, za sli¢ne rudnike, mogude je da
se za izvoz rude, ljudi i repromaterijala koristi izvozni sistem sa cilindri¢nim bubnjevima (dva cilindricna
bubnja), mada je za ovakav tip rudnika moguce koristiti izvozno postrojenje sa Koepe sistemom. Na slici
broj 4.4.29. prikazani su Koepe sistem (jednouzadni i viSeuzadni) i sistem sa dva cilindri¢cna bubnja
(jednouzadni i visSeuzadni).

N
N
Jednouzadni Koepe ViseuZadni Koepe sistem JednouzZadni dvobubanjski  Viseuzadni dvobubanjski
sistem za izvoz za izvoz sistem za izvoz sistem za izvoz

Slika 4.4.29. Koepe sistem (jednouZadni i visSeuZadni) i sistem sa dva cilindricna bubnja (jednouZadhni i
viseuZadhni).

Projekat predvida izradu dva okna i to Izvoznog okna i Ventilacionog okna. Lokacija okana je prikazana na
slici 4.4.30.

Slika 4.4.30. Lokacija okana (1 — Izvozno okno, 6 — Ventilaciono okno).

Izvozno okno ¢e biti finalnog precnika 8,5 m u kom ce se nalaziti:
» izvozna masina za izvoz rude i jalovine skipovima,
> izvozna masina za transport ljudi i repromaterijala izvoznim kosem,
» izvozna masina za pomoc¢ni kos za transport ljudi i repromaterijala i inspekciju okna.
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Sema rasporeda skipa i dva ko$a u proizvodnom izvoznom oknu je prikazana na slici 4.4.31.

LI

Slika 4.4.31. Sematski prikaz elemenata proizvodnog okna

Na slici broj 4.4.32. prikazan je nacin punjenja skipova na utovarnom mestu. Na slici 4.4.33. prikazan je nacin
izvoza dugackih elemenata opreme, repromaterijala i mehanizacije.
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Slika 4.4.32. Nacin punjenja skipova na utovarnom mestu

Izvozne masine za sva tri izvozna postrojenja se nalaze na povrsini, u rudnickom krugu. Sastavni deo
izvoznih masina se deli na radni deo i opremu sa upravljackim delom. Oba ova dela se nalaze u zgradi
izvozne masine, koja su razli¢ite za sva tri izvozna sistema. Raspored izvoznih masina za izvoz u rudniku
prikazan je na slici 4.4.34.
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Slika 4.4.33. Nacin izvoza dugackih elemenata opreme i repromaterijala
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Slika 4.4.34. Raspored izvoznih masina za izvoz u rudniku

Ulazni parametri za proracun i izbor skipa za transport rude dati su tabeli 4.4.14.

Tabela 4.4.14 Ulazni parametri za proracun i izbor skipa za transport rude

Ulazni parametri Oznaka | Vrednosti ‘ Jedinica
Gustina rude u masivu (¢m, in-situ) p 2,35 t/m3
Koeficijent rastresitosti [ & 1,35-1,40

Gustina rude u nasutom stanju (rm) VYm 1,68-1,74 t/m3
Dubina okna Ho 423,7 m
Izvozna visina H 456,2 m
Nagib okna o 90 0
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Ulazni parametri Oznaka | Vrednosti ‘ Jedinica
Casovni kapacitet izvoznog postrojenja Qn 410 t/h
Radno vreme izvoznog postrojenja h/dan 20 20

Br. efektivnih radnih sati izvoznog postrojenja ty 16 h
Vreme manevara ili vreme pauze, s (€] 30 S

Po pitanju uzadi za skipove, biraju se standardna uzad za izvoz skipovima. Na slici 4.4.35. dat je poprecni
presek izabranog uZeta.

Slika 4.4.35. Poprecni presek uZeta

U tabeli 4.4.15. date su karakteristike izabranog uzeta.

Tabela 4.4.15 Karakteristike uZeta za skipove

Izracunata ukupna prekidna sila Izra¢unata minimalna prekidna sila

Precnik Orijentaciona
uZeta teZina 1570

1770 1860 1960 2160 1570 1770 1860 1960 2160
N/mm? | N/mm?2 | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?2 | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?

mm kg/m kN kN kN kN kN kN Kn kN kN kN
34 5,83 1030 1160 1220 1290 1420 796 897 943 993 1090

Precnik cilindri¢nih bubnjeva za nova postrojenja mora biti najmanje 80 puta veci od nazivhog precnika
izvoznog uZeta. Za uZad zatezne &évrstoée 1770 N/mm? i veée, preénik cilindriénih bubnjeva mora biti
najmanje 100 puta vedi od nazivnog precnika uzeta.

Izvozni bubnjevi moraju biti tako konstruisani da mogu preneti sva opetreéenja koja se javljaju u
pogonu pri pokretanju, normalnoj voznji, usporavanju i kocenju. Dinamicka optereéenja racunaju se
dodavanjem 10% vrednosti na maksimalno staticko opterecenje.

Za izvozne masine sa bubnjem uZe se sme namotavati samo u jednom redu. lzuzetno, kod produbljivanja okna
i kod postrojenja koje sluzi samo za prevoz materijala uZze se moze nhamotavati najvise u dva reda.

Navedeni uslovi po pitanju bubnjeva i uzadi vaZze i u slucaju izvoznog kosa za izvoz ljudi, mehanizacije,
opreme i repromaterijala i servisnog kosa.

U tabeli broj 4.4.16. dati su projektovani - izlazni parametri za izbor skipa za transport rude.

Za prevoz ljudi, koristic¢e se neprevrtni koS sa opremom i uredajima koji su standardni za ovu vrstu izvoza.
Glavniizvozni kos e se pored prevoza ljudi koristiti i za izvoz opreme, repromaterijala i vozila koja e se koristiti
za eksploataciju u rudniku. Dimenzije koSeva Ce biti prilagodene ulaznim parametrima i slobodnom prostoru
u oknu kao i broju ljudi potrebnih za jednu smenu i gabaritima opreme i automobila koji se izvoze u rudniku.
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Tabela 4.4.16 Izlazni parametri za proracun i izbor skipa za transport rude

Izlazni parametri Oznaka Vrednosti Jedinica
Nosivost izvoznog suda, t Q: 91 t
Broj voznji na sat Nh 45,23

Ciklus izvoza, s T 79,63 S
Vreme Cistog izvoza t 49,6 S
Vreme manevara ili vr.eme pauze, s (€] 30 S
Idealna snaga izvoza, kW No 600 kw
Precnik uZeta d 34 mm
TeZina uZeta du 5,83 kg/m
Cvrstoca Zica 1770 N/mm?
Prekidna Cvrstoca uzeta 1160 kN
Proracunata maksimalna brzina izvoza 9,2 m/s
Maksimalna dozvoljena brzina izvoza 20 m/s
Pre¢nik bubnja D 3,4 m
Sirina bubnja 1,9 m

2

a slici broj 4.4.36. prikazano je kos$ za prevoz ljudi i prilazni putevi za utovar u lzvoznom oknu.
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Slika 4.4.36. Kos za prevoz ljudi i prilazni putevi za utovar u izvoznom oknu.

U tabeli broj 4.4.17. dati su ulazni parametri za proracun i izbor izvoznog kosa za izvoz ljudi, mehanizacije,

opreme i repromaterijala.

Tabela 4.4.17 Ulazni parametri za proracun i izbor izvoznog kosa za izvoz ljudi, mehanizacije,
opreme i repromaterijala

Ulazni parametri ‘ Oznaka Vrednosti Jedinica
Jutarnja smena — broj ljudi u kosu 95

Popodnevna smena - broj ljudi u kosu 65

Noc¢na smena - broj ljudi u kosu 65

Dubina okna Ho 423,7 m
Kota utovara — istovara ljudi na povrsini 146,4 m
Kota utovara - istovara ljudi u jami -247 m
Izvozna visina H 398 m
Nagib okna o 90 °
Casovni kapacitet izvoznog postrojenja Qn 328 t/h
Rastojanje od navozista do koturace izvoznog kosa na tornju H* 421 m
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U tabeli 4.4.18. date su karakteristike izabranog uZeta za izvozni kos za izvoz ljudi, mehanizacije, opreme
i repromaterijala

Tabela 4.4.18 Karakteristike uZeta za izvozni kos za izvoz ljudi, mehanizacije, opreme i
repromaterijala

lzracunata ukupna prekidna sila lzracunata minimalna prekidna sila
Precnik Orijentaciona
uzeta tezina 1570 1770 1860 1960 2160 1570 1770 1860 1960 2160

N/mm? | N/mm?2 | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?

mm kg/m kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN
46 10,7 1870 2100 2210 2340 2570 1440 1620 1700 1790 1980

U tabeli 4.4.19. dati su projektovani - izlazni parametri za proracun i izbor kosa za izvoz ljudi,
mehanizacije, opreme i repromaterijala.

Tabela 4.4.19 Projektovani - izlazni parametri za proracun i izbor kosa za izvoz ljudi, mehanizacije,
opreme i repromaterijala

Izlazni parametri Oznaka Vrednosti Jedinica
Nosivost izvoznog suda, tili kg Q: 8,75 t
Ciklus izvoza, s T 98,2 S
Vreme Cistog izvoza t 58,2 s
Vreme manevara ili vreme pauze, s e] 40 s
Idealna snaga izvoza, kW N; 347,89 kw
Precnik uZeta d 46 mm
TezZina uZeta Qu 10,7 kg/m
Cvrstoda Zica 2100 kN
Prekidna €vrstoca uzeta 1770 kN
Proratunata maksimalna brzina izvoza 9,2 m/s
Maksimalna dozvoljena brzina izvoza 14 m/s
Precnik bubnja D 4,6 m
Sirina bubnja B 1,7 m

Servisni koS ¢e biti instaliran u proizvodnom izvoznom oknu. Servisni koS, u proizvodnom izvoznom oknu, ¢e
sluZiti za transport radnika u slucaju vanrednih situacija i prilikom inspekcije i odrzavanja okna i uredaja u oknu.
Servisni kos je konstruisan kao dvoetazni izvozni koS sa maksimalnim brojem osoba u kosu — 2 x 10 osoba po
etazi. Na slici 4.4.37. prikazana je dispozicija servisnog kosa u jami.

Sastavni delovi izvoznih posuda i protivtegova moraju imati najmanje sedmostruku sigurnost s obzirom na
najvece staticko opterecenje pri prevozu materijala i na zateznu ¢vrstoéu materijala od kojeg su izradeni.
Ako posude sluze samo za prevoz materijala, sigurnosni faktor mora biti najmanje 4.

Okno za prevoz ljudi i materijala mora imati posebno odeljenje za prolaz ljudi, snabdeveno odgovaraju¢im
lestvama i odmaralistima. Odeljenje za prolaz ljudi mora uvek biti slobodno da bi se njime nesmetano prolazilo,
lako pristupacno sa svakog sprata (horizonta) i dovoljno prostrano da kroz njega i otvore odmaralista mogu
slobodno prolaziti ljudi s aparatima za spasavanje. Odeljenje za prolaz ljudi mora se nalaziti na takvom mestu u
oknu, U tabeli broj 4.4.20. dati su ulazni parametri za proracun i izbor servisnog kosa.
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SERVNISNI KOS

6165
7905

NIV PUNJENJA
KOTA -247.000m

MEDJUNIVO 1

KOTA - 250.706 m

MEDJUNIVO 2
KOTA-253.873m

10000

MEDJUNIVO 3
KOTA -256.803 m

POCETAK ZAUSTAVNIH KLINOVA
KOTA - 260.786 m

3000

SIGURNOSNA GREDA U
SLUCAJU PREKIDA UZETA
KOTA 263708

i

DNO OKNA

]

KOTA -271700m

Slika 4.4.37. Dispozicija servisnog kosa u jami

Tabela 4.4.20 Ulazni parametri za proracun i izbor servisnog kosa

Ulazni parametri Oznaka Vrednosti Jedinica
Dimenzije servisnog kosa 1x2 m
Povrsina poda servisnog kosa 2 m2
Maksimalan broj ljudi u kosu 20

Maksimalan broj ljudi po etazama u servisnom kosu 10

Dubina okna Ho 423,7 m
Kota utovara — istovara ljudi na povrsini 146,4 m
Kota utovara - istovara ljudi u jami -247 m
Izvozna visina H 398 m
Nagib okna o 90 0
Rastojanje od navozista do koturace izvoznog kosa na tornju 421 m

U tabeli 4.4.21. date su karakteristike izabranog uzeta.

Izracunata ukupna prekidna sila

Precnik Orijentaciona

Tabela 4.4.21 Karakteristike uZeta

Izracunata minimalna prekidna sila

uZeta teZina
mm kg/m kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN
32 5,17 915 1030 1080 1140 1260 705 795 835 880 970
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U tabeli 4.4.22. dati su projektovani -

izlazni parametri za proracun i izbor servisnog kosa.

Tabela 4.4.22 Projektovani - izlazni parametri za proracun i izbor servisnog kosa

Izlazni parametri Oznaka Vrednosti ‘ Jedinica
Nosivost izvoznog suda, t ili kg Q 1,66 t
Ciklus izvoza, s T 98,2 s
Vreme ubrzanja t 15 s
Vreme normalne voZnje t 28,2 s
Vreme usporenja ts 15 s
Put ubrzanja S 69 m
Put normalne voinje S, 260 m
Put usporenja S 69 m
Vreme &istog izvoza t 58,2 s
Vreme manevara ili vreme pauze, s (€] 40 S
Idealna snaga izvoza, kW N; 66,28 kw
Orijentaciona snaga motora za izvoz No 166,65 kw
Preénik uZeta d 32 mm
TezZina uZeta qu 5,17 kg/m
Cvrstoca Zica 1770 N/mm?
Prekidna &vrstocéa uZeta 1030 kN
Proracunata maksimalna brzina izvoza 9,2 m/s
Maksimalna dozvoljena brzina izvoza 14 m/s
Preénik bubnja D 32 m
Sirina bubnja 1,7 m

Na slici 4.4.38. prikazan je izvozni toranj sa opremom na njemu i dispoziciji elemenata tornja.

MERANIZACLE

VRATAZA UTOVAR
PREME

KOTA201.3244m

Slika 4.4.38. Dispozicija servisnog kosa u jami

ERVISHI KRAN ZA SKF

KOTA 181644m

KOTA 183703 m

#2400

p Komirasssm

:i KOTA 170544m

VRATA SKIPA
ROTA 1E2 250 m

BUNKER RUDE

[ KOTURACA SERVISNGS KO#A

KOTRUACA IZVOZNOG KOSA ZA TRANSEORT LIUDI
#4300
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Izvozni toranj je karakteristi¢an izvozni objekat na odvozistu, koji se postavlja iznad okna, a Cija je namena
uspostavljanje veze izmedu izvoznih sudova koji se kre¢u po oknu i izvozne masine. lzvozni toranj prima
eksploataciona optereéenja koja se javljaju tokom rada izvoznog sistema preko toranjskih koturaca. Izvozni
toranj mora biti tako izveden i konstruisan da se omogudéi njegova trajna i sigurna upotreba. lzvozni toranj
i temelji moraju primiti sva pogonska i vanredna optereéenja koja mogu nastati u toku rada.
Konstrukcija tornja mora biti ¢eli¢na, armirano betonska ili od prenapregnutog betona.

Koturacde na tornju se postavljaju na vrh izvoznog tornja. Namena im je dovodenje ose izvoznog uzeta,
a preko njega i izvoznog suda, u projektovanu osu njegovog kretanja u odgovaraju¢em izvoznom
odeljenju vertikalnog okna. Minimalni precnik koturaca definisan je Pravilnikom o tehnickim
normativima pri prevozu ljudi i materijala oknima rudnika. Na osnovu ovog Pravilnika uzima se
najmanje 1,8 puta veca sigurnost u odnosu na rezultantu slucajne sile pri nasilnom prekidu uzeta i s
obzirom na zateznu ¢vrsto¢u materijala. Pre¢nik uZzetnog kotura mora biti najmanje 1.000 puta veci od
precnika najdeblje Zice, odnosno najmanje 80 puta veéi od nazivnog precnika izvoznog uzeta ako je
zatezna ¢vrstoéa uzeta 1770 N/mm? i vise. Pre¢nik uzetnog kotura mora biti najmanje 1.200 puta vedi
od precnika najdeblje Zice, odnosno najmanje 100 puta vedi od nazivnog precnika izvoznog uZeta.

4.5. Ventilacija rudnika

4.5.1. Opis osnovne koncepcije sistema provetravanja rudnika

LeziSte Jadar je otvoreno sa dva okna: izvoznim oknom, precnika d=8,5 m, od kote 147,0 m do kote -271,00
m i ventilacionim oknom, precnika d=6,5 m, od kote 147,0 m do kote -271,00m. Okna su locirana na
zapadnoj granici leziSta. Podzemni infrastrukturni objekti se u najve¢em obimu nalaze rasporedeni oko
izvoznog okna na nivou k -230,5 m. Prostorijama osnovne pripreme lezZiste Jadar je otvoreno krilno prema
severozapadu i istoku. Svako od krilnog dela leZista je podeljeno u odreden broj panela, uglavnhom po
pruzanju leziSta, u cilju pripreme leziSta za formiranje otkopa u panelima. Konfiguracija podzemnog
proizvodnog sistema eksploatacije leziSta Jadar prikazana je na slici 4.1.1.

Sistem ventilacije rudarskih radova na eksploataciji lezista litijuma i bora Jadar je planiran i projektovan kao
depresiono provetravanje koje se ostvaruje setom glavnih rudnickih ventilatora u depresionom radu
instaliranim na povrsini terena nad glavnim ventilacionim oknom. Osnovna koncepcija sistema razvodenja
vazduha se sastoji u uvodenju sveze vazdusne struje u rudnik kroz izvozno okno do prostorija osnovne
pripreme, kojima se krilno sveza vazdusna struja distribuira na dva nivoa do proizvodnih panela sa otkopima
i prostorija pripreme u fazi izrade. Krilna osnovna priprema se izvodi sa po tri para prostorija na dva nivoa
od kojih su dva para prostorije za vodenje sveze vazdusne struje a jedan za vodenje istroSene. Razvodenje
vazduha do proizvodnih otkopa sa pripremnim i eksploatacionim radovima vrsi se preko prostorija duz
projektovanih panela na dva nivoa koji prate krovinu i podinu leZista. Povratna vazdusna struja (istroseni
vazduh) iz navedenih proizvodnih panela i panela u pripremi se vodi preko para ventilacionih prostorija
osnovne pripreme prema glavnom ventilacionom oknu. Ukupna istroSena vazdusna struja se pomocu
glavnih rudnickih ventilatora ispusta u atmosferu kroz ventilaciono okno. Provetravanje otkopnih hodnika i
pripremnih radova vrsi se separatno kompresionim nacinom.

Raspodela koli¢ina vazduha u ventilacionom sistemu se ostvaruje ugradnjom prigusivaca (regulatora
protoka) u sveZoj i povratnoj vazdusnoj struji kako bi se osiguralo da svaki aktivni nivo u sistemu dobija
potreban protok vazduha za angaZovanu opremu/aktivnost.

Strategija automatskog upravljanja ventilacijom radova na eksploataciji leziSta Jadar planirana je prema
konceptu ventilacije na zahtev. Koncept ventilacije na zahtev ima za cilj inteligentno i kontrolisano
snabdevanje vazduhom pojedinih delova rudnickog ventilacionog sistema potrebnim koli¢inama vazduha
u odredenom vremenu. U primeni koncepta ventilacije na zahtev posebna paznja je posvecena:
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- identifikovanju zahteva za vazduhom u funkciji razli¢itih izvora emisija u ventilacionom sistemu
za Cije je razredenje potrebna odredena koli¢ina vazduha,

- podesavaniju i regulaciji raspodele vazduha u ventilacionom sistemu pomocu podesivih glavnih
ventilatora, separatnih ventilatora, regulatora protoka i ventilacionih vrata,

- odredivanju tipa, broja i rasporeda uredaja za merenje protoka vazduha, koncentracije gasova
i koncentracije prasine.

Projektno resenje i scenarija ventilacije rudnika u ovoj Studiji su razvjena koris¢éenjem softverskog paketa
VentSim za modeliranje i projektovanje ventilacije rudnika.

Kriterijumi za projektovanje ventilacije rudnika, u okviru predmetnog projekta, zasnovani su na srpskoj
rudarskoj regulativi kao i medunarodno priznatim standardima i praksi u oblasti ventilacije rudnika. U tabeli
4.5.1 dat je prikaz odredenih vaznijih kriterijuma koji su koriS¢eni u planiranju i projektovanju ventilacije
rudnika projekta Jadar.

Tabela 4.5.1 Kriterijumi za projektovanje ventilacije rudnika u projektu Jadar

Opis Vrednost lzvor
Minimalna brzina strujanja vazduha u -
. " jan) 0,5m/s Izabrana zbog toplotnog reZzima.
rudarskim prostorijama
Maksimalna brzina strujanja vazduha u 8 m/s Pravilnik o tehnic¢kim normativima za podzemnu
prostorijama za transport i redovan prolaz eksploataciju metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih sirovina
Maksimalna brzina strujanja vazduha u i ur .
. . " . Pravilnik o tehni¢kim normativima za podzemnu
ventilaconim prostorijama bez obzira na 10 m/s . sy e [
. eksploataciju metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih sirovina
povremeni prolaz
Maksimalna brzina strujanja vazduha u Pravilnik o tehni¢kim normativima za podzemnu
izvoznom oknu 8m/s eksploataciju metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih
Brzina strujanja vazduha u vetrenim oknima, kanalima i
. . - busotinama za provetravanje se ne ograni¢ava prema srpskoj
Maksimalna brzina strujanja vazduha u . P . y & P iy pskol
o 25m/s zakonskoj regulativi. Svetska rudarska praksa ogranicava
ventilacionom oknu . - I .
brzinu strujanja vazduha u ventilacionim oknima na 25 m/s
zbog ekonomskih razloga.
Koli¢ina vazduha potrebna za za razblazenje Pravilnik o tehnic¢kim normativima za podzemnu
. . . 0.067m/s/kw .. sy . L
izduvnih gasova rada dizel opreme eksploataciju metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih sirovina
Temperatura vlaznog termometra 21,6°C ASHRAE baza podataka
atmosferskog vazduha
Temperatura suvog termometra
P & 28,6°C ASHRAE baza podataka
atmosferskog vazduha
Maksimalna temperature u podzemnim 25°C efektivne Pravilnik o tehni¢kim normativima za podzemnu
rudarskim prostorijama temperature eksploataciju uglja
Minimalna temperature u podzemnim 10°C efektivne Pravilnik o tehni¢kim normativima za podzemnu
rudarskim prostorijama temperature eksploataciju metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih
Temperaturni gradijent 4,56°C na 100m Podaci busenja
Temperatura stena na povrsini terena 15,8°C Podaci busenja
Maksimalno dozvoljena koncentracija
” yena koncentraciya, 1mg/m? SRPS Z.80.001/1
prasine u vazduhu, koja sadrzi bor-oksid

Pri podzemnoj eksploataciji rude litjluma i bora posebna paznja bice poklonjena upravljanju nivoom
koncentracije prasine u rudarskim prostorijama zbog prisustva prasine rude bora. Srpski standard SRPS
Z.B0.001/1 definise vrednost maksimalno dozvoljene koncentracije prasine u vazduhu, koja sadrzi bor-
oksid, od 1 mg/m3. Prema postojeéim istraZivanjima, kod ljudi koji rade na radnim mestima sa pojavom prasine
pri otkopavanju i preradi borata konstatovane su pojave iritacije sluzokoZe nosa, grla i ociju. Iritacija ne traje dugo
nakon napustanja lokacije sa pojavom prasine. Nisu identifikovani drugi efekti na zdravlje radnika. Moze se
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pretpostaviti da prasina rude bora nece zahtevati poseban tretman u odnosu na standardnu praksu upravljanja
prasinom u podzemnim rudnicima, $to je uzeto u obzir pri planiranju i projektovanju ventilacije.

Pri eksploataciji i preradi rude litijima i bora na projektu Jadar bic¢e vrSen monitoring koncentracije prasine
sa planom mera za sprecavanje stvaranja i obaranje prasine iz vazduha na radnim mestima. Posebna paznja
posvecena je upravljanju koncentracijama prasine oko Continuous Bolter Miner-a gde se zahteva ugradnja
ventilatora za usisavanje vazduha i skruber sistem za otprasivanje na vozilu, zavisno od uslova. Bez ovih
sistema, minimalne brzine vazduha u prostorijama u kojima radi navedena oprema bi trebalo poveéati na
1 m/s zbog emisije prasine, $to predstavlja dodatno ogranicenje za sistem ventilacije.

4.5.2. Koncepcija ventilacije panela

U cilju procene potrebne koli¢ine vazduha za ventilaciju rudarskih aktivnosti tokom proizvodnog ciklusa
rudnika, potrebno je analizirati strategiju ventilacije panela kao i zahteve za protokom vazduha razlicitih
rudarskih aktivnosti. U zavisnosti od vrste aktivnosti koja se realizuje u panelu, ventilacija panela ce
zahtevati razlicite konfiguracije ventilacije i razlicite kolicine vazduha po panelu i po nivou.

Izrada prostorija pripreme panela se vr$i Continuous Bolter Miner-ima na elektro-pogon. Ona obuhvata
izradu prostorija duz panela na oba nivoa kao i izradu veznih poprecnih prostorija u panelu. Svaki panel ée
biti u potpunosti razvijen pre nego sto zapocne proizvodnja. Primer potpuno razvijenog panela prikazan je
na slici 4.5.1.

| 20m . J

| |
smasm Priprems u rudi ’ I

g -
e Fripreme un;di _ T — ] I
]

Slika 4.5.1. Primer razvijenog panela pre pocetka otkopavanja (proizvodnje) rude

s s bm Popretnaveza

sm Poprena veza
m=5m Popreina veza
S« Sm Popreéna veza

Kako se sa slike 4.5.2. moze videti, sveza vazdusna struja ulazi iz bliZze prostorije osnovne pripreme u jednu
prostoriju duz panela. IstroSena vazdusna struja se vraca kroz paralelnu prostoriju duZ panela na istom
nivou. Na kraju prostorije izlazne vazdusne struje iz panela ugradena je pregrada sa dva ventilatora i
Celiénim cevovodima precnika d=1,4 m kroz pregradu. Jednim ventilatorom se izlazna vazdusna struja
ponovo vodi u sveZu, ako u panelu ne radi dizel oprema ili nije bilo miniranja. Ukoliko se vrsi provetravanje
radova na utovaru dizel utovaracem ili posle miniranja u panelu, drugi ventilator se ukljucuje i vodi vazduh
direktno u glavnu izlaznu vazdusnu struju. Protok vazduha kroz panel se omogucava zatvaranjem poprecnih
veznih prostorija vetrenim vratima po potrebi kako bi se izbegli kratki spojevi svezeg i istroSenog vazduha.

4.5.3. Potrebna kolicina vazduha za provetravanje rudnika

Primena opreme na dizel pogon pri izvodenju rudarskih radova predstavlja osnovni i preovladujuci
kriterijum za odredivanje potrebne koli¢ine vazduha za ventilaciju rudnika. U slucaju planiranja ukupne
potrebne koliCine vazduha za provetravanje radova na eksploataciji leziSta Jadar, primarni zahtevi ne
uzimaju u obzir samo razredenje izduvnih gasova dizel motora na osnovu broja i rasporeda opreme na dizel
pogon, vec se u razmatranje uzima u obzir i raspodela vazduha za aktivne panele u leZistu, gubici vazduha
u sistemu kao i potrebna koli¢ina vazduha za provetravanje pojedinih infrastrukturnih objekata.

Potrebna koli¢ina vazduha za provetravanje rudnika planirana je na osnovu slededih kriterijuma:
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- brojaikarakteristika opreme na dizel pogon (razredenje izduvnih gasova),

- broj aktivnih otkopa/panela i aktivnosti,

- minimalne brzine strujanja vazduha,

- potrebnog vazduha za hladenje emisija toplote primenjene opreme (dizel/elektro).

Koli¢ina vazduha potrebna za provetravanje rudarskih prostorija po kW snage primenjene opreme na dizel
pogon prema Pravilniku o tehnickim normativima za podzemnu eksploataciju metali¢nih i nemetali¢nih
mineralnih sirovina (€lan 250) iznosi 4 m3/min/kW (0,067 m3/s/kW). Ukupna koli¢ina vazduha za ventilaciju
radova po pojedinim godinama eksploatacije lezista Jadar prema navedenom normativu prikazana je u
tabeli4.5.2.

U tabeli 4.5.2 pri proceni potrebne ukupne koli¢ine vazduha planirani su gubici vazduha u sistemu u obimu
dodatnih 20 % vazduha kao i koli¢ina od 60 m3/s vazduha za provetravanje magacina eksploziva, skladita
goriva i prostirija za boravak.

Tabela 4.5.2. Kolic¢ina vazduha potrebna za provetravanje rudarskih prostorija po kW snage primenjene
opreme na dizel pogon

Broj komada

Pogonski Pogon Planirano | angaZovane opreme R
Oprema 8 prilikom kW  QuadkW . ., . B P
motor R iskorisc¢enje
P 3.god ‘ 14.god 3.god. 14.god. ‘
Busaéa kola?! Elektri¢ni 90 Dizel 0 0,067 1.00 1 2 6.03 12.06
Busada kola? Elektricni 90 Dizel 0 0,067 1.00 2 3 12.06 18.09
Busada kola? Elektricni 65 Dizel 0 0,067 1.00 1 3 4.35 13.06
Busaca kola* Elektricni 65 Dizel 0 0,067 1.00 3 2 13.06 8.71
Bugaéa kola® Elektri¢ni 120 Dizel 0 0,067 1.00 1 5 8.04 40.2
Busaca kola® Elektricni 95 Dizel 0 0,067 0.80 2 2 10.18 10.18
CBM Elektricni 520 Elektri¢ni 0 0,067 4 1
Utovarna masina?! Elektricni 250 Elektri¢ni 250 0,067 7 5
Utovarna masina? Elektricni 250 Elektriéni 250 0,067 7 5
Kamion Elektricni 0 Elektricni 0 0,067 5 5
Masina za ugradnju Elektri¢ni 56 Dizel 56 | 0,067 1.00 3 2 1125 | 7.50
prskanog betona
Kamion mesalica za Dizel 168 Dizel 168 | 0,067 1.00 4 4 45.02 | 45.02
beton
Kamion za prevoz
eksploziva i punjenje Dizel 96 Dizel 96 0,067 1.00 1 3 6.43 19.29
minskih busSotina
Grejder Dizel 105 Dizel 105 0,067 0.70 1 2 4.92 9.84
Platforma Elektricni 120 Elektri¢ni 0 0,067 0.80 1 4 6.43 25.72
Platforma za rad na visini Dizel 10 Dizel 0 0,067 0.80 2 2 1.06 1.06
Platforma sa korpom Dizel 96 Dizel 1 0,067 0.80 3 3 15.43 15.43
Lako vozilo za prevoz Dizel 9% Dizel 0 0,067 0.75 6 6 28.94 | 28.94
zaposlenih - 8
Lako vozilo za prevoz Dizel 96 Dizel 0 0,067 0.70 7 10 | 3151 | 45.02
zaposlenih - 3
Univerzalno lako vozilo Dizel 96 Dizel 0 0,067 0.70 4 4 18.00 | 18.00
za prevoz ljudi i alata
Ambulantno vozilo Dizel 96,0 Dizel 0,0 0,067 0.50 1 1 3.21 3.21

-
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Broj komada

Pogonski Pogon Planirano | angaZovane opreme Quazd
2 prilikom kW  QuadkW . ., 4 B
motor —— iskoriScenje
P 3.god ‘ 14.god 3.god. 14.god. ‘

Servisni kamion Dizel 185 Dizel 0 0,067 0.80 2 2 19.83 19.83
Vozilo za transport goriva Dizel 185 Dizel 0 0,067 0.80 1 1 9.91 9.91
Vozilo za transport vode Dizel 185 Dizel 0 0,067 0.80 1 2 9.91 19.83
Teleskopska korpa Dizel 130 Dizel 0 0,067 0.80 1 3 6.96 20.90
Elektricni viljuskar Dizel 42 Dizel 0 0,067 0.70 2 2 3.93 3.93
Univerzalna utovarna Dizel 56 Dizel 0 0,067 0.80 1 1 3.00 | 3.00
masina
Ukupno 279.56 | 398.83
Odredeni podzemni infrastrukturni objekti i gubici vazduha 70 70
UKUPNO 349.56 | 468.83

Y za izradu podzemnih prostorija, 2) cut fill jJumbo, 3) za ugradnju viseée podgrade, 4) rock bolter 5) za proizvodno
busenje, 6) za ugradnju uzadne vise¢e podgrade

Za kriterijum minimalne brzina strujanja vazduha u rudarskim prostorijama, pri razmatranju ventilacije
panela i ostalih podzemnih prostorija u lezistu, usvojena je vrednost od 0,5 m/s, vodeéi ra¢una da je
navedena brzina strujanja vazduha iznad vrednosti minimalnih zahteva Pravilnika o tehnickim normativima
za podzemnu eksploataciju metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih sirovina.

Pri modeliranju i analizi ventilacije rudnika u funkciji obezbedivanja zahtevanih temperaturnih uslova u
buduc¢em rudniku, kao kriterijum klimatskog komfora uzeta je efektivna temperatura u opsegu od 10 do 25
efektivnih stepeni.

4.5.4. Modeliranje distribucije protoka vazduha

U cilju definisanja maksimalnih zahteva ventilacije podzemnih rudarskih prostorija tokom razvoja projekta
izgradnje i rada rudnika Jadar identifikovane su tri klju¢ne tacke fizickog razvoja rudnika koje su od znacaja
za planiranje sistema ventilacije:

3. godina: prva godina nakon podizanja kapaciteta proizvodnje,
14. godina: maksimalna proizvodnja.

U svakoj analiziranoj fazi razvoja rudnika, raspodela protoka vazduha modelirana je prema zahtevima za
potrebnim koli¢inama vazduha prikazanim u poglavlju 4.5.4.1.

Koncepcija sistema razvodenja vazduha za provetravanje planiranih rudarskih radova u projektu Jadar u 3.
godini se sastoji u uvodenju sveZe vazdusne struje u rudnik kroz izvozno okno do prostorija osnovne pripreme
kojima se krilno sveza vazdusna struja vodi na dva nivoa do proizvodnih panela sa otkopima i prostorija
pripreme u izradi. Krilna osnovna priprema se izvodi sa po dve prostorije na svakom od nivoa od kojih je po
jedna prostorija na nivou za vodenje sveZe a druga prostorija istroSene vazdusne struje. Razvodenje vazduha
do proizvodnih otkopa sa pripremnim i eksploatacionim radovima vrsi se preko prostorija izradenim duz
projektovanih panela na dva nivoa koji prate krovinu i podinu leziSta. Planirano je provetravanje ukupno 8
aktivnih panela na otkopavanju rude na oba krila ventilacionog sistema i 4 radiliSta na pripremnim radovima.
Provetravanije otkopnih hodnika i pripremnih radova vrsi se separatno kompresionim nacinom.

Povratna vazdus$na struja iz proizvodnih panela i panela u pripremi vodi se preko para ventilacionih
prostorija osnovne pripreme prema glavnom ventilacionom oknu. Za provetravanje planiranih rudarskih
radova u 3. godini u skladu sa zahtevima broja aktivnih otkopa/panela i rudarskih aktivnosti koje se realizuju
potrebno je 350 m3/s vazduha (slika 4.5.2.).
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Raspodela koli¢ina vazduha u ventilacionom sistemu se ostvaruje ugradnjom prigusivaca (regulatora
protoka) u sveZoj i povratnoj vazdusnoj struji kako bi se osiguralo da svaki aktivni nivo u sistemu dobija
potreban protok vazduha za angaZovanu opremu/aktivnost.

Ventilaciono okno (okno izlazne vazdusne struje) je opremljeno kosem za hitni izlazak iz rudnika i glavhom
ventilatorskom stanicom na povrsini sa glavnim i rezervnim rudnickim ventilatorima.

PredloZzeno projektno resenje podrazumeva ventilaciono okno kao namensku prostoriju za ventilaciju
tokom planiranih rudarskih operacija. Kljucni razlog ovog operativnog resenja je taj Sto bi sa veéom
dimenzijom ventilacionog okna brzine vazduha u ventilacionom oknu pale u raspon mogucée pojave
suspenzija kapljica vode (7-12m/s) (McPherson, 2018).

Sistem ventilacije rudnika je povezan sa sistemom za monitoring a upravljenje ventilacionim sistemom se bazira
na konceptu ventilacije po zahtevu (potrebama) u realnom vremenu. Navedeni model upravljanja ventilacijom
rudnika ¢e obezbediti upravljanje brzinama protoka vazduha prema planu upravijanja ventilacijom u
predvidenim situacijama pa tako i u periodima eventualne voznje i prolaska ljudi kroz ventilaciono okno.

-
lzvozno
okno
okno
Kamionska
okretnica
1 Magacin
eksploziva

Slika 4.5.2. Prikaz sistema ventilacije u 3. godini

4.5.5. Kapacitet i rezim rada glavnih rudnickih ventilatora

U cilju obezbedivanja podrske za varijacije u konfiguraciji sistema kao i fleksibilnosti u obimu angaZavane
opreme, predlaZe se da glavno ventilatorsko postrojenja ukljuci pogon sa frekventnom regulacijom. Pogoni
sa promenljivom frekvencijom, kada su upareni sa ventilatorima odgovarajuce velicine, omogucavaju
maksimalnu operativnu fleksibilnost i energetsku efikasnost za ventilacioni sistem.

U tabeli 4.5.3 prikazane su procenjene radne tacke glavnih ventilatora za provetravanje rudarskih radova
tokom izgradnje i rada rudnika Jadar.

Na slici 4.5.3. prikazano je moguce resenje bifurkacione ventilatorske stanice. Treba imati u vidu i da je
ventilatorska stanica sa tri glavna ventilatora koja rade paralelno takode moguca opcija koja bi rezultirala
zahtevom za motorima manje pojedinacne snage (iako bi ukupna snaga ostala vrlo slicna). Pored
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navedenog i prikazano reSenje horizontalnih poloZaja difuzora glavnih ventilatora ima alternativu u
njihovom vertikalnom poloZaju. Sva ova pitanja bi¢e kona¢no definisana u Glavhom rudarskom projektu.

Tabela 4.5.3 Procenjene karakteristike ventilacionog sistema

Karakteristike ventilacionog

sistema

Protok vazduha kroz glavnu

Jedinica

3. god.

14. god.

3 47
ventilatorsku stanicu m°/s 350 0
Broj glavnih ventilatora Broj 2 2
Protok vazduha po jednom m3/s 175 235
glavnom ventilatoru
Ukupni pritisak kPa 0.95 1.6
Potrebna snagaj pmednor‘n KW 250 500
glavnom rudni¢kom ventilatoru
Ukupna potrebna snaga glavnih KW 500 1000

rudnickih ventilatora

Izolacioni
Prelazna damper

ratva

N

4.5.6. Koncepcija sistema za hladenje vazduha

Procene potreba za hladenjem vazduha u cilju obezbedivanja zahtevanih normativa za klimatske prilike u
podzemnim rudarskim prostorijama dobijene su na osnovu rezultata modeliranja primenom softvera
VentSim za procenu toplotnog optereéenja ventilacionog sistema. Analiza topolotnog optereéenja
ventilacionog sistema je obuhvatila: autokompresiju vazduha, primenjenu oprema na dizel i elektro pogon,
okoline stene kao izvor toplote, otkopani stenski material, vodu u pukotinama stena, instalirane separatne
i pomocne ventilatore kao i prirodni kapacitet hladenja vazduha. Cilj planiranja ventilacije podzemnih
rudarskih radova pri eksploataciji leZiSta Jadar je da se osigura da efektivna temperatura vazduha ne prelazi

Slika 4.5.3. Glavna ventilatorska stanica

Filter viage

25°C, za Sta ¢e biti potrebno mehanicko hladenje vazduha.

Dvostepeni
prigusivat buke

Aksijalni
wventilator

hhotor
ventilatora
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Ventilacionom sistemu rudnika ¢e biti potrebno mehanicko hladenje vazduha za upravljanje toplotnim
rezimom zbog strogih zahteva zakonske regulative (maksimalna efektivna temperatura od 25°C) i znacajnog
temperaturnog gradijenta stena u leZiStu. Maksimalna potrebna snaga hladenja vazduha procenjuje se na
16 MW rashladne snage, pri emu ée se hladenje vazduha obezbediti kombinacijom postrojenja za hladenje
ukupne koli¢ine vazduha na povrsini terena i rashladnim jedinicama u podzemnim prostorijama odredenih
podrucja rudnika.

Predvideno je da postrojenje za hladenje vazduha na povrsini terena (priblizno 8 MW snage) bude opskrbljeno
rashladenom vodom iz povrsinskog rashladnog postrojenja radi hladenja vazduha na oko 8 °C temperature
vlaznog termometra. Ohladeni vazduh ¢e se uvoditi u ventilacioni sistem preko prostorije povezane sa
izvoznim oknom. PoZeljno je podzemno povezivanje, i taj detalj bi trebalo razmotriti u fazi detaljnog
projektovanja i inZinjeringa. Pored postrojenja za hladenje vazduha na povrsini terena, predvidene su i 5
podzemnih rashladnih jedinice snage po 1.6 MW, koje ée se iz povrsinskih rashladnih masina snabdevati
rashladenom vodom. Na slici 4.5.4. dat je graficki prikaz predloZzene koncepcije rashladnog sistema.

Odvod tople voda iz
postrojenja za hladenje
ka tornju za hladenje

Rashladni toranj

- 3!:\ Snabdevanje vodom
. kondenzatora

/” . "
Izvozno okno - 2
- E g o Dovod hiadne
4 . wode do rashladne

Odved tople voda iz - jedinice
rashladne jedinice do s .
postrojenja za hladenje

Hladan vazduh kroz Podzemna
prostoriju do okna rashladna jedinica

e— Dovod hladne vode do
| Povratna toplaveda — rashladne jedinice

| ka postrojenju za =

| hladenje

LS

Slika 4.5.4. Prikaz koncepcije rashladnog sistema

Jedinice za podzemno hladenje vazduha su u jedinstvenom zatvorenom rashladnom sistemu, koji se
pumpama snabdeva rashladenom vodom kroz sistem cevovoda visokog pritiska iz povrsinskog rashladnog
postrojenja do izmenjivaca toplote.

Godisnja procena potreba za hladenjem vazduha za provetravanje rudarskih radova izrazena kao procenat
instaliranog rashladnog kapaciteta data je u tabeli 4.5.4.
Tabela 4.5.4 Godisnja procena potreba za hladenjem vazduha

Temperatura atmosferskog vazduha
Sezona

% instalisanog kapaciteta hladenja

(°Cvt/st)
Leto 21,5/28,5 90 - 100
Zima 6,3/8,3 0-10
Jesen 15,8/19,8 65-75
Prolece 13,3/18,6 50-60

=
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4.6. Odvodnjavanje rudnika

4.6.1. Osnovna koncepcija odvodnjavanja

Voda koja se pojavljuje u podzemnim prostorijama rudnika po pravilu se sakuplja u priviemenim
vodosabirnicima, u prostorijama otkopne pripreme, ukoliko za tim ima potrebe. Tako sakupljena voda se
potom usmerava ka obodnim vodosabirnicima, lociranim u prostorijama osnovne pripreme, a potom ka
glavnom vodosabirniku, koji se po pravilu nalazi u blizini glavnih izvoznih prostorija, u ovom slucaju izvozno
okno, primenom kanala, busotina i cevovoda koji su postavljeni tako da sprece nakupljanje vode kao i da
ogranice talozenje necistoca (Cvrstih Cestica) u njoj. Objekti za upravljanje vodom su vodosabirnici (glavni,
etazni i sl.) i/ili rezervoari, koji moraju biti dovoljnog kapaciteta kako bi u slu¢aju nestanka struje ili kvara
pumpe sprecili potapanje rudnika ili njegovih delova.

Sva voda koja se pojavi u rudniku ¢e se odgovaraju¢éim pumpama ispumpavati na povrsinu. Glavni izvori
dotoka vode u podzemni rudnik su:

- podzemne vode (koje dotic¢u u rudarske prostorije iz okolnog stenskog masiva) i
- servisna voda (busenja, kontrola zaprasenosti radne sredine — obaranje prasine, pranje,
ispiranje cevovoda - za zasipavanje otkopanog prostora i za prskani beton).

Shodno napred re¢enom, osnovna koncepcija odvodnjavanja, u datim uslovima, podrazumeva (Slika 4.6.1.):

T
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Slika 4.6.1. Koncepcija odvodnjavanja

1. Odvodnjavanje duz prostorija za pripremu otkopnih blokova — prostorije otkopne pripreme.
Pretpostavka je da ¢e aktivno biti odvodnjavano do pet prostorija otkopne pripreme u jednom momentu,
sa po maksimalno dve lokacije pumpanja po prostoriji. Dotoci vode ¢e se cevovodima sprovoditi do
ukrstanja sa najblizom prostorijom osnovne pripreme, na oba nivoa — gornjem i donjem, gde ¢e oni biti
spojeni na cevovode za odvodnjavanje postavljene duz obodnih prostorija — prostorija osnovne pripreme.

2. Odvodnjavanje duz obodnih prostorija — prostorije osnovne pripreme. Obodne pumpne stanice ¢e
biti smestene duZ prostorija osnovne pripreme, na nizim nivoima. Stanice ¢e se nalaziti u blizini
pojedinih niskopa (rampi), u njihovom podnoZju, koji povezuju gornji i donji nivo prostorija osnovne
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pripreme, na rastojanjima koja treba da obezbede priblizno jednake visine pumpanja. Stanice ¢e
zatim, uzastopnim pumpanjem, duz prostorija osnovne pripreme na donjem nivou, vodu sprovoditi
do glavne pumpne stanice u podnozju izvoznog okna, usput sakupljajuéi vodu iz cevovoda za
odvodnjavanja prostorija otkopne pripreme, na donjim nivoima. Na gornjim nivoima, cevovod duz
prostorija osnovne pripreme vodu ée sprovoditi, od ukrStanja sa cevovodima odvodnjavanja
prostorija otkopne pripreme, na gornjem nivou, do prvog sledec¢eg niskopa (rampe), a potom niz
niskop do najblize pumpne stanice, na donjem nivou prostorija osnovne pripreme.

3. Odvodnjavanje duz okna. Svi dotoci vode u jami ¢e biti usmeravani ka glavnoj pumpnoj stanici u blizini
okna, odakle ¢e se, cevovodom postavljenim duz okna, ispumpavati na povrsinu, na dalji tretman.

Drugim re¢ima, koncepcija odvodnjavanja podrazumeva:

e Glavno odvodnjavanje — glavna pumpna stanica, u blizini izvoznog okna, koja ima zadatak sa
celokupnu vodu iz rudnika izbaci na povrSinu, i obodne pumpne stanice, duz prostorija
osnovne pripreme, na donjem nivou, koje imaju zadatak da sakupe vodu iz obodnih prostorija
i iz svih panela (otkopa) i sprovedu je do glavne pumpne stanice;

e Pomocéno odvodnjavanje — odvodnjavanje panela (otkopa) koje ima zadatak da vodu sa Cela
radiliSta u otkopima (panelima) sprovede do obodnih sistema odvodnjavanja, odnosno do
cevovoda duz prostorija osnovne pripreme.

4.6.2. Potrosnja vode u podzemnom proizvodnom sistemu

Procena verovatnih potreba za vodom u podzemnom rudniku bazirana je na potrebama za pojedine
rudarske aktivnosti tokom trajanja rudnika:

e busenje,

e obaranje i spreCavanje izdvajanja prasine,

e pranje mehanizacije,

e ispiranje cevovoda (za prskani beton i za zasipavanje otkopanog prostora).

Procena potrosnje vode u vezi sa angazovanom mehanizacijom data je na bazi iskustvenih i literaturnih
podataka, kao i na bazi procene angazovanosti rudarske opreme. Shodno navedenom, procenjena potreba
za servisnom vodom tokom radnog veka rudnika kretace se u rasponu od maksimalnih 26 m3/h pa do
minimalnih 14 m3/h, pri ¢emu veéinu vremena neée prelaziti 21 m3/h. Ovde treba napomenuti da su
navedene koli¢ine bez uracunate potrosnje rashladne vode za sistem ventilacije. Upotrebom pomenutog
rashladnog sistema, potrebe za vodom mogu porasti i za 25 m3/h.

4.6.3. Bilans voda u podzemnom proizvodnom sistemu

4.6.3.1 Pregled

Za procenu potreba u vezi sa kapacitetom i vrstom opreme potrebne za odvodnjavanje podzemnog rudnika
razvijen je model vodnog bilansa. Vodni bilans je uzeo u obzir:

e dotoke podzemnih voda, procenjene koris¢enjem numeri¢kog modela podzemnih voda,

e vodu koja se sa povrsine Salje u podzemni rudnik - servisna voda za busenje, suzbijanje prasine i pranje, i

e vodu za ispiranje linija za zasipavanje i ispiranje linija za prskani beton.
Dotok podzemnih voda cini najveci udeo u bilansu, a zatim sledi servisna voda za rudarsku opremu. Ispiranje
linija za zasipavanije i ispiranje linija za prskani betona, predstavlja mnogo manji udeo priliva. Ispiranje linija
za prskani beton se vrsi u zoni infrastrukture okana, u blizini glavne pumpne stanice, dok ispiranje linija za
zasipavanje otkopanog prostora prati razvoj rudnika (slika 4.6.2.) .

e 137
RioTinto



Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litiluma i bora Jadar
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Slika 4.6.2. Procenjeni priliv voda u podzemni sistema za odvodnjavanje rudniku

Maksimalni protok vode u sistemu odvodnjavanja od 17,3 I/s (62,3 m3/h) o&ekuje se u 2033. godini (slika 2-
2), $to ukljucuje 10,1 I/s (36,4 m3/h) dotoka podzemne vode i 7,2 I/s (25,9 m3/h) protoka servisne vode.
Vedinu vremena se ocekuje da ée ukupni proticaji odvodnjavanja biti ispod 14 I/s (50,4 m3/h). Pored
predvidenih prosecnih protoka, oCekuje se da ce se pojaviti i pojedini pikovi — povecani trenutni protoci
(slika 4.6.3.), na primer tokom otvaranja panela i napredovanja obodne mreze prostorija, usled oslobadanja
akumulacija podzemnih voda i sl. Ovi povedani, trenutni protoci ¢e se prihvatati u privremenim
vodosabirnicima i u vodosabirnicima pumpnih stanica. Shodno tome, sistem se projektuje za prosecne -
normalne protoke, a povecani — trenutni protoci ¢e se regulisati pomocu vodosabirnika.

Flow (I/s)

0
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Year

GW_Inflow_Base RawWater_Flest UG_Dewatering_Total

Slika 4.6.3. Distribucija protoka odvodnjavanja tokom Zivotnog veka rudnika

4.6.3.2 Tretman voda tokom odvodnjavanja

Razmatrane su dve glavne mogucnosti za tretman voda koje je potrebno ispumpati iz podzemnog rudnika
na povrsinu (ukljucujuci upravljanje talogom - sedimentom):

e Podzemna kontrola sedimenta primenom taloznika i/ili lamelarnih zgusnjivaca (uz daljnji

tretman vode tamo gde je to potrebno) do nivoa prikladnog za njenu ponovnu upotrebu, a

zatim ispumpavanje suvisnih voda na povrsinu. Podzemna obrada vode obi¢no zahteva

potpuno odvajanje ,prljave” vode (koja istiCe iz aktivnih rudarskih podrucja) i ,Ciste” vode (iz
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zona koje nisu rudarske), kako bi se optimizovali tokovi obrade vode. To zahteva dvostruko
viSe cevovoda, sto dovodi do dodatnih troskova i sloZzenosti sistema.

e Minimalno podzemno taloZenje i ispumpavanje svih podzemnih dotoka na povrsinu kao
,prljiave” vode, pomocu pumpi sposobnih za pumpanje voda sa ve¢im sadrzajem cvrstih
primesa (mulja), obrada vode na povrsini (izdvajanje taloga i postizanje odredenog
kvaliteta), a zatim vracanje tako procis¢ene rudnicke vode nazad u podzemni rudnik, radi
potrosnje iste kao servisne vode.

Rio Sava Exploration je procenio ove mogucnosti i odabrao nadzemnu obradu podzemnih voda (opcija 2).
Opcija 2 takode omogucuje jednostavniji konceptualni dizajn i troskove odvodnjavanja.

4.6.3.3 Prilivi voda

Prilivi vode u podzemni rudarski sistem identifikovani su na slededi nacin:
e Priliv podzemnih voda u okna i u rudnik - Podaci o prilivu podzemnih voda za prognozirani
scenario baziraju su se na modelu koji je Univerzitet u Beogradu uradio za RSE.

e Ispiranje linije za zasipavanje - IzraCunato na bazi pretpostavke zapremine ispiranja navedene
od strane RS i razlicitih pretpostavki u vezi sa intenzitetom zasipavanja.

e Ispiranje linije za prskani (torkret) beton (“slick-line”) - IzraCunato na bazi preporucenih specifikacija
u vezi sa ispiranjem i cevovodima za zapunjavanje otkopanog prostora, osiguranim od strane RS-a.

e Podzemno snabdevanje vodom - Odnosi se na potrebe vode za buSenje, otprasivanje
(sniZavanja i spre€avanja stvaranja prasine), pranja rudarske mehanizacije, plus potraznja u vezi
sa zahtevima hladenje u sistemu ventilacije.

4.6.3.4 Odlivi voda

Odlivi iz podzemnog sistema rudarskih voda identifikovani su na sledeci nacin:

e Voda zahvacena i uklonjena zajedeno sa odminiranom stenskom masom. Izracunato na
temelju godisnjeg kretanja proizvodnje u tonama, pretpostavljene gustine iskopanog materijala
(2,2 t/m?3) i procene sadrzaja vlage (1% dodano u iskopani materijal).

e Hladenje, do isparavanja. Potrebu za vodom za rashladivanje u ventilacionom sistemu
definisao je Rio Sava, sa stanovista maksimalnih i minimalnih potreba.

e Ostali gubici zbog isparavanja usled suzbijanja prasine i oticanja otvorenih voda u rudniku.
IzraCunato na bazi 10% ukupnog dotoka, bez hladenja. lako je isparavanje tesko proceniti
(postoji visok stepen nesigurnosti u vezi sa ovom vrednoséu), malo je verovatno da ce
predstavljati znacajniji deo bilansa podzemne vode.

Na osnovu napred recenog, koli¢ine vode za odvodnjavanje predstavljaju razliku priliva podzemnih voda
(dotok, servisna voda, voda za ispiranje cevovoda) i navedenih odliva.

4.6.4. Pumpne stanice, pumpe i cevovodi

4.6.4.1 Pumpne stanice

Elektricne potapaju¢e muljne pumpe, smestene u prostorije otkopne pripreme, crpic¢e vodu direktno iz
malih privremenih vodosabirnika, tamo gde je to potrebno.

Glavna pumpna stanica i obodne pumpne stanice ce biti izvedene kao trajni objekti, kako je to prikazano na
slici 4.6.4. Konceptualno reSenje glavne i obodnih pumpnih stanica obuhvata dva talozna vodosabirnika;
jedan u upotrebi, dok je drugi zamuljen, odnosno spreman za ciséenje.

e 139
RioTinto



Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litiluma i bora Jadar

TBC - dimenzija ¢e zavisiti od konkretnih potreba

Pristup pumpnoj stanici

Cevovodi za izbistrenu vodu i
njen transport do rezervoara

Dotok
zamuljene vode

Helikoidne rotorske pumpe
{u paralelnom radu)

7.

-3

Pristup
vodosabirnicima
za potrebe
tiscenja mulja

b

P <

Dva paralelna Covovod od napojne

vodosabirnika pumpe do helikoidnih
za taloZenje ) rotorskih pumpi

mulja

Prainjenje
vodosabirnika -
izbistrene vode
kroz cevovode

Betonska
brana

L Rezervoar sa potapaju¢om
napojnom pumpom

Slika 4.6.4. Konceptualni izgled glavne i obodnih pumpnih stanica

Shodno vaZecoj zakonskoj regulativi (Pravilnik o tehni¢kim normativima za podzemnu eksploataciju
metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih sirovina, ,,Sl. list SFRJ“ br. 24/91, ¢lan 326., u daljem tekstu ,,Pravilnik”),
glavni vodosabirnici se dimenzioniSu tako da mogu da prime osmocasovni priliv vode. Izuzetno, ako se
ocekuju iznenadni veci prodori vode, odgovaraju¢im proracunom mogu se predvideti i veéi kapaciteti
vodosabirnika, ako to na drugi nacin nije reSeno.

Zapremina obodnih vodosabirnika zavisi¢ée od konkretnih priliva vode u tome delu rudnika. Pri tom treba
imati u vidu da su obodni vodosabirnici, na pojedinim stranama rudnika, u serijskoj vezi, odnosno voda se
iz najnizih delova rudnika, sukcesivno prebacuje iz nizeg u visi vodosabirnik, povecavajuci tako ukupni
kapacitet pojedinacnih obodnih vodosabirnika.

4.6.4.2 Pumpe i cevovodi

Pumpe

Imajuci u vidu da ¢e tokom rada rudnika biti potrebne pumpe, kako za rad sa malim visinama pumpanja i
malim protocima (izrada niskopa i aktivni otkopi i paneli— pomoéne pumpe), tako i za rad sa vecim visinama
pumpanja i ve¢im protocima (obodne pumpne stanice i glavna pumpna stanica — stacionarne i mobilne
pumpe), u obzir je uzet niz tipova pumpi, koji se obi¢no koriste u podzemnim rudnicima Sirom sveta, za oba
navedena tipa rada.

Prilikom razmatranja i odabira pumpi, uzete su u obzir pumpe za ,,prljavu” vodu (do 5% necistoca u vodi) i
“muljne” pumpe (za vise od 5% nedcistoca u vodi). Pumpe za prljavu vodu mogu tolerisati sadrzaj cvrstih
materija do 5% tezine, Sto je dovoljno za tipicne podzemne operacije. Muljne pumpe su dizajnirane za rad
sa veoma abrazivnim tecnostima, svih tipova, i do 40% ¢vrstih materija po zapremini, a neki proizvodaci
navode i do 75% Cvrstih materija.

Stacionarne i mobilne pumpe (glavno odvodnjavanje)

Stacionarne pumpne stanice, duz obodnih prostorija, su locirane tako da ogranice ukupni pritisak, odnosno
visinu pumpanja, na svakoj stanici na manje od 220 m, kako bi se omogudila upotreba mobilnih (Traveller)
pumpi. Kada mobilna pumpa stignu do lokacija na kojoj ukupni pritisak onemoguéava postizanje njenog
kapaciteta, instalira se stacionarna pumpna stanica, a mobilna pumpa ¢ée nastaviti sa sledeéim delom
prostorije osnovne pripreme, do njene konac¢ne duzine. Od svake stacionarne pumpne stanice, voda ée se
pumpati sukcesivno, duz cevovoda na donjem nivou, do sledeée stacionarne stanice i dalje do glavnog
vodosabirnika u blizini izvoznog okna, odakle ¢e se pumpati na povrsinu.
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Stacionarne pumpne stanice duz obodnih prostorija bice locirane u blizini osnove pojedinih niskopa, koji
povezuju gorniji i donji nivo prostorija otvaranja, rasporedene na rastojanjima koja treba da ujednace visine
pumpanja. Ovaj pristup omogucava da stacionarne pumpne stanice (glavno odvodnjavanje) budu
opremljene uobicajenim pumpnim setovima, tj. neklizajuéom verzijom ekvivalentne mobilne (Traveller)
pumpe (Slika 4.6.5.).

Slika 4.6.5. Pumpa Challenge WearTuff

Pomocne pumpe (pomocno odvodnjavanje)

Vecina panela, sa izuzetkom panela kracih od 200 m, imaée najmanje dva vodosabirnika postavljene na
strateskim lokacijama duz donjeg nivoa prostorija. Priliv podzemnih voda, servisna voda iz procesa busenja i
voda od ispiranja linija za zasipavanje, ¢e se gravitacijom odvoditi duZ poda prostorije do najblizeg
vodosabirnika. Razli¢ite pumpe sa niskim naporom (pritiskom) i niskim protokom (muljne pumpe) ¢e zatim
prebacivati ovu vodu duZ panela, od vodosabirnika do vodosabirnika, ka obodnim prostorijama i stacionarnim
pumpnim stanicama. Male elektricne potapajuce muljne pumpe ¢ée se takode koristiti i za odvodnjavanje
radova na Celu radilista u uslovima izrade niskopa. Kao pomocne pumpe (izrada niskopa, aktivni otkopi), a
shodno definisanim kriterijumima, najbolje su se pokazale pumpe proizvodaca Flygt, tipa 2000 (slika 4.6.6.).

Slika 4.6.6. Pumpa Flygt, serija 2000
Cevovodi

U vezi sa predmetnim projektom, razmotreni su materijali cevovoda za odvodnjavanje, koji se obi¢no
koriste u podzemnim rudnicima $irom sveta: HDPE, Pexgol i Celik.

Polietilen visoke gustine (HDPE) se veoma Cesto koristi za odvodnjavanje rudnika. Obi¢no je dostupan sa
nazivnim pritiscima do PN 25, Sto odgovara maksimalnom radnom pritisku od 25 bara (250 m). Pexgol cevi
imaju izuzetan strukturni integritet i otpornost na visoke temperature, ostre uslove i abraziju sto ih cini
izdrZljivijim. Glavna prednost u odnosu na HDPE je ta $to moZe da podnese radni pritisak do 30 bara, Sto je
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vi$e od uobitajeno dostupnog HDPE-a. Celi¢ne cevi su izdriljivije od HDPE, iako zahtevaju vise rada za
ugradnju i znatno su skuplje. Celi¢ne cevi su otpornije na habanje u uslovima abrazivnih suspenzija, ali mogu
biti podloZnije agresivnim hemijama vode, u zavisnosti od toga koja se vrsta Celika koristi. U zavisnosti od
spoljasnjeg precnika, cevi od nerdajuceg Celika mogu izdrzati radni pritisak veci od 80 bara.

Na bazi definisanih kriterijuma (radni pritisak, cena, izdrZljivost i ugradnja) HDPE je izabran kao najprikladniji
materijal za cevovode za sistem odvodnjavanja rudnika, do glavne pumpne stanice. Za izbacivanje vode iz
glavne pumpne stanice na povrsinu, koristiée se ¢eli¢ni cevovod, postavljen duz izvoznog okna.

4.6.5. Prikaz sistema odvodnjavanja
Predlozeni konacni raspored glavnih cevovoda i glavnih pumpnih stanica moZe se generalno podeliti u tri
dela: severni, centralni i juzni kao Sto je prikazano na slici 4.6.7.

__— SN2
-484 S 82 —

-270mRL\

S_SHAFT. \
271mRL

201mRL —

¥
PL_S2 —/ )
-221 mRL

Slika 4.6.7. Izgled predloZenog sistema odvodnjavanja

Pumpne stanice i delovi cevovoda predvideni za svaki od navedenih delova sistema su navedeni i opisani u
Tabeli 4.6.1. i Tabeli 4.6.2. u nastavku teksta.

Tabela 4.6.1 Detalji glavnih pumpnih stanica

Pumpna stanica Opis ‘ Elevacija (mRL) Obrazlozenje

Glavni vodosabirnik, u Glavni vodosabirnik iz kojeg se voda

S_SHAFT T -273 pumpa, duZ izvoznog okna, na povrsinu,
blizini izvoznog okna. .
na dalji tretman.

Severni cevovod:

Rezervoar za regulaciju pritiska lzmedu

.. S_N1 i S_SHAFT, odnosno za snhiZavanje
Rezervoar za regulaciju ~ -

PBT_ 3 ritiska -260 pritiska na izlasku iz okna S_SHAFT, kao i
P za omogucavanje gravitacionog toka u
krajnjoj sekciji.
Medu stanica, strateski locirana kako bi
s N1 Pumpna stanica 1 -380 omogudila prelaz sa mobilne pumpne

severnog cevovoda stanice (Traveler pump) na stalnu
pumpnu stanicu.
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Pumpna stanica Opis ‘ Elevacija (mRL) Obrazlozenje
. Stalna pumpna stanica na kraju severne
Pumpna stanica 2 " .
S_N2 -484 obodne prostorije - prostorija osnovne
severnog cevovoda .
pripreme.
JuZni cevovod:
Rezervoar za regulaciju pritiska sa
Rezervoar za resulaciiu ventilom za sniZavanje pritiska, za
PBT_2 ritiskag ) -221 snizavanje pritiska na izlasku iz okna
P S_SHAFT, kao i za omogucavanje
gravitacionog toka u krajnjoj sekciji.
Vazdusni ventil, lociran na vrhu, radi
AV_1 Vazdusni ventil -147 kontrole hidrodinami¢kog udara i
ispustanje vazdusnih dzepova.
Medu stanica, strateski locirana kako bi
S 51 Pumpna stanica 1 2320 omogudila prelaz sa mobilne pumpne
- juZznog cevovoda stanice (Traveler pump) na stalnu
pumpnu stanicu.
Pumpna stanica 2 Stalna pumpna ﬁtanica na k.r.aju juzne
S_S2 . -500 obodne prostorije - prostorija osnovne
juZznog cevovoda .
pripreme.
Centralni cevovod:
Rezervoar za sniZavanje pritiska sa
Rezervoar za resulaciiu ventilom za redukciju pritiska za
PBT_1 ritiskag ) -221 sniZavanje pritiska na izlasku iz okna
P S_SHAFT kao i za omogucéavanje
gravitacionog toka u finalnom delu .
. Stalna pumpna stanica na kraju
Pumpna stanica . .
S_C1 -385 centralne prostorije — prostorija
centralnog cevovoda .
osnovne pripreme

Tabela 4.6.2 Detalji cevovoda

Cevovod Max duzina Max staticki pritisak
(m)
Severni cevovod:

PL_N3 S_N2 S_N1 1600 104

PL_N2 S_N1 PBT_3 1200 120

PL_N1 PBT_3 S_SHAFT 400 Gravitacioni tok

Juzni cevovod:
PL_S5 S_S2 S s1 1900 183
PL_S4 S s1 AV 1 2200 173
PL_S3, PL_S2 AV 1 PBT_2 1100 54
PL_S1 PBT_2 S_SHAFT 1300 Gravitacioni tok
Centralni cevovod:
PL_C1 s C1 PBT 1 2200 184
PL_C2 PBT_1 S_SHAFT 1000 Gravitacioni tok

Odabir pumpi i cevovoda izvr$en je tako da projektovani sistem bude jednostavan i prilagodljiv. Procena je
izvrSena tako da se velicine protoka mogu menjati u modelu troskova, a broj pumpi lako prilagoditi
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zahtevanom protoku. Cilj nije bio odabrati optimalnu pumpu/cevovod za svaku pojedinu pumpnu stanicu
ili deo cevovoda, ve¢ pronaéi odgovarajuci priblizan dizajn, koji se mozZze koristiti za procenu troskova za sve
sliéne delove sistema za odvodnjavanje rudnika, kao i da bude prilagodljiv promenama u veli¢ini protoka.

4.6.6. Dimenzionisanje pumpi

Prosecni godisnji kapacitet pumpanja, koji se ocekuje na svakoj pumpnoj stanici, na osnovu predlozenog
sistema odvodnjavanja, prikazan je na slici 4.6.8. Protoci i lokacije proticaja, procenjeni su na osnovu dotoka
podzemnih voda u panele iz numerickog modela, rasporedeni po delovima zajedno sa planiranom
rudarskom aktivnos$éu tokom pojedinih godina. Ukupni tokovi odvodnjavanja su zatim podeljeni na osnovu
razvoja rudnika i potreba odvodnjavanja aktivnih panela.

1
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Station Annualised Average Pumping Rate
(Lis)
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Slika 4.6.8. Procenjeni prosecni godisnji kapaciteti pumpanja na svakoj pumpnoj stanici tokom Zivotnog
veka rudnika

Na osnovu prikazanih zahteva za protokom i ustanovljenih kriterijuma prilikom izbora tipova pumpi,
izabrani su modeli pumpi kako je prikazano u Tabeli 4.6.3.

Tabela 4.6.3 Sumarni prikaz selektovanih pumpi

S_N2

S N1

Model pumpe

1x Challenge WTX84
TwinTraveller zamenjena sa
1x Challenge WT84 Twin
kada se uspostavi stacionarna
pumpna stanica

Max. ukupni
dinamicki pritisak

(m)

141

Radni
kapacitet
(I/s)

12,3

Rezervni
kapacitet
(I/s)

12,3

Efikasnost
u radnoj
tacki

75%

S N1

PBT_
N1

1x Challenge WTX84
TwinTraveller zamenjena sa
1x Challenge WT84 Twin
kada se uspostavi stacionarna
pumpna stanica

145,0

12,3

12,3

75%

S S2

s s1

1x Challenge WTX84
TwinTraveller zamenjena sa
1x Challenge WT84 Twin
kada se uspostavi stacionarna
pumpna stanica

216,0

11,3

11,3

75%
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Max. ukupni Radni Rezervni Efikasnost

Model pumpe dinamicki pritisak kapacitet kapacitet u radnoj

(m) (I/s) (1/s) tacki

1x Challenge WTX84
PBT S TwinTraveller zamenjena sa
S S1 - 1x Challenge WT84 Twin 213,0 11,3 11,3 75%
kada se uspostavi stacionarna
pumpna stanica
1x Challenge WTX84
TwinTraveller zamenjena sa

S C1 PBI—C 1x Challenge WT84 Twin 222,0 11,2 11,2 75%
kada se uspostavi stacionarna
pumpna stanica
Pumpanje u Flygt 2075.690 50 3 n/a* 30%
panelima

*Ukupni kapacitet pumpanja za Flygt flotu daleko premasuje potreban kapacitet Medutim potreban je veIiki broj pumpi i

rudnika.

Procenjeni kapaciteti pumpanja (slika 4.6.8.), iskazani procentualno u odnosu na projektovane radne
kapacitete, prikazani su na slici 4.6.9. za sva tri dela rudnika (severni, juzni i centralni).

100%

90%

80%

70%

:.g oS 0l

ri“n—)
5 uauéﬁé’;
o N o ™

] -
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mPMorthem = Southern mCentral

Slika 4.6.9. Prosecna godisnja upotreba raspoloZivih kapaciteta, za sva tri dela rudnika
(severni, juZni i centralni), iskazana u vidu procentualnog ucesce procenjenih
kapaciteta u odnosu na projektovane kapacitete.

Iz priloZenog se moZe videti da procenjeni kapaciteti predloZenog sistema odvodnjavanja nikada ne prelaze
76% radnog kapaciteta pumpanja, na bilo kojoj lokaciji, tj. sistem odvodnjavanja uvek ima najmanje 24%
redundancije. Ovo omogudava izvesnu ocekivanu gresku u predvidenim dotocima podzemnih i servisnih
voda. Medutim, pored ove ocekivane redundancije u smislu radnih kapaciteta primenom setova sa
dvostrukim pumpama, drugi identi¢an set je prisutna za svaki radni set, u obliku rezervne pumpe. Ovo je
predvideno kako bi se omogudilo redovno i neplanirano odrzavanje i kvarovi. Medutim, u situaciji kada su
radni i rezervni pumpni setovi potpuno funkcionalni, sistem bi imao kapacitet da prihvati nagle prodore od
najmanje 124% modelovanih radnih tokova.

4.6.7. Dimenzionisanje cevovoda
Cevovodi su dimenzionisani tako da zadovolje zahtevane kriterijume u smislu brzine strujanja i da optimizuju

gubitke u pritiscima u sistemu odvodnjavanja. Odabrane specifikacije cevovoda su ujednacene u celom sistemu,
odnosno 100 mm ID PN25 HDPE, sa maksimalnim radnim pritiskom od 25 bara (tabela 4.6.4.).

-
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Tabela 4.6.4 Sumarni prikaz selektovanih cevovoda

Cevovod

Precnik

[\ EVEET N

1\ EVS

Cevovod Max(crit:l)iina PN cevovoda pritisak protok ?:I/:?
(bar) (mm) cevovoda (bar) (1/s)
PLN3 SN2 S_N1 1600 25 100 14 12,3 1,6
PLN2 S_N1 PBT_1 1200 25 100 14 12,3 1,6
PL-N1 PBT_1 | S_SHAFT 400 25 100 0 12,3 1,6
PL-S5 S_S2 S s1 1900 25 100 22 11,3 1,4
PL-S4, S_S1 AV_1 2200 25 100 21 11,3 1,4
I;LL__SSS;’ AV_1 PBT_3 1100 25 100 0,5 11,3 1,4
PL-S1 PBT_3 | S_SHAFT 1300 25 100 0 11,3 1,4
PL-C1 S_C1 PBT_1 2200 25 100 22 11,2 1,4
PL-C2 PBT_1 | S_SHAFT 1000 25 100 0 11,2 1,4

Tokom ranih godina rudnika, ako sedimentacija postane problem, mogli bi da se koriste cevovodi manjeg
precnika, Sto ¢e povedati brzine u cevima, koji bi se po potrebi mogli ili udvostruciti ili zameniti cevovodima

veceg precnika kasnije, tokom Zivotnog veka rudnika.

4.6.8. Snaga - elektricna energija

Rezime maksimalnih zahteva u vezi sa snagom predvidenih pumpi, u planiranom sistemu odvodnjavanja
prikazan je u tabeli 4.6.5.

Tabela 4.6.5 Sumarni prikaz snage planiranih pumpi

Pumpa Maksimalna snaga (kW)

Challenge WTX84 55
Challenge WT084 55
Flygt 2075.690 5.2

Procenjene ukupne potrebe za snagom sistema za odvodnjavanje, na osnovu ocekivanih stvarnih
kapaciteta pumpanja tokom Zivotnog veka rudnika prikazane su na slici 4.6.10.
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Slika 4.6.10. Procenjene ukupne potrebe sistema odvodnjavanja za snagom (MWh/god)
tokom Zivotnog veka rudnika
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4.7. Priprema i distribucija zasipa

4.7.1. Prikaz istrazivanja

Tokom perioda razvoja projekta sa ciliem za unapredenje projektnog resenja u proslost su vrSena istrazivanja u

kameni agregat uz koris¢enje odabranih delova ostataka iz tehnoloskih procesa i cementa, kao veziva.

Iz recepture prikazane u tabeli4.7.2. oCigledno je da agregat maseno ucestvuje sa 53%, ostaci iz tehnoloskih procesa
sa 40%, a vezivo (cement) sa 7%. Dobijeni rezultati pokazuju da tako formirani zasip zadovoljava zahteve rudnika.
Inicijalno projektovano resenje eksploatacije rudnika predvidalo je naknadno otkopavanje stubova, dok aktuelni
pristup podrazumeva njihovo otkopavanje u toku eksploatacije. Rezultati preliminarnih istraZivanja ukazuju na
potrebu za povecanjem ¢vrstoce zasipa u cilju omoguéenja sigurno otkopavanje stubova u toku povlacenja.

Tabela 4.7.1. Ranije usvojeni recept

Vrednost ‘
Jedinica Komentar
. Sa
Bez veziva .
vezivom
Agregat/pesak %, maseno, suvo 57 53
PMS jalovina, pesak %, maseno, Ssuvo 30 28
Jalovina iz digestije %, maseno, Suvo 13 12
Vezivo %, Maseno, suvo 7
Masena koncentracija % maseno 69
Ubrzivac % Uklanjanjem bora iz vode daje jacu ¢vrstocu i
3 ekonomski je povoljnije nego koriséenje

ubrzivaca
Napon smicanja Pa 128 (u nekim opitima 170) | Veci napon zahteva koriSéenje vise cementa
Viskozitet Pa.s 0,41 Veci viskozitet zahteva koris¢enje vise

cementa
Odnos voda:cement 4,39 Veci odnos je moguc za pumpanje na krace

duzine
UGS, jednoaksijalna kPa 2013 (u nekim opitima Minimalna zahtevana ¢vrstoca je 1000 kPa
Cvrstoca posle 28 dana 3732) (RioTinto je propisao kao likvefakcioni limit)

Kada se Zeli pristupiti zasipanju otkopanih rudnickih prostora jedan od najvaznijih problema vezan je za
iznalaZenje recepture za mesanje razlicitih, Sto je moguce vise ostataka iz procesa, materijala koji ¢e
obezbediti lak transport, sigurno razlivanje po rudnickoj komori, relativho brzo pocetno vezivanje i
ocvrs¢avanje te zadovoljavajuéu trajnu cvrsto¢u. Dakle, materijal treba da bude transportabilan
(pumpabilan), ali da odmah po izlasku iz cevovoda i razlivanju u predvidenom prostoru zapocne proces
ocvrscavanja, te da ne bude viska vode. Zbog ovoga je kompanija RioTinto izvela obimna ispitivanja u
periodu od 2014 do 2023. g. Testovi su vrieni na klasi¢nim uzorcima stvrdnjavajuceg zasipa i ukupno je
testirano 145 razlicitih receptura koje su se razlikovale po tipu koris¢enog veziva (razli¢iti cementi, letedi
pepeo), po agregatima razli¢ite krupnoce i porekla (Sljunak -4 mm, kameni agregati krupnoce -14 mm i -31
mm, razliciti otpadi), varirane su koli¢ine pojedinih materijala koji su ulazili u zasip (ostatak iz PMS, ostatak
iz digestije, krecni mulj), a vrieni su i opiti sa vodama razli¢itog sastava. Takode je izvrSeno viSe testova na
stvrdnjavajucem pasta zasipu koji ¢e koristiti vezivna sredstva koja nisu na bazi Portland cementa. Trenutno
reSenje predvida dve vrste stvrdnjavajuéeg pasta zasipa, u daljem tekstu primarnog i sekundarnog zasipa.

e Primarni stvrdnjavajuéi zasip jednoaksijalne pritisne ¢vrsto¢e do 5 MPa i minimalnog modula
stisljivosti od 100 MPa koristice se za stabilizaciju otkopanih primarnih komora i ima ¢vrsto¢u vecu
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od prosecne ¢vrstoce stene Sto znaci da ce zasip, nakon sazrevanja, preuzeti veée pritiske i time
omoguciti otkopavanje stubova.

e Sekundarni stvrdnjavajuéi zasip jednoaksijalne pritisne ¢vrsto¢e od minimalno 1 MPa i minimalng
modula stisljivosti od 60 MPa ¢e se ugradivati u prostor prethodno otkopanih stubova.

Sastavni delovi ovoga zasipa sastoje se od sledeéeg, Tabela 4.7.2.

Tabela 4.7.2. Sastav zasipne mesavine

- . Primarni zasip Sekundarni zasip
Cvrsta frakcija
% %
Kek, krupne klase filterske pogace iz obogacivanja rude 30 30
Kek, krupne klase filterske pogace iz digestije 13 13
Kameni agregat 57 57
Vezivno sredstvo: cement 9,3 8
2,000,000 Graficki prikaz udela u zasipu po godinama
0 / K
4 10 20 30 40 50 60 66

= Kameni agregat (t)

Slika 4.7.1. Graficki prikaz udela u zasipu po godinama

Ocekivane proseéne potrebe za popunjavanjem biée godi$nje 796.000 m*® za maksimalni kapacitet rude
od 1,86 miliona tona.

4.7.2. Prikaz tehnoloske seme pripreme zasipa

Tehnoloska Sema pripreme zasipa prikazana je na slici 4.7.2. Proces proizvodnje zasipa zasnhiva se na
mesanju ostataka iz PMS-a, vezivnih sredstava i procesne vode.

Saglasno podacima prikazanim u tabeli u okviru tehnoloske Seme pripreme zasipa zasip se priprema od
peska jalovine iz postrojenja za pripremu rovne rude, najkrupnijih klasa otpada iz postrojenja za digestiju
koncentrata jadarita, kamenog agregata krupnoce -4+0 mm, suvog veziva (cementa) i tecne faze (voda i
eluat). Maseno je najzastupljeniji kameni agregat sa 53%, potom pesak jalovine iz postrojenja za pripremu
rovne rude sa 28%, dok najkrupnije jalovine (pesak hidrociklona) iz postrojenja za digestiju koncentrata ima
12%, a veziva 9,3%. Dakle, 40% zasipa se priprema od jalovine iz postrojenja, a 60% Cine eksterni dodaci.

Cement se nabavlja od spoljasnjeg snabdevaca, dovozi se specijalizovanim cisternama i skladisti u dva silosa,
dok se kameni agregat i jalovina skladiSte na otvorenim skladovima. Pocetak pripreme zasipa vezan je za
transport komponenti u silose. Kapacitet silosa za cement treba da obezbedi nesmetan rad postrojenja u
trajanju od najmanje 72 sata. Cement se iz silosa (poz. 17210-SI-001 i 002) odmerava i prebacuje u
medubunkere (poz. 17210-HP-005 i 006).

Kameni agregat (kre¢njak krupnoce -4+0 mm) se sa otvorenog sklada (poz. 17210-ST-001) utovarivacem
prebacuje u silose (poz. 17210-HP-002), a skupna jalovina (iz postrojenja za PMS i za digestiju) sa svog
otvorenog sklada (sklad je pokriven) u bunker (poz. 17210-HP-001).

-
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Slika 4.7.3. Raspored objekata na povrsini i povrsinski deo postrojenja za pripremu zasipa

Sve Cetiri suve komponente se potom transportuju do mesaca (poz. 17210-MX-001) u kojem se vrsi njihovo
mesanje i mesanje sa te€nom fazom do uspostavljanja karakteristika potrebnih za transport zasipa ka radilistima.
Vezivo (cement) se pneumatski, preko duvaljki (poz. 17210-BL-001 i 002) transportuje do bunkera iznad mesaca
(poz. 17210-BN-001). U bunker se istovremeno dodaje i voda i eluat od ispiranja kolona. Kameni agregat i jalovina
se transportuju direktno u mesac (poz. 17210-MX-001) preko separatnih transportnih traka (17210-CV-002 -
agregat), (17210-CV-001 - jalovina), odnosno preko zajednickih transportnih traka (poz. 17210-CV-003 i 004).

Mesanje veziva i tecne faze sa kamenim agregatom i jalovinom obavlja se u dvoosnom mesacu, sa
naizmenicno postavljenim pedalama (poz. 17210-MX-001). Formirana mesavina se privremeno skuplja u
bunkerima (poz. 17210-HP-003 i 004) odakle se gravitacijski kroz busotine transportuje ka klipnim
pumpama (poz. 17210-PP-002 A i B) koje meSavinu transportuju do radiliSta. Pumpe rade u reZzimu: jedna
radna i jedna rezervna. Transport zasipa obavlja se kroz 2 nezavisna celicna cevovoda ND200, od kojih je
jedan radni, a jedan rezervni sa mogucénoscu dogradnje josS jednog cevovoda.

Priprema zasipa obavlja se u postrojenju koje je locirano na povrsini, isto¢no od proizvodnog okna u blizini
istoCne ulazne kapije, a pripremljena mesavina se kroz busotine spusta ka radilistima. Situacioni poloZzaj
postrojenja u odnosu na druge rudarske objekte i objekte povrsinskog dela postrojenja prikazana je na slici
4.7.3. Prostor predviden za smeStaj otvorenih skladova i opreme ima dimenzije 88x141 m.

Jedan deo jame, blize buSotinama, moZze se zasipati gravitacijski (procenjuje se da ¢e to biti moguce u prvih
2-4 godina rada), dok ce se za dalja radilista transport zasipne mesavine vrsiti klipnim pumpama, koje su
smestene unutar rudnika. Pumpe ¢e biti smesStene u komore na oko 1,8 km od dna busotina. Glavne
komponente pumpne stanice prikazane su na slici 4.7.4.
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Postrojenje za pripremu zasipa snabdeveno je i slede¢im pomoénim sistemima:
- Sistem za otprasivanje,

- Sistem za ispiranje cevovoda: rezervoari pumpe, ispiranje cevovoda ¢e se vrsiti pre pocetka
zasipanja i po prestanku zasipanja, potro$nja vode se planira na nivou od 30 m3, vreme ispiranja je
20 minuta, a transportna brzina vode bi¢e 1,5 m/s,

- Sistem za CiS¢enje cevovoda od naslaga (inkrustacije): lanser Cistaca, ovaj sistem koristi vodu za
ispiranje cevovoda, i

- Sistem za prikupljanje rastura u postrojenju: pumpa.

Kranske staze = :
Nosaé : et "%
kranske staze }\ .

/ —_— H—‘;_‘ Tz # Cevoved za dovod zasipa

e r——3
g Hranlaca e = —_i i ml -
— e T

Potisni cevoved za
transport zasipa

Transformator i
kontrolni ormar Pogon

Klipna pumpa

Slika 4.7.4. Pumpna stanica za transport zasipa

Predvideno je da postrojenja za pripremu zasipa i zasipanje otkopanih prostora radi neprekidno tokom
godine. Radne aktivnosti bi¢e vezane za kontrolu raspolozZivosti i karakteristika komponenti od kojih se
spravlja zasip, opsluzivanje i kontrolu rada postrojenja za pripremu i transport zasipa, pripremu prostorija
za prihvat zasipa, produzavanje cevovoda do aktuelnog radiliSta, kontrolu vode koja se izdvaja i sl. Dnevni
rad na pripremi i transportu zasipa organizovace se saglasno potrebama.

4.7.3. Zasipavanje otkopa pasta zasipom

Izrada rasporeda zasipavanja zasniva se na programu Zivotnog veka rudnika uzimajuéi u obzir srednjoro¢ne
i dugoro&ne planove, kao i potrebom za godi$nju proizvodnju pasta zasipa od 792.000 m? + 10%. Raspored
zasipavanja se rukovodi zahtevima otkopavanja i potrebom da se 100% ispune otkopani prostori, da bi se
maksimalno povecala stabilnost, tj deformacija tla svela na minimum, u cilju ostvarenja planirane
proizvodnje. Zasipavanje je deo programa otkopavanja, ali predstavlja i tacku zastoja gde dolazi do
usporavanja otkopavanja, posto samo jedna po jedna otkopna etaza moze da se zasipava.
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Slika 4.7.5. Ciklus zasipavanja. Zasipavanje je integrisano u raspored izrada barikada i o¢vséavanja zasipa
kao i u rasporedu zastoja u otkopavanju.

Vazne tacke u rasporedu zasipavanja obuhvataju: kapacitet postrojenja, zahteve koji se odnose na
otkopavanje, vlaZenje i zasipavanje.

Kapacitet pogona uskladen je sa kapacitetom otkopa, a vlazenje je procenjeno u skladu sa iskustvom na
drugim rudnicima.

Veli¢ina postrojenja je uskladena sa 66% efektivnog iskoris¢enja takode u skladu sa referentnim
operativnim rudnicima i uzima u obzir 100% rada rudnika prema jednoj metodi otkopavanja tokom godine
i maksimalnog kapaciteta. DuZina punjenja zasniva se na upotrebi jedne DN200 linije punjenja i
pretpostavljene brzine protoka paste. Kada se uzmu u razmatranje operacije pre i posle pocetka punjenja,
odreduje se efektivna stopa punjenja koja treba da bude integrisana u program.

Stope punjenja variraju od metode do metode i onog momenta kada aktivnosti koje se ne odnose na
punjenje budu uklju¢ene u program, tada se efektivna stopa punjenja shodno tome redukuje. Prethodne
analize pokazale su da kontinualno punjenje pruza najpogodniji nacin punjenja.

Transport zasipa vrsiée se koris¢enjem cevovoda mreZastog dizajna. MreZa cevovoda Ce biti izgradena tako
e sve pripremne prostorije biti pokrivene glavnim vodovima koje sadrze celi¢ne cevi tipa DN 200 i debljine
zida 0,018 mm. Za spajanje glavnih vodova bice koris¢ene spojnice sa navojem. Cevovod koji se nalazi u
servisnoj busotini bi¢e zavaren. Cevovod se postavlja uz krovinu hodnika i osigurava se vodicama.

Nosaci cevi redukuju stresove koji su u vezi sa silama koje utiCu na cevovode zbog gravitacije, temperaturnih
promena, seizmickih dogadaja i prelaznih pritisaka. Filozofija projekta je da dozvoli cevovodu da se Siri i skuplja da
bi doslo do oslobadanja termalnih stresova u cevovodu. Ograni¢en cevovod normalno kao rezultat ima veoma
velika opterecenja na mestima gde je pricvrs¢en kao i zahteve koje donose gradevinski projekti. Da bi se cevi
oslobodile pritiska cevovodi moraju imati malo slobode na mestima gde pravac skrece da bi se dobila moguénost
za termalnu ekspanziju i kontrakciju i kao posledica toga doéi ¢e do nekog pomeranja cevi na tim lokacijama.
Osnovni principi projekta obuhvataju tri glavna tipa oslonaca za opste usmeravanije cevi: nosaci, vodice i sidra.
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4.8. Snabdevanja jame rudnika Jadar dizel gorivom,
komprimovanim vazduhom, industrijskom i pijacom vodom

Snabdevanje jame rudnika Jadar elektricnom energijom, komprimovanim vazduhom i industrijskom vodom
vrsice se kroz zastitne cevi postavljene na obodu izvoznog okna. Cevi ¢e biti montirane celom duZinom okna
i bice pri¢vrs¢ene za bokove okna.

Distribucija i snabdevanje dizel goriva u jami obavljaée se posudama za transport dizel goriva zapremine do 1000
litara preko servisnog kosa izvoznog postrojenja u izvoznom oknu. Dizel gorivo koje se transportuje iz rezervoara
dizel goriva na povrsini ¢e se prazniti u rezervoare u skladistu za dizel gorivo u jami. Dva rezervoara od 30.000 |
na razdaljini od 15 m bic¢e postavljena na lokaciji postrojenja. Ovi rezervoari ¢e se puniti sa jednog mesta iz
cisterne za dopremu goriva. Predvideno je da se cisternama za dopremu goriva u rezervoare omoguci istakanje
pomocu pumpe za istovar koja se nalazi u objektu. Rezervoari ¢e se nalaziti na betonskoj ploci. Glavni rezervoari
za skladistenje napajace: pumpu za pojedinacno (separatno) snabdevanje lakih vozila, pumpu za tesku rudarsku
opremu i pumpu za punjenje posuda za gorivo koje ¢e se transportovati u jamu preko servisnog izvoznog
postrojenja. Ove posude Ce se prazniti u rezervoare za skladistenje dizel goriva u jami. Kapacitet skladista dizel
goriva u jami ¢e biti 10,000 litara, Sto prema sadasnjem nivou razvoja projekta odgovara dnevnoj potrosniji
(jamski kamioni na elektro-baterijski pogon, ostala mehanizacija na dizel pogon). U fazi izrade rudarskih projekata
Ce se detaljno resiti nacin snabdevanja goriva do pojedinacnih masina, odnosno definisace se mesta za tocenje
goriva i oprema koja bi dopremala gorivo do udaljenih masina.

Komprimovani vazduh na povrsini potreban je za servisiranje radionice za odrzavanje, za alate na vazdusni
pogon, pumpe za mazivo koje koriste pogon sa komprimovanim vazduhom i punjenja pneumatika.
Kompresorsko odeljenje ¢e se sastojati od dva kompresora (jedan u radu, jedan u rezervi), prijemnika
vazduha i postrojenja za suSenje i preciS¢avanje vazduha. Standardni pritisak dovoda komprimovanog
vazduha u industrijskim primenama je u opsegu od 7 do 9 bara. Pritisak napajanja ¢e se podesiti unutar
ovog opsega, pri ¢emu Ce izbor zadate vrednosti zavisiti od udaljenosti distribucije i zahteva korisnika.
Odlagaliste ce biti snabdeveno sopstvenim, odvojenim sistemom komprimovanog vazduha.

Detaljna resSenja snabdevanja potrosaca komprimovanog vazduha ée se uraditi u fazi izrade glavnog
rudarskog projekta i odgovarajucih tehnickih projekata.

Tehnicka (industrijska) voda nije direktno dostupna. Javno preduzece "Vodovod i kanalizacija" inace ne dozvoljava
koriSéenje postojeceg vodovodnog sistema pijace vode za koriSéenje u tehnoloske svrhe. Pojedina preduzeda u
industrijskoj zoni, koriste tehnoloski sistem vodosnabdevanja koji pumpa vodu direktno iz reke Drine.

Ocekivani maksimalni priliv voda u jamu rudnika Jadar iznosi oko 25 I/s. Ova voda se posle pumpanja i
precis¢avanja moze vratiti u proces eksploatacije mineralne sirovine u rudniku Jadar kao tehnicka voda.
Jedino ogranicenje koje u ovom sluc¢aju moZe da se pojavi jeste hemijski sastav vode, posle precis¢avanja u
postrojenju za tretman podzemnih voda, koji mora da zadovolji tehnicke zahteve opreme koja koristi
tehnic¢ku vodu u svojim radnim procesima.

Postrojenje za upravljanje vodama koristi se za preciS¢avanje viska vode iz prihvatnih bazena i bazena za
procesnu vodu radi proizvodnje vode visoke Cistoc¢e reverznom osmozom (RO), za upotrebu u postrojenju
za pripremu mineralnih sirovina, kao i nizeg kvaliteta industrijske vode koja se dopunjuje vodom koja se
transportuje cevovodom iz aluviona reke Drine. Postrojenje za preciséavanje vode je dimenzionisano tako
da u svim okolnostima odrzava zalihe prihvatnih bazena ispod 400 milona litara.

SvezZa — sirova voda crpice se iz aluviona reke Drine koji ¢e se cevovodom dovoditi do lokacije. Cevovod je
dugacak oko 13,3 km, precnika 225 mm, izveden sa HDPE cevima za dovod vode od busotina do lokacije.

Kao deo strategije za maksimilizaciju ponovne upotrebe vode i minimiziranje potrosnje vode, voda je
podeljena u razli¢ite klase, koje su definisane na sledeci nacin:

e Precis¢ena voda dobijena postupkom reverzne osmoze (RO): Voda iz prihvatnih bazena slivne vode
i procesne vode precis¢ava se kroz dva prolaza RO radi uklanjanja rastvorenih ¢vrstih materija.
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e SveZa voda se sastoji od neprocesnog oticanja, procesne vode preciséene jednim prolazom RO,
tretirane vode iz Sistema za odvodnjavanje jame i vode dopunjene iz aluviona reke Drine. Korisnici
sveze vode su postrojenja za pranje filtera, zaptivke pumpe, Ciséenje i pranje.

e Procesna voda: Procesna voda se sastoji od vode iz postrojenja za preradu voda, dopunjene vodom iz
prihvatnih bazena slivne i procesne vode. Voda iz cevovoda iz aluviona reke Drine koristi se ako su prva
dva izvora nedovoljna. Tipicni korisnici su korisnici koji upotrebljavaju vodu za obogadivanje i
procis¢avanje otpadnih gasova.

e Topla voda: Topla voda se sastoji od kondenzata iz procesnih isparivaca. Tipi¢ni korisnici ukljucuju,
zaptivke filtera, predgrevanije filtera, tecnost za uklanjanje kamenca itd.

e Rashladna vode: Voda za hladenje se sastoji od sirove vode i vode kojoj je dodat kondenzat iz kristalizatora
borne kiseline. Tipi¢ni korisnici rashladne vode su izmenijivaci toplote i rashladna postrojenja.

o Efluent: Efluent se sastoji od koncentrata za ispustanje Eco-Tec, drenaznih voda, voda od ispiranja
filtera i ispusnih voda. Tipi¢an korisnik je backfill plant. Visak efluenata se distribuira u bazen
(rezervoar) sa procesnom vodom.

e Pitka voda: Pitka voda je precis¢ena voda iz cevovoda iz aluviona reke Drine. Ova voda se koristi za
pitku vodu u jami, pranje, tusiranje i fontane sa vodom za pice.

e Voda za gaSenje poZara: se skladisti u namenskom rezervoaru sa pumpama koje osiguravaju
pritisak i protok vode do najudaljenijeg korisnika u postrojenja na povrsini. Za podzemne objekte
predvidena je odvojena mreZa sa sopstvenim rezervoarom i pumpama. Sirova voda se koristi za
nadoknadu vode za gasenje poZara za oba sistema.

e Para se generise iz kondenzata pare razli¢itih korisnika i dopunjuje vodom RO.

Snabdevanje pijatom vodom obavljace se kanisterima za pitku vodu od polietilena, zapremine 20 | sa
izlivnom slavinom, koja ée se sa povrsine dopremati transportnim sredstvom na pocetku svake smene.

4.9. Radna snaga

Na sadasnjem nivou planiranja i razvoja projekta Jadar i buduceg rudnika sa podzemnom eksploatacijom
predvideno je angaZovanje do 700 radnika u razli¢itim fazama rada rudnika. Ovaj broj je utvrden na osnovu
planiranog kapaciteta proizvodnje, planiranog obima radova, angaZovanja opreme i organizacije rada.

Organizacija rada je planirana tako da se proizvodnja ostvaruje neprekidno, u dve smene. Ovo znaci da ée
se rad organizovati u dve smene: dnevnu i no¢nu. Svaka smena ce trajati 12 sati, Sto ukljucuje prisustvo na
primopredaji smene pre pocetka smene i prevoz radnika do radilista.

Rad u dve smene uslovljava organizovanje 4 posade/brigade, koje ¢e se smenjivati posle 4 dana rada, i to
tako da se svaka posada posle 4 dana rada odmara 4 dana (posada koja je radila noénu smenu ce se
odmarati 4 dana). Ovakva organizacija daje prosec¢nu radnu nedelju od oko 47 ¢asova na godisnjem nivou.

Sadasnji nivo razvoja projekta Jadar sa pripadaju¢im rudnikom podzemne eksploatacije, u smislu
organizacije rada rudnika za, zasnovan je na slede¢im postavkama:
e radnici e biti srpski drzavljani, uglavhom angaZovani iz okruzenja rudnika;

e ocCekuje se da ¢e se odredeni broj stranih drzavljana angaZovati na odredenim stru¢nim i
upravljackim pozicijama, u pocetnim fazama (tokom prve 4 godine);

e neprekidan rad rudnika: 24 sada dnevno, 7 dana nedeljno;
e postojaée dve grupe radnika: radnici koji ¢e raditi po smenama i radnici koji ¢e raditi samo u prvoj smeni;

o Radnici po smenama ¢e raditi u smeni koja traje 12 sati/dan. Radnici ¢e se grupisati u 4
posade/brigade, uz o¢ekivane obuke, odmore i odsustva po drugim osnovama.

o Radnici koji rade samo u prvoj smeni, ¢e posao obavljati u trajanju od 8 sati/dan i 5 dana
nedeljno (40 sati/nedeljno).
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o Posebne kvalifikacije i sertifikati ¢e biti potrebni za odredena radna mesta.

Radnici zaposleni u planiranom rudniku Jadar ée biti organizovani u 4 organizacione celine:
e  Proizvodni sektor
e Tehnicki sektor
e Sektor odrzavanja
e Administrativni sektor (komercijala, bezbednost na radu, ljudski resursi)
Ukupan broj radnika zaposlenih u rudniku Jadar, u sadasnjoj fazi razvoja projekta, ¢e se menjati u zavisnosti

od faze u kojoj se nalazi rudnik tokom svog Zivotnog veka. U tabeli 4.9.1. je naveden ocekivani broj radnika
po pojedinim sektorima, kao i ukupan broj zaposlenih, u nekim godinama Zivotnog veka rudnika.

Maksimalan broj radnika koji ¢e raditi u planiranom rudniku Jadar je 686 (2032. godina). Ocekivani procenat
angaZovanja jamskih i povrsinskih radnika je 71% : 29%.

Tabela 4.9.1 Ocekivani broj radnika u rudniku Jadar, u nekim godinama

SPerc':iz\:odni :::tr:fki z:l:;:\:anja Administrativni sektor UKUPNO
Prva proizvodnja (jan. 2027.) 99 76 145 11 331
Projektovani kapacitet (jan. 2030.) 349 85 236 11 681
2030. 319 85 228 11 643
2040. 334 85 228 11 658

4.10. Mere tehnicke zastite ljudi i objekata

Bezbednost i zdravlje na radu je jedna od osnovnih funkcija poslovnog sistema i podrazumeva primenu mera i
sredstava koji su neophodni za ostvarivanje bezbednih uslova rada. Bezbedni uslovi rada se ostvaruju primenom
savremenih tehnickih, organizacionih, zdravstvenih, socijalnih i drugih mera i sredstava zastite na radu.
Sprovodenje odgovarajuc¢ih mera zastite od strane preduzeca je njegova zakonska obaveza. Cilj ovih mera je
smanjenje fizitko-mehanickih i drugih rizika u procesu rada, odnosno otklanjanje ili svodenje u dozvoljene
granice svih prisutnih Stetnosti po zdravlje i bezbednost radnika. U skladu sa tim mora se primenijivati vazeca
zakonska regulativa (zakoni, uredbe i pravilnici) u vezi sa tehnologijom podzemne eksploatacije mineralnih
sirovina i sa njom u vezi odgovarajuci standardi.

4.10.1. Opste i kolektivne mere zastite

Prema Zakonu o bezbednosti i zdravlju na radu (Sl. glasnik RS br. 35/2023) poslodavac je duzan da poslove
zastite na radu uredi opstim aktom. Ovim aktom se bliZze definiSu: mere zastite na radu i nacin njihovog
sprovodenija, prava, obaveze i odgovornosti svih zaposlenih, nacin obavljanja poslova zastite na radu, nacin
utvrdivanja i provere zdravstvenog stanja zaposlenih, nacin osposobljavanja i provere osposobljenosti
zaposlenih, koris¢enje sredstava i opreme licne zastite i druga pitanja od znacaja za zastitu na radu.

U skladu sa Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu, poslodavac je duzan da donese akt o proceni rizika za sva
radna mesta i da utvrdi nacin i mere za otklanjanije rizika saglasno odredbama Pravilnik o nacinu i postupku procene
rizika na radnom mestu i u radnoj okolini ("Sl. glasnik RS", br. 72/2006, 84/2006-ispr., 30/2010 i 102/2015).
Procenijivanje rizika se vrsi za svaku utvrdenu opasnost ili Stetnost, uporedivanjem sa dozvoljenim vrednostima u
skladu sa merama i normativima zastite na radu. Na osnovu procenjenih rizika, poslodavac utvrduje, planira i
predlaze mere i nacin sprecavanja, otklanjanja ili smanjenja nivoa rizika na najmanju mogucu meru. Za rad na
radnim mestima na kojima postoji povecana mogucénost povredivanja ili pojave Stetnosti po zdravlje radnika
odgovorno lica je duzno da izda uputstva za rad sa odgovaraju¢im merama zastite na radu u pisanom obliku.
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Odgovorno lice rudarskog preduzecéa nadlezno za sprovodenje i unapredivanje zastite na radu je duzno da
utvrdi: obim, nacin i rokove pregleda i ispitivanja oruda za rad, elektri¢nih instalacija i cevovoda, postupak
njihovog odrzavanja u ispravnom stanju i vodenja evidencije o odrZzavanju; nacin sprovodenja i primene
mera zastite na radu, koje se ostvaruju preko organizovanih sluzbi zastite na radu; nacin osposobljavanja
lica koja obavljaju poslove zastite na radu i program osposobljavanja radnika za bezbedan rad.

Radnici rudarskog preduzeda koji obavljaju poslove tehnickog rukovodenija, struéni nadzor i druge stru¢ne
poslove (tehnicki rukovodilac, upravnik, poslovoda, nadzornik, i dr.) u skladu sa kolektivnim ugovorom,
svaki u delokrugu svoga rada, odgovorni su za sprovodenje zastite na radu, a narocito u pogledu pravilnog
rasporedivanja radnika, obezbedenja ispravnosti oruda za rad, instalacija i sredstava i opreme li¢ne zastite,
zabrane rada radniku koji se ne pridrZava propisanih mera zastite na radu i koji je pod uticajem alkohola i
drugih sredstava zavisnosti, upoznavanja radnika sa opasnostima i merama zastite na radu i drugo.

U cilju ostvarivanja adekvatne zdravstvene zastite zaposlenih, istu je neophodno organizovati u saradniji sa
odgovarajuéim medicinskim ustanovama tipa dispanzera medicine rada ili slicne ustanove, u skladu sa
Zakonom o zdravstvenoj zastiti ("Sl. glasnik RS", br. 25/2019).

Sistem zastite od poZara, prava i obaveze privrednih drustava, pravnih i fizickih lica, organizacija vatrogasne sluzbe,
nadzor nad sprovodenjem ovog zakona i druga pitanja od znacaja za sistem zastite od poZara regulisana su
Zakonom o zastiti od pozara ("Sl. glasnik RS", br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018). Zastita od poZara
ostvaruje se: organizovanjem i pripremanjem subjekata zastite od poZara za sprovodenje zastite od pozara;
obezbedivanjem uslova za sprovodenije zastite od pozara; preduzimanjem mera i radniji za zastitu i spasavanije ljudi,
materijalnih dobara i Zivotne sredine prilikom izbijanja pozara i nadzorom nad primenom mera zastite od pozara.

U zavisnosti od kategorije ugrozenosti od pozara, privredno drustvo odnosno drugo pravno ili fizicko lice, koje je
vlasnik odnosno korisnik objekta ili zemljiSta obavezno je da organizuje: sprovodenije preventivnih mera zastite od
pozara, obezbedi tehnicki opremljenu i obucenu vatrogasnu jedinicu sa potrebnim brojem vatrogasaca, odnosno
stalno dezurstvo, sa potrebnim brojem lica stru¢no osposobljenih za sprovodenje mera zastite od pozara i obezbedi
adekvatnu opremu i uredaje za gasenje pozara, sa obavezom donosenja Plana zastite od poZara (1 i Il kategorija),
odnosno Pravila zastite od poZara (lll kategorija). Bez obzira na kategoriju ugrozenosti od poZara subjekti moraju
imati Plan evakuacije i uputstva za postupanije u slucaju pozara, koji moraju biti istaknuti na vidljivom mestu.

4.10.2. Li¢na zastitna sredstva

U slucaju kada se opstim i kolektivnim merama zastite zaposleni ne moZze zastiti u dovoljnoj meri, koriste se
licna zastitna sredstva, sa ciljem otklanjanja Stetnog uticaja radne sredine, sprecavanja profesionalnih
oboljenja i povreda na radu. U li¢na zastitna sredstva spadaju: radna odela, cipele, ¢izme, rukavice, Slemovi,
zastitne naocare, respiratori, antifoni itd.

Poslodavac je duZan da obezbedi zaposlenom sredstva i opremu za li¢nu zastitu na radu koja moraju da: 1) budu
izradena u skladu sa propisima o bezbednosti proizvoda; 2) odgovaraju postoje¢im uslovima na radnom mestu i
u radnoj okolini; 3) budu namenski izradena za otklanjanje ili smanjenje rizika na radnom mestu i kao takva ne
smeju da povecavaju postojece ili proizvedu nove rizike za bezbednost i zdravlje zaposlenih; 4) odgovaraju
specificnim ergonomskim zahtevima na radnom mestu i zdravstvenom stanju zaposlenog; 5) budu tako izradena
da ih zaposleni moze pravilno i na jednostavan nacin koristiti i posle podesavanija, popravke, dorade i sl.

Kada zaposleni, zbog vise opasnosti i Stetnosti kojima je izloZzen, mora koristiti istovremeno razli¢ita sredstva i/ili
opremu za li¢nu zastitu na radu, poslodavac je duzan da obezbedi da ta sredstva i oprema budu medusobno
prilagodljiva i da pri tome efikasno stite zaposlenog od opasnosti i Stetnosti kojima je izloZen na radu.

Kod nabavke li¢ne zastitne opreme treba imati u vidu da sredstva za licnu zastitu, pored prethodno iznetih
uslova, moraju ispunjavati i uslove koji su odredeni odgovaraju¢im srpskim standardima o ¢emu je
proizvodac duZan da uz svako proizvedeno sredstvo priloZi i odgovarajuce uverenje o ispunjenosti uslova.
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4.10.3. Posebne mere zastite

Posebne mere zastite obuhvataju elemente zastite koji nisu obuhvaceni opstim i kolektivnim merama
zastite a posledica su posebnih i specificnih uslova pod kojima se odvija tehnoloski proces podzemne
eksploatacije. Ove mere zastite, u rudarskoj praksi se po obicaju svrstavaju u sledece grupe mera:

e Mere zastite pri izradi jamskih prostorija;
e Mere zastite u procesu podgradivanja;
e Mere zastite pri busenju i miniranju;
e Mere zastite pri skladiStenju i rukovanju eksplozivnim sredstvima;
e  Mere zastite pri utovaru i transportu;
e Mere zastite u vezi sa organizovanjem i sprovodenjem ventilacije rudnika;
e Mere zastite u procesu odvodnjavanja rudnika;
e Mere zastite od opasnog dejstva elektri¢ne struje.
Generalno posmatrano, a u cilju Sto efikasnijeg sprovodenja mera iz pojedini grupa, odgovarajuce sluzbe

izraduju jasna i sveobuhvatna tehnicka uputstva o manipulacijama, radu i bezbednosti pri radu, kao i tehnicka
uputstva za pogon, odrzavanije, reviziju i remont angazovane opreme, postrojenja, uredaja i instalacija.

Kroz ova uputstva je potrebno definisati sve procedure, sve organizacione i tehnicke uslove, svu pratecu
radnu dokumentaciju, sva ovlas¢enja i odgovornosti i druge potrebne mere za sve elemente u okviru
pojedinih grupa mera zastite.

4.10.4. Stanice za spasavanje

Atmosfera se smatra neprihvatljivom u uslovima u kojima postoji neposredna opasnost po Zivot ili uslovi
koji mogu dovesti do nepovratnih Stetnih posledica po zdravlje. U takvim uslovima stanice za spasavanje
mogu pruziti sigurno utociste dok se ¢eka da se dovod sveZeg vazduha ponovo uspostavi ili da se izvrsi akcija
spasavanja. U tom cilju trebalo bi preduzeti sveobuhvatnu procenu rizika kako bi se odredila moguénost
stvaranja neprihvatljive atmosfere.

Rudnik Jadar ¢e biti opremljen sa glavnom i viSe pomocénih, mobilnih stanica za spasavanje. U okviru
podzemnih infrastrukturnih objekata, u neposrednoj blizini izvoznog okna, bice izgradena glavna stanica (slika
4.10.1.). Izgled pomocnih, mobilnih stanica za spasavanje dat je na slici 4.10.2.

Dogadaji koji mogu rezultirati neprihvatljivom atmosferom u podzemnom rudniku ukljuéuju: pozar,
eksploziju, neadekvatna ili gubitak ventilacije, potapanje, provala mulja, izboji gasa, prasina, kontaminirana
atmosfera (stari radovi ...).

Postoje tri nivoa operativnog stanja stanice za spasavanje. U cilju povecanja nezavisnosti, to su sledeéa stanja:
e pripravnost,
e eksterno podrzana,
e samostalnirad.

Kada nema hitnih slucajeva, stanica je u stanju pripravnosti. Nisu aktivirani sistemi za prezivljavanje. lzvor

struje (baterija) za hitne slucajeve je napunjena i, ako su ugradeni, omoguceni su sistemi za nadgledanje i
komunikaciju sa komorom.

Mobilne stanice ¢e biti maksimalno udaljene od otkopa u radu i ostalih radnih lokacija u rudniku 750m ili
procenjenom rastojanju koje rudar moze da prede pod maskom za spasavanje za 30 min (kada su u pitanju
niskopi i sl rastojanje se smanjuje na 600 ili 500m).
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Slika 4.10.1. Lokacija glavne stanice za spasavanje

Slika 4.10.2. Izgled pomocnih, mobilnih stanica za spasavanje

U slucaju hitnosti, ocekuje se da stanice radi pod spoljnim uslovima — eksterno podrzana, bez moguceg
prekida snabdevanja strujom, vazduhom pod pritiskom i pijacom vodom. U tom slucaju, navedeni sistemi
snabdevanja moraju omoguciti kontinuirano snabdevanije stanice.

Stanje samostalnog rada nastaje kada dode do prekida veze izmedu stanice za spasavanje i napred
navedenih sistema snabdevanja. Od stanice se ocekuje da funkcioniSe potpuno nezavisno kako bi se
osiguralo prezivljavanje rudara u njoj, na nacin koji ¢e izazvati Sto manje stresa kod onih koji je u tom
momentu koriste. Potpuna iskljucenost sa eksternih napajanja je moguca, u hitnim slucajevima, i tada se
moraju preduzeti mere da se obezbedi potpuna, nezavisna podrska za Zivot rudara u stanici.

Osnovni uslovi pod ovim potpuno izolovanim okolnostima su: atmosfera koja se moze udisati, izvor
elektricne energije za odrzavanje sistema podrske, snabdevenost vodom za pié¢e i moguénost termickog
regulisanja uslova u stanici kako bi se izbeglo toplotno opterecenje.
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4.10.5. Koncepcija sistema zastite od pozara podzemnog proizvodnog sistema

Osnovni kriterijumi za projektovanje koncepcije sistema zastite od poZara se odnose na ispunjavanje
zahteva kao Sto su obezbedivanje bezbednosti osoblja, smanjivanje rizika za protivpozarni tim,
smanjivanje potencijalnih gubitaka imovine i smanjenje poslovnog potencijala i ograniavanje uticaja
na Zivotnu sredinu.

Glavni prioriteti u razvoju koncepta zastite od pozara bili su upotreba robusnog, brzo reagujuceg i
umrezZenog sistema za otkrivanje i dojavu pozara, koji pruza sve informacije dispecerskom centru. Takode,
posebna paZnja je posvecena kriticnoj imovini i procesnim objektima.

4.10.5.1 Opis sistema protivpozZarne zastite

Sistem za zastitu od poZara ¢e obuhvatiti stacionarni sistem na navozistima i mobilnu opremu za gasenje
pozara koja se odnosi na rucne i transportne protivpoZarne aparate. Analiza rizika od pozara ukazala
je na upotrebu vode, pene i inertnog gasa. Koncept ukljucuje snabdevanje i distribuciju vatrogasne
vode, sistem prskalica i aparate za gasenje pozara. Sistem treba da bude opremljen dovoljnim brojem
rezervoara za vodu sa pripadaju¢im pumpnim kapacitetom, rasporedenim u grupe na nivou glavnog
navozista.

Na osnovu namene podzemnih objekata i tehnoloskih procesa koji se u njima izvode, podela objekata se
moze izvrsiti na osnovu sredstava koja se koriste za njihovo gasenje:

- Prostori koji se ne smeju tretirati vodom (trafostanice, prostorija za nadzor, prostorija prve pomodi,
sigurnosna soba, prostor namenjen dizel generatorima, transformatorima, razvodnim uredajima i
razvodnim uredajima / ormarima);

- Prostori za koje voda nije pogodno sredstvo za gasenje (skladiste dizela, stanica za pretakanje i
odvodenije, skladiste maziva, skladiste guma);

- Prostori koje voda mozZe ugasiti (druga podrudja rudnika, hodnici, komunikacije i sve radionice).
Za gasenje pocetnih pozara predvideni su mobilni aparati za gasSenje pozara, ukljucujuci ruéne i transportne
aparate. Pri odredivanju vrste, kapaciteta i broja uredaja treba uzeti u obzir sledece kriterijume:

- procenu rizika od pozara,

- namenu objekta i prostorija,

- upotrebu zapaljivih i opasnih materijala,

- pozarno opterecenje objekta i prostorija,

- moguce klase vatre,

- drugi uslovi od znacaja za zastitu od poZara.

Prema standardima EN 1838 i EN 60598-2-22, povrsine i mesta okupljanja veé¢a od 60m? klasifikuju se
kao otvorene povrsine. Jacina osvetljenja iznad nivoa poda na otvorenim povrSinama mora biti
najmanje 0,5 lux. Rubovi i podrucje oko ivica unutar 0,5 metara nisu obuhvaéeni ovim opsegom. Odnos
veli¢ine osvetljenosti izmedu najvise i najmanje osvetljenih tacaka na otvorenim povrsinama ne sme
biti veci od 40: 1.

Pogodna vrsta protiv pani¢nog osvetljenja za analizirani prostor podzemnih infrastrukturnih objekata
oko navozista su dvostrane lampe za protiv panic¢no osvetljenje koje se mogu postaviti na zid ili plafon.
Moraju biti najmanje zastite IP 56. Ukupan broj lampi potrebnih za ovaj prostor je 110. Pored protiv
panicnog osvetljenja, potrebno je postaviti i znakove za evakuaciju radi oznacavanja puta evakuacije u
situacijama smanjene vidljivosti. U tabeli 4.10.1. dat je sumarni pregled opisa zastite od pozara
planiranog protivpoZarnog sistema.
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Tabela 4.10.1. Sumarni pregled opisa planiranog protivpoZarnog sistema

Br. ‘ Objekat Nivo Opis zastite od pozara
1 |Komora na navozistu Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * otkrivanje poZara na kablovskoj instalaciji,
* prskalice / drencer za gasenje pozara - komunikacija
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje
2 |Skladiste goriva Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * otkrivanje eksplozivnih gasova,
* rezervoari za penu za aparate za gasenje pozara, pumpna stanica za gorivo
*jlskljucivanje prskalica / drencera za gasenje pozara - komunikacija
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv panicno osvetljenje
3 |Magacin eksploziva Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * gasenje aerosolom - eksplozivne kutije, detonatori
* prskalice / drencer za gasenje pozara - komunikacija
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv panicno osvetljenje
4 |Izmenijivac toplote Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * GaSenje pozara - automatska oprema - elektri¢na oprema (INERGEN, FM200)
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje
5 |Elektropodstanica Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * termovizijske kamere, aspiracioni sistem
* Sistem za gasenje poZzara -Inergen, CO2
* mobilni i transportni aparati za gaSenje pozara (CO2)
* protiv pani¢no osvetljenje
6 |Prostorija za boravak i prvu pomo¢ |Glavni * kontrolna tabla za otkrivanje poZara (opticki i kombinovani detektor)
nivo * prskalice / drencer za gasenje pozara
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje
7  |Parking za laka vozila Glavni * otkrivanje poZzara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * prskalice / drencer za gasenje pozara
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje
8 |Parking za osnovne masine Glavni * otkrivanje pozara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * prskalice / drencer za gasenje pozara
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje
9 |Dispecerska soba Glavni * kontrolna tabla za otkrivanje poZara (opticki i kombinovani detektor
nivo * otkrivanje u RACK kutiji - sistem za aspiraciju
* Sistem za gaSenje pozara - server soba (inergen, FM 200)
* prskalice / drencer za gasenje pozara
* mobilni aparati za gasenje poZara
* protiv pani¢no osvetljenje
10 |Praonica za vozila Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv panicno osvetljenje
11 |Radionica za osnovne masine Glavni * otkrivanje pozara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * prskalice / drencer za gasenje pozara
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv panicno osvetljenje
12 |Servisna radionica za laka vozila Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * prskalice / drencer za gasenje pozara
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje
13 |Servisna radionica za pneumatike  |Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * prskalice / drencer za gasenje pozara

* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje
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Br. ‘ Objekat Nivo Opis zastite od pozara
14 |Magacin Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * prskalice / drencer za gasenje pozara - komunikacija

* aparati za gasenje pozara - pena — skladista guma
* mobilni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje

15 |Glavna pumpna stanica sistema Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,

odvodnjavanja nivo * GaSenje pozara - automatska oprema - elektricna oprema (INERGEN, FIM200),
* mobilni aparati za gasenje pozara

* protiv pani¢no osvetljenje

16 |Podzemno skladiste maziva Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,

nivo * rezervoari za penu za aparate za gasenje poZara, pumpna stanica za gorivo,
* mobilni i transportni aparati za gasenje pozara

* protiv pani¢no osvetljenje

17 |Tociliste dizel goriva Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,

nivo * otkrivanje eksplozivnih gasova,

* rezervoari za penu za aparate za gasenje pozara, pumpna stanica za gorivo,
* mobilni i transportni aparati za gasenje pozara

* protiv pani¢no osvetljenje

18 |Podzemni rezervoari vode za Glavni * protiv pani¢no osvetljenje
protivpozarnu zastitu nivo
19 |Podzemne ventilacione pregrade Glavni * protiv panicno osvetljenje
nivo
20 |Radionica za zavarivanje Glavni * otkrivanje poZara optickim termosenzorskim kablom,
nivo * prskalice / drencer za gasenje pozara

* mobilni i transportni aparati za gasenje pozara
* protiv pani¢no osvetljenje

4.10.5.2 Informacioni sistem za otkrivanje i dojavu pozara i integrisanu kontrolu

Sistem za otkrivanje i dojavu poZara je skup umreZenih perifernih razvodnih tabli (centrala) povezanih u
jednu petlju (prsten), gde se nalazi glavna razvodna tabla. Zbog velike udaljenosti izmedu centrala za
kontrolu pozZara treba obezbediti opticke kablove. Glavna centrala ima moguénost mrezne veze sa ostalim
centralnim i protivpoZarnim terminalima preko FCNet magistrale, kao i integrisani veb server i moguénost
povezivanja putem BACnet / IP protokola. Glavni centralni, a to je Citav sistem zaStite od poZara, povezan
je sa serverom i odgovarajucim aplikativnim softverom sa monitorima, tastaturama i interaktivnim plocama
u okviru integrisanog kontrolnog i informacionog sistema. U sistem treba da budu povezani sve centrale:
centrala za otkrivanje pozara i svi aparati za gaSenje poZara (prskalice, drencer, inergeni, aerosoli, CO; itd.)

Integrisani kontrolno-informacioni sistem Cine:

- mrezna oprema, serveri, racunari, kontroleri, pojacala itd., smeSteni u ormarima kao centralne
celine sistema za dojavu poZara, video nadzora i sistema za uzbunu i dojavu i

- odgovarajuci serveri i srodni softver za graficki i vizuelni prikaz i tretman u slu¢aju inicijalizacije pozara
(otkrivanje, automatska vizuelizacija prostora, uzbunjivanje, obavestavanje, gasenje i dalji rad i nadzor).

Sistem za video nadzor Cine serveri, snimacdi, rezervni serveri i serveri sa softverom za analitiku, integrisani
nadzorni i informacioni sistemi, mrezna i kablovska oprema i kamere itd. Kamere bi trebalo da pokrivaju
sva podrucja, tako da operater u sobi za nadzor moze u potpunosti nadgledati sve objekte i podrucja u
kojima moze dodi do pozara, posebno podrucja u kojima se planira automatsko gasenje pozara. Kamere bi
trebale biti integrisane u jedan sistem video nadzora. Sistem treba da ima moguénost grafickog prikazivanja
pojave poZzara, otkrivanja poZara, vizuelizacije ugrozenog podrucja, kao i davanje daljih uputstava u procesu
automatskog ili ru¢nog gasenja pozara.

Sva navedena oprema je EVAC kategorija. Sistem treba da bude u mogucnosti da Salje nezavisne poruke u
nezavisne zone. Sistem informacija i ranog upozoravanja treba integrisati u jedinstveni informacioni sistem.
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5. Odlaganje rudnicke jalovine

5.1. Lokacija

Odlagaliste rudnicke jalovine predstavlja neophodan objekat u u rudarskom tehnoloskom procesu, gde se
odvaja i smesta stenski materijal koji se otkopava u procesu podzemne eksploatacije. OdlagaliSte rudarskog
otpada se nalazi u zoni rudarskih infrastrukturnih objekata, neposredno u blizini ventilacionog i izvoznog
okna. (slika 5.1.1.)

Slika 5.1.1. Prikaz lokacije odlagalista

Lokacija je usvojena na osnovu geoloskih, hidrogeoloskih, geotehnickih i socijalnih aspekata kako bi se
osigurao minimanalan uticaj na Zivotnu sredinu i postigla maksimalna odrzivost. PredloZena lokacija
odlagaliSta je van zona kulturnih i arheoloskih lokaliteta, tako da ne ugrozava integritet i vrednosti
zasti¢enih kulturnih dobara i identifikovanih mesta sa kulturnim vrednostima. Pad terena omogucava
prirodno oticanje vode i smanjuje rizik od erozije ili klizista. Izbor lokacije je van zone reke Korenite sto
dodatno smanjuje rizik od procurivanja drenainog sistema. Visinska razlika od 25m omogucava
efikasno kontrolisanje i vodenje procesa odlaganja rudnicke jalovine pa ¢e odlaganje jalovine u prvih
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20 godina Zivotnog veka rudnika biti na najniZoj koti terena, time ¢e se smanijiti vizuelni uticaj, kao i
uticaj buke i prasine. Odlaganje materijala i operacije na odlagalistu su planirane u dnevnoj smeni ¢ime
se smanjuje uticaj buke u noénim satima.

5.2. Vrste materijala

Odlagaliste ¢e tokom veéeg perioda trajanja operacija sadrzati dve glavne vrste materijala: rudarsku
jalovinu i siromasnu rudu. Planirano je da se siromasna ruda iskoristi, nakon ¢ega na odlagaliStu ostaje samo
rudnicka jalovina, ¢ime se postize efikasnost u koriS¢enju resursa i smanjuje uticaj na Zivotnu sredinu.

Rudarska jalovina ili rudarski otpad predstavlja deo stenskog materijala koji se otkopava u procesu
podzemne eksploatacije i nema ekonomsku vrednost. Ukupne koli¢ine rudarske jalovine su 6.375.273 t.

Siromasna ruda predstavlja materijal koji ima niZe koncentracije vrednih minerala. Plan je da se ovaj
materijal podvrgne daljoj obradi radi izdvajanja vrednih elemenata. Ukupne koli¢ine siromasne rude, koja
e se privremeno odlagati iznose 5.841.388 t.

Granicna vrednost bora i litijluma u siromasnoj rudi iznosi: B,0s se krecée ispod 7 %, dok je ucesée litijuma
ispod 1,4%.

IskoriS¢avanjem siromasne rude sa odlagaliSta, postiZe se odrZiviji pristup upravljanju resursima i smanjuje se
koli¢ina materijala koja zauzima prostor na odlagalistu. Ovakav pristup integriSe ekonomske i ekoloske ciljeve,
pridonoseci dugorocnoj odrzivosti rudarskih operacija.

Odlaganja rasutog materijala izvezenog iz podzemnog dela rudnika, tj. jalovine i siromasne rude, odvijade se
u skladu sa projektovanom dinamikom eksploatacije, koja je prikazana na dijagramu (slika 5.2.1).

Projektno redenje formiranja odlagalista podrazumeva konstrukciju povrsine od 278.000 m?, kao i upotrebu
diskontinualnog sistema kamion-buldozer. Odlagaliste se formira u sekcijama — etazama visine po 10m.
Tokom projektovanog veka rudnika, otkopace se 3.750.161 m® jalovine i 3.436.110 m? siromasne rude
odnosno ukupno 7.186.271 m? materijala koji je potrebno odloZiti na odlagaliste. Shodno tome potrebno
je obezbediti odlagali$ni prostor od 7.5 Mm? kako bi se osigurao rezervni prostor na odlagalidtu .

4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
o .
0
10 20 30 40 50 60 70 75
m Siromaéna ruda (m3) 501.347 1.994.848 2.806.267 3.082.926 3.219.052 3311.890 3.436.110 3.436.110
M Jalovina (m3) 675.718 1.592.432 2.342.482 2679935 3.108.564 3.489.825 3.721.013 3.750.161

Slika 5.2.1. Kumulativni dijagram materijala odloZenog na odlagalistu u rasponu od 10 godina

Podaci o proizvodniji jalovine i siromasne rude, karakteristike samog materijala i pridruzeni ekoloski izazovi
¢ine osnovu za projektovanje odlagalista. Analize su sprovedene u cilju utvrdivanja optimalnog resenja za
smestanje 7,2 miliona kubnih metara jalovine i siromasne rude, uzimajuci u obzir dugoro¢nu odrZivost i
smanjenje negativnih uticaja na okolinu.
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Efikasno i bezbedno upravljanje rudarskim otpadom odnosi se na smanjivanje uticaja kroz pazljiv izbor
lokacije, inZenjersko projektovanje i primenu sigurnosnih mera. Svaka etaza odlagaliSta je planirana sa
ciliem da se obezbedi ravnoteza izmedu maksimalnog kapaciteta i strukturne stabilnosti kao i
implementacija drenaznog sistema za usmeravanje protoka vode. Odlagaliste ¢e biti strateski razvijeno sa
ukupnom visinom od 60 metara, podeljeno u Sest etaza. U tabeli su navedeni geometrijski elementi
odlagalista i koli¢ine materijala.

Tabela 5.2.1 Osnovni parametri za projektovanje odlagalista

Parametar Vrednost
Ukupno jalovine 6.375.273 t
Ukupno siromasne rude 5.841.377t
Ukpno materijala na odlagalistu 12.216.661t
Maksimalna visina odlagalista 60 m
Visina pojedinacne etaze 10m
Zahtevani kapacitet odlagalista 7.2 Mm3
Projektovani kapacitet odlagalista 7.5 Mm3
Povrsina odlagalista 28 Ha
Kosina radnih etaza 28°
Generalna kosina 23°
Sirina rampe 25m
Nagib rampe 10°
Nasipna zapreminska masa 1.7 t/m3

Uredbom o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i kriterijumima,
karakterizaciji, klasifikaciji i izvestavanju o rudarskom otpadu (Sluzbeni glasnik RS, br. 53, 2017.) blize se
ureduju uslovi i postupak izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji,
klasifikaciji i izvestavanju o rudarskom otpadu. Rio Sava Exploration D.0.0. planira da izvrsi karakterizaciju
stenskog materijala koji se odlaze na odlagalistu. Imajuéi u vidu da ¢e se na odlagalistu pored jalovine
odlagati i siromasna ruda sa odredenim sadrzajem litijuma i bora odlagaliste rudnicke jalovine ¢e, dok se ne
izvrsi kategorizacija, tretirati kao ,,odlagaliste kategorije A“. Ovo znaci da okruZenje treba stititi folijom koja
se postavlja po dnu deponije kao i organizovati monitoring kvaliteta voda i zemljiSta u neposrednom
okruZenju odlagaliSta. Iz navedenih razloga, u okviru ove studijske analize, uzeta je u obzir i ugradnja
vodonepropusne folije.

5.3. Strategija koris¢enja siromasne rude

Razlozi iskoris¢avanja siromasne rude na kraju Zivotnog veka rudnika, umesto njene upotrebe tokom
glavnog perioda eksploatacije, leze u nekoliko klju¢nih faktora koji su direktno vezani za ekonomske,
tehnoloske i ekoloSke aspekte upravljanja resursima:

- IskoriS¢avanje rude visokih koncentracija korisne mineralne sirovine tokom ranijih faza Zivotnog
veka rudnika omogucava brzi povracaj investicija. Siromasna ruda zahteva vece troskove obrade
po jedinici iskoriSéenog minerala, sto u pocetnim fazama moZe negativno uticati na ekonomsku
odrzivost operacija.

- Satehnoloskog aspekta, odlaganje | Cuvanje siromasne rude dozvoljava rudniku vremenski period
gde ¢e optimizacija tehnologije prerade omoguciti efikasnije iskoris¢enje minerala iz siromasne
rude, smanjujuci tako operativne troskove i povecéavajuci ukupnu isplativost eksploatacije.

- Koris¢enjem rude visokih koncentracija korisne mineralne sirovine rudnik moZe optimalno
upravljati raspoloZivim resursima, osiguravajuci da se siromasniji materijal koristi kada to postane
ekonomski i tehnoloski najprihvatljivije. Ova strategija takode pomaze u produzavanju operativnog
Zivota rudnika.

- Bogata ruda je pojam koji se odnosi na rudu koja potencijalno sadrzi visoku koli¢inu korisnog
proizvoda u odnosu na koli¢inu industrijske jalovine, kao i jalovine nakon procesa pripreme
mineralnih sirovina. Kada se siromasna ruda mesa sa bogatom, ukupna potencijalna koli¢ina
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litijum karbonata u koncentratu je manja, dok je koli¢ina industrijske jalovine, i jalovine nakon
procesa pripreme mineralnih sirovina veéa, iz tog razloga mesanje siromasne i bogate rude se
ne preporucuje.

PotroSnja siromasne rude i rude (t)
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Slika 5.3.1. Dijagram potrosnje siromasne rude i rude

5.4. Strategija odlaganja jalovine i oduzimanja siromasne rude

Projektno reSenje odlagaliSta obuhvata formiranje zasebnih etaza jalovine i etaza siromasne rude, kao Sto
se moze videti na slici 5.4.1. Ovaj detaljan proces odlaganja rudarske jalovine i siromasne rude integriSe
tehnologije hidroizolacije, sistem odvodnjavanja i inZenjerske prakse kako bi se postigla optimalna
efikasnost i ocuvala ekoloska odrZivost tokom celog operativnog veka odlagaliSta. Kontinualno pracenje
hidroizolacionog sistema i sistema odvodnjavanja se sprovodi tokom celog procesa.

A Formiranje jalovne B Formiranje jalovne

Zavréna ivica etoZe

. . Jaloving
Pravac formiranja
-

5 Jaloving Siroma#na_ruda \Siromc§na ruda
e F 5 S ' T . om|
e, ; caiwee)
e e e

c D Formiranje siromagne rude

Jaloving Siroma&na_ruda Jaloving : Siroma#na_ruda

\ iﬂmq!‘,na ruda

B

A. Odlaganje jalovine i formiranje etaZa sa radnim kosinama
B. ZavrSavanje etaZe sa jalovinskim materijalom i pocetak formiranja etaze sa siromasnom rudom
C. Formiranje etaZe sa siromasnom rudom i napredovanje ka etazi sa jalovinom
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D. ZavrSavanje etaZe sa siromasnom rudom (naleganje na etazu sa jalovinom)
E. Oduzimanje siromasne rude (kosine etaZa sa jalovinskim materijalom se ne menjaju)
F. Napredovanje etaza sa jalovinom i oduzimanje siromasne rude

Slika 5.4.1. Princip formiranja etaZa odlagalista

Dobrim planiranjem u rudarstvu postiZze se kontrola u dinamici otkopavanja, Sto znaci da se unapred
definiSu koraci i procesi eksploatacije kako bi se postigla efikasnost i efektivnost u upravljanju resursima i
otpadom. Samim tim, moguée je paZljivo odlagati i sortirati materijal na odlagalistu, Sto osigurava
geotehnicku stabilnost odlagalista i kontrolu i monitorng uticaja na Zivotnu sredinu. Na slici 5.4.1. dat je
detaljan prikaz formiranja odlagalista tokom svakih 10 godina eksploatacije, Sto pruza uvid u dugoroc¢no
planiranje i strategije upravljanja resursima i otpadom.

Koncept odlaganja materijala je prikazan na slici 5.4.2 :

Slika 5.4.2. Prikaz faznog oglaganja jalovine i siromasne rude

U glavnom tehnickom resenju, dinamika odlaganja materijala na odlagalistu ¢e biti paZljivo planirana na
mesecnom nivou. Ovo omogucava precizno pracenje i nadgledanje formiranja odlagalista, uz kontinuiranu
procenu i optimizaciju kako bi se osigurala efikasnost i odrzivost procesa.

Odvodnjavanje odlagalista odnosi se na proces uklanjanja slobodne vode kako bi se ocuvala stabilnost
odlagalista. Drenazni sistemi podrazumevaju postavljanje drenaznih struktura od krupnog kamena i
drenaznih cevi ispod povrsine odlagalista kako bi se prikupila i odvodila voda do vodosabirnika (slika 5.4.3.).
Detaljno tehnicko resenje folije ¢e biti definisano tehnickom dokumentacijom.

Drenazni sistem sa hidroizolacijom

- Jalovina
- Siromasna ruda

———= Pravac oficanja vode

J 1

N1 NIVO VODE 17
py oo o il s e
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Slika 5.4.3. DrenaZni sistem odlagalista Slika 5.4.4. Tipski profil drenaZnog kanala

5.5. Ugradnja vodonepropusne folije

Za hidroizolaciju prostora buduceg odlagalista rudnicke jalovine i zastitu okruzenja, u prvom redu voda, od
moguceg negativnog uticaja voda iz odlagaliSta predvideno je postavljanje visoko kvalitetne folije izradene
od polietilena visoke gustine, oko 97,5 %, ¢adi, oko 2,5 % i u malim koli¢inama antioksidanasa i stabilizatora
toplote. Folija treba da je hemijski otporna na hemikalije koje se mogu naci u odlagalistu, da poseduje
odlicne mehanicke osobine, da bude otporna na naprezanja koja se prirodno ocekuju u okruzenju
odlagalista, dimenzionalno bude stabilna i termootporna, otporna na UV zracenja i da moZe biti izloZzena
delovanju sunceve svetlosti. Karakteristike koje folija treba da ispunjava definisane su pravilnikom koji je
izradio americki Geosynthetic Research Institute (GRI) Test method GM 13 “Test Methods, Test Properties
and Testing Frequency for High Density Polyethylene (HDPE) Smooth and Textured Geomembranes”.

Prvi korak pri postavljanju folije jeste odredivanje povrsina na kojoj ¢e se postaviti HDPE folija. Ovo obi¢no
ukljucuje ravnanje i pripremu terena, uklanjanje eventualnih prepreka i nivelaciju povrsine. HDPE folija se
temeljno pregleda pre ugradnje kako bi se identifikovali eventualni defekti ili ostecenja. Kvalitet materijalaima
kljucni uticaj na dugorocnu efikasnost hidroizolacionog sistema.

Paneli HDPE folije se rasporeduju prema odredenom planu, uz minimalno preklapanje. Paneli se spajaju pomodu
specificnih metoda, Cesto termickim zavarivanjem. Ovaj proces osigurava hermeticko povezivanje panela,
smanjujuci mogucnost curenja vode kroz spojeve. HDPE folija se prilagodava konturama terena, ukljucujuéi radne
kosine i promene nagiba. Ovo se postiZe preciznim rezanjem i prilagodavanjem panela tokom instalacije.

Slika 5.5.1. Postavljanje HDPE folije

Iznad HDPE folije, postavlja se drenazni sloj koji omogucava prikupljanje vode koja eventualno prodre. Ovaj
sloj obezbeduje dodatnu sigurnost i olakSava odvodenje viska vode. Integracija sistema drenaze, ukljucujuci
cevii drenaZzne jame, omogucava efikasno odvodenje vode sa odlagalista. Drenaza se pazljivo projektuje kako
bi se sprecilo nakupljanje vode i potencijalne erozije.

Nakon instalacije, vrie se provere integriteta HDPE folije. Ove provere ukljucuju vizuelne inspekcije, testiranje
nepropusnosti ispitivanje varova/sastava i eventualno ispitivanje pomocu geofizickih metoda. Ako se
identifikuju nepravilnosti ili oStecenja, preduzimaju se odgovarajuce korektivne mere kako bi se osigurao
integritet hidroizolacionog sistema.
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5.6. Tehnologija formiranja odlagalista

Tehnologija formiranja odlagalista podrazumeva primenu sistema kamion-buldozer. Rasut materijal koji je
neophodno odloZiti na odlagaliSte, prethodno ¢e se utovarati pomocu utovaraca iz klase Caterpillar 980K
(zapremine kasike u opsegu od 4.2 m*® do 12 m?). Ovako utovaren materijal ¢e se dalje transportovati i
istovarati kamionima nosivosti od 20-55 t (u ovom slucaju zglobni kamion nosivosti 28 t — Caterpillar 730) do
prostora predvidenog za smestaj na odlagaliStu, nakon cega se buldozerom vrsiti planiranje istovarenog
materijala do i preko ivice etaze odlagaliSta. VrSnu etaZu odlagalista, potrebno je formirati pod nagibom od
1-2%, kako bi usmeravala kiSnicu, odnosno smanjila moguénost pojave neZeljenih vodenih povrsina na vrhu
objekta. Projektovana Sema formiranja odlagalista prikazana je na slici 5.6.1., dok je na slici 5.6.2. data Sema
izvodenja radova na planiranju istovarenog materijala.

UTOVAR TRANSPORT ISTOVAR | ODLAGANJE
UTOVARIVAC ~ KAMIONI KAMIONI KAMIONI DOZER
CAT 980K CAT 730 CAT 730 CAT 730 CAT

DI0T

SPOLJASNJE
ODLAGALISTE

Slika 5.6.2. Sema odlaganja i

Slika 5.6.1. Projektovana Sema formiranja odlagalista L ..
planiranja istovarenog materijala

5.7. Konstrukcija odlagalista

Konstrukcija odlagalista izvrSena je u skladu sa geomehanickim karakteristikama materijala za njegovo formiranje.
Kako bi se obezbedio pristup do svake etaze, konstruisan je transportni put, od osnove do vrha odlagalista.
Konstruisan put je dvosmeran, delom zbog malih dimenzija odlagaliSnog prostora, a delom sto relativno mali
godisnji kapaciteti ne zahtevaju intenzivne komunikacije. Takode zbog skromnih dimenzija odlagalista i ukupne
visine od 60 m, konstruisani put je celom duzinom pod nagibom od 10%. Konstruisan put ima maksimalnu duzinu
od 640 m u poslednjoj godini odlaganja i Sirinu od 25m. Potrebno je napomenuti da ée u prvih 40 godina formiranja
odlagalista postojati dva pristupna puta, jedan za jalovinu drugi za siromasnu rudu, dok ¢e u kasnijem periodu, zbog
boljeg iskoriS¢enja prostora celokupan transport ¢e se vrsiti duz jednog transportnog puta.

E_194
E_184
2 Iy E174
SO 7 R W7 17 7 X7 W 6 7 57 K W 7 0 by Ry Ry & 7 £.164
S0oe0o0e0E0eUa0aUE0E0C0G02T £_154

Slika 5.7.1. Profilna linija A-A’ Slika 5.7.2. Profil A-A’

U skladu sa odredenim konstruktivnim elementima i neophodnom zapreminom za smestaj materijala,
konstruisano je odlagaliste Ciji je oblik, pre izuzimanja siromasne rude, prikazan na slici 5.7.1.
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Selektivnim odlaganjem se obezbeduje moguénost eventualnog ranijeg uzimanja siromasne rude, u zavisnosti od
potrebe. PoloZaj i granica siromasne rude i jalovine ée se odredivati geodetskim snimanjem odlagalista 3D laser
skenerom iz vozila ili drona kao i ostalim odgovaraju¢im geodetskim metodama. Granicu je takode moguce odrediti
specijalnim bojama koje su postojane u uslovima na odlagalistu tako da ¢e i vizuelna kontrola biti moguca.

U prakti¢cnom smislu ovo znaci da ¢e se samo odlagaliSte formirati sa dva fronta odlaganja duz svake etaze.
Ista etaZa razvijade se iz dva razlicita pravca (front odlaganja jalovine i front odlaganja siromasne rude). Ovi
frontovi ée se u odredenom trenutku spojiti u jedinstvenu konstrukciju.

5.8. Verifikacija odlagalisnog prostora

Za konstruisano odlagaliSte izvrsen je obracun zapremine i masa koje je u okviru njega moguce deponovati.
Proradun je sproveden za vrednost nasipane zapreminske mase od 1,7 t/m? (nakon prirodnog sleganja
odnosno bez kompaktiranja masa na odlagalistu) i prikazan je u tabeli 5.8.1.

Tabela 5.8.1 Prikaz proracuna zapremina materijala

) Zapremina Nasipna v . Kolicine

Zapremina . . ; Kolicine jalovine . o

jalovine (m3) siromasne rude zapreminska ) siromasne rude

] (m3) masa (t/ m3) (t)
144-154 333.133 135.714.10 1,7 566.326 230.714
154-164 807.353 627.372 1,7 1.372.500 1.066.532
164-174 931.324 837.173 1,7 1.583.251 1.423.195
174-184 831.287 834.949 1,7 1.413.187 1.419.414
184-194 558.629 717.299 1,7 949.669 1.219.409
204-214 288.435 283.603 1,7 490.340 482.124

3.750.160 3.436.110 6.375.273 5.841.387
Ukupno

7.186.271 12.216.660

Kao $to se iz prethodne tabele moZe videti, ukupno zahtevani prostor iznosi oko 7,2 miliona m® u koji se
moZze odloZiti 12.216.661 t materijala. S obzirom da projektovane koli¢ine materijala za odlaganje (jalovine
i siromasne rude) iznose 7.5 miliona m3, moZe se zakljuciti da konstruisano re$enje odlagalita obezbeduje
neophodnu zapreminu.

5.8.1. Polazne osnove za analizu nosivosti i stabilnosti kosina odlagalista

Uslovi za odredivanje geometrije kosina koji su koriséeni u analizama koje slede su definisani u okviru Zbirke
propisa iz rudarstva, Pravilnika o tehnickim normativima za povrsinsku eksploataciju lezista mineralnih
sirovina, SITS, Beograd, 2015. godine. Vrednosti faktora sigurnosti za zavrsne kosine odlagaliSta su u
intervalu od Fs = 1,3 do F; = 1,50. Prilikom definisanja maksimalnog nagiba zavrsne kosine odlagalista
kriterijum je bio da faktor sigurnosti iznosi Fs> 1,30 bez uticaja seizmicnosti, dok sa uticajem seizmicnosti
iznosi Fs 2 1,15, a Sto odgovara uslovu stabilnosti sistema radne kosine odlagalista.

Geomehanicki uslovi formiranja odlagalista rudarskog otpada analizirani su na osnovu proracuna granic¢ne
i dozvoljene nosivosti terena i proracuna stabilnosti kosina odlagalista. Maksimalna visina odloZenog
materijala je odredena na osnovu proracuna granicne i dozvoljene nosivosti podloge odlagalista i
poredenjem sa maksimalnim optere¢enjem od odlozenog rudarskog otpada.

Prema seizmoloskoj karti Srbije, za povratni period od 100 godina, na podrucju odlagalista rudarskog
otpada moZe se ocekivati maksimalni intenzitet seizmickih aktivnosti do VII stepena Merkalijeve skale.
Shodno prethodnom, seizmicki koeficijent u vertikalnom i horizontalnom pravcu za maksimalne ocekivane
seizmicke aktivnosti od VIl stepena Merkalijeve skale iznosi ks = 0,03.
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Izbor racunskih parametara

Analizom raspolozive dokumentacije zaklju¢eno je da deo terena na kome ¢e biti formirano odlagaliste
izgraduju, u geoloskom smislu, slededi litoloski ¢lanovi: povrsinski-humusni sloj, gornji sloj gline, peskovito-
Sljunkoviti materijal, doniji sloj gline i marinski sedimenti. Prilikom formiranja odlagalista predvideno je
uklanjanje povrsinskog-humusnog sloja. Racunski podaci za navedene litoloske ¢lanove i odloZenu jalovinu
su izabrani na osnovu raspolozivih podataka i iskustva projektanta, a prikazani su u tabeli 5.8.2.

Tabela 5.8.2. Zbirni pregled racunskih vrednosti parametara za analizu stabilnosti kosina odlagalista

Povrsinski-humusni sloj - - -

Gornji sloj gline 19.0 15.0 20.0
Pes"°‘f:2°t'§‘:’;;’|’k°"iti 200 0.0 30,0
Doniji sloj gline 19.0 15.0 20.0
Marinski sedimenti 20.0 20.0 25.0
OdloZeni materijal 20.0 0.0 30.0

Proracun dozvoljene nosivosti podloge odlagalista i maksimalne visine odlozenog materijala

Proracun dozvoljene nosivosti je izvrSen primenom metode Brinch-Hansen-a i prema Pavilniku o tehnickim
normativima za projektovanje i izvodenje radova na temeljenju gradevinskih objekata br. 1273 od 4. aprila
1974. godine. Ova metoda je prosirena Terzaghi-eva metoda uvodenjem faktora oblika temelja s, dubine
temelja d i zakoSenosti opterecenja i. Za prora¢un dozvoljenog opterecenja tla usvaja se faktor sigurnosti F
= 2,0 - 3,0, u zavisnosti od stepena istrazenosti tla, pouzdanosti karakteristika tla, stanja njegove
konsistencije i dubine fundiranja. Medutim, mogu se usvojiti i parcijalni faktori sigurnosti za elemente
unutrasnjeg otporatlaci ¢.

Podlogu odloZzenog materijala Cini gorniji sloj gline, pa su za proracune dozvoljene nosivosti koriséeni
raCunski parametri ovog litoloskog ¢lana, tabela 5.8.2. Za proracun su koriséeni podaci da je Sirina bloka
odloZene mase B = 100 m i duZina L = 200 m. Na osnovu rezultata dobijenih proracunom nosivosti podloge
odlagalista odredena je maksimalna visina odlagalista od H = 60 m i visina etaza na odlagalistu od h = 10.0
m Sto zadovoljava kriterijum nosivosti podloge odlagalista.

Analiza stabilnosti kosina

Analiza stabilnosti kosina odlagaliSta rudarskog otpada je izvrSena za radne etaze i zavrSnu kosinu. Modeli za
analizu stabilnosti kosine radnih etaZa se sastoji iz odloZenog materijala, dok je kona¢an model projektovane
zavrsne kosine odreden na osnovu geoloskog profila podloge i projektovanog odlagalista, slika 5.8.1.

Analiza stabilnosti kosina odlagalista rudarskog otpada je vrSena primenom metode Morgenstern-Price-a (GLE).

Analiza stabilnosti kosina radnih etaza

Odlagaliste rudarskog otpada je predvideno da se formira etazama visine od h = 10.0 m. Prema idejnom
reSenju formirace se ukupno 6 etaza sa odgovarajué¢im bermama. Ugao nagiba kosine radne etaze ne sme
biti veéi od ugla prirodnog drZanja odloZzenog materijala, a Sto u ovom slucaju podrazumeva da a, < 30°.
Prilikom formiranja svake etaZe odlozeni materijal ¢e se planirati pomodu buldozera u vise prolaza, pri cemu
Ce se vrsiti stalno zbijanje odloZenog materijala. Na prethodno prikazani nacin e se formirati stabilne kosine
i sprecice se erozija Cela kosine. Analizom stabilnosti su obuhvacene visine radne etaze od h = 5.0, 10.0 i
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15.0 mi uglovi nagiba kosine a, = 20, 25, 30, 35, 40, 45 i 50°. Rezultati analize stabilnosti kosina su prikazani
na dijagramu na slici 5.8.1.

Idejnim resenjem je predvideno formiranje radnih etaza visine h = 10.0 m, a na osnovu rezultata prikazanih
na slici 5.8.1, ugao nagiba kosine radnih etaza koji zadovoljava kriterijum stabilnosti radnih etaza na

odlagalistu (Fs > 1.10) iznosi a, = 28°.

30

—Fs = 1.05

—Fs=1.10

Ugao nagiba kosine o, (°)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Visina radne etaze h (m)

Slika 5.8.1. Rezultati analize stabilnosti kosina radnih etaZa odlagalista

Analiza stabilnosti zavrsne kosine

Analiza stabilnosti zavrSne kosine odlagaliSta rudarskog otpada je izvrSena za visinu kosine H = 60.0 m.
Analizom stabilnosti su obuhvaéeni uglovi nagiba kosine a, = 20, 22, 24, 26, 28 i 30°. Prema projektnom
reSenju formirace se ukupno 6 etaza sa odgovarajuc¢im bermama. Prilikom formiranja odlagaliSta odloZeni
materijal ¢e se planirati pomocu buldozera u vise prolaza, pri ¢emu Ce se vrsiti stalno zbijanje odloZenog
materijala. Na prethodno prikazani nacin ¢e se formirati stabilne kosine, sprecice se erozija ¢ela kosine i
vremenom ¢e dodi do povecanja kohezije odloZenog materijala.

Projektnim resenjem je predvideno formiranje odlagalista ukupne visine H = 60.0 m, ugao nagiba zavrsne
kosine za tek odloZeni jalovinski materijal (c =0 kN/m?) koji zadovoljava kriterijum stabilnosti zavréne kosine
na odlagalistu (Fs> 1.30) iznosi a, = 22.8°.

Na osnovu prikazanih rezultata analize stabilnosti kosina radnih etaza i zavrSne kosine definisano je
projektno resenje izgleda odlagalista, a koje je zajedno sa polozajem karakteristi¢nog profila prikazano na
slici 5.7.1, a dok je izgled karakteristicnog profila odlagalista rudarskog otpada dat na slici 5.8.2.
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Geoloski profil A-A'

A
ST
A
7

—— Gomnji sloj gline

——|Doniji sloj gline

*_|Marinski sedimenti

—E

Slika 5.8.2. Izgled idejnog resenja zavrsne kosine odlagalista rudarskog otpada

Prema rezultatima analize stabilnosti kosine za projektovano stanje zavrSne kosine odlagalista rudarskog
otpada, prikazanim na slikama 5.8.3.., 5.8.4., 5.8.5.., 5.8.6. i 5.8.7., ista zadovoljava kriterijum stabilnosti za
zavrsne kosine bez uticaja seizmicnosti, Fs 2 1.30, odnosno zadovoljava kriterijum stabilnosti za zavrsne
kosine sa uticajem seizmic¢nosti F; > 1.15.

#
Unit Weight (kN/ | Cohesion | Phi Water
Material Name Coler m3) (kPa) ) S
Gornjh shoj gline 19 15 20 | Water Table
§ L3
Peskavita-sljunkoviti
i O 20 0 30 | Water Table
Donji sloj gline 19 15 20 | Water Table
p; Marinski sedimenti 20 20 25 | Water Table
Odlozeni materijal 20 0 30 |Water Table
" i+
ﬁ 1000

ltﬂﬂ
vom

Slika 5.8.3. Izgled modela zavrsne kosine odlagalista rudarskog otpada
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Slika 5.8.4. Rezultati analize stabilnosti zavrsne kosine odlagalista rudarskog otpada
Unit Weight | Cohesion | Phi | Water
§__ Material Name Color {kNfm3) (kpa) & Surface
Gornjislaj gline |:| 19 15 20 ‘1',:2‘;‘:’ 1.469
Peskovito-sljunkoviti Water
sediment - = ki = Table
s Donji sloj gline El 19 15 20 :‘;ab";'
- Marinski sedimenti . 20 20 25 :‘;"’b"l':r
Odiozeni materiol | [] 20 o 30| Y
.
§
f
g

200 260 B0 360 400 480 o] 660 ]

Slika 5.8.5. Rezultati analize stabilnosti zavrsne kosine odlagalista rudarskog otpada sa poloZajem kliznog
kruga sa minimalnim faktorom sigurnosti
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Slika 5.8.6. Rezultati analize stabilnosti zavrsne kosine odlagalista rudarskog otpada sa uticajem

v .
seizmicnosti
F 003
§_ Material Mame Color| UnitWeight | Cohesion | Phi | Water v o0
[kN/m3) kPa) | 1 | surface T
Garnji sio] gline I:I 19 15 . V_::a;lt:r |
Peskovito-sunkowitl o
sedimenti 0 o 0 Toe
z__ Donji skoj gline D 19 15 20 \.ir\l:;;r
Marinsii ssament | [ 0 20 s | o
Cudlozeni materijal D 20 o 30 \.nr\f:;lt;r
>

150

100

0 S
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Slika 5.8.7. Rezultati analize stabilnosti zavrsne kosine odlagalista rudarskog otpada sa uticajem

seizmicnosti i poloZajem kliznih krugova sa minimalnim faktorom sigurnosti

Zakljucna razmatr anja sa preporukama

Analizom stabilnosti kosine radne etaZe visne h = 10.0 m utvrdeno je da ugao nagiba kosine radnih etaza
koji zadovoljava navedeni kriterijum stabilnosti (Fs > 1.10) iznosi ar = 28°. Na osnovu rezultata analize
stabilnosti zavrSne kosine visine H = 60.0 m uvrden je ugao nagiba zavrsne kosine za tek odloZeni jalovinski
materijal koji iznosi a, = 22.8° i zadovoljava kriterijum stabilnosti zavrSne kosine na odlagalistu (F> 1.30).
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5.9. Rudarska oprema na odlaganju rudnicke jalovine

U skladu sa dosadasnjim nivoom planiranja projekta Jadar i utvrdenim obimom poslova na povrsini terena,
predvidena je odgovaraju¢a oprema za utovar i transport rudnicke jalovine kao i odgovaraju¢a pomoéna
mehanizacija. Pravilan izbor ove opreme treba da obezbedi uspesno ostvarenje proizvodnih ciljeva i ukaze na
obim kapitalnih i operativnih troskova koji ocekuju Investitora.

5.9.1. Oprema za utovar i transport

Planirana utovarna i transportna oprema (utovarac i zglobni kamioni) predvidena je za rad sa rasutim
materijalom izvezenim iz podzemnog rudnika, odnosno za rad sa materijalom koji ¢e se odlagati na
odlagalistu rudnicke jalovine.

U skladu sa projektovanim kapacitetom eksploatacije, za utovarnu masinu koja bi radila na povrsini,
usvojen je utovarac tipa Caterpillar 980K, dok je za transportnu jedinicu usvojen zglobni kamion tipa
Caterpillar 730. Za dopunu i zamenu utovarnih i transportnih kapaciteta u narednom periodu tj. do kraja
eksploatacije, za potrebe proracuna bice koriséen upravo ovaj tip utovaraca i kamiona.

Kako bi se adekvatno predvideo potreban broj utovarnih i transportnih jedinica koje je neophodno
anagaZzovati za utovar i transport rasutog materijala, izvrSen je detaljan proracun za najkriti¢niju
godinu, odnosno za godinu u okviru koje figuriSu najvece mase rasutog materijala. Kao kriti¢na,
prepoznata je 2039. godina, tokom koje ce se eksploatisati ukupno 570 484 t rasutog materijala, koji
je potrebno odloziti na odlagaliSte. Pomenuta 2039. godina predstavlja reprezent za prikaz detaljnog
proracuna verifikacije kapaciteta utovarno transportne opreme. Od ukupnih 570 484 t rasutog materijala,
189 903 t pripada jalovinskog materijalu, dok preostalih 380 581 t Cini ruda niskog kvaliteta, koja se
takode odlaze na spoljasnje odlagaliste.

Analiza sistema utovariva¢-kamioni uradena je u cilju utvrdivanja realno mogucih godisnjih koli¢ina
materijala koje se mogu realizovati sa odredenom strukturom sistema. Parametri za optimizaciju ovih
sistema su prikazani u tabeli 5.9.1.

Tabela 5.9.1. Ulazni parametri za optimizaciju sistema

Utovarna jedinica - Caterpillar 980K
Zapremina kasike (m3) 5,4
Koeficijent punjenja (%) 90
Prosec¢no vreme trajanja ciklusa (sec) 30
Transportna jedinica - Caterpillar 730
Nosivost (t) 28
Zapremina sanduka-SAE 2:1 (m3) 16.9
Koeficijent punjenja (%) 85
Karakteristike rasutog materijala za potrebe formiranja spoljasnjeg odlagalista
Zapreminska masa u masivu (t/m?3) 2.36
Koeficijent rastresitosti u kasici bagera 1,40
Nasipna zapreminska masa (t/m?3) 1,64
Koeficijent rastresitosti u sanduku kamiona 1,40
Nasipna zapreminska masa u sanduku kamiona (t/m?3) 1,69

Mesto utovara generisane transportne trase u simulaciji, prethodno je definisano prostornim planom,
dok je sa druge strane, za mesto istovara rasutog materijala, odreden centar masa na odlagalistu.

Rezultati analize utovarno transportnog sistema sastavljenog od utovarivaca Caterpillar 980K i
zglobnog kamiona tipa Caterpillar 730, na utovaru rasutog materijala izvezenog iz podzemnog dela
rudnika i njegovom transportu do spoljasnjeg odlagaliSta, dati su na dijagramu (slika 5.9.1.).
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2030. Godina Eksploatacije - Utovar i Transport Rasutog Materijala
Utovarivac : Caterpillar 980K V=5.4m3 DuZinatrase: L=975m
Kamion : Caterpillar 730 Q=28t Kapacitet: Q=724.000t
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Slika 5.9.1. Dijagram zavisnosti kapaciteta od broja kamiona, 2030. godina eksploatacije

Sa dijagrama na slici iznad vidljivo je da je za postizanje projektovanog kapaciteta utovarivacu Caterpillar
980K, minimalno potreban jedan kamiona tipa Caterpillar 730 kako bi se utovarile i transportovale
projektovane koliine rasutog materijala (presek krive projektovanog i kapaciteta sistema, ljubicasta
strelica). Medutim, kako bi se obezbedila sigurnost u pogledu kontinuiranog rada, neophodno je
usvojiti jos jedan dodatni kamion istog tipa. U slu¢aju zastoja utovare masine, kao zamenska oprema
iskoristic¢e se jedan od utovarivaca koji ¢ée biti angaZovan za snabdevanje postrojenja za izradu prskanog
betona i postrojenja za pripremu paste sa puniocem (pesak ili jalovina). Visak kapaciteta utovarne i
transportne opreme prema potrebi moze biti iskoriS¢en kao ispomoc za izvrSenje preostalih radnih
operacija u okviru industrijskog kruga rudnika.

Rekapitulacija potrebne utovarne i transportne oprema predvidene za rad sa rasutim materijalom
izvezenim iz podzemnog dela rudnika, data je u tabeli 5.9.2.

Tabela 5.9.2. Spisak potrebne utovarne i transportne opreme za rad sa rasutim materijalom

Naziv Broj potrebnih masina ‘ Proizvodac Model
Utovarna masina (jalovina i siromasna ruda) 1 Caterpillar 980K
Kamion, zglobni 2 (1+1) Caterpillar 730

5.9.2. Pomoc¢na mehanizacija

Od pomocne mehanizacije namenski vezane za radove na odlagaliStu neophodno ¢e biti angazovanje
buldozera na radovima planiranja niveleta etaza odlagalista, dok ¢e za odrzavanje transportnih komunikacija
biti angazovan grejder i jedna auto-cisterna za vodu. Grejder ¢e biti angaZzovan samo na odrzavanju
kamionskih puteva, odnosno puteva koji nisu asfaltirani, dok ¢e se auto-cisterna koristiti za obaranje prasine.

Rad buldozera na odlagalistu odnosi se na planiranje iskipanog materijala izkamiona i ravnanje nivelete
etaZze, kao i formiranje zaStitne berme na ivici etaze, izradu kanala za odvodnjavanje na etazama i
transportnim putevima i izradu pomoénih pristupnih puteva. Za ove potrebe koristice se jedan
buldozer tipa Caterpillar D10 T koji je opremljen univerzalnim plugom. Projektovana tehnoloska Sema
odlaganja i formiranja odlagalista sistemom kamioni-buldozer prikazana je na slici 5.9.2.
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KAMION DOZER
CATERPILLAR 730 CATERPILLAR
D10T

ODLAGALISTE

Slika 5.9.2. Tehnoloska sema formiranja odlagalista sistemom kamion-buldozer

Za odrzavanje transportnih komunikacija biti angaZovan jedan grejder i jedna auto-cisterna za vodu.
Za ove potrebe koristi¢e se konkretno grejder tipa Caterpillar 12M.

Rekapitulacija potrebne pomoéne mehanizacije angaZovane na povrsini, data je u tabeli 5.9.3.

Tabela 5.9.3. Spisak potrebne pomocne mehanizacije

Broj potrebnih masina Proizvodac
Buldozer 1 Caterpillar D10T
Grejder 1 Caterpillar 12M

5.10. Rekultivacija odlagalista rudnicke jalovine

Rekultivacija predstavija skup mera i aktivnosti koje se sprovode sa ciliem ponovnog uspostavljanja
funkcionalnog ekosistema, odnosno, osposobljavanije i privodenje nekvalitetnih i degradiranih terena, prirodnoj
funkciji i korisnoj nameni (podizanje Sume, zelenih povrsSinai dr.).

U zavisnosti od stepena narusenosti zemljista i moguénosti izvodenja procesa rekultivacije razlikujemo vise
tipova rekultivacije: autorekultivacija, polurekultivacija i potpune rekultivacije — eurekultivacije. Optimalni
rezultati u pogledu rekultivacije, postizu se primenom potpune rekultivacije. Potpuna rekultivacija oznacava
postupak kada se izvode sve predvidene faze rekultivacije: tehnicka, agrotehnicka i bioloska rekultivacija.

5.10.1. Model rekultivacije i struktura povrsina

Za rekultivaciju predmetnog odlagalista rudnicke jalovine bi¢e primenjena eurekultivacija sa sledeé¢im fazama:
o Tehnicka rekultivacija koja podrazumeva:

=  osposobljavanje pristupnih puteva na jalovistu kao i nivelisanje jalovista,

=  protiverozione radove,

= nanosenje i planiranje slojeva zemlje (humusa) i drenaznog sloja kako bi se prekrila
deponovana jalovina;

. Agrotehnicka rekultivacija koja obuhvata slede¢e mere: kalcizaciju, dubrenje, oranje, tanjiranje,
drljanje, predsetvenu pripremu, setvu;

. Bioloska rekultivacija koja podrazumeva kompleks biotehnickih i fitomeliorativnih mera u cilju
ozelenjavanja povrsina na prethodno pripremljenim povrSinama, setvom travno-leguminozne smese
i poSumljavanjem.
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Uzimajuéi u obzir fizicke, hemijske i mehanicke osobine jalovinskog materijala, neposrednu blizinu rudnika,
geomorfoloske osobine jalovista i prirodnu vegetaciju u neposrednom okruzenju, rekutivacija na odlagalistu
vrsiée se na izravnatim povrsinama. Ukupna povrsina za rekultivaciju jalovista iznosi oko 24 ha.

Konaéni morfoloski oblik odlagalista bice definisan kroz tehnicki projekat odlaganja rudnicke jalovine i tehnicki
projekat rekultivacije odlagalista nakon definisanja namene prostora.

Geomorfoloski pristup planiranja zatvaranja odlagalista zahteva paZljivo razmatranje topografije i okoline
kako bi se postigla harmonicna integracija s prirodnim topografijom (slika 5.10.1.). Navedeni pristup
planiranja zatvaranja se bazira na oblikovanju odloZzenog materijala tako da oblik oponasa prirodni pejzaz,
istovremeno, pored prirodnog oblika koji se integriSe u okolnu topografiju ima ulogu u smanjivanju uticaja,
sprecavanje erozije i obezbeduje dugorocnu stabilnost. Jedna od znacajnih prednosti ovog pristupa je
odrZavanje nagiba preostalog materijala ispod 15 stepeni, ¢ime se osigurava prohodnost mehanizacije u
svim pravcima i moguénost rekultivisanja kompletne povrsine odlagalista.

— @«
a)

b) c)

Slika 5.10.1. Koncept geomorfoloskog zatvraranja odlagalusta a) Povrsina sa etaZzama
b) ravnanje terena c) rekultivacija

Nakon zavrsetka Zivotnog veka rudnika sa lokacije odlagalista sva koli¢ina siromasne rude ce biti uklonjena
nakon cega ce se pristupiti rekultivaciji preostale rudnicke jalovine (slika 5.10.2.). Projekat zatvaranja
odlagalista se odnosi na oblikovanju preostale jalovine kako bi se postigli projektovani uglovi i planirani
geomorfoloski oblik, nanosenje prekrivke, humusnog sloja i ponovno uspostavljanje prirodne funkcije terena.

Sva preostala koli¢ina jalovine smestena je na hidroizolacionoj (HDPE) podlozi, koja sluzi kao prostor za manipulaciju
jalovinom i oblikovanje materijala prema projektiranom obliku. Kako bi se postigao odgovarajuci oblik materijala
potrebno je pomeriti 20-30% od ukupne koli¢ine materijala (jalovine) (30% * 3,750,000 ~ 1,250,000 m3).

N A\ A\ _
N\ A\ A\ _

Slika 5.10.2. Izgled jalovinskog materijala nakon oduzimananja siromasne rude
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Detaljan plan i prikaz pomeranja materijala bice predstavljen u tehnickom projektu zatvaranja odlagalista.

5.10.2. Tehnicka rekultivacija

Poslednje odloZene gomile jalovine na zavrSnim ravnima deponije se ostavljaju neplanirane sve dok se ne izvrsi
priprema za rekultivaciju. Ova mera predstavlja meru zastite na deponijama jer se time sprecava sakupljanje
vode i stvaranje bara ili jezera.

Tehnicka rekultivacija odlagalista se sastoji od sledeéih faza:
e Nivelisanje ravnih povrsina odlagalista;
e Nanosenje i planiranje (nivelisanje) sloja zemlje i drenaznog sloja kako bi se prekrila deponovana

jalovina.

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

Zaizvodenje radova na nivelisanju povrsina koristi¢e se buldozer Caterpillar D10T ili neki drugi sliénih tehnickih
karakteristika.

Vodedi racuna o klimatskim prilikama, konfiguraciji terena, faznom razvoju odlagalista, veli¢ini odlagalista i
raspoloZivim materijalima na licu mesta odabrana je metodologija suvog zatvaranja nanosenjem vise slojeva
oko 1.6m. Saglasno preporukama Medunarodne komisije za visoke brane (ICOLD) zatvaranje je projektovano
nanoSenjem 5 slojeva (slika 5.10.4).

Pomenute slojeve je potrebno dopremiti i isplanirati po odlagalistu. Prema tabeli 5.8.1 u kojoj je prikazana
struktura povr$ina predvidena za rekultivaciju odlagalista (204 554 m?), potrebna koli¢ina materijala koju
treba dopremiti i isplanirati da bi se naneo sloj od 1.6m iznosi = 327 286 m°.

Za planiranje potrebnog materijala moZze se, takode, koristiti buldozer Caterpillar CAT D10T ili neki drugi sli¢nih
tehnickih karakteristika. Casovni kapacitet buldozera iznosi 455 m3/h.

VLAZNI SLO)

PROTIVINTRUZIONI SLOJ

7 sssssis//

J/(I/l

,’//l( ¥ e e d
5103 KRUPNGZANOG MAT

v
AVATAVAN VAV VAV VAV VAV T AV VAV AV

I 6O < W >

JALOVINA

A - Vlazni sloj, sloj na kojem ¢e se kasnije formirati bio pokrivac (trava, Zbunje, drveé¢e) —0.5m,
B - Protivintruzioni sloj, sloj koji treba da spreci prodiranje vode ka odlagalistu —0.2m,

V - drenazni sloj, sloj koji treba da izvede (izdrenira) svu vodu koja je prodrla kroz prethodni
sloj van kontura odlagalista— 0.2,

G —Sloj fino usitnjenog materijala, koji treba da predstavlja fizicku prepreku izmedu slojeva i
odloZenog materijala—0.2,

H — sloj krupnozrnog (beskapilarnog) materijala—0.2.

Slika 5.10.3 Raspored slojeva pri zatvaranju jalovista
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Utovar materijala za potrebe faze tehnicke rekultivacije vrsiée se utovarnom masinom Caterpillar 980M ili
nekom drugom kapaciteta Qn=o0d 504 do 1464 m/h (prema specifikaciji proizvodaca) ili sli¢nih karakteristika.

Za transport materijala na odlagalistu koristi¢e se kamioni tipa Volvo A60H cija je nosivost 55t ili drugi slicne
nosivosti. Utovar materijala vriiée se utovaratem zapremine kaSike 4.2 - 12.2m3 (prema specifikaciji
proizvodaca). Za nivelisanje zavrsnih ravni na odlagalistu nakon nanosenja slojeva zemlje koristice se buldozeri
CAT D10T i zadrzava se isti princip sa ostavljanjem prolaza koji sluze kao transportni putevi i kao zastita
prostora od Sirenja pozara.

5.10.3. Agrotehnicka rekultivacija

Agrotehnicka faza rekultivacije predstavlja skup mera koje imaju za cilj stvaranje i potpomaganje inicijalnih
uslova za prirast zasada i aktiviranje procesa formiranja zemljiSnog pokrivaca (pedogenze) na
novoformiranom tipu zemljista. Adekvatna primena agrotehnickih mera obezbeduje poboljSanje fizicko-
hemijskih karakteristika degradiranog zemljista, ¢ime se postize povecanje koli¢ine organskog ugljenika kao
esencijalnog faktora pri sprecavanju dalje degradacije zemljista, poboljSanje kvaliteta supstrata, smanjenje
potencijala erozije, povecanje kapaciteta zadrzavanja vode i povecanje otpornosti na susu, dok bonitetna
klasa zemljista treba primenom agrotehnickih mera ostati ista ili bi se primenjenim merama trebala povecati.

Primenom pravilne agrotehnike mogu se prevenirati Stete, povecati prinosi i plodnost zemljista. Pripremom
zemljista na adekvatan nacin obezbeduje odgovarajuée agrotehnicke uslove za Sto bolju klijavost semena i
kasniji razvoj biljaka. Planirana povrsina za agrotehnicku rekultivaciju jeste zavrSna ravan. Ukupna povrsina za
agrotehnicku rekultivaciju iznosi 24 ha.

Agrotehnicka rekultivacija na odlagalistu, izvodice se u vise faza i to: masinsko rasturanje mineralnog dubriva
traktorom, oranje na dubini do 30 cm, tanjiranje, drljanje. Skup agrotehnickih mera predvidenih za predmetno
odlagaliste rudnicke jalovine izvodice se postepeno, nadovezujuéi se jedna na drugu.

Kao prva mera agrotehnicke rekultivacije vrsi se dubrenje, masinskim rasturanjem mineralnog dubriva,
upotrebom traktora. Dubrenje je agrotehnicka mera kojom se u zemljiste unose hranljive materije, u vidu
mineralnog dubriva, potrebne za ishranu gajenih biljaka, ali i odrZavanja plodnosti zemljista. Inicijalno
dubrenje vrsi se kompleksnim mineralnim dubrivom NPK (15:15:15) u koli¢ini 400 kg/ha.

Nakon dubrenja sledi oranje. Agrotehnicka mera, oranje, osnovni je i glavni nacin obrade zemljista, koja se po
pravilu treba obavljati u jesen, a prema tome i osnovno dubrenje se po pravilu treba obavljati u istom periodu.
Unosenjem dubriva (kompleksnog mineralnog dubriva NPK 15:15:15) oranjem, omogucava se unosenje
hranljivih materija billkama na punu dubinu obradenog zemljiSnog profila, kao i odrZavanje plodnosti
zemljista. Odnosno, osnovnom obradom se plugom najveéi deo planirane norme dubriva unosi na dubinu
zemljista od 15 do 30 centimetara, a to je dubina do koje se razvija najve¢a masa korenovog sistema biljnih
vrsta. Oranje se vrsi na dubini od 23-30 cm.

Kada se zavrsi oranje, potrebno je zatvoriti brazde, tanjiracom. Brazde treba zatvoriti pre prvih zimskih
mrazeva ili Sto je pre moguce u prolece. Cilj tanjiranja kao agrotehni¢ke mere je zadrzavanje vlage u zemljistu
kao i postizanje uniformnosti strukture zemljista.

Zavrsna faza kojom se usitnjava zemljiste jeste drljanje. Usled specifi¢nosti kvaliteta i vrste zemljiSta, poZeljno
je sacekati kiSu pre nego se izvede ova operacija. Ako uslovi dozvoljavaju, vec¢a radna brzina masine ée
obezbediti postizanje boljih rezultata.

5.10.4. Bioloska rekultivacija

Bioloska rekultivacija podrazumeva formiranje vegetacionog pokrivaca uz primenu neophodnih mera koje
treba da olakSaju i ubrzaju pokretanje pedoloskih procesa na novoformiranom tipu zemljista. Bioloska
rekultivacija, uopsteno, ima dva cilja, jedan je privodenje novoformiranog tipa zemljiSta nekoj kulturi
(poljoprivrednoj, Sumskoj itd.) i drugi, stvaranje novih predeonih celina koje ¢e imati iste ili vec¢e vrednosti koje
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su bile pre degradacije zemljiSta. Bioloska rekultivacija obuhvata melioracione i bioloske mere kojima se
obnavlja i popravlja plodnost oStecenog zemljista na kome se planira formiranje vestackih zajednica.

Na prostoru predmetnog odlagalista rudnicke jalovine, bioloska rekultivacija ukljuuje primenu
fitomelioracinih mera koje se sastoje iz sledecih faza:

e posSumljavanjem i pejzaznim uredenjem, ekoloski odgovarajuéim vrsta ;
e zasnivanjem travnjaka - sejanjem smeSe travno - leguminoznih biljaka.

Model bioloske rekultivacije prikazan je na slici 5.10.5. Ukupna povrsina za rekultivaciju iznosi 24ha.

Na osnovu preliminarnih pedoloskih ispitivanja, analize klimatskih i mikroekoloskih uslova kao posledica
novoformiranog reljefa, analize spontane vegetacije, pristupa se odabiru drvenastih vrsta predvidenih za
posumljavanje odlagalista rudnicke jalovine. Drvenaste vrste se koriste u rekultivaciji rudnickih povrsina jer
stvaraju velike koli¢ine organske materije koja podstice procese kruzenja materije na odloZzenom materijalu.
Ove biljke mogu da modifikuju osobine podloge kroz odrzavanje ili povecanje koli¢ine organske materije,
biolosku fiksaciju azota, uvecanje infiltracije vode i njenog zadrzavanja u podlozi, redukcijom gubitka hranljivih
materija putem erozije i luZenja, popravkom fizickih osobina zemljista, redukovanjem kiselosti zemljista i
poboljSanjem uslova za rad zemljisnih mikroorganizama (Dozi¢ et al., 2002).

Slika 5.10.4 Model bioloske rekultivacije

Za formiranje inicijalnih stupnjeva Sumske vegetacije na ovom podrudju preporucuje se upotreba
meliorativnih vrsta koje od prirode naseljavaju dato podrudje, i to: edifikatora ili vrsta sa velikim stepenom
prisutnosti u okolnim prirodnim zajednicama. Fitocenoloska i ekoloska analiza predmetnog podrucja
opredeljuje na koriséenje hrasta cera (Quercus cerris L.) kao glavne, uz mogucénost koris¢enja pratecih vrsta
kao Sto su crni jasen (Fraxinus ornus L.), klen (Acer campestre L.) i divlja kruska (Pyrus pyraster L.) za
posumljavanje zavrSne ravni-platoa odlagalista i etaznih i tersnih ravni. Kod izbora vrsta za poSumljavanje,
glavni kriterijum je bio otpornost na stresne uslove sredine kao i njihove ekofizioloSke karakteristike.

Tehnologija poSumljavanja izabrana je u odnosu na predvidenu strukturu povrsina rudnic¢kog odlagalista kao
i na vrstu biljke, a kompatibilna je sa nacinom pripreme supstrata. Planira se primena metode poSumljavanja
sadnjom u jame na rastojanju 2 x 2m na zaravnjenim delovima prema kvadratnom rasporedu sa normativom
od 2.500 sadnica po hektaru.
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Period pogodan za sadnju sadnica je onaj u kome se korenov sistem snazno razvija, jer je tada i njegova
regenerativna sposobnost najizrazenija. Proletnji meseci odlikuju se nesto manjom koli¢éinom padavina od
jesenjih. 1z ovog razloga preporucljivo je vrsiti sadnju u jesen.

Primarni cilj rekultivacije kod odlagalista Cije su etaZe sa nagibom iznad 15% je kontrola erozije koja se mora
sprovesti u Sto kraéem roku. Za biolosku stabilizaciju i sanaciju kosina u ovakvim slucajevima biraju se najé¢esée
zeljaste biljne vrste. Uspesan razvoj inicijalnog bioloskog pokrivaca pocéetna je faza u oZivljavanju ovakvih stanista.

Analiza postojecih i potencijalnih uslova sredine nakon razastiranja plodnog sloja upucuje na efikasnost
koris¢enja namenskih leguminozno-travnih smesa za potrebe rekultivacije a Cije su osobine prilagodene
uslovima suvljih brdskih terena u kontinentalnom podrucju. Preporucuje se odabir onih smesa koje u svom
sadrze odredeni procenat semena leguminoznih krmnih biljaka, kako bi se u odredenom periodu uvecao
potencijal za koriséenje ovih povrsina u sto¢noj ishrani.

Analiza postojecih i potencijalnih uslova sredine nakon eksploatacije, opredeljuje na upotrebu heterogene
travno - leguminozne smese koje se odlikuju tolerancijom na relativno nepovoljne mikroklimatske kao i
edafske uslove. Kvalitetno seme trava treba da je visokog stepena klijavosti (preko 80%), Sto mora biti jasno
naznaceno na deklaraciji proizvodaca.

Nakon izvrsene bioloske rekultivacije potrebno je nastaviti sa merama oc€uvanja uspostavljenog ekosistema,
jer uticaji okoline (temperaturne amplitude, mraz, susa, entomoloska i fitopatoloska oboljenja) mogu ponovo
narusiti svojstva vegetacijskog pokrivaca.
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6. Tehnicki opis pripreme rude jadarita

6.1. Principi projektovanja

Postrojenje za pripremu rude jadarita je projektovano za prosecan kapacitet od (priblizno) 1,6 Mt/god do
maksimalnog kapaciteta od oko 1,8 Mt/g rovne rude jadarita, sto daljom preradom koncentrata obezbeduje
proizvodnju do 286 kt/god borne kiseline, do 58 kt/god litijum-karbonata i 259 kt/god natrijum-sulfata, kao
finalnih korisnih proizvoda. Ocekuje se da ¢e dostizanje punog kapaciteta trajati oko 36 meseci nakon pustanja
u rad. Projekat je razvijen kako bi se obezbedilo postrojenje koje je bezbedno, funkcionalno, ekonomski
isplativo i omogucava kasnije proSirenje. Postrojenja za pripremu jadarita nalaze se u sklopu rudnika Jadar.

6.2. Prikaz tehnoloskog procesa pripreme rude jadarita

Osnovni zadatak procesa pripreme rude jadarita svodi se na usitnjavanje rude za dalju preradu i izdvajanje
klase -4+0,212 mm u kojoj su koncentrisane korisne komponente. Klasa -0,212+0 mm sacinjena je
uglavnom od gline i ona se tretira kao ostatak iz postrojenja za pripremu mineralne sirovine (PMS). Deo tog
ostatka koristi se za pripremu rudnickog zasipa, a ono $to se ne iskoristi deponuje se na zajednic¢koj deponiji
sa otpadom iz hemijske prerade koncentrata jadarita.

Krajnje uproséena Sema tehnoloskog procesa pripreme rude jadarita moze se prikazati na sledeci nacin,
slika 6.2.1.

OSTATAK NA
FILTRIRAN.JE

ROVMA RUDA LISITHARVANIE KLASIRANJE I

KONCENTRAT |
[ NA LUZENJE

Slika 6.2.1. Uproséena sema pripreme rude jadarita

Tehnoloski proces pripreme rude jadarita (PMS) moZze se uslovno izdeliti u nekoliko faza:
e Usitnjavanje rovne rude,

e Klasiranje usitnjene rude,
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e lzdvajanje i skladistenje koncentrata jadarita,
e Zgusnjavanje sitnozrnog ostatka,

e Filtriranje ostataka.

Sema tehnologkog procesa od skladi$tenja rovne rude do izdvajanja koncentrata jadarita, koji se alje na dalju
hemijsku preradu, i ostatka prikazana je na Prilogu 6.2.1. Na istom prilogu je prikazana i Sema kretanja masa.

6.2.1. Usitnjavanje rovne rude

Otkopana rovna ruda se, preko odlagaca, privremeno odlaze na skladiste (poz. 21100-ST-001), odakle se
utovarivacem ruda okvirne krupnoce -500+0 mm transportuje do trakastog transportera (poz. 21100-FE-
001) odakle se dodaje u primarnu drobilicu tipa sajzer (poz. 21100-CR-001). Primarno usitnjena ruda se
transporterom 21100-CV-001 transportuje do drobilice (sajzera) 21100-CR-002. Nakon druge drobilice 95%
usitnjene rude je sitnije od 45 mm. Usitnjena ruda se nakon druge drobilice upucuje ka vibro situ, iz kojeg
se odsev skladisti u bunker iz kojeg se utovarivacem vraéa na pocetno skladiste, a prosev se trakastim
transporterom upucuje ka HPGR-u, u visokopritisnu drobilicu sa valjcima.

Skupljena ruda, preko hranilice na kojoj je instalisana vaga (poz. 21100-FE-002) i trakaste hranilice (poz.
21100-CV-002), odlazi na tercijarno drobljenje u drobilicu sa valjcima tipa HPGR (poz. 21100-CR-003).
Zadatak ove drobilice je da rudu usitni do krupnocée 80% -4+0 mm. Proizvod HPGR drobilice je u obliku
pogace (keka) pa se najpre mora izvrsiti njegova deaglomerizacija. Pogaca se transportuje transportnom
trakom (poz. 21100-CV-003) do deaglomerizatora (poz. 21100-CR-004).

Razbijena (usitnjena) pogaca gravitacijski odlazi u napojni sanduk (poz. 21100-PB-001) muljne pumpe (poz.
21100-PP-001). Instaliraju se dve pumpe (radna i rezervna). U napojni sanduk se dodaje i voda iz preliva
zgusnjivaca (poz. 21300-TH-001) kako bi se formirala transportabilna pulpa podesna za prosejavanje na situ
(poz. 21100-SC-003). Prosejavanje je mokro, a dodatna koli¢ina vode stiZe iz preliva zgusnjivaca (poz. 21300-
TH-001). Na situ se izdvaja odsev, +4 mm, koji se vraca nazad u proces tercijarnog drobljenja preko bunkera
(poz. 21100-HP-002) i prosev koji odlazi na dalje klasiranje.

Posto se usitnjavanje vrsi na suvo predviden je sistem otprasivanja transportera, bunkera i drobilica. Sistem
¢ini otprasivaci (poz. 21100-DC-001/4), ventilator (poz. 21100-FA-001/4) i izduvna cev (dimnjak) za
ispustanje precis¢enog vazduha (poz. 21100-SK-001/4). Oborene Cestice prasine se gravitacijski ili preko
puznog transportera (poz. 21100-CX-4) transportuju u ciklus prerade.

Sav rastur koji se pojavi u odeljenju usitnjavanja skuplja se u kolektoru odakle se vertikalnom pumpom (poz.
21100-PP-002) transportuje do zgusnjivaca za sitne klase (poz. 21300-TH-001).

6.2.2. Klasiranje usitnjene rude

U procesu klasiranja rude treba izdvoijiti klasu krupnoce -4+0,212 mm, koja ¢e se kao koncentrat procesa
pripreme uputiti na dalju hemijsku preradu. Zrna sitnija od 0,212 mm smatrace se PMS ostatkom. Proces
klasiranja zapocinje sakupljanjem proseva vibro sita (poz. 21100-SC-003) i meSanjem sa prelivom
zgusnjivaca (poz. 21300-TH-001).

Ova hidromesavina ide kroz trostepeno klasiranje kako bi se izdvojila Zeljena klasa krupnoée. U prvom
stepenu klasiranje se obavlja u hidrociklonu (poz. 21200-CY-001 A/B). Hidrociklon hidromesavinom
snabdeva muljnu pumpu (poz. 21200-PP-002 A/B). Preliv hidrociklona preskace drugi stepen klasiranja i
direktno ide na tredi stepen klasiranja u hidrociklon (poz. 21200-CY-002 A/B). Drugi stepen klasiranja je u
RE-Flux klasifikatoru (poz. 21200-CS-001). Snabdevanje ovoga klasifikatora hidromesavinom ide preko
muljne pumpe (poz. 21200-PP-002). Deo vode od preliva zgusnjivaca (poz. 21300-TH-001) koristi se za
razredenje u donjoj zoni ovoga klasifikatora. Klasifikator (poz. 21200-CS-001) ima dva proizvoda. Krupniji
proizvod — pesak ide na dodatno odvodnjavanje na situ (poz. 21200-SC-001), dok sitniji proizvod — preliv ide
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na tredi stepen klasiranja. Na situ za odvodnjavanje (poz. 21200-SC-001) prosev se upucuje u napojni sanduk
muljne pumpe pre prvog stepena klasiranja (poz. 21200-PB-001), a odsev, kao koncentrat ide dalje u proces.

Preliv klasifikatora (poz. 21200-CS-001) preko muljne pumpe (poz. 21200-PP-003) ide na tredi stepen klasiranja u
hidrociklon (poz. 21200-CY-0004 A/B). Oba proizvoda ovoga hidrociklona smatraju se ostatkom, s tim $to preliv ide
u zgusnijivac za sitne klase (poz. 21300-TH-001), a pesak se upucuije ka delu postrojenja za upravljanje ostatkom.

Sav rastur koji se pojavi u odeljenju klasiranja skuplja se u kolektoru i vertikalnom pumpom (poz. 21200-PP-
005) se transportuje do napojnog sanduka (poz. 21200-PB-003) pumpe kojom se hidromesavinom
snabdeva hidrociklon, kao treéi stepen klasiranja.

6.2.3. Izdvajanje i skladistenje koncentrata jadarita

Koncentrat jadarita izdvaja se kao odsev sita za odvodnjavanje (poz. 21200-SC-001), odakle se
transportnom trakom (poz. 21400-SS-001) odlaze na skladiStu koncentrata jadarita. Sa privremene
deponije koncentrat se, u slu¢aju potrebe za tim, utovarivacem dodaje na tra¢nu vagu (poz. 21400-FE-001),
posle koje se transportnim trakama (poz. 21400-CV-002 i 21400-CV-003 ) transportuje u sektor hemijske
prerade.

6.2.4. Zgusnjavanje ostatka iz postrojenja za PMS

Zgusnjavanje najsitnije jalovine obavlja se u radijalnom zgusnjivacu (poz. 21300-TH-001). U ovaj zgusnjivac se
dodaju: preliv hidrociklona, poz. 21200-cy-002 a/b/c, otpad iz ultrafiltracije rudnicke vode, iz rezervoara poz. 33100-
tk-020 otpad iz ultrafiltracije, iz rezervoara poz. 33100-tk-013, procesna voda, iz rezervoara poz. 33100-TK-002.

Posredno se, preko rezervoara poz. 21300-TK-001 u zgusnjiva¢ se dodaje i voda iz procesa filtriranja
ostataka iz PMS-a radi potrebnog pranja sistema.

Pored navedenih povremeno se u zgusnjiva¢ dodaju i: otok, iz drenazne jame pumpom 21100-PP-
002, repulpirani filter kolac iz procesa uklanjanja primesa, preko rezervoara poz. 24100-TK-020, rastur iz
odeljenja za zgusnjavanje, preko vertikalne pumpe poz. 21300-PP-006.

Da bi se proces zgusnjavanja unapredio (ubrzao) u procesnu vode dodaje se flokulant. Flokulacija se vrsi u
posebno izdvojenom postrojenju u kojem se mesaju tehnicka voda i flokulant.

Preliv zgusnjivaca, poz. 21300-TH-001 odlazi, preko pumpe poz. 21300-PP-001 A/B u:
e napojni sanduk poz. 21200-PB-002 ili rezervoar 21200-TK-001
e napojni sanduk 21100-PB-001 ili na sito 21100-SC-001,

a povremeno na:
e sito posle tercijarnog drobljenja, poz. 21100-SC-001, i

e bunker sa resetkom, poz.21100-HP-001, na samom pocetku procesa pripreme.

Prema Semi kretanja masa u 798 m3/h preliva ima 0,37 t/h ¢vrste faze $to znaci da se preliv mozZe tretirati
kao zaprljana voda koja je upotrebljiva u drugim delovima procesa.

Pesak zgusnjivaca se transportuje u rezervoar 29100-TK-001. U pesku ovoga zgu$njivaca ima 63,4 t/h
ostataka pomesane sa 173 m3/h vode. Masena koncentracija ¢vrstog iznosi 26,8%.

6.2.5. Filtriranje i susenje ostataka iz postrojenja za PMS

Filtriranju se podvrgava pesak zgusnjivaca poz. 21300-TH-001 i pesak iz hidrociklona 21200-CY-002. Proces
filtriranja se moZe obavljati na dva postrojenja:

e filtriranje ostataka, koji se kao otpad odlaze na industrijsku deponiju, i
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e filtriranje ostataka koji se koristi za pripremu rudnickog zasipa.

Za filtriranje ostataka iz postrojenja za PMS koristi se filteri, poz. 29100-FL-001 do 004. Pesak zgusnjivaca
se, u posudi poz. 29100-TK-001, mesa sa rasturom koji se skupio u kolektorima, a potom se pumpom
transportuje do filtera. Filtere vazduhom snabdevaju kompresori, poz. 29100-CP-001 do 004.

Filterski kolac se transportnom trakom odlaze na posebnu deponiju, poz. 29100-ST-001, odakle se zahvata
i Salje na suSenje i zajedni¢ko deponovanje.

Voda koja se izdvoiji filtriranjem (filtrat) skuplja se u rezervoaru poz. 29100-TK-002 odakle se dalje koristi za
ispiranje filterskog platna.

Kada se ostaci koriste za pripremu zasipa onda se ostatak iz ciklona 21200-CY-002 upucuje ka prihvatnoj
posudi filter prese, 29100-TK-003, a zatim u filter presu 29100-FL-006/7. Filterska pogaca iz filter presa se
transportuje trakastim transporterima 29100-CV-007/8/9 na deponiju ostatka sa koje se utovarivaima
dalje Salje ka sistemu za pripremu zasipa.

6.3. Bilans koncentracije procesa pripreme rude jadarita

Procesom pripreme rude jadarita postiZu se rezultati prikazani u tabeli 6.3.1.

Tabela 6.3.1. Kvalitet rude, koncentrata i jalovine iz procesa pripreme jadarita,
maseno, suvo, ukupno

Ostatak iz procesa PMS
Rovna ruda Koncentrat

Krupnozrni Sitnozrni
Litijum, Li, % 0,807 1,41 0,22 0,204
Bor, B, % 3,61 6,53 0,753 0,756
Kalcijum, Ca, % 6,12 4,23 7,95 8,79
Hlor, CI, ppm 146 107 185 170
GvoZde, Fe, % 2,73 2,35 3,11 3,07
Kalijum, K, % 1,96 1,46 2,45 2,25
Magnezijum, Mg, % 3,72 2,45 4,95 5,07
Natrijum, Na, % 4,38 6,39 2,43 2,23
Sumpor, S, % 0,467 0,421 0,516 1,54
Silicijum, Si, % 15,6 14,7 16,5 15,1

Dakle, u koncentratu je doslo do koncentrisanja litijuma, bora i natrijuma, a u ostatku su koncentrisani svi
ostalih analiziranih elemenata.

Bilans koncentracije rude jadarita, za elemente koji se koncentrisu u koncentratu, dat je u tabeli 6.3.2.

Tabela 6.3.2. Bilans koncentracije rude jadarita

IskoriSéenje/raspodela, %

Ulaz 100,00 190,08 0,807 3,61 438 100,00 100,00 100,00
Koncentrat 48,7 92,57 1,41 6,53 6,39 84,8 88,1 70,8
Ostaci 51,3 97,51 0,238 0,83 2,47 15,2 11,9 29,2
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Rezultati rada postrojenja za pripremu jadarita prikazani na godiSnjem nivou za prosecne uslove
koncentracije dati su u tabeli 6.3.3.

Tabela 6.3.3. Bilans koncentracije

Parametar Vrednost ‘
Kapacitet postrojenja, t/g, suvo 1.665.000

Koli¢ina litijuma (Li) u rovnoj rudi, t/g 13.442

Koli¢ina litijuma (Li) u koncentratu, t/g 11.398

Koli¢ina bora (B) u rovnoj rudi, t/g 60.045

Koli¢ina bora (B) u koncentratu, t/g 52.899

Koli¢ina natrijuma (Na) u rovnoj rudi, t/g 72.297

Koli¢ina natrijuma (Na) u koncentratu, t/g 51.834

6.4. Bilans vode

Bilans vode se uobicajeno pravi na nivou celog tehnoloskog procesa zato Sto se snabdevanje vodom vrsi
centralizovano pa je zbog mesanja vode izmedu razlicitih delova procesa relativno tesko zatvoriti na nivou
dela procesa. Postrojenje za pripremu rude projektovano je tako da voda stalno kruZi od zgusnjivaca nazad
u proces usitnjavanja i klasiranja ¢ime se znacajno Stedi voda kao resurs, ali se smanjuju i troSkovi (nema
preciS¢avanja vode, manja potrosnja sveze vode i sl).

U proces pripreme rude na razli¢itim pozicijama ulaze razli¢ite koli¢ine vode, tabela 6.4.1.

Tabela 6.4.1. Koli¢ina vode koja ulazi u proces PMS (Prilog 6.2.1.)

Poreklo vode :;I/l;ma vode, Komentar Poreklo vode

Voda koja dolazi sa rovnom rudom 9 Vlaznost rude 4,66%
Voda iz postrojenja za filtriranje PMS jalovine 157 Povratna voda
Mulj iz kre¢nog postrojenja 18 Povratna voda Povratna voda, ukupno,

—— 192 m3/h
Voda od precisc¢avanja 9 Povratna voda Potrognja povratne vode je 1 m/t rude
Voda od UF precis¢avanja rudnicke vode 7 Povratna voda
Procesna voda za pripremu flokulanta i koagulanta 34 Procesna voda Sve?a (procesna) voda, ukupno, 38 m?/h
Voda koja stiZe sa flokulantom | koagulantom 4 Procesna voda Potrosnja vode je 0,2 m*/t rude
UKUPNO, ULAZ 238

Voda iz postrojenja za PMS izlazi kroz koncentrat i jalovinu, tabela 6.4.2.

Tabela 6.4.2. Kolicina vode koja izlazi iz procesa za PMS (Prilog 6.2.1.)

Poreklo vode Koli¢ina vode, m3/h Komentar

\Voda koja odlazi sa koncentratom 16 C:T=92,57:16 = 5,79:1, odnosno vlaznost je 14,7%
\Voda koja odlazi sa sitnom jalovinom 173 .
C:T=97,51: (173+49) = 1:2,27, odnosno vlaznost je 69,4%
\Voda koja odlazi sa krupnom jalovinom 49
UKUPNO, IZLAZ 238

Dakle, ukupna potro$nja nove (sveZe, procesne) vode u postrojenju za pripremu rude iznosi 38 m?/h,
odnosno 0,2 m3/t pripremljene rude. Ova voda ¢e se obezbediti od odvodnjavanja jame, od su$enja jalovine
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i gotovih proizvoda, sa slivnog podrucja koje gravitira ka jezerima projektovanim za te namene i sa
novoprojektovanih vodoizvorista u priobalju reke Drine.

6.5. Spisak o

preme u postrojenju za pripremu rude

U tabeli 6.5.1. dat je spisak opreme u postrojenju za pripremu rude prema pozicijama u prilogu 6.2.1.

Pozicija

Tabela 6.5.1. Spisak opreme u postrojenju za pripremu rude

Uredaj i karakteristike

21100 — USITNJAVANJE

RUDE

21100-ST-001

DEPONIJA ROVNE RUDE, kapacitet 25.000 t rovne rude + 3.500 t rude slabe mineralizacije, visina—8 m, Sirina—28 m

RADIALNI ODLAGAC NA DEPONIJI ROVNE RUDE POZ. 21100-ST-001

UTOVARIVAC NA DEPONIJI ROVNE RUDE POZ. 21100-ST-001, kapacitet 202 t/h

21100-HP-001

BUNKER SA RESETKOM ZA ODBACIVANJE VANGABARITNIH KOMADA ROVNE RUDE, kapacitet 200 m?

21100-FE-001

TRAKASTA HRANILICA ISPRED PRIMARNE DROBILICE POZ. 21100-CR-001

21100-MA-001

MAGNET ZA UKLANJANJE MAGNETICNIH KOMADA ISPRED DROBILICE POZ. 21100-CR-001

21100-CR-001

PRIMARNA DROBILICA — SAJZER, kapacitet 202 t/h, motor 300 kW

21100-CR-002

SEKUNDARNA DROBILICA — SAJZER, kapacitet 162 t/h, motor 300 kW

21100-SA-001

UZIMAC UZORAKA SEKUNDARNO IZDROBLJENE RUDE

21100-BN-001

BUNKER ZA SMESTAJ UZORKOVANE RUDE

21100-Cv-001

TRANSPORTNA TRAKA ZA TRANSPORT PRIMARNO IZDROBLIENE RUDE

21100-SC-002

VIBRO RESETKA

21100-HP-002

BUNKER SEKUNDARNO IZDROBLIENE RUDE, kapacitet 7 m?

21100-MA-002

MAGNET ZA UKLANJANJE MAGNETICNIH KOMADA ISPOD BUNKERA POZ. 21100-HP-001

21100-FE-002

TRAKASTA HRANILICA SA TRACNOM VAGOM ISPOD BUNKERA POZ. 21100-HP-001

21100-DC-001

OTPRASIVAC

21100-FA-001

VENTILATOR IZA OTPRASIVACA POZ. 21100-DC-001

21100-SK-001

DIMNJAK OTPRASIVACA POZ. 21100-DC-001

21100-CX-002

PUZNI TRANSPORTER MATERIJALA 1Z OTPRASIVACA POZ. 21100-DC-001

21100-CV-002

TRANSPORTNA TRAKA ZA TRANSPORT SEKUNDARNO IZDROBLJENE RUDE

21100-CR-003

HPGR DROBILICA ZA TERCIJARNO DROBLIENJE, kapacitet 324 t/h, motor 622 kW

21100-CV-003

HRANILICA HPGR DROBILICE TERCIJARNOG DROBLIENJA

21100-CR-004

UREDAJ ZA DEAGLOMERIZACIJU PROIZVODA TERCIJARNOG DROBLIENJA

21100-PB-001

NAPOJNI SANDUK MULUNE PUMPE

21100-PP-001 A/B

MULNA PUMPA ZA TRANSPORT FINO USITNJENOG MATERIJALA NA SITO POZ. 21100-SC-003

21100-SC-003

VIBRO SITO ZA PROSEJAVANIJE PROIZVODA POSLE TERCIJARNOG DROBLIENJA

21100-PP-002

VERTIKALNA PUMPA ZA PRIHVAT RASTURA U ODELJENJU DROBLJIENJA

21200 - KLASIRANJE RU

DE

21200-PB-001

NAPOJNI SANDUK HIDROCIKLONSKE PUMPE POZ. 21200-PP-001 A/B ZA PRIHVATANJE PROSEVA VIBRO SITA POZ.
21100-SC-001, PRELIVA ZGUSNJIVACA POZ. 21300-TH-001 | PROSEVA SITA ZA ODVODNJAVANJE POZ. 21200-SC-
001

21200-PP-001 A/B

HIDROCIKLONSKA MULINA PUMPA

21200-CY-001 A/B/C

HIDROCIKLON KONCENTRATA JADARITA

21200-PB-002

NAPOJNI SANDUK PUMPE, POZ. 21200-PP-006, ZA PRIHVAT PESKA HIDROCIKLONA 21200-C1-003 | PRELIVA
ZGUSNJIVACA POZ. 21300-TH-001

MULUNA PUMPA ZA TRANSPORT MATERIJALA DO KLASIFIKATORA POZ. 21200-CS-001

21200-PP-002 A/B
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Pozicija Uredaj i karakteristike
21200-CS-001 KLASIFIKATOR KONCENTRATA JADARITA
21200-SC-001 SITO ZA ODVODNJAVANJE KONCENTRATA JADARITA POSLE KLASIFIKATORA POZ. 21200-CS-001

NAPOJNI SANDUK PUMPE POZ. 21200-PP-004 ZA PRIHVAT PRELIVA KLASIFIKATORA POZ. 21200-CS-001 | PRELIVA
HIDROCIKLONA 21200-CY-001

HIDROCIKLONSKA MULINA PUMPA ZA TRANSPORT PRELIVA KLASIFIKATORA POZ. 21200-CS-001 | PRELIVA
HIDROCIKLONA 21200-CY-003

HIDROCIKLON ZA DODATNO KLASIRANJE PRELIVA KLASIFIKATORA POZ. 21200-CS-001 | PRELIVA HIDROCIKLONA
21200-CY-001

21200-PB-003

21200-PP-003 A/B

21200-CY-002 A/B/C

21200-PP-004 VERTIKALNA PUMPA ZA PRIHVAT RASTURA U ODELIENJU KLASIRANJA
21300 - OSTALO

21300-S1-001 SILOS ZA SKLADISTENJE FLOKULANTA

21300-DC-001 OTPRASIVAC NA SILOSU FLOKULANTA

21300-CX-001 PUZNI TRANSPORTER FLOKULANTA

21300-TK-003 REZERVOAR ZA PRIPREMU FLOKULANTA

21300-AG-002 AGITATOR ZA PRIPREMU FLOKULANTA

21300-PP-006 A/B PUMPA ZA TRANSPORT RASTVORENOG FLOKULANTA

21300-TK-004 REZERVOAR ZA PRIVREMENO SKLADISTENJE RASTVORENOG FLOKULANTA
21300-PP-007 A/B DOZIRNA PUMPA ZA FLOKULANT

21300-TK-002 REZERVOAR ZA REPULPIRANJE FILTER KOLACA KRECA

21300-AG-001 AGITATOR ZA REPULPIRANJE KRECNOG FILTER KOLACA

21300-PP-004 A/B PUMPA ZA TRANSPORT REPULPIRANOG KRECNOG FILTER KOLACA
21300-TH-001 RADUALNI ZGUSNJIVAC ZA ZGUSNJAVANJE FINIH KLASA JALOVINE
21300-TK-001 REZERVOAR ZA PRIHVAT PRELIVA ZGUSNJIVACA POZ. 21300-TH-001

21300-PP-001 A/B PUMPA ZA TRANSPORT PRELIVA ZGUSNJIVACA POZ. 21300-TH-001
21300-PP-002 A/B PUMPA ZA TRANSPORT PESKA ZGUSNJIVACA POZ. 21300-TH-001

21300-PP-009 DOZIRNA PUMPA ZA KOAGULANT
21300-SM-001 LINISKI MESAC ZA MESANJE FLOKULANTA NA LINII ZA PROCESNU VODU 1Z 33100-TK-002
21300-SM-004 LINUSKI MESAC ZA MESANJE KOAGULANTA NA LINII ZA PROCESNU VODU 1Z 33100-TK-002
21300-PP-006 VERTIKALNA PUMPA ZA PRIHVAT RASTURA U ODELIENJU ZGUSNJAVANJA
21400 - KONCENTRAT JADARITA
21400-SS-001 ODLAGAC KONCENTRATA
21400-FE-001 TRACNA VAGA ZA KONCENTRAT
21400-ST-001 DEPONIJA KONCENTRATA JADARITA
UTOVARIVAC
21400-CV-002 TRANSPORTNA TRAKA BR.1 ZA TRANSPORT KONCENTRATA
21400-CV-003 TRANSPORTNA TRAKA BR.2 ZA TRANSPORT KONCENTRATA
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7. Elektroenergetske instalacije

7.1. Opste

Projekat “Jadar” ¢e biti realizovan na podrucju grada Loznice i to oko 15 km isto¢no od Loznice, na oko
150km od Beograda. Projektovani kapacitet rudnika je oko 1.6 10° t-god rude minerala jadarita sa
prosecnim sadrzajem L0 oko 1,6-1,7 %. Na nadzemnom delu rudnika izvrSiée se priprema rude i
proizvodnja koncentrata jadarita sa oko 2,88% Li,O.

Za potrebe ovog projekta u studiji su obradene elekroenergetske instalacije, instalacije automatskog
upravljanja, merenja i regulacije, telekomunikacione instalacije i protivpoZarne instalacije. Studija je
bazirana na podzemnu eksploataciju i pripremu mineralnih sirovina.

Kompleks Jadar se moZe podeliti na celine date u tabeli 7.1.1. sa procenjenim instalisanim
elektroenergetskim kapacitetima .

Tabela 7.1.1. Kompleks Jadar sa procenjenim maksimalnim elektroenergetskim kapacitetima

Rudnik sa podzemnom . . o Hemijska prerada Odlaganje jalovine
Priprema mineralnih sirovina

eksploatacijom Pomocna infrastruktura

16.5 MVA 2.5MVA 49 MVA

ocekivana vrsna (max) snaga 70MVA @ 0,95 PF)
prosecna (avg) snaga 54MVA @0,95 PF

Studija opisuje napajanje rudnika elektricnom energijom kako nadzemnog tako i povrsinskog dela kao i
pomocne rudarske objekte kao Sto su: rudarske kancelarije i prostorije za boravak ljudstva, kontrolne sobe,
radionice za odrZavanje opreme, magacine repromaterijala i rezrevnih delova, postrojenje za pripremu
odlaganja jalovine, fabrike SarZznog betona, postrojenja za komprimovani vazduh, objekti vodosnabdevanja,
objekti za precis¢avanje otpadnih voda, prostor za popravku guma, skladiste goriva, prostor za pranje vozila
itd. Pored toga studija opisuje telekomunikacione instalacije, automatiku i instrumentaciju rudnickog
postrojenja, analizirajuci pojedine tehnologije koje zbog svoje brzine razvoja nisu obradene zakonskim
propisima. Svi infrastrukturni i proizvodni delovi na povrsini napajace se najvise sa 35 kV i 10 kV naponom. Svi
infrastrukturni i proizvodni delovi u podzemnom delu napajace se najvise sa 10 kV naponom.

7.2. Napajanje rudnika i procesne proizvodnje Jadar

7.2.1. Napojna i prenosna mreza Srbije
Projekat Jadar snabdevace se iz dva pravca sa dva nezavisna dalekovoda 110 kV koji spajaju TS Valjevo 3 i

TS Loznicu 2 (dalekovodi 106A/2) i TS Osecina i TS Loznica 106B/3). Ovi dalekovodi pripadaju i njima
upravljaju ElektromreZe Srbije (EMS). Na slici 7.2.1. prikazano je trenutno stanje prenosnog sistema Srbije
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na potezu Valjevo - Loznica, dok je na slici 7.2.2. data jednopolna Sema sa uklapanjem Priklju¢nog
Razvodnog Postrojenja PRP Jadar. Presecanjem dalekovoda 106A/2 i 106B/3 i uvodenjem sa Cetiri
dalekovodna polja omoguciée se napajanje PRP Jadar. Na ovaj nacin dobiée se Cetiri nova dalekovoda sa

novim oznakama :
- DV 110kV br. 106A/6 TS Valjevo 3 - PRP Jadar,

- DV 110KV br. 106A/7 PRP Jadar - TS Loznica 2,
- DV 110kV br. 106B/6 TS Osecina - PRP Jadar,
- DV 110kV br. 106B/7 PRP Jadar - TS Loznica.

Upravljanje dalekovodima i napajanje TS Jadar su u nadleznosti ElektromreZa Srbije (EMS).

W Z

N ;
s by
=

3

j_\ncanm
I g et el 20 TS
....h““ &,
\ S Sg?hh
V
ke

; oy Vb nas
i
RES o

Slika 7.2.1. Prenosni sistem Srbije na potezu Valjevo-Loznica

= =

LESNICA LOZNICA 2

/1

REPUBLIEA SRPSEA
“{morm)

Ll

prevsvenveny

Slika 7.2.2. Prenosni sistem Srbije na potezu Valjevo-Loznica

-




Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litiluma i bora Jadar

Elektricna energija se uglavhom proizvodi u Srbiji, i obezbedena je iz Cetiri vrste elektrana. Ukupna
maksimalna snaga procesne fabrike i rudnika Jadar je procenjena na nivou 66.7MW uz faktor snage @0,95
PF sto daje maksimalnu prividnu snagu od 70.2MVA, dok je prosecno godiSnje opterecenje 54.5 MVA .

Sistem ima visoku pouzdanost preko 99,994 %, dok je pouzdanost napajanja dalekovoda Valjevo - Loznica
99,9998 %.

7.2.2. Razvodno postrojenje 110 kV i trafostanica Jadar 110 kV /35 kV

Za potrebe projekta planira se izgradnja 110 kV/35kV transformatorske stanice sa dvostrukim sabirnic¢kim
sistemom sa dve sekcije. Ovakva konfiguracija omoguci¢e Elektromreza Srbije (EMS) napajanje sa Cetiri
nezavisna napajanja ( po dva sa svakog dalekovoda). Napajanje TS Jadar 110kV/35k V vrsice se sa severnog
dela lokacije sa postojeceg dalekovoda gde se planira izgradnja razvodnog postrojenja 110 kV. Ovo
razvodno postrojenje nalazi se na 2.5 km od proizvodne lokacije Jadar sto je prikazano naslici 7.2.3. Na ovoj
slici se vidi polozaj razvodnog postrojenja 110 kV i uklapanje na postojece dalekovode 106A/2 i 106B/3, kao
i polozaj buduce trafostanice Jadar TS 110/35 kV/kV.

Slika 7.2.3. Trasa dalekovoda za TS Jadar 110/35 kV/kV

Razvodno postrojenje 110 kV koje ¢e se izgraditi pripadaée i njime ¢e upravljati Elektromreze Srbije. Odnosi
oko izgradnje postrojenja izmedu Investitora i EMS regulisace se posebnim ugovorima.

Od prikljuénog mesta na dalekovodu 106A/2 i 106B/3 do proizvodnje izradiée se dva nezavisna dalekovoda
110 kV na posebnim stubovima. Jedan od dalekovoda biée projektovan i izraden kao dvostruki dalekovod
(Sest faznih provodnika) tako da u buduénosti omoguéi napajanje kompleksa Jadar usled potencijalnog
prosirenja kapaciteta rudnika i fabrike za preradu. Svaki dalekovod ¢ée se sastojati iz tri fazna provodnika sa
optickim vlaknom i zastitinim provodnikom. Provodnik je tipa AlCe i zastitno uze sa optickim vlaknima
(OPGW). Predvideno je oko 11 stubova izmedu kojih je rastojanje priblizno 250 m. Ukupna procenjena
duZina provodnika dalekovoda je 2500m. Potrebno je obezbediti sluzbenost na parcelama kroz koje prolazi
dalekovod. Sirina ovog koridora je 90 m. Na slici 7.2.4. je prikazan potrebni koridor.

Dalekovodi iz razvodnog postrojenja 110 kV napajace TS JADAR 110/35 kV. U trafostanici ¢e biti postavljena
dva transformatora 63/75/82 MVA 110/35 kV/kV. Oba ova transformatora rade nezavisno i mogu se
napajati sa bilo koja dva dolazna dalekovoda. U slucaju kvara na jednom dalekovodu razdvajanje mesta
kvara i napajanje sa drugog dalekovoda ¢e moéi nesmetano da se izvrsi, kako ne bi doslo do veceg prekida
u napajanju. U normalnom radu opterecenje transformatora bi bilo izmedu 40 i 60%. U okviru samog
proizvodnog prostora i rudnika Jadar napajanje ¢e se vrsiti preko TS 35/10 kV/kV i TS 35/0,4 kV/kV.
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DV DV 2
110KV 110KV

Slika 7.2.4. Sirina potrebnog koridora za dalekovode 110 kV

Kompenzacija reaktivne energije i filteri za suzbijanje harmonika bice izvrSeni na 35 kV strani centralno za
celu proizvodnju. Veli¢ine kondenzatorskih baterija i filtera bi¢e izabrana na osnovu posebne studije. Treba
teziti da se popravka faktora snage izvrsi tako da se on nalazi u granicama od 0,9 do 0,95 kako bi se izbegla
prekompenzacija i pojava prenapona na motorima. Kompenzaciju projektovati tako da se baterije ukljucuju
automatski u stepenima. Projektom odrediti optimalan broj stepeni. U glavhom projektu razmotriti i
moguénost kompenzacije na nizim naponskim nivoima 35kV i 0,4 kV kao i pojedinaénu kompenzaciju
motora vecih snaga. U rudni¢kom delu na pogonima izbeci kompenzaciju zbog sigurnosti u radu i manje
mogucnosti pojave kvarova.

Na prostoru proizvodnje Jadar ukupno je planirana izgradnja 11 trafostanica koje opsluzuju infrastrukturu i
preradu, i dve trafostanice za podrucje rudarske infrastrukture. Deo pogona bi¢e napajan i iz
niskonaponskog razvoda.

7.2.3. Primenjeni nazivni naponi na rudniku Jadar

Prema zahtevima za rudnicka postrojenja usvojeni su sledeci naponski nivoi na rudniku Jadar i prikazani u
tabeli 7.2.1. dok su u tabeli 7.2.2. data maksimalna odstupanja napona za izabrane naponske nivoe.

Tabela 7.2.1. Primenjeni nazivni naponi na rudniku Jadar

Glavna napojna trafostanica 110kV/50Hz
Transformatori 110kV/35kV

Maksimalni naponi napajanja postrojenja i objekata 35kV/50Hz
Pogoni srednjeg napona 35kV,10 kV kV/50Hz
Pogoni niskog napona 1kVi0,4kV/50Hz
Napon sopstvene potrosnje (osvetljenje...) 230V/50Hz
Napon za upravljanje u trafostanicama 110VvDC
Napon za upravljanje automatikom 48i24V

Tabela 7.2.2. Maksimalna dozvoljena odstupanja napona

.. . Minimalni napon u Minimalni napon u poremecenom Maksimalni napon u
Nazivni napon mreze
normalnom pogonu pogonu normalnom pogonu
110 99 99 121
35 315 315 38
10 5,7 54 6,4
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7.2.4. Plan razvoja elektroenergetske mreze i instalacija

Ova studija treba da obezbedi osnove za projektovanje podzemne i povrsinske infrastrukture Sto
prevashodno ukljucuje projektovanje napojne mreze, trafostanice i razvodna postrojenja, niskonaponske
mreze i razvodnih ormana, sistema nuzne rasvete itd.

Specifikacija delova i infrastrukture rudnika Jadar na povrsini data je u tabeli 7.2.3.

Tabela 7.2.3. Specifikacija potrosaca na povrsini

Prostor za radionice za opravku rudarske opreme i teskih vozila, radionica za popravku guma,
1. | praliste za teska vozila, skladiste goriva i maziva i magacini, namotaci, glavni ventilatori za
ventilaciju, sistemi za hladenje

Upravna zgrada rudnika obuhvata kancelarije, glavnu sobu za kontrolu--dispecerski centar,
2. | prostorije za presvlacenje radnika-garderobe, prostorije za sastanke posade, prostorije za punjenje
baterija.

3. | Postrojenje zaproizvodnju zasipa i fabrika Sarznog betona

Postrojenje za vodu i kanalizaciju koje se sastoji od kompresorske stanice, rezervoara za vodu,

4 pumpi, protivpoZarne pumpe i postrojenja za tretman otpadnih voda.

5. | VitloPS1
Vitlo ES1

Tabela 7.2.4. Specifikacija potrosaca na podzemnom delu

1. | Glavni ventilatori za ventilaciju

2. | Sistem za odvodnjavanje

3. | Pomocni ventilatori

4. | Rudnicke prostorije, sklonista i prostorije za punjenje baterija

5. | Osvetljenje i drugi mali potrosaci

6. | Vitlo u slucaju hitnosti

Za odredenu mobilnu opremu kao Sto su busilice, platforme itd.. takode je potrebno obezbediti odredenu
elektro infrastrukturu. Specifikacija rudarskih masina napajanih sa mreze ili AKU baterija.

Tabela 7.2.5. Specifikacija rudarskih masina

Kontinulani rudarski kopac (CBM- Continuous bolter miners)

Elektri¢ni kamioni

Busaca kola za vertikalne busotine - Simba

Busaca kola za izradu prostorija - Jumbo

Masina za ugradnju ankera

Masina za mlazni beton

N nipiwiN e

Busilice

Razvoj elektricne mreZe i instalacija moZe se vrsiti etapno u zavisnosti od razvoja rudnika. Razvoj povrsinske
elektroenergetske infrastrukture planiran je u viSe etapa, dok se podzemni deo planira razvijati u kroz
Zivotni vek rudnika. Plan je da se zapocne sa izradom okna ES1 (VO1 - ventilaciono okno), a po njegovom
zavrSetku da se zapocne izrada okna PS1 (PO1 - proizvodno okno). Veéina povrsinske infrastrukture neée
biti potrebna u pocetnom periodu, ali potrebna je izgradnja mreze 10kV i 0,4 kV za napajanje vratila na oba
okna PS1i ES1.

Celokupno postrojenje i infrastrukturu potrebno je tako projektovati da se Sto vise opreme standardizuje,
gde god je to moguée, kako bi se minimalizovale zalihe rezervnih delova. Radi toga potrebno je
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standardizovati nazivne napone i nazivne snage opreme. Gde god je moguce na povrsinskoj infrastrukturi
koristice se slicni transformatori.

Glavna trafostanica 35/10/0,4 kV (SUB 33330-020) imace dve sabirnice A i B spojene medusobno sa spojnim
poljem. Na sabirnicu A i B predvidene su po dve dovodne éelije za dovod 35kV napona iz TS 110/35. Ovakvo
duplo napajanje omogucava veliku pouzdanost sistema, jer u slucaju otkaza kabla ili prekida¢a omoguéeno
je neprekidno napajanje opreme rudnika. Trafostanica ¢e imati dva transformatora 35/10 kV za napajanje
podzemnog dela rudnika kroz okna PS1 i ES1 do rudnicke podstanice. Oprema bi trebalo da je tako izabrana
da se u slucéaju kvara na liniji PS1 napajanje moze vrsiti preko ES1.

Ukupna snaga koja se moZe preneti jednom dovodnom linijom je:

Smax = V3 U I = /3101200 = 20,78 MVA

ukoliko se izabere prekida¢ 1200A. Posto je maksimalna vrSna snaga (peak) podzemnog dela 10.27 MVA
jasno je da se bez redukcije moZze vrsiti napajanje podzemnog dela rudnika sa jednom linijom.

U trafostanice 33330-SUB-020 planirana je i izgradnja dizel agregatskog postrojenja 10kV za napajanje i
slu€aju hitnosti. Trafostanica je predvidena i za napajanje potrosaca povrsinske infrastrukture naponom
10kV i 0,4 kv. iz ove trafostanice planirano je i napajanje TS 33330-SUB-022 za proizvodnju mlaznog betona.

7.2.5. Nuzno napajanje u slucaju hitnosti

U sklopu infrastrukture na povrsini predvidena je dizel agregatska stanica sa ukupno cCetiri dizel agregatske
jedinice snage od po 1,8MW. Agregatsko postrojenje obuhvata instalaciju niskonaponskih i
visokonaponskih postrojenja, kablova, akumulatora za start, panela i opreme za upravljanje, rezervoara za
dizel gorivo i pripadajucih cevovoda i protivpoZarni sistem.

Po dve agregatske jedinice povezane su na zasebne 10kV sabirnice (Bus A i Bus B). Postrojenje je sa svoje
strane napona 10 kV vezano na sabirnicu 10kV sa dva nezavisna odvoda. Prekidacke celije na 10kV za dizel
agregate su 630A struja agregata je 130A.

Lio = Saea _ 2250 _ 1004 < 6304
U 310
Sdea=2250kVA Nominalna prividna snaga dizel elektricnog agregata
ldea Nominalna prividna struja dizel elektriénog agregata

Maksimalna instalisana struja na sabinicama sistema AiB je:

_ 2Sgeq 22250
V3Us V310

Ukupna instalisana snaga generatorskog postrojenja je 4x2,25MVA= 9MVA

1 = 2604 < 6304

Postrojenje je namenjeno za napajanje jednog glavnog ventilatora , pumi za vodu, kompresora i susaca
vazduha. Jedno ovakvo postrojenje dato je naslici 7.2.5ai b

U slucaju nestanka napona sa mreZe dizel agregati se automatski pokreéu i obezbeduju napajanje jednog
ventilatora kako bi radnici u jami mogli da zapocnu sa bezbednom evakuacijom. Sa smanjenom ventilacijom
vozila se odmah iskljuCuju i prestaje se sa svim rudarskim aktivnostima koje u tom momentu nisu
neophodne.

Mogucnosti rada u slu¢aju nestanka mreznog napona moraju se posebno proveriti i projektovati.
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Slika 7.2.5a. Izgled dizel agregatskog
postrojenja velike snage

Slika 7.2.5b. Generator set montiran u kontejner

7.2.6. Napojna mreza za podzemnu eksploataciju

Prema Pravilniku o podzemnoj eksploataciji maksimalni naponski nivo koji se sme uvesti u podzemni rudnik
je 10kV, za projekat Jadar izabran je napon 10kV jer se radi o velikim udaljenostima i velikim snagama
potrosaca. Ovakvim izborom omogudiée se dalja proSirenja napojne mreze u sluc¢aju nadogradnje nove
opreme, kao i smanjeni gubici, maniji preseci kablova itd..

Podzemna eksploatacija napajace se iz trafostanice 35 kV (33330-SGH-020) koja ima dva sistema sabirnica.
Za napajanje podzemnog dela obezbedena su dva transformatora 35/10kV koja ¢e napajati trafostanicu u
podzemnom delu (19300-SUB-010) koja takode poseduje dva sistema sabirnica tako da se u slucaju kvara i
spojnog polja moze obezbediti redudantnost u napajanu preko okna PSO01 ili ESO1. Postrojenje (19300-SUB-
010) imace dve dovodne ¢elije, jednu trafo Celiju i Cetiri izvodne Celije. U postrojeniju je potrebno predvideti
i dve rezerne Celije. Sa trafo éelije ¢e se napajati transformator 10/0,4kV za napajanje potrosaca na naponu
0,4kV sa razvodne table (19300-MCC-010). Izvodne celije e se koristiti za napajanje mobilnih jedinica RMU
(19300-RMU-xxx).

Rudarska oprema u podzemnoj eksploataciji vece snage (ventilatori, pumpe...) moZze koristiti naponski nivo
od 1kV. Posebno treba obratiti paznju na izbor opreme u podzemnom delu rudnika. Transformatori ne
smeju biti napunjeni uljem veé se moraju koristiti suvi transformatori. Kablovi moraju biti sa niskom
emisijom dima prilikom pozara, tzv. bezhalogeni kablovi.

RMU jedinice 10 kV koristice se za razvod elektricne energije u rudniku. RMU jedinice su mobilne i
napravljene su na sankama tako da se mogu lako prenositi prilikom razvoja rudnika. Svaka RMU ima dve
zavisne dovodne celije i jednu ili dve odvodne éelije, zavisno od potreba. Jedinice RMU ée biti povezane u
prsten ¢ime ¢e se omoguciti napajanje sa dve strane preko okna PS1i ES1.

U normalnom radu planirano je napajanje preko okna PS1, mada je moguce napajanje i preko okna ESO1.
Ako je doslo do kvara na napojnoj liniji preko okna PS1 (kabal, dovodna celija 19300-SUB-010, odvodna
¢elija na povrsini 33330-SUB-020) tada bi se napajanje vrsilo preko ES1 iz postrojenja 33330-SUB-020 .
Prema tome kabal treba projektovati tako da nosi maksimalno opterecenje od 3 MVA.

Prilikom projektovanja kablova razmotriti mogucnost kasnijeg proSirenja i poveéanja snage.

7.2.7. Prenosno razvodno postrojenje i trafostanica (RMU) za
podzemni deo rudnika

Jamski razvod energije vrsi¢e se pomocu podstanica (RMU) koje ée biti montirane u zoni radionice a druga

u zoni glavne pumpne stanice. Ove dve podstanice napajace se kablom kroz okna PS1 i ES1 i one ée biti
povezane u stalni prsten. Podstanice ¢e biti montirane u posebne nise kako bi se omogucio bezbedan rad i

=




Izvod Studije izvodljivosti podzemne eksploatacije leZista litiluma i bora Jadar

pristup. Razvojem rudnika postavice se viSe distributivnih jedninica koje ¢e biti prenosne zavisno od
potreba. Sve ove jedinice bice vezane u prsten radi rezervnog napajanja.

Prenosno razvodno postrojenje i trafostanice za podzemni deo rudnika montiraju se na sankama,
skica je prikazana na slici 7.2.6. RMU mobilna postrojenja su upravo izradena zbog mogucnosti
lakog i brzog pomeranja u rudniku prema razli¢itim frontovima otkopa. Postrojenje se sastoji iz
zavisne dovodne i odvodne celije 630A za vezu u prsten i dovod napona 10kV i trafo éelije 200A za
napajanje transformatora 10/1 kV/kV 2MVA. Po potrebi se na postrojenje mogu instalirati i
dodatne celije. Na strani niskog napona transformatora montirana je niskonaponska razvodna
tabla 1kV sa Sest izvodnih linija 1 kV maksimalne struje 400A. Svaka linija napajace distributivne
razvodne table 1kV (19300-MCC-xxx). Ova distributivna ploc¢a koristi¢e se za napajanje startera
masina, pumpi za odvodnjavanje, masina za Sarzni beton, jambo busilica, masina za krovni zasun,
busilice za busenje rupa za miniranje, postrojenje za napajanje napon 0,4kV. Predvidena su dva
tipa ovih razvodnih tabli data u sledecoj tabeli 7.2.6.

Slika 7.2.6. Tipska prenosna trafostanica RMU

Tabela 7.2.6. Tipovi niskonaponskih tabli RMU

TIP1 TIP2

400 A dovodni prekidac 250 A dovodni prekidac
2 x 250A odvodni prekidac 2 x 160A odvodni prekidac
2 x 160A odvodni prekidac 1 x 40A odvodni prekidac
1 x 40A odvodni prekidac

Svi prekidaci su opremljeni sa kontrolom zemljospoja.

Najvece opterecenje Cine kontinuirane spiralne busilice koje su snage 545 kW i one se napajaju direktno sa
razvodne table 1kV. Sa jedne RMU jedinice moguce je napajanje CBM (kom 1) stim Sto postoji mogucnost
da se smaniji broj izvoda od 250A i 160 A tako da se omoguci da sa jedne RMU jedinice rade dva CBM. Ostale
rudarske masine prema listi potro$aca imaju snage ispod 90 kW tako da se na izvede 2 x 250A i 2 x160 A
moze prikljuciti do 4 masine.

Na frontu otkopa predvidene su slede¢e masine i oprema: pomocni ventilatori, kontinualne busilice,
oprema za beton i krovne potpore, busilice za duge rupe, stabilne i prenosne pumpe, sklonista itd.

Tabela 7.2.7. Broj instaliranih RMU po godinama

Godina Broj RMU donje okno Broj RMU gornje okno
0-1 1 0 1
1-3 2 0 2
3-5 3 1 4
>5 4 2 6
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Za osvetljenje i sopstvenu potrosnju koristi¢e se posebne razvodne table sa transformatorima 1000/400V/V
sa izolovanom mrezom (IT sistem).

7.2.8. Napajanje podzemnog dela u slucaju kvarova

Sistem napajanja treba tako projektovati da omogudi visoku raspoloZivost sa velikom pouzdanoscu i
efikasnosc¢u u slucaju visestrukih otkaza opreme. 1z jednopolne Seme podzemnog i povrsinskog dela jasno
se vide kombinacije za otklanjanje pojedinih otkaza.

Trafostanica 35 kV na povrsini (33330-SUB-020) napaja se sa dva voda 35kV iz trafostanice 33310-SUB-001
sa razlicitih sabirnica, tako da u slucaju kvara na jednom sistemu omoguéeno napajanje preko drugog
trafoa. Takode napajanje podzemnog dela rudnika vrsi se preko dva sistema sabirnica vezanih u prsten ¢ime
je omoguéeno dvostrano napajanje. Ako dode do greske na obe linije napajanja iz TS 33310-SUB-001,
napajanje Ce se vrsiti iz agregatskog postrojenja 4 x 2,25MVA.

Sve RMU jedinice su vezane u prsten tako da se postigne maksimalna redudantnost u slucaju kvarova na
pojedinim delovima rudnika. Primenjenim sistemom mogucde je veoma lako i brzo razdvoijiti mesto kvara
od ostatka mreze.

Svaki kvar se moze brzo otkloniti isklju¢enjem dela mreze na kojoj se pojavio kvar i uklju¢enjem
alternativnog napajanja .

7.2.9. Napajanje elektricnom energijom postrojenja za drobljenje i
pripremu rude

Postrojenje za preradu rude sastoji se iz sledecih delova: drobljenje rude(21100), separacija rude(21200),
uklanjanje vode iz rudnog ostatka(21300) i skladista koncentrovane rude(21400). Blok Sema je data na slici
7.2.7. dok je naslici 7.2.8. data tehnoloska Sema .

Postrojenje pripreme rude

— — m— — —
ruda drobljenje  mlevenje flotiranje klasifikacija koncentrat
jadarita jadarita

Slika 7.2.7. Postrojenje pripreme rude Jadarit- blok sSema

Ukupna instalisana snaga postrojenja za preradu rude jadarita (21100, 21200, 21300, 21400) prema
CDM.02- 00000-EE-LST-00004 je 2984 kW (3.3MVA @0,9PF), maksimalna jednovremena snaga je 1626 kW
(1.8 MVA @0,9 PF) i ocekivano prosecno opterecenje je 1258 kW (1.4MVA @0.9 PF). Ukupna godisnja
potrosnja ovog dela postrojenja je 10719 MWh/god, dok je ukupna reaktivna energija 6424 MVArh/god.

Na povrsini je planirana izrada trafostanice 33320-SUB-025 za prikljucenje ovih potrosaca. U TS i postrojenju
¢e biti instalirani:

- razvodno postrojenje 10 kV,

- transformatori 10/0,4 kV/kV,

- NN 400V razvodno postrojenje,

- sistem merenja i zastite,

- sistem UPS i baterija,
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- frekventni regulatori za upravljanje pogonima,
- kontrolni ormani i oprema,

- razvodni ormani niskog napona,

- alarmne centrale za dojavu poZzara,

- komunikaciona oprema,

- instalacije opste namene ( kablovi, nosaci, osvetljenje, uzemljenje, sopstvena potrosnja...).

: e Skladiste rude
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Slika 7.2.8. Postrojenje pripreme rude Jadarit- tehnoloska sema

Za postrojenje drobljenja i ispiranja rude predvideno je i postavljanje dizel agregata za napajanje nuznih
potrosaca.
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7.3. Potrosnja elektricne energije u rudniku Jadar

Procena prosecne cene elektricne energije tokom Zivotnog veka rudnika usvojena je iz dokumenta pod
nazivom ,,.Review of reagents and energy prices for the Jadar project” (08/09/2023), zavedenim pod
brojem CDM.02-00000-PL-PRP-00074.

Prema navedenom dokumentu usvoji¢emo cenu od 95.4 €/MWh (104 S/ MWh) za aktivnu energiju i 4€

MVArh. U tabeli data 7.3.1 je potrosnja podzemnog i povrsinskog dela rudnika Jadar u prvih pet godina i
nakon 5 godina.

Tabela 7.3.1. Potrosnja elektricne energije rudnika Jadar po godinama razvoja

‘ PODZEMNO POVRSINSKI UKUPNO
Godina Aktivna Reaktivna Aktivna Reaktivna Aktivna Reaktivna
kwWh kVArh kwh kVArh kWh kVArh
0-1 18.709.086,3 9.061.224,1| 18.709.086,3 9.061.224,1
1-2 8.872.073,8 4.381.927,9 6.147.514,4 3.098.082,0| 15.019.588,2 7.480.009,9
2-3 25.794.700,4 12.505.458,4 23.078.115,5 11.336.321,1 | 48.872.815,9 23.841.779,5
3-4 24.382.236,8 11.850.913,6 7.930.510,2 4.012.429,7| 32.312.747,0 15.863.343,3
4-5 24.382.236,8 11.850.913,6 7.930.510,2 4.012.429,7 | 32.312.747,0 15.863.343,3
5- 38.636.406,9 18.993.579,5 15.781.096,4 7.643.133,8| 54.417.503,3 26.636.713,3

Nakon uspostavljanja proizvodnje potrosnja elektri¢ne energije u podzemnom delu rudnika i na povrsini
ukupna utrosena energija je 54.417,5 MWh aktivne i 26.636,7 MVArh reaktivne energije. Na osnovu
prosecne cene, ukupna cene elektricne energije je:

C =54.418 - 95,4 + 26637 -4 = 5.191.429,81 + 106.546,85 = 5.297.976,67 €

ako uzmemo da je prose¢na proizvodnja 1.6-10° t rude dobijamo proseénu potrodnju elektri¢ne energije
po toni rude:

kWh
tona rude

54.417.503

Wrudnik = 2007000 o

ili 3,25€ po toni iskopane rude za trosak elektricne energije.

Vidi se da se deo reaktivne energije moze kompenzovati i time ustedeti deo novca utroSenog za elektri¢nu
energiju. Planirano je da se popravka faktora snage vrsi centralno na naponu 35kV. Preporuka je da se uradi
studija popravke faktora snage i harmonijska analiza na celom delu proizvodnje Jadar.

Tabela 7.3.2. Ukupna potrosnja energije za rudnik i pripremu rude na godisnjem nivou

UKUPNO Jedini¢na cena UKUPNO UKUPNO
Aktivna Reaktivna Aktivna Reaktiv. Aktivna Reaktivna Energija
MWh MVArh €/MWh €/MVArh € € €
Rudnik 54.418,0 26.636,7 95.4 4 5.191.429,813 € 106.546,85 € 5.297.976,66€
Priprema rude 10.719,0 6.424,0 95.4 4 1.022.592,60€ 25.696,00 € 1.048.288,60€
UKUPNO: 65.136,5 33.060,7 6.214.022,41€ 132.242,85 € 6.346.265,26€
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PotroSnja elektricne energije postrojenja za preradu rude data je u tabeli 7.3.2. koristeci analogiju po
prethodnom proracunu dobijamo prosec¢nu potrosnju elektricne energije po toni rude za postrojenje
pripreme:

10.719.000 6 kWh
1.600.000

w. . — _
priprema rude tona rude

sto je 0,39 €/t. Sabiranjem prethodnih vrednosti dolazimo do 44,73 kWh po toni iskopane rude ili 4,23 €/t.

Na slici 7.3.1. i 7.3.2 dat je grafik potrosnje elektricne energije na godisnjem nivou za rudnik ukljucujuci
zbirno podzemni i povrsinski deo i pripremu rude.

70,000.00 € 6,000,000.00
60,000.00 € 5,000,000.00
50,000.00 € 4,000,000.00
S 40,000.00 € 3,000,000.00
= 30,000.00
20,000.00 € 2,000,000.00
10,000.00 - € 1,000,000.00 -
0.00 €0.00

Rudnik Priprema rude Rudnik Priprema rude

Slika 7.3.1. Godisnja potroSnja elektricne energije u Slika 7.3.2. Godisnja potrosnja elektricne
MWh energije u €

7.4. Osoblje i oprema za elektroodrzavanje rudnika

U rudniku Jadar potrebno je da se planira preventivno, operativno i remontno odrZavanje masina, uredaja
i postrojenja. Nadzor, upravljanje i odrzavanje mogu raditi samo stru¢no osposobljene osobe koje su prosle
obuku i poloZilie struéni ispit u rudarstvu.

Planiran je rad od 54 dana u punom kapacitetu. Grupa za odrzavanje izvodi sva tri vida odrzavanja:
preventivno, operativno i remontno . Podela ljudi na pojedine pogone moze se odraditi interno u okviru grupe.

Godisnji fond radnih sati provedenih na poslovima odrzavanja jednog radnika je datu u tabeli 7.4.1. Na
osnovu nje se vidi da je maksimalno vreme koje jedan radnik moZe provesti na odrzavanju 226 dana. Posto
je nedeljno radno vreme 40h to je broj ¢asova jednog radnika u toku godine 226x8=1808 h/god. Imajudi u
vidu bolovanja, uzimamo efektivan broj ¢asova 1808x 80% = 1446 h/god.

Tabela 7.4.1. Godisnji broj provedenih dana rada jednog radnika na poslovima odrZavanja

Placeno neplaceno Broj mogucih radnih
odsustvo dana

Broj neradnih dana u
godini

Broj dana u godini

Drzavni praznici  Godisnji odmor

365 104 7 24 4 226

Ako usvojimo da je ukupna teZina opreme na rudniku 25000t, normu 20h/t opreme za odrZavanje i 15%
udeo elektro odrZavanja dolazimo do ukupnog broja sati potrebnih za odrzavanje:

h
25000 ¢+ 15% - 20 = 75000 h/god

=
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Na osnovu prethodno iznetog dolazimo do broja radnika na odrzavanju:
N, = 75000 : 1446 = 51 radnika

Struktura radnika po kvalifikacijama okvirno se moze odrediti na osnovu odredenog potrebnog broja
radnika (N;) na odrZavanju i sledeée preporuke:

InZenjersko tehnicki kadar 0,133 N,,
VKV | KV elektricari 0,606 N,
Ostali radnici i sluzebenici 0,061 N,,
Pomoc¢ni radnici 0,200 N,.

Tabela 7.4.2. Ukupan broj radnika na elektro odrZavanju rudnika Jadar

Kvalifikacija Norma Broj radnika

InZenjersko tehnicki kadar 0,133x51 6

VKV | KV elektricari 0,606 x 51 32

Ostali radnici i sluzebenici 0,061 x 51 4

Pomoc¢ni radnici 0,200 x 51 10
UKUPNO: 52

Napomena: U okviru ovog broja radnika potrebno je planirati i odreden broj radnika na poslovima
odrzavanija elektronike i telekomunikacionih sredstava.

Grupu radnika potrebno je organizovati po zaduzenjima za odgovarajuée pogone i po vrsti posla koji
obavljaju. MoZe se racCunati i sa integracijom elektro odrzavanja drugih delova rudnika i pripreme
mineralnih sirovina. U tabeli 7.4.3. dat je ukupan broj radnika na elektro odrzavanju ukljucujudi sve vrste
odrZavanja i posluzivanja rudarske opreme, kao i izvrSioce za popravku elektronike i telekomunikacionih
sredstava. U ovom broju je obuhvaéen i nadzorno tehnicki kadar. Minimizacija broja radnika je moguéa kroz
integraciju odrZavanja sa drugim delovima Sto je svakako preporuka radi efikasnijeg upravljanja i smanjenih
troskova.

Tabela 7.4.3. Raspored radnika elektro odrZavanja po pogonima rudnika Jadar

Deo postrojenja Broj elektricara i pom. osoblja
Podzemni deo rudnika 11

Nadzemni deo rudnika 23

Priprema rude 6

Skladiste jalovine i postrojenje za vodu
Ukupno: 46

Na osnovu srafunatog broja radnika, a usvajajuéi da je po radniku potrebno 15m? prostora to je ukupna
povriina radionica i prostorija za elektri¢are 690 m? na povrsini rudnika . U ovu povr$inu ulaze i povriine
prostorija za elektri¢are u okviru postrojenja i podzemnog dela rudnika.

Sve aktivnosti odrzavanja bi¢e planirane na godisnjem, mesecnom i dnevnom nivou i uskladene sa
planiranim rudarskim aktivnostima. Zato je potrebno uvesti i odgovarajué¢u propratnu dokumentaciju i
zapise bilo u papirnoj ili elektronskoj formi. Za ovu svrhu preporuka je da se u rudniku Jadar implementira
Modular Underground 2015 Fleet Management System firme MODULAR MINING ili slican tipu koji ¢e
znacajno olaksati i upravljanje odrzavanjem. Sva oprema u rudniku se mora odrzavati u ispravhom stanju,
sve popravke moraju biti dokumentovane, masine moraju biti probane i ispitana njihova funkcionalnost
nakon opravki. Prilikom opravki potrebno je pridrzavati se uputstava i mera zastite.

-
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8. Telekomunikacije, upraviljanje, IT instalacije
i monitoring sistema na rudarskim
objektima

U okviru projekta Jadar ¢e biti primenjena odgovarajuéa tehnologija koja treba da obezbedi efikasnu
proizvodnju i dobijanje krajnjih proizvoda koji dosledno ispunjavaju stroge specifikacije kvaliteta. Shodno
tome projekat Jadar e se sprovoditi u digitalnom okruZenju koje se sastoji od integrisanih operativnih,
poslovnih i informacionih sistema sa visokim stepenom automatizacije i koris¢enja informacija / podataka.

8.1. IS&T infrastruktura

Komunikaciona i racunarska infrastruktura projekta Jadar, zasniva se na pouzdanoj i sigurnoj arhitekturi,
koja treba da obezbedi odsustvo svih gresaka, a koju ¢ine:

e  Dvostruka povezanost sa RioNet WAN mrezom, obezbedena pomocu redundatne Internet veze
koje dolaze iz dve pristupne tacke mrezi;

e 2 fizicki odvojene serverske prostorije (rudnik i procesno postrojenje);

e  Pouzdaniizvor napajanja, podrzan mrezom UPS-a i generatora;

e  Ki¢ma optickih vlakana je potpuno redundantna;

e Par standardnih industrijskih prekidaca;

e 2 farme VM servera, redundantne za usluge koje zahtevaju rad bez gresaka;

e  LTE usluge Sirom postrojenja, visoke pouzdanosti i za nadzemne i za podzemne objekte;

e  Uobicajena usluga mobilne komunikacije na nivou celog objekta.

Pored toga, za sve funkcije kljucne za rad ili funkcije povezane sa bezbednos¢u, strategija je takva da se one
nadgledaju lokalno i nezavisno od WAN mreZe.

Slika 8.1.1 prikazuje blok dijagram koji ilustruje, konceptualno, konekcije izmedu komunikacionog i
informacionog sistema upravljanja.

Bezbednost infrastrukture ¢ée biti pazljivo procenjena. Politika informacione bezbednosti Rio Tinta i zahtevi
u vezi sa projektom Jadar bi¢e standardizovani i pravilno definisani. Cilj je da se njihovom doslovhom
primenom, na svim nivoima okruzenja projekta Jadar, obezbedi informaciona sigurnost, po Sirini, a posebno
po dubini sistema.
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Slika 8.1.1. Mrezna arhitektura projekta Jadar - koncept.

8.2. Portfolio aplikacija

Projekat Jadar je ,,greenfield” projekat i kao takav savrSeno je pogodan za primenu najboljih aplikacija koje
zahteva moderna 4.0 industrija i tehnologija. Na svim nivoima portfolio projekta Jadar ¢e se sastojati od
standardnih korporativnih aplikacija, dokazanih resenja, vodeéih usluznih programa i racunarske analitike

na principu ,,cloud computing“-a.

Portfolio ¢e biti sacinjen od:

e Poslovne aplikacije

o RTBS (Rio Tinto Business Solution) sistem
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o Servisii usluge u vezi sa bezbednoscu i zdravljem na korporativnom nivou;

o Upravljanje poslovima u vezi sa zajednicom

o Druge poslovne aplikacije

e Infrastru

o Personalne aplikacije u kancelarijama, servisi i kapaciteti za skladistenje i ,backup”
kompanijskih podataka;
Servisi za slanje i razmenu elektronske poste;

0O O O O O

o

e Procesn

ktura

Servisi za Stampanje;

Servisi i kapaciteti za odrzavanje konferencija;

Zastita informacionog sistema;

Kontrola pristupa;

Nadzorno-sigurnosne kamere (CCTV)

o postrojenje




Business Systems

Technical Systems
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o Sistem za skladistenje podataka pracenja rada procesnog postrojenja;
o Sistema aplikacija za upravljanje proizvodnjom (MES-Manufacturing Applications System);

o Sistema za upravljanje radom Laboratorija (LIMS - Laboratory Information
Management System);

o Upravljanje imovinom i njeno odrzavanje;
o Skladistenje;

o Upravljanje transportnom flotom;

o Projektovanje rudnika;

Modeliranje lezista;

Planiranje proizvodnje;

Pracenje i monitoring;

Upravljanje imovinom i njeno odrzavanje;
Sistem za vanredne situacije;

O O O O O O

Komunikacija u podzemnom proizvodnom sistemu;

U nastavku teksta je prikazan LARM model — Referentni - Preporuceni Model Logicke Primene (Logical
Application Reference Model), koji je u osnovi generalni konceptualni model koji formalizuje preporucene prakse
za izvestan domen. LARM model su zajednicki razvili Rio Tinto i rudarska industrija, kako bi prikazali moguénosti,
koje se mogu pronaci u domenu industrije od interesa za kompaniju Rio Tinto, od istrazivanja rude do isporuke.
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Slika 8.1.1. LARM model
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U saradnji sa upravljackim timom, bi¢e detaljno definisani zahtevi po pitanju portfolija aplikacija i
funkcionalnosti u vezi sa operativnom filozofijom i konkretnim zahtevima lokacije, gde god to donosi
adekvatnu vrednost.

8.3. Kontrolni sistem rudnika

Kontrola i automatizacija procesnog postrojenja i procesa u podzemnom proizvodnom sistemu ce biti
objedinjeni u jedan glavni sistem za kontrolu postrojenja (PCS - Plant Control System). PCS tehnologija ¢e
biti izabrana tako da obezbedi najefikasnije, dosledno i odrzivo funkcionisanje u oba proizvodna sistema -
procesnom postrojenju i rudniku. PCS ¢ée biti povezan sa svim uredajima na terenu, procesnim i rudarskim
operacijama i bice potpuno automatizovan sa moguénoscu daljinskog upravljanja.
PCS sistem Ce se sastojati od sledecih komponenti:

e Kontrolnog nivoa —sloja;

e  HMI (Human Machine Interface) nivoa — sloja;

e Sistemi za operativnu podrsku;

e Sistemi za sprovodenje proizvodnje;

e Sistemi podrske;
PCS sistem ¢e biti u vezi sa:

e Instrumentima na terenu i elementima krajnje kontrole;

e Elektricnom opremom za kontrolu;

e |ED-ovima (,Inteligentni” elektronski uredaji);

e MPR-ovima - Relejima za zastitu motora;

e VSD-ovima — Pogonima sa promenljivom brzinom;

e Sistemom za skladistenje podataka;

e CCTVsistemima;

e Sigurnosnim sistemima (ukljucujuéi protivpoZarni sistem).
PCS sistem ¢e raditi Sto je moguce autonomnije, a operateri ¢e biti ukljueni samo kada to operativni
problem zahteva, na primer tokom kvara, gasenja, pokretanja, odrzavanja, itd.

PCS sistem ce isporuciti operateru sve alarme i informacije potrebne za efikasno dijagnostikovanje kvara i
ponovno pokretanje procesa (prema ISA18.2).

PCS ¢e operateru pruziti sve performanse procesa i informacije kako bi se minimalizovao nesklad u radu,
optimizovala proizvodnja i odrzao kvalitet.

PCS ¢e takode ispuniti IEC61805 standarde funkcionalne sigurnosti i Cyber sigurnosti.

Kontrolni sistemi ée ukljucivati funkcionalnosti i sekvencioniranje, kao Sto su automatsko pokretanje,
kontinuirano pracenje / upravljanje, uredno cis¢enje i iskljucivanje, kao i oporavak nakon kvara.

Automatizacija je projektovana sa ciljevima pruzanja povecane sigurnosti, poboljSanih operativnih sposobnosti,
povedane efikasnosti postrojenja i odrZavanja kvaliteta proizvoda. Za operacije u rudniku, komunikacija je klju¢
za siguran i efikasan rad, i zbog toga ¢e im biti omoguéen pristup informacijama na zahtev na bilo kojoj lokaciji.

Kontrolne radnje izvrSene u okviru sistema upravljanja moraju biti vidljive sa vise kontrolnih mesta oko
postrojenja putem interfejsa covek-masina (HMI - Human Machine Interface) koji je povezan sa radnom
stanicom operatera (OVS - Operator Work Station). PCS ¢e biti konfigurisan tako da omogudéi ovlaséenim
operaterima da kontroliSu i nadgledaju postrojenje iz bilo kog OVS-a na lokaciji.

Procesnim postrojenjem i rudnikom ¢e se upravljati iz odvojenih kontrolnih prostorija, dok ¢e se i dalje
odrZavati jedinstvena PCS platforma.

-
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9. Stacionarni rudarski objekti

9.1. Projektna dokumentacija
Projektna dokumentacija mora biti uskladena sa nacionalnom vazeéom tehnickom regulativom
(Pravilnikom za gradevinske konstrukcije, standardima SRPS EN i drugo) i uradena na srpskom jeziku.

Izrada geotehnicke dokumentacije (gde se definiSe nacin i dubina fundiranja, ubrzanje tla, nivo podzemnih voda,
zamrzavanja tla sastav tla i drugo), izrada dokumentacije protivpoZarne zastite, izrada geodetskih podloga i ostalo,
je propisano i obavezno u fazi projektovanja. Za sve napred navedeno postoji propisana nacionalna regulativa.

Nacionalna metodologija proracuna sada u potpunosti odgovara EN (evropskom) standardu. Svi primenjeni
materijali moraju imati nacionalni, tj. EN (evropski) standard/atest.

Saglasno navedenom, svi konstrukcioni ¢elici moraju biti u EN (SRPS EN 1993) standardu, svi betonski Celici
moraju imati EN (SRPS EN 10080) standard, a izbor marke betona je isklju¢ivo definisan prema EN normama
(SRPS EN 1992).

Opterecenja od snega, vetra, temperaturnih uticaja, seizmickih uticaja i drugo, su propisana Nacionalnim
dokumentima i normama (SRPS EN 1991).

9.2. Opis stacionarnih rudarskih objekata

Na slici 9.2.1. i prilogu 9.2.1. data je dispozicija stacionarnih rudarskih objekata u rudnickom krugu rudnika Jadar.

1. Izvozno okno

Planirana je namenska armirano-betonska konstrukcija us¢a okna, u kliznoj oplati. Projektovani svetli
precnik okna je 8,50 m, a dubina oko 430 m. Takode su predvideni temelji za postavljanje Izvoznog tornja i
prateéih objekata.

2. Skladiste sirove rude

Postrojenje je definisano kao privremena deponija. Bi¢e predvideni zemljani radovi iskopa, nasipanja i
formiranja drenaza podtla uz upotrebu vodonepropusne folije i geotekstila.

3. Postrojenje za drobljenje rude

U gradevinskom smislu postrojenje je uredeni nivelisani plato sa temeljima za masinsku opremu i transport
rude trakastim transporterima.

4. Drobljenje i ispiranje rude

Planirane su armirano betonske i celi¢ne konstrukcije za potrebu ugradnje tehnolosko-masinske opreme,
elektro i pratece opreme.

-
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6. Ventilaciono okno

Usce ventilacionog okna je od armiranog betona na koji ¢e se montirati toranj od celicne resetkaste
konstrukcije.

7. Odlagaliste jalovog stenskog materijala

Odlagaliste je prostor koji sluzi za deponovanje rudnicke jalovine. Uredenje podloge odlagalista obuhvata
zemljane radove i iskop drenaZznih kanala za prihvatanje procednih atmosferskih voda, uz ugradnju
drenaZnog sloja od vodonepropusne folije i geotekstila.

8. Povrsinski objekat postrojenja za hladenje vazduha za ventilaciju rudnika

Objekat je fundiran na armirano betonskim temeljima, a pod objekta je betonska ploca. Nad konstrukcija je
Celicna (opciono armirano betonska montazna). Uz objekat su planirani rashladni tornjevi i rezervoar za vodu.

9. Rezervoar dizel goriva i pretakaliste

Planirani su armirano betonski (nadzemni, opciono podzemni) temelji rezervoara, betonski pristupni plato
i pomocni objekti. Objekat je od celi¢ne konstrukcije.

10. Kompresorska stanica

Objekat je prizemni sa armirano betonskim temeljima za objekat i opremu. Iznad terena je predvidena
Celicna konstrukcija (opciono armirano betonska ramovska) sa dvovodnim krovnim ravnima. Oblaganje
fasade je planirano sendvi¢ panelima (opciono zidana ispuna). Stolarija i bravarija je od eloksiranog
aluminijuma ili drugih materijala.

11a. Upravna zgrada
Objekat je prizemni zidani sa ¢elicnom krovnom konstrukcijom. Okvirni gabariti osnove su 40 x 25m.

Predvidena je spoljna termoizolacija zidova, poda i krova. U objektu ¢e biti formiran spusteni plafon.
Stolarija i bravarija ¢e biti od eloksiranog aluminijuma ili drugih materijala.

11b. Kontrolna soba rudnika
Objekat je prizemni zidani sa ¢elicnom krovnom konstrukcijom. Okvirni gabariti osnove su 13 x 37m.

Predvidena je spoljna termoizolacija zidova, poda i krova. Stolarija i bravarija ¢e biti od eloksiranog
aluminijuma ili drugih materijala.

11c. Parking za laka vozila

Predstavlja uredenu betonsku povrSinu sa potrebnom rasvetom i hidrotehnickim instalacijama
odvodnjavanja. Planirana je horizontalna signalizacija, tj. obelezavanje prostora.

11d. Zgrada sa prateéim prostorijama za presvlacenje zaposlenih
Objekat je prizemni zidani sa ¢elicnom krovnom konstrukcijom. Okvirni gabariti osnove su 27 x 35m.

Predvidena je spoljna termoizolacija zidova, poda i krova. U objektu ¢ée biti formiran spusteni plafon.
Stolarija i bravarija ce biti od eloksiranog aluminijuma ili drugo.

16. Postrojenje za proizvodnju zasipa

Planirane su armirano-betonske konstrukcije temelja sa uredenim betonskim povrsinama. Za opremu je
predvidena odgovarajuca Celicna podkonstrukcija.

17. Postrojenje za pripremu torkret betona

Planirani su armirano-betonski temelji za silose, transportere i bunker, kao i prateca celicna podkonstrukcija
za masinsku i elektro opremu.

-
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18. Trafostanica za napajanje postrojenja za proizvodnju zasipa i torkret betona

Objekat je armiranobetonska ramovska konstrukcija sa zidanom ispunom. Krovna konstrukcija je
armiranobetonska (opciono resetkasta celicna konstrukcija). U objektu je predviden sistem betonskih
elektro kanala sa duplim podovima. Stolarija je plastificirani ili eloksirani aluminijum.

19. Prostor za izvodenje radova

Planirano je nivelisanje terena sa nasipanjem i nabijanjem Sljuncanog zastora (ili zastora od kamene
drobine). Po potrebi ¢e na lokaciji biti dovedeni prikljucci za vodu i elektricnu energiju.

20a. Radionica za odrzavanje teSke mehanizacije

Objekat je fundiran na armirano betonskim temeljima, a pod objekta je betonska ploca za teske terete.
Nadkonstrukcija je Celicna (opciono armirano betonska montazna). Oblaganje fasade je predvideno sendvic
panelima. Stolarija i bravarija je od eloksiranog aluminijuma | drugih materijala.

20b. Radionica za odrzavanje mehanizacije

Objekat je fundiran na armirano betonskim temeljima, a pod objekta je betonska ploca za teske terete.
Nadkonstrukcija je Celicna (opciono armirano betonska montazna). Oblaganje fasade je predvideno sendvic¢
panelima. Stolarija i bravarija je od eloksiranog aluminijuma i drugih materijala.

20c. Rudnicko skladiste

Rudnicko skladiste je deo zgrade radionice.

20d. Magacin opreme/rezervni delovi

Predviden je betonski plato za odlaganje opreme i rezervnih delova.
20f. Prostor za pranje mehanizacije

Planirano je nivelisanje terena sa nasipanjem i nabijanjem Sljuncanog zastora (ili zastora od kamene
drobine). Po potrebi ¢e na lokaciji biti dovedeni prikljucci za vodu i elektricnu energiju.

26. Razvodna prostorija postrojenja za obogacivanje

Objekat je armirano betonska konstrukcija sa zidanom ispunom. Predvideno je uredenje platoa sa
potrebnim temeljima teske elektro opreme i razvodnim betonskim kanalima.

29. Sabirna laguna skladiSta otpadnog kamena

Planirani su zemljani radovi iskopa, nasipanja i formiranja drenaZza podtla uz upotrebu vodonepropusne
folije i geotekstila.

30. Skladiste agregata

Planirani su zemljani radovi iskopa, nasipanja i formiranja drenaZa podtla. Planirano je nivelisanje terena sa
nasipanjem i nabijanjem Sljunc¢anog zastora (ili zastora od kamene drobine).

32b. Parking za zaposlene

Predstavlja uredenu betonsku povrSinu sa potrebnom rasvetom i hidrotehnickim instalacijama
odvodnjavanja. Planirana je horizontalna signalizacija, tj. obelezavanje prostora.

35. Zgrada prve pomocdi sa nadstreSnicom

Objekat je armirano betonska ramovska konstrukcija sa zidanom ispunom. Krovna konstrukcija je Celi¢na (opciono
ravna betonska ploca sa hidroizolacijom i termoizolacijom). Stolarija je od eloksiranog aluminijumaili drugih materijala.

36. Trafostanica za napajanje pumpi za odvodnjavanje
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Objekat je armiranobetonska ramovska konstrukcija sa zidanom ispunom. Krovna konstrukcija je
armiranobetonska (opciono resetkasta celicna konstrukcija). U objektu je predviden sistem betonskih
elektro kanala sa duplim podovima. Stolarija je plastificirani ili eloksirani aluminijum.

38. lzvozni toranj

Izvozni toranj, visine oko 50 m, je od cCeli¢ne resetkaste konstrukcije, sa oblogama od sendvi¢ panela i
profilisanog lima. Sluzi za odrzavanje i pracenje rada vitla.

38b. Trafostanica za napajanje vitla

Objekat je armiranobetonska ramovska konstrukcija sa zidanom ispunom. Krovna konstrukcija je
armiranobetonska (opciono resetkasta celicna konstrukcija). U objektu je predviden sistem betonskih
elektro kanala sa duplim podovima. Stolarija je plastificirani ili eloksirani aluminijum.

55. Portirnica na ulazu u krug rudnika sa nadstreSnicom

Objekat je armirano betonska ramovska konstrukcija sa zidanom ispunom. Krovna konstrukcija je celicna
(opciono ravna betonska ploc¢a sa hidroizolacijom i termoizolacijom) Predvidene su adekvatne staklene
povrsine za vizuelan pregled. Stolarija je od eloksiranog aluminijuma ili drugih materijala.

72. Ventilatori za rudnik

Objekat je armiranobetonska konstrukcija na kojoj se nalaze dva glavna ventilatora za dovod sveze vetrene
struje u ventilaciono okno a zatim i u rudnik.

77. Sabirna laguna za rudnik

Planirani su zemljani radovi iskopa, nasipanja i formiranja drenaza podtla uz upotrebu vodonepropusne
folije i geotekstila.

84. Toranj za komunikaciju

Komunikacijski toranj ¢e se koristiti za postavljanje antena za radio-sisteme postrojenja i rudnika.
Sastojace se od merdevina za kablove, zastitu od groma i pada sistema, uzemljenja i svih potrebnih
uredaja za obelezavanje prepreka i osvetljenja. Toranj ¢e biti konstruktivno ojacan i projektovan prema
kriterijumima za projektovanje temelja i konstrukcija i postavljen na betonski temel;.

85b. Prostor za skladistenje jalovine za pripremu zasipa

Planirani su zemljani radovi iskopa, nasipanja i formiranja drenaza podtla. Planirano je nivelisanje terena sa
nasipanjem i nabijanjem Sljunc¢anog zastora (ili zastora od kamene drobine).

85c. Postrojenje za pripremu zasipa

Objekat je armirano betonske konstrukcije opremljen sistemom za otprasivanje, ispiranje i ¢iscenje
cevovoda i sistemom za prikupljanje rastura u postrojenju.

86. Vaga

Industrijska vaga koja se koristi za merenje kamenog agregata i ostataka predstavlja deo infrastrukture. Ova
posebno dizajnirana vaga omogucava precizno merenje velikih koli¢ina razli¢itih materijala koji se koriste u
procesu pripreme zasipa, ukljucujuéi kameni agregat i ostatke materijala koji se koristi kao komponenta za
zasipanje.

87a. Skladiste torkret betona

Planirani su zemljani radovi iskopa, nasipanja i formiranja drenaza podtla. Planirano je nivelisanje terena sa
nasipanjem i nabijanjem sljun¢anog zastora (ili zastora od kamene drobine).

89a. Privremeni objekat za smestaj radnika
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Privremeni objekat za smestaj radnika, maksimalnog kapaciteta 4200 ljudi koji ukljuuje smestajne jedinice,
prostorije za kuhinju i trpezariju, operativne i licne prostorije za pranje vesa, zatvorene i spoljasnje
drustvene objekte, unutrasnje i spoljasnje sportske objekte, prodavnicu, skladiSne prostore, objekat za
obuku, objekat molitvene sobe, administrativnhe objekte uklju¢ujuc¢i medicinski centar, objekat hitne
pomocdi, objekti za odrzavanje, komunalne usluge (elektricna mreza, komunikaciona infrastruktura,
vodosnabdevanje i mreza za vodu za pi¢e/pozar, mreza i tretman kanalizacije), puteve, parkiralista, pesacke
staze, ograde i obezbedenje, autobuska stajaliSta, obezbedenje isporuke i odvoz otpada.

89b. Prostor za odlaganje

Prostor za odlaganje ¢e se tokom izgradnje koristiti za istovar, skladistenje, skladistenje i predmontazu
gradevinskog materijala. Podrucje ¢e imati privremene gradevinske objekte ukljucujuéi servisne prostorije,
skladista i kancelarije.

94a. Skladiste za potrebe odlagalista jalovog stenskog materijala

Planirani su zemljani radovi iskopa, nasipanja i formiranja drenaza podtla. Planirano je nivelisanje terena sa
nasipanjem i nabijanjem Sljunc¢anog zastora (ili zastora od kamene drobine).

94b. SkladiSte siromasne rude

Planirani su zemljani radovi iskopa, nasipanja i formiranja drenaza podtla. Planirano je nivelisanje terena sa
nasipanjem i nabijanjem Sljunc¢anog zastora (ili zastora od kamene drobine).

102. Postrojenje za stabilizaciju soli
Postrojenje za stabilizaciju soli se sastoji od peci za topljenje i uredaja za hvatanje i neutralizaciju gasova

e Pec za topljenje soli: Uredaj koji se koristi za zagrevanje soli do visoke temperature kako bi se
otopila. Ovaj proces omogucava da se so pretvori u te¢no stanje i promeni svoja fizicka svojstva,
sto je korisno za razli¢ite primene.

e Uredaj za hvatanje gasova: Kada se so zagreje, moze doci do otpustanja razlicitih gasova i isparljivih
supstanci. Uredaj za hvatanje gasova je dizajniran tako da efikasno hvata ove gasove kako bi se
sprecilo njihovo ispustanje u okolinu.

105. Prostor za privremeno odlaganje opreme
Prostor za odlaganje ¢e se tokom rada rudnika koristiti za privremeno odlaganje opreme
108. Postrojenje za dostavu agregata
Postrojenje za dostavu agregata sastoji se od nekoliko osnovnih delova
e Skladista za razli¢ite frakcije kamenog agregata
e Transportnog sistema zaduzenog za prenos agregata od skladista do busotine

e Busotine koji vodi do podzemnih prostorija gde ¢e se agregat koristiti

-
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10. Mera zastite i sanacije zivotne sredine i
uticaj eksploatacije na drustvenu zajednicu

10.1. Mere zastite i sanacije zivotne sredine

Predvidene mere zastite i sanacije Zivotne sredine pre svega predvidaju doslovno sprovodenje usvojenih
principa: BAT — primena najboljih raspolozivih tehnika u fazi projektovanja i razvoja predmetnog projekta,
odnosno BMP — najbolje prakse upravljanja, principa koji treba primeniti u fazi izgradnje i eksploatacije
projekta.

Predvidene mere su raznorodne i viSestruke, a radi bolje preglednosti iste su prikazane tabelarno (Tabela
10.1.1). Navedene mere treba da doprinesu sprecavanju, smanjenju ili otklanjanju potencijalnih uticaja svih
aktivnosti u vezi sa projektom. U tabeli su prikazane mere za sve one uticaje za koje se potencijalno ocekuje
da imaju umerene ili velike posledice na okruzenje u kojem su konstatovani ti uticaji.

Studija procene uticaja predmetnog Projekta, odnosno njegovih tehnoloskih delova (podzemni proizvodni
sistem i postrojenje za proizvodnju finalne sirovine) detaljnije ¢e utvrditi i razraditi specificne uticaje na
Zivotnu sredinu i mere za njihovu mitigaciju, uzimajuéi u obzir obim uticaja, sloZzenost , trajanje, ucestalost i
verovatno¢u ponovnog nastanka.

Utvrdene mere zastite Zivotne sredine ¢e uzeti u obzir principe prevencije i predostroznosti i pratiti
hijerarhiju smanjenja uticaja. Mere ¢e ukljucivati:
e Pripremu tehnicke dokumentacije u skladu sa propisima, zvani¢nim misljenjima i uslovima
nadleznih organa;

e Sprovodenje radova u skladu sa Zakonom o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima, tehnickom
dokumentacijom i dobrom profesionalnom praksom;

e Upravljanje otpadom od rudarskih aktivnosti u skladu sa Uredbom o uslovima i postupku
izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i
izveStavanju o rudarskom otpadu;

e Upravljanje i zastitu vode u skladu sa Zakonom o vodama;

e Zastitu kvaliteta vazduha u skladu sa Zakonom o zastiti vazduha;

e Zastitu od uticaja buke u Zivotnoj sredini u skladu sa Zakonom o zastiti od buke u Zivotnoj sredini;
e Upravljanje hemikalijama u skladu sa Zakonom o hemikalijama;

e Zastitu zemljista u skladu sa Zakonom o zastiti zemljista;

e Zastitu prirodnih dobara u skladu sa Zakonom o zastiti Zivotne sredine i Uslovima zastite prirode
izdatih od strane Zavoda za zastitu prirode Srbije;

e Zastitu kulturne bastine u skladu sa Zakonom o kulturnim dobrima i uslovima koje izdaje Zavod
za zastitu spomenika kulture;

-
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e Obezbedivanje sistema za smanjenje prasine (mere ublaZzavanja, ukljucujuci rasprsivace vode
itd.);

e Sprovodenje mera za smanjenje nivoa dnevne i no¢ne buke kod izvora buke; i

e Sprovodenje planova za vanredne situacije i mera za upravljanje potencijalnim zagadenjem u
slucaju akcidentnih situacija.

Potencijalni

Tabela 10.1.1. Mere za sprecavanje, smanjenje ili otklanjanje potencijalnih

uticaja projekta na Zivotnu sredinu

Mere po fazama projekta

Projektovanje

Izgradnja

Emisija prasine|

Projektovati procese i postrojenja tako da se minimizuje
nastajanje prasine.

Proces prerade/ koncentracije rude je vlazan proces.
Priprema Ce biti u zatvorenom objektu.

Transporter za rudu Ce biti pokriven.

Uskladiti rad sa odredbama zakona koje definisu
kvalitet vazduha.

Obezbediti sistem sakupljanja prasine na mestima
fugitivne emisije prasine u okviru rudnika i postrojenja
za preradu

Postaviti zastitne barijere oko aktivnosti u kojima
nastaje dosta prasine

Preduzeti mere da se smanji emisija prasine tokom
izgradnje.

Prekeriti, zatvoriti (tj. pomocu veziva) ili rekultivisati
odlagaliste rudnicke jalovine ¢im postane izvodljivo.
Sprovoditi ograni¢enja brzine na podrucjima izgradnje
ili otvorenom

Praktikovati polivanje puteva kako bi se smanjilo
rasipanje prasine

Oprati i ocistiti tockove vozila i obezbediti resetku za
CiScenje tockova vozila na izlasku sa lokacije.

Primenjivati mere redovnog odrZavanja prostora kako
bi se smanjilo rasipanje i zagadivanje

Visinu deponovanog materijala smanijiti $to je moguce
vise.

Vodom ocistiti javne puteve oko pristupnih tacaka
lokacije.

Ukoliko je moguce, transportovanje zemljista svesti na
minimum i izbegavati skidanje slojeva zemljista u suvim
i vetrovitim uslovima.

Poplocavanje ili drugi vid obrade puta od lokacije
postrojenja do mesta istovara na jalovistu.

Smanijiti prasinu sa odlagalista rudnicke jalovine i
skladista povrsinskog sloja zemljista i odlagalista
industrijskog otpada (u slucaju suvog odlaganja)
sadnjom vegetacije, pokrivanjem, koris¢enjem
odgovarajucih materijala ili fiksnih/mobilnih uredaja za

U fazi izgradnje, rada i zatvaranja pratiti taloZne
materije, suspendovane cCestica PM10iPM 2,5 u
ambijentalnom vazduhu i kvalitet zemljista, u pogledu
taloZenja metala vezanih za Cestice.

Pre uklanjanja postrojenja uklonite ostatke materijala
kako bi se izbeglo stvaranje prasine.

Pokriti ili na drugi nacin trajno resiti stanje jalovista
kako bi se sprecila emisija prasine prasine.
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Potencijalni
uticaj

Emisija gasova
sa efektom
staklene baste

Mere po fazama projekta

Projektovanje

Predvideti mere u fazi projektovanja kako bi se smanijili
uticaji.

Izgradnja Zatvaranje

Sprovesti mere energetske efikasnosti (kao sto je
ismanjenje potrosnje goriva i elektricne energije).
Izvrsiti sadenje biljaka koji bi koristili gasove sa
efektom staklene baste u svojim prirodnim procesima.

Emisija azotovih
oksida (NOx)

Predvideti mere u fazi projektovanja kako bi se smanijili uticaji.

Podaci koji su na raspolaganju ukazuju da se u fazi izgradnje
Projekta mogu ocekivati znatne emisija NOx, pre svih iz
motora sa unutrasnjim sagorevanjem (mobilna oprema).

Razmotriti upotrebu vozila sa manjom emisijom;
Organizovati monitoring.

Buka

Preduzimanje mera za smanjenje emisije buke tokom
lorojektovanja (barijera — zemljani bedem, izbor opreme koja
lproizvodi niZe nivoe buke, materijali za izradu industrijskih
objekata sa vecim prigusenjem buke isl.)

PridrZavati se zakonskih odredaba zastite od buke u Zivotnoj
sredini.

Implementirati procedure za operativno upravijanje bukom.

Postaviti opremu koja stvara buku daleko od stambenih
objekata

Koristiti hidraulicnu ili elektricnu opremu pre nego opremu sa
dizel/benzinskim motorom ili pneumatsku opremu.

OdrZavati opremu u dobrom operativnom stanju.
Instalirati barijere za zastitu od buke, pregrade i mobilne
lparavane gde je to izvodijivo. Iskljuciti opremu i vozila kada
se ne koriste. PridrZavati se ogranicenja brzine vozila.
OdrZavati povrsine puteva u dobrom stanju.

Po potrebi izmestiti domacinstva pod uticajem.

Ukoliko je to izvodljivo, zamena stolarije ili ugradnja fasada
sa boljom zvucnom izolacijom na mestima gde dolazi do
prekoracenja, a prethodno preduzete mere ne daju resenje.

Ispustanje vode

Implementirati vodne uslove Republicke Direkcije za
vode.

Projektovati mere smanjenja uticaja da ne bi doslo do
taloZenja.

Predvideti postavljanje zastitnih folija za sva skladista
materijala sa visokim potencijalom za luZenje opasnih
materija, kao i za hidrotehnicke objekte za upravljanje
vodama (lagune, kanaliisl.).

Za potrebe projektovanja objekata za prihvat
atmosferskih voda u okviru kompleksa usvojiti stroZe
kriterijume za dimenzinosanje (Qi%).

Izvrsiti modelska ispitivanja efekata izlivanja viska vode
iz laguna na kvalitet Reke Korenite i podzemnih voda.
Na bazi sprovedenih ispitivanja izvrsiti projektovanje
laguna za rudnicke vode projektovati sa odgovarajuc¢im
radnim kapacitetom, nadvisenjem i prelivom, a tako da
ise ne ugroZava reZim i kvalitet reke Korenite i
lpodzemnih voda.

Razviti plan upravljanja vodama u odnosu na detalji
lororacun vodnog bilansa

Objekte za odbranu od poplava rudnickog i proizvodnog
kompleksa dimenzionisati na Qppmr.

PridrZavati se zakonskih odredaba o upravljanju vodama.

Vodu iz podzemnih podrudja i izdani tretirati kako bi se
uklonili sedimenti i zagadujuce materije.

Reciklirati / ponovo koristiti ispumpanu vodu za ispiranje i
druge aktivnosti,

Sprovoditi kontrolu toka i kvaliteta vode, proveravati
uskladenost sa parametrima kvaliteta vode.

Instalirati sistem za sekundarno prihvatanje otpadnih voda
oko podrucja gde se one pojavljuju, kako bi se sprecilo
nekontrolisano oticanje.

Razviti, implementirati i inovirati plan upravijanja vodama.
Goriva i hemikalije skladistiti u skladu sa planom upravljanja
opasnim materijama, obezbediti usaglasene sisteme za
septicke i fekalne vode, ispuniti zahteve za skladistenje
otpada.

Skladiste opasnih materija postaviti na rastojanju najmanje
50 metara od vodenog stanista.

Ukljuciti zajednicu, posebno one koji se bave ribolovom u
lpritokama, u vezi sa planiranim radovima i merama zastite
kvaliteta vode.

Sprovoditi i inovirati plan upravijanja vodama.
Predvideti izradu sistema za tretman rudnickih voda tokom
izrade okana
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Potencijalni
uticaj

Mere po fazama projekta

Projektovanje

Izgradnja Zatvaranje

PridrZavati se uslova Republicke Direkcije za vode za
vreme izgradnje, rada i zatvaranja.

Stroga kontrola i nadzor tokom izgradnje i rada
objekata.

Implementacija preventivnih mera i plana
upravljanja vodama, monitoring efekata i
odrZavanje uz odgovarajuce intervencije i izmene.

Podzemne vode
i zemljiste

Implementirati vodne uslove Republicke Direkcije za vode.

Implementirati uslove Zavoda za zastitu prirode.

Prilikom projektovanja zemljanih radova na izgradnji objekata na|
lpovrsini terena izbegavati uklanjanje pri-povrsinskog glinovitog
isloja i zadliranje u vodonosni peskovito-Sljunkoviti sloj.

Izvrsiti modelska ispitivanja akcidentnih izlivanja zagadujucih
supstanci na kvalitet podzemnih voda i migraciju zagadenja.
Razviti tehnicko resenje za kontrolu i sprecavanje
migracije zagadujucih supstanci putem podzemnih voda
iz zone proizvodno-rudnickog kompleksa dalje ka dolini
Uadara. Modelskim ispitivanjima razmotriti varijantna
resenja uspostavljanja hidraulicke barijere (dijafragme
i/ili linije drenazZnih bunara) za tok podzemnih voda i
migraciju zagadenja u okviru aluvijalne izdani.

Predvideti sakupljanje i odlaganje zemijisnog sloja za kasniju
upotrebu za potrebe rekultivacije.

PridrZavati se zakonskih odredaba o zemijistu i upravijanju
vodama.

Goriva i hemikalije skladistiti u skladu sa planom za
upravijanje opasnim materijama (koriscenje sistema
tankvana, betonskih podova itd.).

Postaviti skladista opasnih materija sto dalje od vodenog
stanista.

Tokom izrade okana, istraZnih busotina i bunara izolovati
sedimente prve izdani kako bi se sprecilo meSanje
lpodzemnih voda i dotok podzemnih voda iz dubljih izdani.
Prilikom izrade podzemnih prostorija ispucale i ovodnjene
zone prethodno injektirati u cilju sprecavanja naglog
obaranja nivoa podzemnih voda i priliva velikih kolicina
rudnickih voda u rudarske radove.

Upotreba odgovarajucih sistema - uredaja za tretiranje
fekalne vode i kanalizacije i usaglaseni sistem za upravijanje
otpadom.

Instalirati bunare za monitoring podzemnih voda.

Sprovoditi monitoring toka podzemnih voda i kvaliteta vode,
lproveravati uskladenost sa parametrima kvaliteta vode.

10.1.1. Biodiverzitet

Spisak glavnih mera zastite prikazan u narednoj tabeli 10.1.2 je baziran na Listi konzervacionih mera koje
predstavljaju standard za izveStavanje u aktivnostima na realizaciji programa zastite prirode na podrucju
Evropske unije, tako da svoju primenu ima i u zemljama kandidatima za pristup Evropskoj Uniji.

Tabela 10.1.2. Spisak mera baziran na Listi konzervacionih mera

Code Mera zastite

CB08 Obnova Sumskih stanista sa Aneksa | Direktive o stanistima

CCo1 Prilagoditi / upravljati vadenjem neenergetskih izvora

CCo6 Smanijiti uticaj koridora i mreZa usluga

cco7 Obnavljanje / stvaranje stanista iz resursa, podrucja eksploatacije ili podrudja ostecenih instalacijom
infrastrukture obnovljivih izvora energije

CCo8 Upravljanje / smanjenje / uklanjanje tackastih izvora zagadenja 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

CEO1 Smanjenje uticaja transportnih aktivnosti i infrastrukture

CEO2 Upravljanje / smanjenje / uklanjanje zagadenja povrsinskih ili podzemnih voda iz transporta
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Code Mera zastite

CEO3 Upravljanje / smanjenje / uklanjanje zagadenja vazduha iz transporta

CEO06 Obnavljanje stanista podrucja pogodenih transportom

CFO1 Upravljanje konverzijom zemljista za izgradnju i razvoj infrastrukture

Cro2 Obnavljanje stanista na podrucjima pod uticajem stambene, komercijalne, industrijske i rekreativne
infrastrukture i aktivnosti

Croa Smanjenje / eliminisanje tackastih izvora zagadenja povrsinskih ili podzemnih voda iz industrijskih,
komercijalnih, stambenih i rekreativnih podrucja i aktivnosti

CFO5 Smanjenje / eliminisanje difuznog zagadenja povrsinskih ili podzemnih voda iz industrijskih,
komercijalnih, stambenih i rekreacionih podrucja i aktivnosti

CFO6 Smanjenje / eliminisanje zagadenja vazduha iz industrijskih, komercijalnih, stambenih i rekreativnih
podrudja i aktivnosti

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

Clo1 Rano otkrivanje i brzo iskorenjivanje invazivnih stranih vrsta od znacaja za Uniju

Ci02 Upravljanje, kontrola ili iskorenjivanje utvrdenih invazivnih stranih vrsta od znacaja za Uniju

cio3 Upravljanje, kontrola ili iskorenjivanje drugih invazivnih stranih vrsta

Tabela 10.1.2 Predlozi mera za smanjenje negativnih uticaja na biodiverzitet
Vaskularna flora Implementirati uslove Zavoda za zastitu prirode.

Kompanija mora dosledno i kontinuirano da sprovodi sve predloZzene mere zastite na
navedenim lokacijama, uz obavezno ocuvanje Sumskih koridora. Za pomenute delove
preporucuje se i fizicko ogradivanje, a takode treba preduprediti i eventualni eksterni prodor]
polutanata.

Sprovoditi kontinuirano zatrpavanje i rekultivaciju delova odlagalista uz obnovu autohtone|
Sumske flore i vegetacije. Takode, sprovoditi kontinuiranu ekoremedijaciju i bioremedijaciju na
podruéju rudarskih aktivnosti.

Akvaticni beskicmenjaci Pri korisé¢enju neophodne koli¢ine vode za potrebe prerade rude voditi racuna o "bioloskom

minimumu" ¢ime bi se obezbedio opstanak Zivog sveta (reka Korenita pre svega).

U najvecoj mogucoj meri smanijiti koli¢éinu vode koja ¢e se crpeti iz iz aluviona reke Drine a
tehnicku otpadnu vodu pre ispustanja u Jadar predistiti kroz sisteme za precis¢avanje
opremljene biofilterima. Voda koja se crpi, koristiti nekoliko puta u procesu prerade, uZ
precis¢avanje nakon svake upotrebe.

Tvrdokrilci Za procenu uticaja na stanje populacija tvrdokrilaca, neophodno je da monitoring bude vrien
na istovetan i sistematican nacin i to u kontinuitetu, u periodu pre pocetka radova, za vreme
izvodenja radova, kao i nakon zavrsetka radova.

Ribe Primena propisa o maksimalnim dozvoljenim koncentracijama Cestica/materijama u vodi se|
mora sprovoditi na osnovu zakonodavstva Republike Srbije, a tamo gde ti propisi nisu jasno
definisani treba primenijivati konzervativniji pristup/vrednosti.

Redovna kontrola instalacija za transport i ispustanje tehnicke otpadne vode. Redovna kontrola
i pracenje/merenje zagadenja sa jalovista i njegovih ocednih voda. Usvajanje svih preporukal
Evropske komisije u vezi sa Direktivom o upravljanju otpada iz ekstraktivne industrija.

Vodozemci Smanjenije ili spreavanje emisija hemijskih polutanata na stanistima vodozemaca.

Mera koja moZe spreciti devastirajuci efekat na vodozemce je striktno sprecavanje kontakta
zagadujudih materija staniSta vodozemaca. Ovo se odnosi na kontaminaciju te¢nim, cvrstim i
igasovitim polutantima

U slucaju ireverzibilnih promena neophodno je sprovodenje mera kojima se kompenzuje
nestanak stanista.

o
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Gmizavci Pre izgradnje objekata ili infrastrukture potrebno je ograditi prostor tako da gmizavci mogu izaci
ali ne i uci u ogradeni prostor (ograde pod nagibom), staviti panele (vestacka skrovista) ili klopke|
za gmizavce kako bi se utvrdila brojnost jedinki.

Vodni reZzim mora da se kontrolise i na viSe tacaka potrebno je kontrolisanje kvaliteta vode i
prisustvo vodenih organizama (bioindikatorske vrste).
Sa mesta planirane izgradnje neophodno je translocirati jedinke.

Ptice Elektrovode dobro zastititi i postaviti ih na lokalitetima gde je slabija frekvencija dnevnih
migracija ptica, u cilju smanjenja rizika od elektrokucije.

Adekvatno predistiti sve otpadne vode pre ispustanja u obliznje recipijente, jer ¢e mnoge
vrste ptica nadomak primarne i sekundarne zone uticaja pronalaziti svoja pojila.

Redovna kontrola i monitoring predmetnog podrucja, kao i obuka radnika i drugog osoblja
da prepoznaju zasti¢ene vrste i ukazu na potencijalne rizike.

Sisari PoZeljnu sadnju vegetacije (autohtone Zbunaste i drvenaste vrste) u okolini bu¢nih postrojenja
kao i u okolini postrojenja koje emituje zagadujuce supstance
Mere rekultivacije i revitalizacije, koje se moraju primenjivati u svim slu¢ajevima degradirane|
povrsina pokrivenih prirodnom vegetacijom.

Obezbedenje konektivnost prirodnih stanista (kopnenih i vodenih) i izbegavanje struktura koje bi
predstavljale barijere za vodene i kopnene sisare.

OgraniCavanje radova i kretanja teske mehanizacije na usko radno podrucje kako bi se smanijilo|
prekomerno i nepotrebno uniStavanje stanista.

10.2. Uticaj projekta na drustvenu zajednicu

U tabeli 10.2.1 dat je sumarni prikaz mera za sprecavanje, smanjenje ili otklanjanje potencijalnih
uticaja projekta na drustvenu zajednicu.

Tabela 10.2.1 Mere za sprecavanje, smanjenje ili otklanjanje potencijalnih
uticaja projekta na drustvenu zajednicu

Sfera ... L
Mere za smanjenije i otklanjanje uticaja

uticaja

Faza: Projektovanje

¢ Minimizirati zauzimanje zemljista projektom, kako bi se izbeglo nepotrebno

ekonomsko i fizicko izmestanje.

Fizicko i ekonomsko | Sprovesti kupovinu zemljista na osnovu dogovorenih transakcija poravnanja sa
izmestanje voljnim kupcem / voljnim prodavcem.

(raseljavanje) ¢ Razviti Akcioni plan preseljenja i Plan obnove sredstava za zivot u skladu sa
standardima Republike Srbije i Standardom 5 IFC-a, za najugroZeniju zonu Projekta,
pruzajudi detaljno objasnjenje koraka potrebnih za ublaZavanje rizika fizickog i
ekonomskog raseljavanja.

Promene u nacinu
korid¢enja zemljista

Faza: lzgradnja i Rad
e Jasna komunikacija i objavljivanje radnih mesta, zahteva za vestinama i o¢ekivano
trajanje angazovanja.

Populacija, Doseljavanje, promeneje Oglasi preko filijale Nacionalne sluzbe za zaposljavanje Loznica i Krupanj za
grupisanje i migracije u demografiji promociju lokalnog zaposljavanja.
* Pracenje koris¢enja lokalnih usluga i povezivanje sa lokalnim vlastima ako se
identifikuju uticaji priliva (doseljavanja).
e Pracenje prituzbi - Zalbeni mehanizam.

-
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Sfera
uticaja

Mere za smanjenije i otklanjanje uticaja

Faza: Izgradnja i Rad

¢ Jasna komunikacija i objavljivanje radnih mesta, zahteva za vestinama i o¢ekivano
Socioekonomija Kreiranje poslova [trajanje angaZovanja.

* Oglasi preko filijale Nacionalne sluzbe za zaposljavanje Loznica i Krupanj za
promociju lokalnog zaposljavanja, kao i Sire nacionalno oglasavanje radnih mesta.

Faza: Izgradnja

Smanjeni pristup | Pracenje prituzbi - Zalbeni mehanizam (ne ocekuje se znacajan uticaj).

Usluge uslugama zbog
potreba Projekta

Faza: Rad
o KoriS¢enje visokonaponske mreze.
e Pracenje prituzbi - Zalbeni mehanizam.

Faza: lzgradnja i Rad:

¢ Od projekta se traZi da bude u skladu sa nacionalnim zakonima o radu i zastiti

Izlaganje zdravlja i bezbednosti na radu, kao i sa 8 osnovnih konvencija MOR-a
neadekvatnim

standardima i merama
zastite i bezbednosti
naradu

* Planovi zastite zdravlja i bezbednosti na radu (razvijanje, sprovodenje, pracenje)
® Obuka o bezbednosti na radu

¢ Plan reagovanja u vanrednim situacijama

¢ Pracenje prituzbi - Zalbeni mehanizam

¢ Pracenje upravljanja zastitom i bezbednos¢u na radu izvodaca (kontraktora).

Rizik od incidenata [Faza: lzgradnja i Rad:

zbog neovladéenog |* Zastitne ograde.
Zdravlje populacije | Ulaskanalokaciju s Bezbednosne patrole.

Projekta * AngaZovanje zajednice
Faza: Projektovanje
Povecan rizik e Pristupni put sa severa.
bezbednosti Faza: Izgradnja i Rad
saobracaja ¢ Plan upravljanja saobracajem i transportom.

* AngaZovanje zajednice

Faza: Izgradnja i Rad

Poremedaji i umanjeni|® Primena mera zastite i monitoringa.
prihod (dobrobit) |e AngaZovanje zajednice.

¢ Pracenje prituzbi — Zalbeni mehanizam.

Faza: Izgradnja

Ostecenje ili e Istrazivanja i iskopavanja u toku u saradniji sa nadleznim institucijama, po
Kult unistavanje kulturnog [odobrenim dozvolama.
ulturno L
nasleda ¢ Procedure u slu¢ajnog pronalaska.
naslede

e Plan upravljanja kulturnim nasledem.

Ogranicen pristup  |Faza: lzgradnja i Rad
kulturnom nasledu | Plan upravljanja kulturnim nasledem.

7
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. 10 Sava exploration d.o.0
Zapreminski protok, Odobrio Prof. dr Nikola Lili¢
m3/h 84 <1l/h 84 84 600 152 465 701 51.2 135 135 617 <1l/h 118 62.5 730 609 220 81.8 53.1 28.8 183 829 766 62 84 84 135 53.1 198 644 <1l/h 198 157 798 181 20.7 20.7 9.34 34 3.83 3.85 0.0225 37.8 7.94 RlOTlnt
Projektovao Prof. dr Dinko Knezevi¢ o
Masa cvrstog, t/h 190 190 190 304 0.0705 0.215 190 114 304 304 0.286 <1kg/h 0.0549 0.029 190 56.3 41.6 92.6 92.6 134 97.9 58.5 39 190 190 304 92.6 63.4 0.317 63.4 0.0543 0.37 0.0839 5.24 5.24 0.0148 0.00678 <1kg/h 0.0192 0.0191 0.0259 0.00479 . N Ly v i f .
g, t/ g/ g/ Obradio Uro$ Panteli¢, mast. inz. Naziv projekta:
Voda, m3/h 9.04 <1l/h 9.04 9.04 480 152 465 626 6.28 15.3 15.3 617 <1l/h 118 62.5 655 587 204 44.8 16.1 28.8 130 791 744 46.8 9.04 9.04 15.3 16.1 173 644 <1l/h 173 157 798 181 18.5 18.5 9.34 34 3.83 3.83 0.0225 37.8 7.94 Datum: Naziv pl'i|0931 - " . " vy
Studija izvodljivosti podzemne eksploatacije lezista
. April 2021. Tehnoloska $ema pripreme rude jadarita litijuma i bora Jadar
Sadrzaj ¢vrstog, % 38.4 23 94.7 95.1 95.1 0.0456 0.0456 0.0456 22.2 8.61 16.7 67 85 50.3 10.9 7.17 45 95.4 95.4 95.1 85 26.5 0.0484 43.9 26.5 0.0339 0.0456 0.0456 219 219 0.157 0.0197 993 100 0.0678 0.0596 P 73 hemijgkﬁ preradu !
Razmera: Broj priloga:
Gustina pulpe, kg/m3 999 2537 1020 1017 1180 2351 2365 2365 1017 1017 1017 1017 1173 1073 1131 1688 2052 1017 1454 1088 1064 1398 2373 2373 2364 2052 1210 1018 1385 1210 1016 1017 1017 1156 1156 1003 994 994 0.501 850 1012 1013 6 . 2 . 1
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broj Naziv objekta broj Naziv objekta broj Naziv objekta
Radionica za odrzavanje : : .
1 Izvozno okno 20D | mehanizacipe J 84 | Toranj za komunikaciju
2 SkladiSte sirove rude 20c | Rudni¢ko skladiste 85a | Prostor za dostavu agregata
3 Postrojenje za drobljenje rude 20d | Magacin opreme / rezervni delovi | 8 5b | Busotina za dovod zasipa
: : : . Prost kladiStenje jalovi
D[ 4 Drobljenje i ispiranje rude 20f | Prostor za pranje mehanizaciie | 85C | za pripremu zasipa
o3 o Razvodna prostorija postrojenja
5 0 Ventilaciono okno 26 | 5 obogaéi?/anje 1 POSTOIEN 86 | Vaga
Odlagaliste jalovog Sabirna laguna skladista .y
I stenskog materijala 29 otpadnog kamena 87a | Skladiste torkret betona
PovrsSinski objekat postrojenja za . BuSotina za dostavu
3 hladenje vazduha za ventilaciju rudnika 30 Skladiste agregata 87b torkret betona
Rezervoar dizel goriva : Pri | objekat
9 i pretakaliste ’ 32b | Parking za zaposlene 89a srg\é%%ciar}ergld%iliz e
_ Zgrada prve pomodi :
10 | Kompresorska stanica 35 | s nadstresnicom 89b | Prostor za odlaganje
A Trafostanica za napajanje SkladiSte za potrebe odlagalista
a | Upravna zgrada 36 pumpi za odvodnjavanje 94a jalovog stenskog materijala
X 11b | Kontrolna soba rudnika 38a | Izvozni toran; O4Db | Skladiste siromasne rude
11c | Parking za laka vozila 38b | Trafostanica za napajanije vitla 102 | Postrojenje za stabilizaciju soli
g pajan] jen) J
o/ a4 Zgrada sa pratecCim prostorijama 55 Portirnica na ulazu u krug 1 05 Prostor za privremeno
d za presvlacenje zaposlenih d rudnika sa nadstreSnicom odlaganje opreme
.. : : : Portirnica na ulazu u kru o
16 Postrojenje za proizvodnju zasipa| 55D | [dnika sa nadstreénicor?l 108a | Postrojenje za dostavu agregata
Postrojenje za pripremu . : : .
£ 17 torkretjbejtona Prib 2 Ventilatori za rudnik 108b | Postrojenje za dostavu agregata
Trafostanica za napajanje postrojenja . . - : : . : .
18 | za proizvodniu Zas?pé R boona | 73 | Drenazni kanal odlagaliéta 109b | Kontejneri za skladistenje soli
19 Prostor za izvodenje radova 144 Sabirna laguna za rudnik
Radionica za odrzavanje . : :
203 | teske mehanizacije J 83 | Transporter materijala iz rudnika
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