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DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA IZMENE METODE OTKOPAVANJA
U BORSKOJ JAMI - LEZISTE RUDE BAKRA ,,BORSKA REKA* IZNAD KOTE k-235 m

Broj

LeZiste ,Borska reka® nalazi se u severozapadnom delu grada Bora ispod doline Borske reke
u sastavu aktivnog rudnika Jama. Eksploatacija rude, rudarski radovi i rudarske radnje u rudniku
Jama izvode se prema ,,Glavnom rudarskom projektu cksploatacije rude bakra u Jami Bor do k-235
m" sa odobrenjem za izvodenje radova.

IstraZivanje leZista ,,Borska reka“ izvedeno je u periodu od 1976. do 1999, godine sa velikim
obimom istraznih radova (istraZnim buSenjem sa povrSine i iz Jame, kao i rudarskim istraznim
radovima). Po razmerama, porfirsko orudnjenje lezista pripada kategoriji leZidta velikih razmera,
Prema formiranom blok modelu leZista prva povriina u horizontalnom preseku, u konturi grani¢nog
sadrZaja 0,3% Cu, pojavljuje se na k+25 m, a poslednja na k-995 m.

Proratun ukupnih geologkih rezervi zahvaéenih blok modelom u konturi grani¢nog sadrZaja
0,3% Cu koji pripadaju A, B, C; i C; kategorijama iznosi preko milijardu tona rude i preko 5,5
miliona tona bakra, a u kategorijama A, B, Ci iznosi 556,9 miliona tona rude i 3,15 miliona tona
bakra sa prate¢im clementima (zlato, srebro, molibden, sumpor i dr.). Na osnovu podataka
istraZivanja i izvrSene tehno-ekonomske ocene, overene su bilansne rezerve iznad k-455 m u
ukupnoj koli¢ini 319 967 170 t rude sa srednjim sadrzajem bakra 0,5% Cu i prate¢im elementima,

Eksploatacione rezerve rude u projektovanom zahvatu iz leZidta , Borska Reka“ definisane
su na osnovu geoloskih rezervi, odnosno na osnovu blok modela, koji je uraden pomoéu softverskog
paketa GEMCOM i isti je bio i osnova za izradu ELABORATA O REZERVAMA BAKRA [
PRATECIH ELEMENATA U LEZISTU “BORSKA REKA”, Beograd, Jantar grupa, 2006.

LeZiSte "Borska reka" otvoreno je na XVII horizontu mreZom istraZnih hodnika, pristupnih
i transportnih puteva, izgradenog transportno - sabirnog horizonta sa primamim drobljenjem rude.
Na nivou XIX horizonta, do leZi8ta su izradeni glavni transportni putevi sa trakastim transporterima,
objekti odvodnjavanja, prostorije za prolaz, ventilaciju, servisiranje i obezbedeno je snabdevanje
pogonskom energijom. Rudnik se opredeljuje za eksploataciju lezista "Borska reka" iznad XIX
horizonta sa ofuvanjem povriine terena, svih objekata, infrastrukture i radova u natkopu leZidta.

Kako su osnovnom koncepcijom DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA
EKSPLOATACIJE RUDE BAKRA IZ LEZISTA BORSKA REKA IZNAD XIX HORIZONTA
(k-235 m) SA OCUVANJEM POVRSINE TERENA definisani eksploatacioni zahvati od k-225/-
165 m i od k-155/-90 m uzete su uradene interpretacije horizontalnih preseka iz blok modela leZidta
Po nivoima na svakih 20 m po visinskom rastojanju od k-235 do k-75 gde se u potpunosti uklapaju
definisani nivoi otkopavanja odnosno otkopni blokovi,

Navedeni projekat predvidao je da se eksploatacija lezista, zbog potrebnih kapaciteta i
kvaliteta kompozita (sadrZaja bakra u rudi), obavlja paralelno od XIX horizonta (k-240 m) do XVII
horizonta (k-150 m) i od XVII horizonta (k-150 m) do XV horizonta (k-75 m).
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Dopunski rudarski projekat eksploatacije rude bakra iz lezista »Borska Reka“ iznad XIX

horizonta (k-235 m) sa ouvanjem povriine terena, izraden Jje 2016. godine u Institutu za rudarstyo
i metalurgiju i dobijeno je odobrenje za izvodenje radova po tom projektu.

Strateski plan kompanije Serbia Zijin Copper Bor zasniva se na primeni neke od masovnih
metoda otkopavanja na dubljim delovima lezista Borska reka i u skladu sa tim treba usaglasiti
predmetni Dopunski rudarski projekat sa uslovima koje pomenuta metoda otkopavanja zahteva. To
prvenstveno znati da predmetni Projekat predstavlja prelazno reSenje do uspostavljanja svih
potrebnih uslova za poCetak otkopavanja leZista Borska reka novom masovnom metodom. U skladu
sa tim treba ograniditi godisnji kapacitet na 815.000 t/god i na osnovu istog prilagoditi dinamiku
otkopavanja konkretnim uslovima,

Dopunskim rudarskim projektom izmene metode otkopavanja u borskoj jami - leZi§te
rude bakra ,Borska reka” iznad k-235 m potrebno je izmeniti projektovanu metodu otkopavanja
iz vazeteg DRP-a, i projektovati otkopavanje komorno-stubnom metodom sa ostavljanjem
otvorenih otkopa. Preostala ruda iz zadtitnih stubova ée u kasnijoj fazi otkopavanja nekom od
masovnih metoda sa zaruSavanjem, biti zahvaéena gravitacionim tokom i, kao takva, ¢e znadajno
uticati na povecanje iskoriéenja. Odrediti optimalnu duZinu otvaranja komore. Nakon otkopavanja
pomenute optimalne duZine komore, predvideti i ostavljanje zadtitnog stuba. U uslovima boljih
karakteristika stenske sredine (juzni deo lezista) u eksploatacionom zahvatu predvideti maksimalno
tri komore koje ¢e biti otvorene u punoj duzini, zbog eksperimentalnih ispitivanja i analiziranja
miniranja u uslovima boljih karakteristika stenske sredine u eksploatacionom zahvatu, Miniranje u
ovim komorama izvrsiti u skladu sa svim bezbednosnim merama. Na osnovu rezultata otkopavanja
komora ovih duZina moguce je izvriiti optimizaciju otkopa u narednim fazama eksploatacije.

U tehni¢kim resenjima predmetnog Dopunskog rudarskog projekta, maksimalno iskoristiti
postojece rudarske prostorije, objekte, postrojenja i instalacije. Investitor je Projektantu dostavio
nove konture leZita koje se nalaze unutar kontura leZista postoje¢eg Elaborata o rezervama.
Dimenzionisanje otkopa i definisanje duZina otkopnih hodnika izvr$iti u skladu sa novim
konturama. U ventilacioni sistem ukuljutiti nova ventilaciona okna NVO-1 i NVO-2, koja e na taj
nalin, pomenuti sistem uginiti izolovanim u odnosu na ostatak Jame Bor, tako da postojeéi sistem
provetravanja rudnika ne treba da bude predmet ovog Projekta.

Dopunski rudarski projekat izmenjene otkopne metode treba da sadr¥i:

1) Prikaz postoje¢e otkopne metode, sa obrazloZenjem o potrebi njene izmene;

2) Tehnigko reSenje za izmenu otkopne metode sa oznakama i podacima o dimenzijama otkopa
i natinu dobijanja, o podgradivanju, upravljanju stropom, provetravanju otkopnih radilista i
odvozu iskopina, kao i podacima o energetskom reSenju sa odgovarajuéim crteZima i
skicama;

3) Tehnitke proratune, odnosno standarde;

4) Specifikaciju mainske opreme, postrojenja i instalacija;

5) Normative radne snage, potrognog materijala i pogonske energije;

6) Proratun otkopnih udinaka i udinaka u otkopnom polju pri primeni nove metode
otkopavanja;

7) Analizu stabilnosti otkopa za primenjenu metodu komorno-stubnog otkopavanja sa
ostavljanjem otvorenih otkopa;

8) Posebne mere zastite.
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Osnovne podloge za izradu projekta su:

* Elaborat o rezervama rude bakra i prate¢ih elemenata u leZidtu "Borska reka" sa geoloskim
blok modelom (2006. godina);

* Elaborat o inZenjersko-geolodkim karakteristikama rudnog tela "Borska reka" i okolnog
stenskog masiva;

* Elaborat o geomehani¢kim ispitivanjima rude i okolnih stena za leZiste Borska reka (2014
godina);
* Glavni rudarski projekat eksploatacije rude bakra u Jami Bor do k-235 m;

 Studija moguénosti eksploatacije rude bakra iz leZista "Borska reka " u I fazi sa oluvanjem
povrsine terena;

* Dopunski rudarski projekat eksploatacije rude bakra iz leZidta "Borska Reka" iznad XIX
horizonta (k-235 m) sa ofuvanjem povriine terena, (2016. godina);

* Studija o proceni uticaja na Zivotnu sredinu projekta podzemne eksploatacije rude bakra u
rudniku Jama Bor;

® Studija stabilnosti otkopa u rudnom telu Borska reka iznad kote k-450 m (Rudarsko-geoloski
fakultet, 2020);

¢ Tehnicki rudarski projekat izrade ventilacionog okna NVO-1 u borskoj Jami - leZidtu rude
bakra Borska reka®“ (IRM Bor, 2021);

* Tehni¢ki rudarski projekat izrade ventilacionog okna NVO-2 u borskoj Jami - leZistu rude
bakra Borska reka® (IRM Bor, 2021);

* Ostala projektna i operativna tehnitka dokumentacija Rudnika bakra Bor.

Dopunski rudarski projekat izraditi u skladu sa Zakonom o rudarstvu i geologkim
istraZivanjima (,,S1. glasnik RS*, br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021), Pravilnikom o
sadrZini rudarskih projekta (SluZbeni glasnik RS 27/1997), Zakonom o bezbednosti i zdravlju na
radu (Sluzbeni glasnik RS 113/2017) i drugim vaZeéim tehnickim propisima i standardima,

Projektni zadatak sastavio:

Rukovodilac Rudnika Jama
Serbia Zijin Bor Copper

%ﬁ/«/.)/t/ ;/él{,. c}--—

Negovan Aksi¢, dipl. inZ.rud,

Projektni zadatak odobrio:

Zamenik rukovodioca sektora za tehnitke poslove
Serbia Zijin Bor Copper

I

Milan Zivkovié, dipl. inZ. rud.
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ANEKS PROJEKTNOG ZADATKA
ZA IZRADU
DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA IZMENE METODE OTKOPAVANJA
U BORSKOJ JAMI - LEZISTE RUDE BAKRA ,,BORSKA REKA“ IZNAD KOTE k-235 m

U skladu sa izmenjenim zahtevima kompanije Serbia Zijin Copper Bor DOO i uz saglasnost
projektanta IRM Bor slede¢i pasus u projektnom zadatku br. 2111 od 12.03.2021.:

Strateski plan kompanije Serbia Zijin Copper Bor zasniva se na primeni neke od masovnih
metoda otkopavanja na dubljim delovima leZista Borska reka i u skladu sa tim treba usaglasiti
predmetni Dopunski rudarski projekat sa uslovima koje pomenuta metoda otkopavanja zahteva. To
prvenstveno znaci da predmetni Projekat predstavija prelazno resenje do uspostavijanja svih
potrebnih uslova za pocetak otkopavanja lezista Borska reka novom masovnom metodom. U skladu
sa tim treba ograniciti godisnji kapacitet na 815.000 t/god i na osnovu istog prilagoditi dinamiku
otkopavanja konkretnim uslovima.*

menja se i glasi:

WStrateski plan kompanije Serbia Zijin Copper Bor zasniva se na primeni neke od masovnih
metoda otkopavanja na dubljim delovima leZista Borska reka i u skladu sa tim treba usaglasiti
predmetni Dopunski rudarski projekat sa uslovima koje pomenuta metoda otkopavanja zahteva. To
prvenstveno znaci da predmetni Projekat predstavija prelazno resenje do uspostavijanja svih
potrebnih uslova za pocetak otkopavanja lezista Borska reka novom masovinom metodom. U skladu
sa tim treba ograniciti godisnji kapacitet na 1.100.000 /god i na osnovu istog prilagoditi dinamiku
otkopavanja konkretnim uslovima.*

Aneks projektnog zadatka sastavio:

Rukovodilac Rudnika Jama
Serbia Zijin Bor Copper

Tl

Negovan Aksi¢, dipl. inz.rud.

Aneks projektnog zadatka odobrio:

Rukovodilac sektora za tehnicke
poslove
Serbia Zijin Bor Copper

i //74«4/4///7— A

/Ml(l.an Zivkovié, dipl. inz. rud.
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Kao cyAuja nojeguHall y CyACKOperncTapckoj NpasHoj cTeapu npegnaraya UdS ULy . 28, DVAARSTHRO.. K. MATA. ..

JYprajy 50p, yn. 3eaenu GyneBap 6p.

PEWEKE

YcBaja ce 3axTes npegnaraqa 3a ynuc y CyAcku peructap u ogpehyje ce ynuc y Cyficku peructap, Y pernctapeki yroxax

2 4
(oo SO, A0~ . ST RTPRIR RSP , Nofataka cafpXKaHux y npunoauma ys npujasy 6p. 1?2?“"“

KOj! Cy cacTaBHU [e0 OBOr peleka.y [1a je yrnacaHa Yerauoeas MHCTHTYT 3a DYAApCTBO U MeTany=
prujy, Bop yn. 3enexu 6ynesap 5p.35.

n
B
Moyka o npaBHOM Neky: [MPOTUB OBOT pelLeHba MOXe CO U3jaBUTU XKaNba, NPEKO OBOM CYA, .uuciwrtrrriramrassiessssassesnerasssenns
b~
Deorpany
Lo 1| Y POKy o[ 8 faHa ofj jaHa [ocTas/bara npenuca petetsa.

4. Mpenuc peluea

%Mapaaaw: JN Cnyx6enu nuct CPJ, Beorpan
e O3Haka 3a nopyiéuHy: O6p. 6p. 161451
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Mocn. 6p. Dn.52/2018

MpuBpeaHu cyay 3ajeyapy cyavja Mwunena CteBaHoBuh

Kao cynuja nojeguHaly y cyackoperncTapekoj NpasHoj CTasapy npeanarava

HucTuryT 3a pynapctso 1 MeTanyprujy bop, bop, yi. 3enenu 6ysesap 35

paau ynuca npomMeHa nuua osnawheHor 3a sactynamwe

Aaxa 17.09.2018.r. AOHEO je

PEWEHWE

YcBaja ce 3axTes npeanaraya sa ynuc y Cyacku peructap, 1 oaehyje ce ynuc y Cyacku peructap, y perucTapcku ynoxax

6p. 5-154 nopaTaka cagpxaHux y npunosuma ys npujasy 6p. 4n7

ynucyje ce y cyacku peructap Ap Mune ByrapuH, Hay4Hu CaBeTHUK, Kao AMPEKTOp W nuue
oBrawheHo 3a 3acTynare YCTaHOBe, Ca HeorpaHWyeHum oenalhewuma, y ckriagy ca 3akoHoM,
Kao y npunory 6p.4.

Moyka o npasHom neky: MPOTUB OBOT peLLera MoXe Ce U3jaBuTh xanba, Npeko OBor cyaa,  [pUBPEaOM anenaLyoHoM

cyayy Beorpagy Yy POKy 0] 8 fjaHa o/} AaHa AOCTaBIbaka Npenuca peLuera.

| 4. Mpenuc pelerwa
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Mocn. 6p. dn.52/2017

NPUBPEOHU cyay SAJEHAPY cypvja MWNEHA CTEBAHOBUR

Kao cyavja nojeavHall y cyackoperucTapckoj NpaBHoj CTasapu npeanaraya

WHCTUTYT 3a pysapcteo 1 Metanyprujy Bop

paau ynuca noesehara OCHOBHOT KanuTana

AaHa 28.09.2017.rop. [OHEO je

PEWEKE

YcBaja ce 3axTes npeanaraya 3a ynuc y Cyacku peructap, v oaehyje ce ynuc y CyAcKv perucTap, y pericTapeku ynoxak

6p.
P 5-154 noaaraka cagpxaHux y npurosuma ya npujasy 6p. 2,7

Kop YcraHoBe UHCTUTYT 3a pysapcTeo u metanyprujy bop, ynucaHo je noBehawe OCHOBHOr KanuTana Kao y
npunory 6p.2 n 6p.7 1 ynucaHa je nameHa v gonyHa Craryra.

Moyka o npasHOM neky: MpoTuB OBOr peLLeHa MOXe Ce u3jaBuTu xanba, Npeko oBor cyaa,  [pUBPEAHOM anenauMoHoM

cynyy Beorpagy Y POKy 04 8 fiaHa Of} laHa A0CTaBbakba NPEnuca pelLletba.

I 4. MNpenuc peuwerwa J
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Penyfnuka Cpbuja
PENMYBJMUUKH 3ABOO 3A CTATHCTHKY
Bpoj:

Jarym: 27.01.2011. roguna
Beorpan

MPEMWC
PJP

Ha ocHoBy unaHa 7. 3akoHa o knacudukauuju genatHocTu (“Cnyx6enun rnacHuk PC”, 6poj 104/09), Ypeabe o
Knacudukaumju aenatHoctu (“Cnyx6enn machuk PC”, 6poj 54/10) u Ypesbe o metogonoruju 3a
pa3spcTaBat-€ jeauHuLa pa3spcTaBatba npema Knacudukaumju aenatHoctu (“Cnyx6enun racHuk PC”, 6poj 54/10)

Peny6nuuku 3aBoj 3a cTaTUCTUKY U3jaje

OBABEWTEHKE O PASBPCTABARY

WU3Boa u3 perucrpa

1) Hasus (¢pupma) jenunuue pazeperaBatsa INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR
Cexnmre 1 aapeca

Mecro 19210 Bop Vnuna 3EJIEHU BYJIEBAP Bpoj 35
2) Bpera o6MKa OpraHu3osama i mi¢ppa YcraHose 85
O6unuk cBojune (Ha3us 1 wHpa) JlpxaBHa CBOjUHA 5
3) Hazus rpyne geaataocty McTpaxnBame 1 pasBoj y OCTaIHM NPUPOIHUM U UHKEH udpa 7219
4) Martiunu 0poj 1101 KOjUM Ce jeAMHHIA Pa3BPCTaBatb-a BOAH y Peructpy jenuHuia 07130279
pasBpcraBaba
OBPASJIOXEME:

YCKITABMBARE CA 3AKOHOM

Ogeo ofaBelwTerbe - U3BOA AOCTABMbA Ce jeAVHWLM pasBpcTaBara y ABa npumepka. JeAuHula passpcraBarba KOpUCTH
ObasewTere 0 passpcTaBary 3a Aobujarse nopeckor uaeHTudukauuoror 6poja (MNB) kox Mopecke ynpase u 2a
oTBaparbe XMPO padyHa Ko nocsioBHe 6aHke.

N 24 I[upeKTop,
N Menay Jenetrobir ?
Ipod.ap Jdpdran Bykmuposuh

Beorpaga, Munana Pakuilz S, ven. 2412-922, cdhakc 2411-260, e-mail: sal@sial.zov.rs , Www.star.gov.rs

http://www.statsrb.lan/portal P111/RegistarJedinicaRazvrstavanja/PrintRoj100.php 2712011
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w INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR SR
%

] Bl A\
19210 Bor, Zeleni bulevar 35 2 ) o=
3 Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs e lMs
O6paszar PEI"

s

R
MHH ”S g’ggggi%%)l};l;l B:HCMJA (pennn Gpggiuj?;i%qu?rgcrpauu 1jy)
LlenTtpana
Bpoj: 0000792244
beorpan

Ha ocuoBy unana 28. c¢t. 9 u 10. 3akoHa 0 MOpecKoM MOCTYNKY H MOPECKO]

aZMUHUCTpALHjH ("Cnyx6enu rnacauk PC", 6p. 80/2002, 84/2002, 23/2003 wu
70/2003), uznaje ce

INOTBPIA
0 U3BPLICHOj PerucTpanmju

[Nopeckom obBesznuky: MHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METAJIYPTUJY BOP, ca
matnynum Opojem: 07130279, nomemen je TIOPECKW WIEHTUOUKAILIMOHU

BPOJ - TTWB: 100627146, nox KOjUM je ¥ YNHCAH Y jeAMHCTBEHM PErMCTAp MOPECKUX
obeesnuka [Topecke ynpase.

10 OBJIAILIRE®H Y
JIUPEKTOPA
Mukan Paauh

V Beorpany, 23.10.2007

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m
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Ipuanor y3
npujaBy 1
dupma 1 cenuIITe 6poj
cybjexraynuca | HHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METAJIYPTHJY BOP
Bpoj perucrapckor yJouka perucTapekor cyaa
1 IETOBO CENIITE 3134 Tpr. ovy v Jajsueny
Jatym yrica Osnaka 1 6poj pewerwa Bpoj ynuca Hasus cyna
9.10.37 251507 S Tor, o uan

1. | ®upma u cenumre cybjexra ymuca U HeroB MaTHIHH 6poj

Pupma: HWHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METAJIYPTHJY BOP
cxp. APM BOP "
Cegumre: SEJIEHU BYJIEBAP 35

Matuunu 6poj : 07130279

2. Osnawlieme cyGjexra yrnuica y NpaBHOM NpOMETY

MHCTHTYT 32 py#apeTBO W METaTyprHjy je MpaBHO JIHLE KOje MMa MOTIYHY MPaBHY W MOCAOBHY CTOCOGHOCT H
OLrOBOPHOCT y 06aBsbatby CBOje AENAaTHOCTH Y ckiafy ca 3akosom i Omrykom Braje PC o ochusamy 05 6poj
023-5504/2007 ox 13.centembpa 2007. rogune

Bpcra 1 06uM 01roBopHOCTH 3a 06aBe3se cybjekTa ymuca y NpaBHOM MPOMETY U BPCTa U 0GUM
ONIFOBOPHOCTH 3a 00aBe3e Apyrux cybjexara

Ogzroeapa 3a 06aBese LENOKYNHOM HMOBUHOM KOjOM OH Pacriofiaske, a CTyMa y MpaBHH MPOMET y CBOje MMe U 3a
CBOj payyH.

4. OnroBopHOCT OCHMBaua 3a 00aBe3e cyGjekra ynuca

Om‘oaapa JI0 BUCHHE OCHUBAYKOT yjora

Cnenu HacTaBak 6poj: i ‘ 4. Ilpnuior y3 npenuc peiena

OsnatuhieHo JuLE NOTNUCYje CamMO NMPWIIOT y3 MPHjaBy, a CYIHja — MPHIIOL Y3 H3BOPHHUK PELIEra H PErHCTAPCKH JHCT.
OBPA3ALL: IMpusnor y3 pewrerse 6poj 1

Q‘; Hspapau: JIICnyxGenu aucr CPJ, Beorpanx
¥ Osnaka 3a nopyu6uny:O6p.6p.161521
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Ipusor y3
HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO Y METAJTYPTHJY BOP wpRjany fpol 2
|
Bpoj perucTapcKor yJoLKa perneTapekor cya ‘ : ) NPUBPEJHHU CY/J 3AJEYAP
H HEroBO CEAMLITE | 5-154
Dupma, OHOCHO HA3MB M CEIHILTE, O3HAKA PETHCTPA U
Pen. 6poj perucrapckor ynuca, MaTHuHu 6poj 1 6poj s Jlatym
6poj pauyHa OCHHBa4a OJHOCHO HME H aJpeca, JTU4HHU Gpoj Bpoj uzaryw axra.0 ocaypatsy npUCTynakba
1 Opoj TMuHe KapTe OCHWBAYA H YiaHa
1 2 3 4
PEMYEJIHKA CPBHJA, BIIAZIA, BEOTPAL, | 7K@ 03 0pa) 023-5504/2007 01
1 “pe
HEMAIHA 11 (,,Cn. 'n. PC“ 6p 84/07)
HAIIMOHAJIHA CJIYKBA 3A YroBop 0 npeTBapatby (KOHBEP3HjH)
2 3ATNIOLIJbABAIHE norpaxubama Haunonanue cnyxée
3a 3anouubasarwe 6p. 0012-9-32/15
Kparyjesau, ya. Ceerozapa Mapxosuha 6p. 37 on 19.05.2015.

YroBop 0 KOHBEP3HjH NMOTPAXKHBabHA
110 OCHOBY YCTYIJbEHHX jABHHX
R npuxoza npema MHCTHTYTY 32
3 OINIITUHA BOP, Mome Mujaze 6p.3, Bop pyﬁapmo :Memypmi;’ Byop A
kanurtan Onwruse Bop, 6p.35 ox
18.01.2016. rox

VroBop 0 KOHBEP3UjH MOTPaXKMBabA

Domna 3a paspoj PenyGnuke Cpbuje no

OCHOBY YTOBOpa 0 yCTynamwy

NOTPaXHBAba-3aMEHH HCMYHbEba 6p.

4 ‘”OH}é i‘::;“:g:a i ﬁg:’:ﬂ';’:mﬂip BHIE, | 353 5199 nosesin 2008, roaune y

Y P P9% 1 TPajHU YJIOT Yy OCHOBHOM KarnuTaiy
Hucruryra 3a pynaperso u
meranyprujy bop, 6poj 1463 on
22.08.2017.

Vnucauu u ynnaheHH OCHOBHH KanuTaJ; noseharme, OQHOCHO CMaHeHhe OCHOBHOT KanuTana

| 4. Ipusor y3 npenuc pewema |
Osnawiheso e NOTNHEYj€ caMo NPHUJIOT y3 TIPHjaBy, a Cy/IHja — IPAJIOT Y3 M3BOPHUK PELIEHa H PErHCTAPCKHU JIMCT

OBPAS3ALI: lpuaor y3 pewese 6poj 2

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m



w INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
m 19210 Bor, Zeleni bulevar 35

Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs

Pt Bpcra u o6um
5 03 VKynmaH U3HOC OCHHBAYa U 4jaHa OArOBOPHOCTH 32 06eBese Hery
Poj cybjekra ynuca HOTyIEt
5 6 7 8
479.695.387,25 nunapa 65,54%
A Ha naH 31.12.2016.
18.458.876,38 nunapa 2,52%
2
Ha gaH 31.12.2016.
94.539.596,87 nunapa 12,92%
3
Ha aau 31.12.2016.
139.197.653,94 nunapa 19,02%
4
Ha Jau 31.12.2016.
5
Vnucanu u ymsraheHy OCHOBHH Karnutai; nosefiaibe, OAHOCHO CMatbetbe OCHOBHOT KanuTaja
OcHoBHM KanuTan WHCTHTYTa KOjU YHHE MOKPETHE U HEMOKPETHE CTBApH, HOBYAHA CPEACTBA, XapTHje O BPEAHOCTH,
HMMOBHMHCKA NpaBa M pyra cpeacTsa, u3HocH 731.891.514,44 nunapa, Ha pad 31.12.2016. roa.

I 4. TIpusior y3 npenuc peulemna I

OsnawihieHo JHLe NOTNHCYje CaMO TPHJIOT Y3 MPHjaBy, @ Cy/AHja — MPUIIOT Y3 U3BOPHHK PELLIeHha U PErHCTAPCKH JIHCT

OBPAS3ALL: Ipuutor y3 pewese 6poj 2
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Mpunor y3
peleme 3
HHCTHUTYT 3A PYTAPCTBO U METAJIYPITUJY BOP poj
Bpoj perucrapckor yiomika perucrapekor cyna
M 1bErOBO CEINLITE

Jatym ynuca Osuaxa u 6poj peluera Bpoj ynuca Hasus cyna

1. | JlenaTHOCTH, OAHOCHO IOCJIOBH H MOCIOBH CIIO/BHOTPrOBUHCKOr MpoMeTa cyGjexTa ynuca

Iperexna aenatHoctT MHCTHTYTA je:

72.19  HcrtpakuBame W pa3Boj y OCTATHM NPHPOAHUM H TEXHHUKO-TEXHOJNOLIKHM Haykama
07.10  Excnnoarauuja pyaa reoxha

07.29  Excruioaranuja pysia OCTanuX UPHHX, 000jeHHX, NIEMEHHTHX U APYTHX MeTala
08.11  Ekcrnioaraiuja rpaeBHHCKOT M yKPAaCHOT kaMeHa, Kpeutbaka, THIca, Kpeae
08.12  Ekcrutoaraumja wbyHKa, necka, INIMHE W KaoluHa

08.91 Ekcnuioarauuja MHHepana, NpOM3BOHa MHHEpATHHX fyOpHBa 1 xemukanuja
08.99 Excroarauuja HEMETATHUHHUX Py/a U MUHEpana

09.90  YenykHe IeNTaHOCTH Yy BE3H Ca UCTPAXHUBALEM H EKCITOATALM]OM OCTAUX pyaa
20.12  TIpousBojma cpeicTaBa 3a npunpemare 60ja M nUrMeHaTa

20.13  TIpou3BOfiba OCTATMX OCHOBHHX HEOPraHCKHX XeMHKaI1ja

20.14  TIpou3BO/IH-a OCTANTMX OCHOBHHX OPraHCKHX XeMHKalnja

20.59 T1pon3BOAA OCTANMX XEMH]CKHUX MPOU3BOJA

24.41 Tlpou3BOAMA NIEMCHHTHX METANA

24.42  Tlpou3Boama ajlyMHHHjyMa

24.43  Tlpou3Boama 0J10BA, LIMHKA H Kanaja

24.44 TlpousBoamwa Gakpa

24.45  TIpousBoawa OCTANIMX 000jEHUX MeTana

24.53  JluBeme naKkux Merana

24.54  Jlusemwe octanux o60jeHHX MeTana

26.51 Ilpou3Boama MEPHHX, HCTPAKMUBAYKHX M HABHTALLMOHHX MHCTPyMEHATA U anapara
43.13 HcnutuBame TepeHa OyIIeHeM H COHANpaeM

58.14 Hspasamhe yaconuca v NEpHOAMYHHX H3/1aba

62.01  PauyHapcko nporpamupame

62.02 KoHcyaTaHTCKe J€NaTHOCTH y 061acTH WHPOPMALIMOHE TEXHONOMHje

62.03  Yrnpapbame pauyHapCKOM OIPEMOM

62.09 Ocrane ycnyre HHGOPMALHOHE TEXHOJIOTHE

70.22  KoHCy/nTaHTCKE aKTHBHOCTH Y BE3H C MOCIOBAKEM H OCTAJHM YIIPABJbatheM
71.11  ApXMTEKTOHCKA AENaTHOCT

71.12  Huxemwepeke AeTaTHOCTH H TEXHHYKO CABETOBAHE

7120  TexHWUKO HCUTHBAME H AHANTH3E

72.11 HcrpaxuBare W eKCIEPUMEHTATHH PasBoj y GHOTEXHONOrHjH

74.10  Creuujanu3oBaHe JH3ajHEPCKe AENaTHOCTH

74.90  Ocrase cTpyuHe, HayuHe U TEXHHYKE JAeJaTHOCTH

91.01 [JenatHoct 6GubanoTEKA H apXHBa

95.11 TlompaBka pauyHapa u nepudepHe onpeme ] ')
95.12 TlompaBka KOMyHHKaLHOHE OTpeme |
e Yy n
k /
‘ )
Cnenu nacrapak 6poj: I 4. TIpwitor y3 npenuc peumiernha

OpuamheHo Jiuie NoTHICyje camo NPUIIOT Y3 NPHjaBy, a Cy/Hja — MPUIIOT Y3 H3BOPHHUK PelLieHha H PErHCTapCKH JIHCT.
OBPA3ALL: Ilpusior y3 pemere 6poj 3

@ Uspasay: JTICyxGenn mict CPJ, Beorpan

5 Os3naxa 3a nopyu6uny:O6p.6p.161541

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m



INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR

19210 Bor, Zeleni bulevar 35
Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs

HacraBak
WHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO H METAJIYPTHJY BOP aly 3
6poj
Bpoj perucrapckor ynolika perucTapekor cyaa
H HEroBoO CEeIIITE
Jlarym ynuca Osnaxa u 6poj peurera Bpoj ynuca Hasus cyna

Hacrapak:

WHCTUTYT 06aBiba MOC/IOBE CIOJBHOTPrOBUHCKOT NPOMETa U YCIyre Y CHOJbHOTPrOBHHCKOM TPOMETY U3
OKBHpA CBOj€ IeNaTHOCTH, y CKJIafy ca 3aKOHOM U OZUTYKOM O OCHHBAIbY.

V Bpuewy cBoje aenartHocTH HHCTMTYT obGaBiba M H3pally eKCNepTH3a M CTYIMja, MHBECTHLIUOHHMX
nporpama, HHBECTHLIOHO-TEXHHUKE JOKyMeHTalje, eabopara 1 Apyre HHBECTULMOHE NOKyMEHTaluje Y H3Bohermby
MHBECTHLIMOHHMX PaloBa HA MHHEPATHIM PECypCcHMa MeTala, HeMeTalla i YIJbeBa y 3eMJbH i HHOCTPAHCTBY, Kao U Y
OKBHpY 110CJIOBA W3 00JIaCTH 3aIUTHTE XXHBOTHE CPEMHE 1 €KOJIOTH]e.

IMopen Hay4HOHCTpaXKMBAuKe MAENATHOCTH, VIHCTHTYT Moxe o00aB/baTh M Apyre MOCIOBE KOjUMa Ce
KOMepLHjanu3yjy pe3ynTaTi HaydqHOT ¥ UCTPAKMUBAYKOr paja H3 00NacTH: NMPOU3BOAE, TIpepale 1 06pane 060jeHux
MeTaa M XeMHjCKHX POM3BO/IA; MMPOU3BOIE MALIMHA, HHAYCTPHjCKUX nefin ¥ TOPHOHKMKA 33 METaTyprijy, MalluHa
3a pyIHUKE, KaMEHOJIOMEe W rpaljeBHHApCTBO; MPOM3BOAMKE KOHTPONHMX M MEPHHX MHCTPyMEHAaTa W anapata y
MHIYCTPU]CKIM MpOLIECHMa; KOHCAITHHTA, MEHA|IMeHTa M WH)KEHEPUHT TMO0CIOBAa Y TeOJIOTHjH, PyHApCTBY H
MeTalypriju; Opykama caBera y BE3M KOMIjyTepcke onpeMe, nporpama, obpaie mnoiaraka, usrpaime 6a3a
rnojaTaka, ofpikaBarma | ONpaBke pauyHCKHX M PauyHapCKUX MALUKHA; U3[aBatba KIUra u APYruX nyGnukaumja.

WHCTUTYT BpM MOCTOBE yBolemwa cucremMa KBalnuTeTa, UMIIEMEHTAlMje MHAYCTpHjcke MHPOpMATUKE W
HH(OPMALIOHUX CHCTEMA.

Cnenu HactaBak 6poj: I 4. HacraBak npuJiora y3 npenuc pewiera

OgJawhieno NyLE NOTIHCYje CamMo NPHIIOT Y3 MpPHjaBy, a CyAHja — NPHJIOT Y3 H3BOPHHK PELICHA H PErHCTAPCKH JIKCT.
OBPA3ALIL: Ipuutor y3 pemese 6poj 3
Uspasau: JTIChyx6enu mict CPJ, Beorpax
Os3naka 3a nopyu6uny:06p.6p.161541
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Mpunory3s
Hucrutyr 3a pynapcTso 1 Metanyprujy bop, Bop, yi. 3enenu Gynesap 35 pelewse 4
6poj

Bpoj perucrapckor ynolka perucrapekor cyaa

U HeroBo ceauuTe 5-154 MpuspeaHu cyn y 3ajevapy
[latym ynuca OsHaka v 6poj peluera Bpoj ynuca Hasue cyna
17.09.2018.r. du. 52/2018 5 MpuspepHu cyn y 3ajevapy

1. Mmena nuua osnawheHux 3a sactynawe cybjekta ynuca 1 rpaHuLe iuxosux osnawhera

Ynucyje ce y cyacku pervuctap Ap Mune ByrapuH, Hay4Hu CaBETHYK, Kao AVPEKTOP v nuLie osnaluheHo 3a
3acTynawe YCTaHoBe, Ca HeorpaHuyeHUM oBraluhewuma, y ckragy ca 3akoHoM.

1 VimeHa nuua osnawheHux 3a 3acTynare cybjekra ynuca y o6aerbatby CNorbHOTPrOBUHCKOT MPOMETA U rPaHULE HUXOBUX
* |oBnawhera

Cnepv HacTasak 6poj:

OsnatwheHo n1ue noTnucyje camo NpuUnor y3 Npujasy, a Cyauja - MPUOT Y3 U3BOPHUK PELLEH:A W PEMYICTAPCKM MIACT.
OBPASBALL: Mpunor y3 pelerse 6poj 4
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UHCTHUTYT 3A PYJIAPCTBO U METAJYPIUJY BOP
Dupma u cenuTe
CYRISRE YR 3EJIEHH BYJIEBAP 35

Bpoj perucTapeKkor yiouka
PETUCTapCKOT Cya U HEeroBO CEQMILTE

OBEPEHMU ITOTIIMCH JIMIIA OBJIAUTREHUX 3A 3ACTVYIIAGE

Pen.
6poj

D )
1. | Ip Muse Byrapus, HayuHU CAaBETHHUK 1211962280018 __(_//gJJ{;WM
' 7

ITpesume u nme JInunu 6poj CBojepy4HH MoTHHC

Totsphyje ce na cy uMEHOBaHH CBOjEPYYHO MOTNHCANH OBY HCNpaBy. MCTOBETHOCT HMEHOBAHMX yrBpheHa je Ha ocHOBY:

Pen. A .
6p0j ITpe3ume n ume Bpoj muHe kapre uznare oa, 6poj nacoua  ci.

1. | Ip Mune Byrapun, Hay4Hu CaBETHUK 005933279 IV V BOPY

Taxca 3a oBepy OA AHHapa . . HarutaheHa ¥ IOHUIITEHa Ha MOJIGH 3a OBepy

(Hasus cyna, o1H0CHO Oprana 3a OBepy  ceauliTe)

Osnaufienn paaHuk

)

OBPA3ALI (OI) — Osepenn notnucy Juna osramhennx 3a 3acTyname
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Peny6nuka Cpbuja
JABHU BEJIE2KHUK
Bumuiia CpeTeHosrh
Bop

Tpr Ocno6ohemwa 16

YOII - 111:3056-2018
Crpasna 1 (jegan)

[ToTBphyje ce na je
Mune Byrapus pohen 12.11.1962. (gBaHaecTor HoBeMOpa Xu/baly HeBETCTO IIe3[eCceT
opyre) ropguHe, ca npebuBanuumteM y Bopy, Ynuna Ilapa Jlazapa 6poj 010/10
(meceTkpo3meceT) y HPUCYCTBY jaBHOOE/IEXKHUYKOr IPUIIPABHUKA CBOjePyYHO
TIOTIIHCA0 OBY UCIIPABY.
WpeHTUTET MOOHOCHOLA UCIIPaBe yTBPheH je yBUIOM y MUYHY KapTy Op. 005933279,
u3narta 07.10.2014 ox crpane [1V Y BOPY.
HWcnpaBa cTpaHKe, HallMCaHa Ha KOMI[jyTEePCKOM LUTaMIlady U cacToju ce of 1 (jemHor)
nucta u 1 (jenHe) cTpaHe, oBepeHa je y 7 (cemaM) mpuMepka 3a morpebe cTpaHke, a 1
(jemaH) oBepeH IIpUMepak, 0CTaje KOJ I0CTynajyher jaBHOT 0EJIeKHUKA, -----------=--==-==== -
JaBHU OeJeKHHK OBEpOM OBe HUCIpaBe IIOTBphyje MOTHHC CTPaHKEe W He OAroBapa 3a
caJpXKUHY UCIpaBe.

HaxkHapga 3a oBepy 7 (cemaM) npuMepKa HHje HanjnaheHa Ha OCHOBY
ynaHa 17a jaBHoGenexHHU4YKe Tapuode.

JABHU BEJIEZKHUK
Bumuna CperenoBuh
Bop

Tpr OcnoGohema 16

JaBHOOENEeXHUYKH
IPUNPaBHUK
Bobana I'pamuh

YOII - I11:3056-2018

Tana 31.08.2018. (TpupeceT IpBOr aBrycTa ABe
XuJbafie ocaMHaecTe) rogune, y 11:16 (Jemanaect
JacoBa U IIeCHaecT MUHYyTa ), y bopy, oBepeHo y
7 (cemam) mpuMepKa 3a motpebe CTpaHKe.

(moTrmuc)

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m



INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR

19210 Bor, Zeleni bulevar 35
Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs

) 1
@ 11001 BEOGRAD Makedonska br. 4

Registracija: Agencija za privredne registre

KOMPANIJA Broj registarskog upisa: 1992/2005
DUNAV OSIGURANJE a.d.o. Matiéni broj: 07046898
Glavna filijala: o7 N°0 0 0 2 3 4 9 7 5
Organizacioni deo:
Ragun: —Za}eﬂar_; Zamena polise broj 234931
Ref.prodaje: } ql 39
360-1658-70 A POLISA
1513 OSIGURANJA ODGOVORNOSTI
INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGHIU 0000007130279
19210 UgovdaggRsiguranja ZELENI BULEVARati¢ni broj 35
Postanskibroj  INSTITUT ZA RUDARSEYGHMETALURGLIU Ulica 0009607130208z  Stan
9710 Osigua}iﬂ!‘ 7N glgra delatnosti Ma?'li}:ni broj
Postanski broj Gﬁﬁﬁéﬁ‘ﬁﬁn o1 .03_20'11.U"ca o1 W.?UTL Ulaz Stan
Ugovor se zakljuéuje sa rokom, pocinje traje do
dan, mesec, godina dan, mesec, godina

Premija za osiguranje sa neodredenim rokom trajanja dospeva za naplatu svake godine

dan, mesec, godina

Ovo osiguranje zaklju¢eno je u smislu Uslova za osiguranje
PROFFSIONALNF ONGOVORNOST] INZFNIFRA /U daljern tekstu Uslavi/

0 osiguranju - polise.

Tarifa/tarifna grupa klasa opasnosti

koji su urugeni osiguraniku i ¢ine sastavni deo ovog Ugovora

OSIGURAVA SE:

Profesionalna odgovomost Osiguranika za $tete prouzrokovane tredim licima /¢1 3, 5t 1,2,3 Uslova/
Isklju¢enja iz osiguranja su definisana ¢l. 5 Uslova.

Suma oslgquranja iznosi 58.783.400 ,00, &to iznnst 500.000 enra po stednjem kursu NRBS na dan zakljucenja

polise osiguranja, po Stethom dogadaju i za itav perlod osiguranja.

Ugovoreno uéeéde u éteti /frandiza/ 10% minimum 200.000,00 dinara po $tetnom dogadaju.

Ugovatena tetitorjalno pokrice za: Republiku Srbiju, Crhu Goru, Makedonlju, Boshu | Hercegovinu | Republiku Sypsku.

Maksimalna nhaveza Osiguravaia po palisi iznost 58.783.400,00 dinara, §to iznosi 500.000 eura, po srednjemn kursu
evra NBS na dan zaklju¢enja osiguranja, po Stethom dogadaju za citav periad trajanja osiguranja.

Ukupno obra¢unata premija po ovoj Polisi ili obracunu u prilogu koji je sastavni deo polise din. 22772700
Porez na premiju neZivotnih osiguranja % ~ 1138700
Ukupna premija sa porezom: 239.114,00 dinara.
Promet po ovoj Polisi osloboden je PDV na osnovu ¢l. 25, st. 2. Zakona o PDV-u
Premija je obradunata za period od godib(8.2021 godine. Plaéanje premije je ugbldithd@dBledeci nadin

¢ ta. Prva rata daspeva za naplatu 10.08.2021.

i (Gl P

Osigurava¢

00-1-VI 2011

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m




‘W‘ INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
m 19210 Bor, Zeleni bulevar 35

Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs Nz IMS_
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Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (,,Sl. glasnik RS, br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) i Pravilnika o sadrzini rudarskih projekata (,,S1. glasnik RS*, br. 27/97),
koji se odnosi na lica koja izraduju tehnicku dokumentaciju kao i ugovornih obaveza, a u cilju efikasne
realizacije posla donosim:

RESENJE

Zaizradu: DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA IZMENE METODE
OTKOPAVANJA U BORSKOJ JAMI — LEZISTE RUDE BAKRA
, BORSKA REKA“ IZNAD KOTE K-235m

odreduje se: Zoran Stojanovié, dipl.inZ.rud.
za: GLAVNOG PROJEKTANTA RUDARSKOG PROJEKTA
Uverenje broj: 832/R

Imenovani sa INSTITUTOM ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR ima sklopljen ugovor
o privremeno povremenim poslovima i u pogledu stru¢ne spreme ispunjava propisane uslove za glavnog
1 odgovornog projektanta saglasno ¢lanu 122 Zakona o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima, (,,S1. glasnik
RS*, br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, nau¢ni savetnik

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m



‘W‘ INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
m 19210 Bor, Zeleni bulevar 35

Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs N IMS

Resenjem DIREKTORA INSTITUTA ZA RUDARSTVO IMETALURGIJU BOR, odreden sam
za glavnog projektanta za izradu tehni¢ke dokumentacije:

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT IZMENE METODE OTKOPAVANJA
U BORSKOJ JAMI — LEZISTE RUDE BAKRA“BORSKA REKA“ IZNAD KOTE K-235m

Na osnovu prethodnog, dajem sledecu:

1ZJAV U

Izjavljujem da sam prilikom izrade tehnicke dokumentacije:

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT IZMENE METODE OTKOPAVANJA
U BORSKOJ JAMI — LEZISTE RUDE BAKRA“BORSKA REKA“ IZNAD KOTE K-235m

istu usaglasio sa Clanom 85. Zakona o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima, (,,S. glasnik RS*, br.
101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

GLAVNI PROJEKTANT

Zoran Stojanovi¢, dipl.inZ.rud

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m



‘W‘ INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
m 19210 Bor, Zeleni bulevar 35

Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs N IMS

Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (,,Sl. glasnik RS, br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) i Pravilnika o sadrzini rudarskih projekata (,,S1. glasnik RS*, br. 27/97),
koji se odnosi na lica koja izraduju tehnicku dokumentaciju kao i ugovornih obaveza, a u cilju efikasne
realizacije posla donosim:

RESENJE
Zaizradu: OSNOVNE KONCEPCIJE DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA
odreduje se: Milo$ Stojanovi¢, mast.inZ.rud.
za: ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Uverenje broj: 7460/R

Imenovani je u stalnom radnom odnosu u INSTITUTU ZA RUDARSTVO | METALURGIJU
BOR i u pogledu stru¢ne spreme ispunjava propisane uslove za odgovornog projektanta saglasno ¢lanu
122 Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima, (,,SI. glasnik RS*, br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon
i 40/2021).

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, nau¢ni savetnik

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m
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Resenjem DIREKTORA INSTITUTA ZA RUDARSTVO IMETALURGIJU BOR, odreden sam
za odgovornog projektanta za izradu tehni¢ke dokumentacije:

OSNOVNA KONCEPCIJA DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA IZMENE METODE
OTKOPAVANJA U BORSKOJ JAMI — LEZISTE RUDE BAKRA“BORSKA REKA“
IZNAD KOTE K-235m

Na osnovu prethodnog, dajem sledecu:

1ZJAVU

Izjavljujem da sam prilikom izrade tehnicke dokumentacije:

OSNOVNA KONCEPCIJA DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA IZMENE METODE
OTKOPAVANJA U BORSKOJ JAMI — LEZISTE RUDE BAKRA“BORSKA REKA*
IZNAD KOTE K-235m

istu usaglasio sa Clanom 85. Zakona o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima, (,,S. glasnik RS*, br.
101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

ODGOVORNI PROJEKTANT

Milos Stojanovié, dipl.inZ.rud

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m



‘W‘ INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
m 19210 Bor, Zeleni bulevar 35

Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs N IMS

Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (,,Sl. glasnik RS, br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) i Pravilnika o sadrzini rudarskih projekata (,,S1. glasnik RS*, br. 27/97),
koji se odnosi na lica koja izraduju tehnicku dokumentaciju kao i ugovornih obaveza, a u cilju efikasne
realizacije posla donosim:

RESENJE
Zaizradu: OSNOVNE KONCEPCIJE DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA
odreduje se: Dragoljub Cvetkovié, dipl.inZ.el.
za: ODGOVORNOG PROJEKTANTA ELEKTRO DELA

Uverenje broj: 6354/R

Imenovani je u stalnom radnom odnosu u INSTITUTU ZA RUDARSTVO | METALURGIJU
BOR 1 u pogledu stru¢ne spreme ispunjava propisane uslove za odgovornog projektanta saglasno ¢lanu
122 Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima, (,,SI. glasnik RS*, br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon
i 40/2021).

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, nau¢ni savetnik

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m
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Resenjem DIREKTORA INSTITUTA ZA RUDARSTVO IMETALURGIJU BOR, odreden sam
za odgovornog projektanta za izradu tehni¢ke dokumentacije:

OSNOVNA KONCEPCIJA DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA IZMENE METODE
OTKOPAVANJA U BORSKOJ JAMI — LEZISTE RUDE BAKRA“BORSKA REKA“
IZNAD KOTE K-235m

Na osnovu prethodnog, dajem sledecu:

1ZJAVU

Izjavljujem da sam prilikom izrade tehnicke dokumentacije:

OSNOVNA KONCEPCIJA DOPUNSKOG RUDARSKOG PROJEKTA IZMENE METODE
OTKOPAVANJA U BORSKOJ JAMI — LEZISTE RUDE BAKRA“BORSKA REKA*
IZNAD KOTE K-235m

istu usaglasio sa Clanom 85. Zakona o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima, (,,S. glasnik RS*, br.
101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

ODGOVORNI PROJEKTANT

Dragoljub Cvetkovié, dip.inZ.el.

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m



‘W‘ INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
m 19210 Bor, Zeleni bulevar 35

Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs N IMS

Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (,,Sl. glasnik RS, br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) i Pravilnika o sadrzini rudarskih projekata (,,S1. glasnik RS*, br. 27/97),
koji se odnosi na lica koja izraduju tehnicku dokumentaciju kao i ugovornih obaveza, a u cilju efikasne
realizacije posla donosim:

RESENJE
Zaizradu: TEHNO-EKONOMSKE OCENE OPRAVDANOSTI
PROJEKTNOG RESENJA
odreduje se: Lidija Bu¢an, dipl.ekon.
za: ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Imenovana je u stalnom radnom odnosu u INSTITUTU ZA RUDARSTVO | METALURGIJU
BOR 1 u pogledu stru¢ne spreme ispunjava propisane uslove za odgovornog projektanta saglasno ¢lanu
122 Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima, (,,S1. glasnik RS*, br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon
i 40/2021).

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, nau¢ni savetnik

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m
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Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs N IMS

Resenjem DIREKTORA INSTITUTA ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR, odredena
sam za odgovornog projektanta za izradu tehni¢ke dokumentacije:

TEHNO-EKONOMSKE OCENE OPRAVDANOSTI PEOJEKTNOG RESENJA

Na osnovu prethodnog, dajem sledecu:

1ZJAV U

Izjavljujem da sam prilikom izrade tehnicke dokumentacije:
TEHNO-EKONOMSKE OCENE OPRAVDANOSTI PEOJEKTNOG RESENJA

istu usaglasila sa Clanom 85. Zakona o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima, (,,S1. glasnik RS*, br.
101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

ODGOVORNI PROJEKTANT

Lidija Buc¢an, dip.ekon.

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m
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Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (,,S1. glasnik RS, br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) i Pravilnika o sadrzini rudarskih projekata (,,S1. glasnik RS*, br. 27/97),
INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR, izdaje:

POTVRDU

1. Daje INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR, registrovan kod Okruznog privrednog
suda u Zajecaru za izradu tehnicke dokumentacije iz oblasti rudarstva, i da je izradilo sledecu:

TEHNICKU DOKUMENTACIJU

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT IZMENE METODE OTKOPAVANJA
U BORSKOJ JAMI — LEZISTE RUDE BAKRA“BORSKA REKA“ IZNAD KOTE K-235m

2. Da je predmetna tehnicka dokumentacija izradena u skladu sa odredbama Zakona o rudarstvu i
geoloskim istrazivanjima (,,S1. glasnik RS*, br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021) i Pravilniku o
sadrzini rudarskih projekata (,,SI. glasnik RS*, br. 27/97).

Ova Potvrda je sastavni deo predmetne tehnicke dokumentacije i u druge svrhe se ne moze upotrebiti.

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, naucni savetnik

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m



‘W‘ INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
m 19210 Bor, Zeleni bulevar 35

Tel:(030)454-101; faks:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs R IMS

SPISAK PROJEKTANATA | SARADNIKA

GLAVNI PROJEKTANT: Zoran Stojanovi¢, dipl.inz.rud.
Uverenje br. 832/R
ODGOVORNI PROJEKTANT Milo$ Stojanovi¢, mast.inz.rud.
RUDARSKOG DELA: Uverenje br. 7460/R
ODGOVORNI PROJEKTANT Dragoljub Cvetkovi¢, dipl.inz.el.
ELEKTRO DELA: Uverenje br. 6354/R
ODGOVORNI PROJEKTANT Lidija Bucan, dipl.ekon.
TEHNO-EKONOMSKE OCENE PROJEKTA:
UCESNIK U IZRADI Igor Svrkota, dipl.inz.rud.
RUDARSKOG DELA: Uverenje br. 6848/R

Dragan Sabaz, mast.inz.rud.

SARADNICI: Snezana Pordevi¢, rud.teh.

DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m
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DRP izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leZiSte rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m
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PEIIYBJIUKA CPBHJA
MHHUHCTAPCTBO PYJAPCTBA U EHEPI'ETUHKE

7460/P

25, 06. 2020.
Beozpao, — ZFo0umHe

Bpoj

Ha ocnosy uaana 16. IlpasusHuxa 0 ycao6uma, HA4UHY U Upozpamy Uoaa2ara
CHlipY4HOZ uciiuiia 3a 06asmare G0cA06a UpuU eKCiAOAMAUUU MUHEPANHUX CUDPOBUHA,
Munuciiapcitieo pyoapcitiea u emepzeiiiuke, usoaje

YBEPEILE

O ITIOJIOKEHOM CTPYYHOM UCIIATY -
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1. Opsti deo

1.0. ObrazloZenje o potrebi izmene metode otkopavanja i izrade Dopunskog
rudarskog projekta — uporedna tehno-ekonomska analiza otkopavanja rude bakra
iz leziSta Borska reka do kote k-235 m

Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru je 2016. godine izradio ,,Dopunski rudarski projekat
eksploatacije rude bakra iz leziSta Borska reka izna XIX horizonta (k-235 m) sa o¢uvanjem povrSine
terena“. Eksploatacija lezista je prema navedenom projektu trebalo da se obavlja paralelno u dva otkopna
pojasa: izmedu XIX (k-235 m) i XVII (k-150 m) horizonta i izmedu XVII (k-150 m) i XV (k-75 m)
horizonta. Radovi na izradi pripremnih prostorija i otkopavanje prvih komora zapoceti su odmah nakon
prihvatanja Projekta. S obzirom da je Investitor u tom periodu odustao od izgradnje postrojenja za
pripremu pasta zasipa, eksploatacija rude u zahvatu k-110/k-150 m je obustavljena.

Kako bi se proces eksploatacije rude nastavio u nizem pojasu (izmedu k-150 m i k-170 m),
potrebno je izraditi ,,Dopunski rudarski projekat izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leziSte
rude bakra ,,Borska reka“ iznad kote k-235 m. Prema pomenutom Projektu, treba predvideti primenu
komorno-stubne metode otkopavanja sa ostavljanjem otvorenih otkopa. Obaranje rude u komori treba da
se obavlja fragmentacijom rudne mase busacko-minerskim radovima. Pristup komori postizao bi se
izradom otkopnih hodnika poduzno u odnosu na pravac otkopavanja leZzista.

Ideja je da se u prvoj fazi formira zasek izmedu etaza koje definiSu planiranu povrsinu cela
komore visine 40 m i Sirine 15 m. Formiranje komore bi se ostvarilo miniranjem lepeza minskih buSotina
izmedu dve etaze. Osnovni parametri nove metode otkopavanja su: Sirina komore 15 m, Sirina stubova
izmedu komora 18 m i visina komore 40 m. Prema usmenom zahtevu Investitora i nakon sagledavanja
svih tehnoloskih 1 rudarsko-geloskih parametara, potrebno napraviti uporednu analizu primene
navedenih metoda i ustanoviti koja je sa tehno-ekonomskog aspekta isplativija i opravdanija.

Na osnovu prvobitne metode, definisane Projektom (IRM, 2016), definisana je geometrija u
eksploatacionom zahvatu u lezistu, koju diktiraju horizontalni preseci iz postojeceg blok modela, prema
¢emu su definisani i otkopni blokovi za otkopavanje. Geometrija u tri eksploatacina zahvata je takva da
iznosi po 40 m sa po dva otkopna bloka (pojasa) visine od po 20 m. Eksploatacioni zahvati su visinski
odvojeni zaStitnom plocom moc¢nosti 20 m. Prva zastitna ploca nalazi se izmedu kota k-150 m i k-170
m. Nakon toga predviden je eksploatacioni pojas (k-170/k-210). Druga zastitna plo¢a nalazi se u intervalu
od k-210 m do k-230 m i ona omogucava stabilnost kapitalnih infrastrukturnih objekata na koi k-235 m.

Tabela 1.0.1. Eksploatacione rezerve lezista Borska reka do k-235 m

Eksploatacioni zahvat

Koli¢ina rude

Srednji sadrzaj

Srednji sadrzaj

Srednji sadrzaj

k-170/k-210 bakra u rudi zlata u rudi srebra u rudi
t % gt gt
Zahvat k-170/k-210 6.041.300 0,549 0,192 1,511
3
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Otkopni blokovi su podeljeni nizom paralelnih komora visine 20 m, Sirine od po 12 m i duzine
koju diktira eksploataciona kontura grani¢nog sadrzaja rudnog tela od 0,3 % Cu na pocetku 1 na kraju
komore. Komore u otkopnim blokovima se otkopavaju sa podetaza koje se izraduju u dnu, odnosno na
vrhu istih, gde se buSenje 1 miniranje obavlja sa gornje podetaze, a utovar iz podetaze na dnu otkopnog
bloka. Podetaze se nalaze na visinskom rastojanju od 20 m prateci visinsko rastojanje otkopnih blokova.
Iz etaznih hodnika na svakom etaznom nivou izraduju se otkopni hodnici kroz sredinu svake komore —
stuba, za svaki otkopni blok na dnu i iznad otkopnog bloka, tako da su kao i komore popre¢nog rasporeda
u rudnom telu. Duzina otkopnih hodnika je definisana rastojanjem etaznog hodnika od konture
horizontalnog pojasa odnosno otkopnog bloka i duzine komore kroz koju se otkopni hodnik izraduje.
Otkopni hodnici i komore, obelezavaju se brojevima i geometrijski su po vertikali za svaki eksploatacioni
zahvat u sva tri pojasa otkopnih blokova rasporedene jedna iznad druge sa istim rasporedom numerisanja
po vertikali, tako da redove komora sa istim brojevima u nizem pojasu prate i redovi komora u gornjim
pojasevima odnoso otkopnim blokovima (donji, srednji i gornji otkopni blok).

Otkopni hodnici iznad gornjeg otkopnog bloka imaju prvenstveno funkciju hodnika busenja za
isti blok. Otkopni hodnici na dnu donjeg otkopnog bloka imaju prvenstveno funkciju hodnika utovara,
dok otkopni hodnici na dnu srednjeg i gornjeg otkopnog bloka imaju dvostruku funkciju, prvo sluze kao
hodnici busenja donjeg otkopnog bloka a zatim kao hodnici utovara gornjeg otkopnog bloka. Poprecni
presek etaznih i1 otkopnih hodnika je dimenzija 4,5 x 4 m i ¢ija povrSina popre¢nog preseka iznosi 16,65
m?. Blokovsko otkopavanje komore $irine 12 m i visine 20 m se vrsi se u segmentima maksimale duZine
od 50 m, a u zavisnosti od geomehanickih uslova radne sredine. Nastavak otkopavanja komore diktira
vreme zapunjavanja zasipom i vreme o¢vr$é¢avanja pasta zasipa. Komore se otkopavaju u sva tri nivoa
otkopnih blokova, odozdo navise, poStujuéi propisani redosled otkopavanja. Na svakom etaznom nivou
iz etaznih hodnika izraduju se otkopni hodnici (4,5 x 4 m) po osi komora — stuba, otkopni hodnici se
osiguravaju podgradom od prskanog betona i fiberglass ankera i po potrebi fiberglass mrezom. Na k-210
m izraduju se otkopni hodnici koji sluZze samo za utovar rude iz komora, dok se na k-170 m izraduju
otkopni hodnici koji sluZe za busenje minskih busSotina u komorama, a koji sluze i za zasipavanje istih.
Na k-190 m izraduju se otkopni hodnici koji prvo sluze za busenje, a potom za utovar narednog otkopnog
nivoa.

Tabela 1.0.2. Rekapitulacija kosih i horizontalnih prostorija otvaranja i pripreme

Opis prostorija Opis Oznaka | Duzina (m)
Prostorije otvaranja Etazni hodnici na k-170 m, k-190 m, k-210 m EH 3.273,94
Prostorije razrade Transportni niskopi ka k-170 m, k-190 m, k-210 m TN 1.238,99
Prostorije pripreme Hodnici busenja na k-170 m, k-190 m HB-170 6.299,72
Prostorije pripreme Otkopni hodnici na k-210 m OH-210 3.149,86
Prostorije pripreme Transportni hodnici na k-210 m TH-210 1.382,02
15.344,53
4
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Tabela 1.0.3. Rekapitulacija kosih i horizontalnih prostorija otvaranja i pripreme

Opis prostorija Opis Oznaka Duzina (m)
Prostorije razrade Ventilaciono okno 1 -150/-210 V0O1-150/-210 60,00
Prostorije razrade Ventilaciono okno 2 -150/-210 V02-150/-210 60,00
Prostorije razrade Ventilaciono okno 3 -150/-210 V0O3-150/-210 60,00
Prostorije razrade Ventilaciono okno 4 -150/-210 V04-150/-210 60,00

240,00

Iz podele eksploatacionog zahvata se jasno uocava da su jamska polja definisana velikim
povrSinama otkopavanja Sto bi prema rasporedu otkopnih hodnika i komora bilo potrebno izraditi
znacajne duZzine otkopnih hodnika za svaku od datih povrsina.

Uzmajuci to u obzir svako otkopno polje podeljeno je na generalno cetiri sektora. Ova podela se
ostvaruje izradom etaznih hodnika kroz otkopne blokove i to na svakoj etazi. Komore koje se formiraju
busacko minerskim radovima iz otkopnih hodnika se otkopavaju u segmentima (sekvencama) do
maksimum 50 m duzine a u zavisnosti od geomehanickih osobina radne sredine (rude). Za lo$iju radnu
sredinu predvida se duzina otkopne komore od oko 30 m.

Redosled izrade prostorija otvaranja i pripreme bi bio takav da se prvenstveno moraju uraditi
etazni hodnici, van konture otkopnih blokova, koji spajaju servisne niskope sa prolazno vetrenim oknima,
a zatim se iz njih rade rudna okna i samo dva ili tri otkopna hodnika kroz zadnja tri sektora koji se na
kraju Cetvrtog sektora spajaju etaznim hodnikom koji se radi u otkopnom bloku. 1z istog etaZznog hodnika
se 1zraduju svi otkopni hodnici koji su projektovani u tom delu sektora i to prvenstveno oni u primarnim
komorama.

Navedene prostorije se po ovom rasporedu rade na dve etaze paralelno tako da sa njihovim
zavrSetkom tj izradom otkopnih hodnika do izlaska iz konture otkopnog bloka, moze da se zapocne
otkopavanje primarnih komora (svaka druga komora). Dok traje otkopavanje u komorama, koje ¢e se
otkopavati odredenim redosledom i dinamikom, nastavljaju se radovi na otvaranju i pripremi otkopnog
bloka iznad (srednjeg otkopnog bloka), a zatim i gornjeg otkopnog bloka. Na taj nacin se obezbeduje
puna mogucnost uvodenja potrebnog redosleda otkopavanja kako po horizontali u otkopnim blokovima,
tako i po vertikali u sva tri otkopna bloka.

Komore se otkopavaju u sva tri nivoa otkopnih blokova, odozdo navse, poStuju¢i propisani
redosled otkopavanja. Nastavak otkopavanja komore diktira vreme zapunjavanja zasipom i vreme
o¢vrséavanja pasta zasipa. Dok se otkopavanje prvog sektora privodi kraju priprema se za eksploataciju
drugi sektor koji se isto formira izradom narednog etaznog hodnika kroz otkopni blok i nastavlja se
formiranje otkopnih hodnika odnosno budu¢ih komora.

Pravilan izbor metode otkopavanja, kao i striktno primenjivanje projektovane tehnologije,

omogucuje da se ostvare optimalni tehni¢ko-tehnoloski parametri, pri ¢emu treba voditi racuna da se
prilikom rada vrsi Cisto otkopavanje, bez ostavljanja rude u obliku ostrva, okrajaka, stubova 1 sli¢no.
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Na osnovu raspolozivih podataka o rudnom telu (poglavlje geologija i rudne rezerve) i
postavljenih grani¢nih elemenata pri izboru metode otkopavanja, potrebno je principijelno odrediti
mogucéu metodu otkopavanja i pri tome posebnu paznju obratiti zadovoljenju sledecih bitnih uslova:

e visoka produktivnost,

e primena visoko produktivne opreme,

e nizak koeficijent pripreme,

uskladivanja geometrije otkopa sa radnom sredinom,
visok stepen iskoris¢enja raspolozivih rudnih rezervi,
minimalnog osiromasenja (razblaZenja) otkopane rude;
ostvarenja projektovanog proizvodnog kapaciteta,
fleksibilnost pri radu,

visoka sigurnost zaposlenog osoblja pri otkopavanju,
niske eksploatacione troskove i

minimalna investiciona ulganja.

Kao $to je ve¢ navedeno za otkopavanje eksploatacionog zahvata k-170/k-210 m predvidena je
komorno-stubna metoda sa blokovskim otkopavanjem i zasipavanjem otkopa pasta zasipom. Formiranje
komore se ostvaruje miniranjem lepeza minskih buSotina izmedu dve etaze ali za pocetno otvaranje
fronta ili ¢ela komore potrebno je uraditi pocetni otvor tj prosirenje koje daje dovoljnu prazninu za
kompenzaciju rude miniranjem pocetne lepeze minskih buSotina.

Otvor ili kompenzaciona komora se obi¢no nalazi vertikalno u sredini ili na strani komore na
pocetnoj napadnoj tacki u rudnom telu. Kompenzaciona komora se formira u punoj visini komore u ovom
sluSaju ona spaja gornji otkopni hodnik busSenja sa donji utovarnim hodnikom. Koris¢enjem
odgovarajuceg eksplozivnog punjenja osigurava se dezintegracija po celoj vertikalnoj povrSini Cela
komore i formiranje slobodne povrSine za narednu sekvecu miniranja. Broj sekvenci (proizvodnih
prstenova) miniranja uglavnom zavisi od geomehanickih karakteristika radne sredine.

Nakon postizanja projektovane duzine komore i odvoza izminirane rude taj segment komore se
zasipava pasta zasipom i nakon oc¢vr§¢avanja istog po odredenoj dinamici otkopavanja u komori se
nastavlja otkopavanje. Na isti ve¢ opisani nacin se zapocinje formiranje komore u nastavku otkopavanja
s tim $to se mora voditi rauna da se ne oSteti zasipna masa u predhodnom segmentu komore. To se moze
postici tako Sto se ostavlja tzv Cist prsten (pojas) izmedu pojasa odsecanja u kojem se izraduje (razbusuje)
kompenzacioni otvor kao i busenje lepeze minskih busotina.
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Slika 1.0.1. Komorno-stubna metoda sa blokovskim otkopavanjem i zasipavanjem pasta zasipom

Miniranje se onda vrSi po redosledu pocev od buSotina u neposrednoj blizini razbuSenja i
zavrSavajuci sa miniranjem buSotina u prstenu ¢iS¢enja. Ovaj postupak obezbeduje minimum razblazenja
zasipom iz predhodnog segmenta zapunjene komore. Oblik projektovane komore se postize miniranjem
redova lepeza od pocetne lepeze pored kompenzacione komore a zatim se ostalim redovima lepeza
komora preseca od gornje do donje etaze. Minske buSotine se miniraju u sekvencama uz sinhronizovan
utovar na nivou utovara. Redovi lepeza se moraju busSiti paralelno u odnosu jedna na drugu i u ovom
sluCaju je izabran vertikalan pravac redova minskih busotna u lepezama. Punjenje lepeza mora biti u
potpunosti ispostovano kako bi se sprecilo stvaranje vangabaritnih komada rude ili se ugrozi cementni
pasta zasip S§to bi dovelo do razblazenja rude i smanjenja stabilnosti stubova tj komora. Pomo¢ni
prstenovi se sastoje od prstenova (pojaseva) izbuSenih paralelno sa regularnim minskim buSotinama.
Svrha pomo¢nih prstenova je da sprece razaranje cementirane mase zasipa. Iskustvo u svetu je pokazalao
da i ako deo rude sa zida zasipa ne padne to ne dovodi do prekomernog razblaZenja ali zato to sprecava
veliko osiromasSenje u sluc¢aju kada se minira direktno odmah pored zasipa $to dovodi i do velikih
deformacija. Medutim kada zasip ostaje netaknut omoguceno je Cisto i potpuno izvlacenje rude iz
komore.
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Okopavanje rude ovom metodom vrsi se u otkopnim komorama upravno orijentisanim na
pruzanje rudnog tela. Osnova otkopnih komora je pravougaonog oblika dimenzija 12 m Sirine i 20 m
visine. Otkopavanje komora po duzini se vrs$i u segmentima (etapama) duzine od 30 m do 50 m u
zavisnosti od geomehani¢kih karakteristika u delu rudnog lezista u kome se komora otkopava. Cim se
odredeni segment otkopa do kriticne duzine, prema podacima koji daje geomehanika na osnovu
neprekidnog prac¢enja naponskih stanja u masivu, otkopavanje se prekida i nakon praznjenja komore
odvozom izminirane rude utovaracima pristupa se blindiranju otkopnog hodnika odnosno utovarnog
hodnika na dnu komore.

Hodnik se na samom izlazu iz otkopane komore blindira ugradnjom odgovarajuc¢e barikade
(baraze) koja ¢im dostigne odredeni stepen ¢vrsto¢e omogucava da se zapocne zasipavanje otkopane
komore iz otkopnog hodnika na gornjoj etazi koji ima trenutnu funkciju hodnika busenja. Etaznim
hodnicima i otkopnim hodnikom busenja, cevovodima se vrsi distribucija pasta zasipa do krovinskog
dela otkopanog segmenta komore i ista puni do nivoa podine hodnika. Nakon zavrSetka punjenja do
nivoa gornje etaze i ocvrS¢avanja zasipa moze se nastaviti po utvrdenom redosledu slede¢i segment
komore i tako redom dok se komora ne otkopa po celokupnoj duzini. Tako otkopana i zapunjena komora
predstavlja stub za otkopavanje susednih komora po istom principu otkopavanja. Osnovni postupak kod
komorno stubne metode je otkopavanje u otvorenoj komori gde je veli¢ina i oblik komore ograni¢ena sa
dve etaZze (podetaze). Sa gornje etaze vrsi se buSenje 1 miniranje a sa donje proizvodnja tj utovar i odvoz.

Pristup komorama je preko paralelnih poprecnih otkopnih hodnika koji su povezani na etazni
hodnik koji je paralelno postavljen u odnosu na pruZanje rudnog leZista. Ova metoda zahteva premeStanje
transporta kako otkopavanje komora napreduje navise. Nakon zapunjavanja otkopane (prazne) komore,
predhodna etaza buSenja postaje slede¢i nivo proizvodnje tj transporta. Metoda zahteva veoma dobru
kontrolu stabilnosti kako iznad komora tako i na ¢elu zbog preraspodele napona u otvorenim sekvencama
komore, posebno ako su prisutne pukotine i rasedi u okolnom masivu. Zbog formiranja takvih napona u
komorama potrebno je minimizirati potencijalne propuste na svakoj (lokaciji) etazi. Potrebna je puna
pokrvenost (osiguranje) tj podgradivanje odgovaraju¢om podgradom (prskani beton+ankerni+mreza).

U sluc€aju pojave slabije radne sredine mora se minimizirati veli¢ina komore po duZini da bi se
radovi odvijali bezbedno. BuSenje eksploatacionih, dubokih, minskih buSotina je iz hodnika iznad vrha
donjeg otkopnog bloka odnosno dna srednjeg otkopnog bloka, a utovar se vrsi iz hodnika na dnu donjeg
otkopnog bloka. Hodnik buSenja na dnu srednjeg otkopnog bloka koji sluzi za busenje donjeg otkopnog
bloka postaje hodnik utovara za srednji otkopni bloka a hodnik busenja srednjeg otkopnog bloka se nalazi
iznad vrha istog odnosno na dnu gornjeg otkopnog bloka. Isto tako i hodnik buSenja srednjeg otkopnog
bloka postaje hodnik utovara gornjeg otkopnog bloka dok se busenje gornjeg otkopnog bloka odvija iz
hodnika iznad vrha gornjeg otkopnog bloka koji se radi na dnu zastitne ploce.

Redosled otkopavanja otkopnih blokova je odozdo naviSe. Nivo buSenja za prethodni (donji)
otkopni blok postaje nivo utovara za sledec¢i (gornji) otkopni blok. U prvoj primarnoj fazi otkopava se
svaka druga komora, a neotkopane komore imaju funkciju stubova i formira se privremena samonoseca
konstrukcija. Otkopane komore u prvoj fazi zapunjavaju se pasta zasipom koji posle o¢vrséavanja zasipa
postaju sastavni deo nosece konstrukcije. U drugoj sekundarnoj fazi otkopavaju se preostale komore koje
su imale funkciju stubova i posle otkopavanja zasipavaju pasta zasipom.
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Ne postoji posebna prethodna priprema dna komore, ve¢ se buSenjem i miniranjem dubokih
minskih busotina iz hodnika busenja obavlja ravno odsecanje dna komore, na ¢ijem dnu je ve¢ izraden
hodnik utovara tako da je u sredini komore ve¢ formiran ravan deo od 4,5 m i ostaje po 3,5 m, levo i
desno od hodnika, da se formira dno komore po celoj Sirine komore. Busenje dubokih eksploatacinih
busotina precnika 76 mm obavlja se iz otkopnog hodnika gornjeg narednog otkopna nivoa u lepezastom
rasporedu u vertikalnoj ravni. BuSenje "lepeza" se izvodi iz dva centra na razmaku od 2,5 m. Rastojanje
izmedu "lepeza" je 2 m. BuSenje se obavlja buSa¢im garniturama tipa SIMBA ili SOLO odozgo nadole.
Lepeze minskih busotina se pune ANFO eksplozivnom smeSom. Zbog sigurnosti procesa, iniciranje se
mora izvoditi "Nonel" sistemom sa pojacivac¢ima. Punjenje minskih bustina je mehanizovano i izvodi se
sa specijalnom punilicom tipa ANOL ili sl. Za pocetak otkopavanja rude u svakoj komori izraduje se
kompenzacioni prostor (zasek) po visini, izradom kompenzacionog okna pomocu specijalizovanih
busilica tipa ROBINS ili najnovijih samohodnih garnitura tipa EASER L Atlas Copco. Utovar
odminirane rude vrsi se u utovarnim hodnicima dizel utovarivadem zapremine kasike 5 m® i na utovarnim
rampama tovari se u jamske dizel kamione zapremine sanduka 10 m® kojima se transportuje i istovaruje
u istovarne stanice ili u rudna okna. Za utovar u komorama se koriste utovarivaci sa daljinskim
upravljanjem.

Tabela 1.0.4. Oprema na otkopavanju leZista Borska reka do k-235m

Redr_li Naziv opreme Komada Cena/kom. Ukupno
broj (USD) (USD)
1 Masina za razbuSenje EASER 2 900.000 1.800.000
2 Masina za buSenje dubok. min. bus. SIMBA 3 520.000 1.560.000
3 Masina za pneumatsko punjenje eksploz. smese 3 300.000 900.000
4 Jamski dizel utovarivac, 7 t 6 580.000 3.480.000
5 Jamski dizel kamion, 14 t 9 400.000 3.600.000
6 Ventilator za separatno provetravanje 6 32.200 193.200
7 Vozilo za dopremu eksploziva 2 55.000 110.000
8 Vozilo cisterna za gorivo 2 45.000 90.000
9 Vozilo za dopremu materijala 2 55.000 110.000
10 Vozilo za prevoz ljudi 2 40.000 80.000
11 Masina za elektronsko iniciranje min. punjenja 5 2.500 12.500
12 Om-metar za kontrolu mreze miniranja 5 1.500 7.500
13 Masina za oStrenje busacih kruna 5 2.000 10.000
Ukupno: 11.953.200

Potro$nja normativa za godiSnji kapacitet od 1.100.000 t/god prikazana u tabeli 1.0.5.
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Tabela 1.0.5. Potrosnja normativa na otkopavanju leZista Borska reka do k-235m
Cena

Red. Naziv materijala j.m. Nprmat. usD Vrednost
br. J J j.m.t o0 i USDIt
1. Eksplozivna ANFO smesa kg 0,4 1,3 0,52
2. Nonel detonatori kom 0,085 14 0,12
3. Nonel cevcice m' 0,158 0,47 0,074
4, Nonel konektori kom 0,00086 380 0,033
5. Krune za buSenje 76 mm kom 0,0007 116 0,08
6. Busace Sipke kom 0,00032 245 0,078
7. Dizel gorivo | 0,68 1,1 0,75
8. Ulje i mazivo kg 0,069 2,8 0,1932
9. Gume za utovarnu opremu kom 0,00007 3.300 0,231
10. | Gume za transportnu opremu kom 0,00007 3.000 0,21
11. | Gume za busacu i servis. opremu kom 0,000045 1.500 0,0675
12. | Tehnoloska voda m? 0,35 0,22 0,077
13. | Elektri¢na energija kWh 3,8 0,06 0,228
14. Ostalo 10 % 0,44

UKUPNO: 3,39

Na spoju otkopnih i etaznih hodnika izraduju se na odgovaraju¢im mestima utovarne rampe za
utovar rude u kamione. Rampe se izraduju u etaznim hodnicima visine 6 m. Otkopna polja su definisana
eksploatacionim konturama otkopnih blokova na etaznim nivoima sa Vvisinskim rastojanjem od po 20 m
izmedu etaza. Eksploataciona kontura otkopnih blokova je podeljena komorama Sirine 12 m koje su
orijentisane poprecno (istok - zapad) u odnosu na pruzanje rudnog lezista koje je po prostiranju sever —
jug. Numerisanje komora je jedinstveno za svaka tri otkopna bloka u oba eksploataciona zahvata.

Maksimalan broj komora se nalazi na donjim otkopnim blokovima, jer imaju i najvecu povrsinu,
dok se na gornjim otkopnim blokovima pojedine komore iskljucuju $to je rezltat smanjenja otkopnih
polja na njima. Ali kako je receno, po visini eksploatacionog zahvata zadrZava se ista numeracija za sve
otkopne blokove po vertikali, bez obzira na isklju¢ene komore, zbog lakéeg pracenja redosleda
otkopavanja u komorama.

Osnovni parametri dimenzija otkopnih jedinica su:

e Sirina otkopnog bloka 12 m
e Duzina otkopnog bloka 50m
¢ Visina otkopnog bloka 20 m
¢ (Odstojanje izmedu otkopnih hodnika za busenje 12 m
¢ (Odstojanje izmedu otkopnih hodnika za utovar 12 m
e DuzZina utovarnog hodnika u bloku 50 m
e Duzina hodnika za busenje u bloku 50 m
e Duzina etaznih hodnika u bloku 12 m
10
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e Povrs$ina otkopnih hodnika 16,65 m?
e Visina zaseka u bloku 16 m
e Povrsina lepeze (figure tocenja) 223,35 m?
e Kolicina rude u bloku 32.400t
e Kolicina rude iz jednog segmenta (prstena) miniranja 1.206 t
e Mocnost pojasa (prstena) miniranja 2m
e Osiromasenje rude u bloku 5%
e Iskori$¢enje rude u bloku 95 %
e Prosecni sadrzaj bakra u rovnoj rudi 0,451 %

Busenje i miniranje u komorama ukljucuje interakciju stenske mase, raspored busotina, vrste
eksploziva, i iniciranju sekvence (pojasa miniranja). To se ogleda u meri smisla sigurnosti, fragmentacije
rude, stabilnosti izlozene okolne sredine (stubova), i oStecenja na okolnim podrucjima i opremi. Cilj
konstrukcije Seme miniranja je da se utvrdi broj, polozaj i duzina potrebnih minskih buSotina u odnosu
na raspolozive dimenzije komore, uzimajuéi u obzir oblik rudnog tela, terenske uslove, podzemne vode,
raspoloZivu opremu, geometriju komore, precnik buSotina, i vrstu eksploziva. Pored toga, ekonomski cilj
je da se postigne Zeljena fragmentacija (sa minimalnim o$te¢enjima na zidovima komore koji su izloZeni
miniranju) pomoc¢u minimalne upotrebe eksploziva, materijala i vremena. Moraju se izbeci Stete u
okolnoj oblasti kao §to su oStecenje separatnog ventilatora, cepanje ventilacijskih cevi, lomljenje raznih
usluznih cevovoda 1 kidanje elektri¢nih kablova.

Osim toga, gruba fragmentacija pored teSkog odbacivanja, ima za posledice teskoce pri utovaru
1 transportu, izazivajuci povecane troskove odrzavanja kamiona i utovarivaca. Efekti kod ispod prosecne
veli¢ine fragmentacije su preveliki troSkovi, preopterecenost opreme i problemi na drobljenju. Zbog
nacina konstrukcije komore u rudnom bloku kod ove metode otkopavanja primenjuje se miniranje sa
lepezastim rasporedom minskih buSotina. Lepeze su orijentisane pod uglom od 90 ° u odnosu na
horiontalu.

Otkopni hodnik se locira na sredini otkopne komore, tako da se busotine u lepezi mogu pravilno
1 simetri¢no rasporediti u odnosu na osu hodnika ili otkopne komore. Isto tako buSenje se moze obavljati
iz jedne tacke ili centra u hodniku busenja a takode i iz dva centra kao $to je projektom predvideno.

Projektant se opredelio za buSenje iz dva centra zbog povoljnijeg rasporeda buSotina u lepezi. Za
takvo buSenje su prilagodene gotovo sve garniture namenjene za buSenje ovakvih vrsta buSotina,
nezavisno od toga koji je proizvodac istih (moguénost premestanja pribora za busenje levo ili desno od
centralne linije hodnika imaju i masine Atlas Copco - SIMBA i Tamrok - SOLO).

Uzimajuéi u obzir varijantu otvaranja, razrade 1 metodu otkopavanja, kao osnovnog uticajnog
faktora za izbor nacina transporta i odvoza, steklo se saznanje da je odvoz rude iz otkopa i njen dalji
transport najbolje organizovati na slede¢i nacin:

e 0dvoz rude iz otkopa vrsi se dizel utovarno-transportnom mehanizacijom (utovarivaci),
e transport rude na ostalim duzim distancama vrsi se dizel jamskim kamionima
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Argumenti za ovakvu odluku su sledeci:

e jamske prostorije otvaranja i razrade na etazama su horizontalne i kao takve predstavljaju vrlo
povoljnu trasu za dizel utovarivace i jamske kamione,

e trasa je izlomljena i samim tim uslovljava fleksibilna transportna sredstva, Sto je svakako odlika
kada su u pitanju dizel utovarivaci i jamski kamioni,

e jamski kamioni kao i utovariva¢i mogu se koristiti za prevoz odredenih repromaterijala

relativno su jednostavna za odrzavanje.

Utovar odminirane rude vr$i se u otkopnim utovarnim hodnicima pomocu dizel utovarivac¢a zapremine
kasike 5 m® i na utovarnim rampama tovari se u jamske dizel kamione zapremine sanduka 10 m?, kojima
se dalje transportuje i istovaruje u bunker istovarne stanice ili u rudna okna.

Tokom otkopavanja leziSta, primenom razliitih metoda otkopavanja, vrSi se ostavljanje
sigurnosnih stubova ¢ija se funkcionalnost ogleda u slede¢em:
e sluze kao permanentno sredstvo osiguranja otkopa i natkopnog masiva od zaruSavanja, ili
e kao privremeno sredstvo osiguranja otkopa tokom eksploatacije pojedinih delova lezista ili celog

lezista.

U koju svrhu, od predhodno navedenih, ¢e biti ostavljeni sigurnosni stubovi zavisi od
mnogobrojnih faktora, pri ¢emu generalno gledaju¢i mogu da se izdvoje najznacajniji:
e mogucnost ili nemogucénost zarusavanja povrsine terena iznad leZista;
e vrednost rude koja se otkopava;
e sigurnost izvodenja rudarskih radova.

Prethodno navedeni faktori uzimaju se u razmatranje prilikom izbora metode otkopavanja za
odredeno leziste. Stoga je funkcionalnost sigurnosnih stubova definisana kao karakteristika izabrane
metode otkopavanja.

U zavisnosti od namene i rasporeda, razlikuju se sledece vrste sigurnosnih stubova:

e POTPORNI STUBOVI - koji se ostavljaju pri otkopavanju horizontalnih i blago nagnutih lezista
(obicno veceg prostranstva) u cilju zastite krova otkopa od zaruSavanja.

e MEDUKOMORNI SIGURNOSNI STUBOVI - koji se ostavljaju prilikom otkopavanja strmijih (do
vertikalnih) leziSta. Rasporeduju se poprecno na pravac pruzanja leziSta izmedu susednih komora
(otkopnih blokova), od jednog do drugog boka lezista, te na taj nacin spre¢avaju zarusavanje bokova
komora.

e HORIZONTSKI STUBOVI (SIGURNOSNE PLOCE) - koji se prilikom otkopavanja, ¢itavog niza
otkopnih blokova,ostavljaju ispod i iznad istih u cilju njihove zastite od zaruSavanja. Sigurnosni
stubovi mogu da imaju razli¢ite oblike poprecnog preseka, 1 uglavnom su to: kvadratni, pravougaoni,
kruzni, nepravilni oblik ili oblik zida trake.

Rasporedivanje sigurnosnih stubova u otkopu moze da se vrsi sistematskim ostavljanjem
sigurnosnih stubova po pravilnom geometrijskom rasporedu, kao i nesistematskim ostavljanjem
sigurnosnih stubova po nepravilnom geometrijskom rasporedu.
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Sistematsko ostavljanje sigurnosnih stubova po pravilnom geometrijskom rasporedu, u velikoj
meri obezbeduje uslove:

¢ jednostavnog planiranja proizvodnje, $to se ogleda u fleksibilnosti metode po pitanju rasporeda veéeg
broja otkopa u jednom bloku i
e jednostavnog izvodenja radnih operacija u tehnoloskom procesu otkopavanja rude.

Nesistematsko ostavljanje sigurnosnih stubova ima znacajne prednosti u slucajevima izrazeno
nejednakomerne rasprostranjenosti korisne komponente u lezistu. Tada se sigurnosni stubovi projektuju
u siromasnijim delovima lezista, ¢ime se postize veée iskoriS¢enje korisne komponente nego u slucaju
kada bi se sigurnosni stubovi ostavljali sistematski - po pravilnom geometrijskom rasporedu.

Generalno dimenzionisanje sigurnosnih stubova se sastoji u usaglasavanju dimenzija sigurnosnog
stuba sa ¢vrsto¢om stenske mase (rude) u kojoj je ostavljen sigurnosni stub, da bi njegova noseca
sposobnost bila odgovarajuca o¢ekivanom opterecenju istog za grani¢ni - krajnji slu¢aj otkopavanja u
datom otkopnom bloku. Navedeni grani¢ni - krajnji slucaj otkopavanja u datom otkopnom bloku definise
se kao situacija u kojoj je zavrSeno otkopavanje rude u istom, pri ¢emu su ostavljeni projektovani
sigurnosni stubovi u rudi sa ciljem permanentne zastite krova otkopa od zarusavanja.

Regularno rasporedeni sigurnosni stubovi, sistematski ostavljeni u otkopima tokom tehnoloskog
procesa otkopavanja, kao permanentno sredstvo zastite krova i bokova otkopa od zarusavanja, "primaju"
optereéenje od viselezecih stenskih masa.

Prema teoriji o pripadajuéem optereCenju sigurnosnom stubu, pripadajuée opterecenje
pojedinatnom sigurnosnom stubu, oblika zida, u otkopu geometrijski moze da se definiSe prizmom
pravougaone osnove.

Dimenzija stranice pravougaone osnove prizme iznosi B + b (Sirina komore + Sirina stuba), dok
njena visina iznosi od krova otkopa do povrsine terena iznad lezista (stuba).

Prostorni poloZaj prizme opterecenja, na kome se jasno mozZe da se uo€i njena visina - do povrsine
terena, prikazan je na slici 3.7.

Na ovaj nacin geometrijski definisana prizma opterecenja odlikuje se materijalnim svojstvima
viseleZecih stenskih masa. Za postupak proracuna pripadajuceg opterec¢enja sigurnosnom stubu u otkopu,
od viselezeéih stenskih masa, znacajna je njihova zapreminska tezina y (MN/m3). Stoga mozZe da se usvoji
da je pripadajuce opterecenje sigurnosnom stubu od viSelezecih stenskih masa geometrijski 1 materijalno
definisano prizmom opterecenja, prikazane geometrije (zapremine) i zapreminske teZine (y) viSelezecih
stenskih masa.

Kod mo¢nijih lezista, kao Sto su Zile, so¢iva, izduzena rudna tela 1 sl., otkopi, tj. komore 1 stubovi
se rasporeduju poprecno na pravac pruzanja leziSta. Taj nain rasporedivanja se primenjuje kod
podetaznih, magazinskih, kombinovanih i kod nekih metoda sa zasipavanjem. Izbor racionalne Sirine
komora i stubova 1 mo¢nosti sigurnosne ploce u krovu komore, predstavlja vazan zadatak i problem kod
eksploatacije tih lezista, jer su gubici rude i osiromaSenje znatno veéi kod otkopavanja stubova nego kod
otkopavanja komora. Zbog toga se nastoji da komore imaju znatno vecu $irinu nego stubovi.
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Glavni faktori koji ogranicavaju Sirinu komore jesu stabilnost krova komore i stabilnost povrSine
koji obuhvataju krovinski i podinski bok u komori. Smanjenje Sirine sigurnosnog stuba ili mo¢nosti
sigurnosne ploce u krovu komore smanjuje njihovu stabilnost i nosivost, a pored toga, ¢esto dovodi u
pitanje i njihovo naknadno otkopavanje.

Dimenzionisanje stubova i komora ¢esto se vrsi, kako je re¢eno, na osnovu iskustva i postignutih
rezultata nekog rudnika koji ima sli¢ne uslove. Obracunskih metoda koje bi dale ta¢nu Sirinu komora za
odredene uslove, za sada jo§ nema jer se u masivu operiSe sa mnogo nepoznatih veli¢ina i sa mnogo
pretpostavki.

Jedna od teorija o jamskom pritisku i metoda odredivanja nosivosti krova jamskih prostorija i
odredivanja horizontalnih dimenzija komora je metoda prof. Slesareva, koja se moZe primeniti za
priblizni proracun §irine komora i mo¢nosti sigurnosnih ploca.

Sistematskim podgradivanjem ankerima, mrezom i torkretom obezbeduje se sigurnost na
eksploataciji rudnih tela po projektovanoj metodi otkopavanja. U stranoj literaturi se koristi izraz
,,cemented paste fill“, §to bi u direktnom prevodu znacilo cementna smesa (testo) za zapunjavanje, koja
predstavlja stvrdnjavajuci zasip. Pasta zasip definiSe se kao meSavina finih Cestica veziva i vode. SadrZi
izmedu 72 1 85 % C¢vrste materije tezinski. Kao vezivno sredstvo najcesce se koristi Portland cement (tip
10). Cement se dodaje najcesce u procentu 2 do 6 %, da bi se postigla potrebna ¢vrsto¢a. Dodavanje
Sljake 1 pepela moze delimi¢no zameniti cement i smanjiti troSkove. U masi paste potrebno je najmanje
15 % Cestica manjih od 20 mikrona. Troskovi cementa predstavljaju najvecu stavku u pasta zasipavanju.
Povecanje snage (nosivosti) postize se tokom 90 dana. Potrebno je dodavati vise cementa ako se zasip
izlaZe opterecenju u kracem vremenskom periodu nego kad se izlaze optere¢enju posle nekoliko meseci.
Ovo je pitanje projektovane i operativne dinamike otkopavanja i koje mnogo uti¢e na troSkove
zasipavanja.

U poredenju sa konvencionalnim hidrauli¢énim zasipavanjem drenaza vode i mulja svedena je na
minimum. Pumpabilnost pasta zasipa zavisi od viskoznosti jalovine, vrste angazovanih pumpi i
geometrije distributivnog sistema. Pumpabilnost zasipa veoma je osetljiva na male promene sadrZaja
vode 1 veli¢inu zrna. Distributivna mreZa u rudniku zahteva visok nivo inZenjersko tehnicke kontrole.

Za projektovanje i izgradnju postrojenja za sprovodenje pasta zasipa sa¢injene od flotacione
jalovine potrebno je utvrditi karakteristike jalovine 1 izvrSiti testiranja sa pilot postrojenjima. Zasipavanje
otkopapasta zasipima predstavlja tehnicki progres u rudarstvu, omogucuje visoka iskoris¢enja rude bez
ili sa minimalnim razblaZzenjima, eliminiSe ekoloske i1 ekonomske Stete zbog velikih dezintegracija
stenskih masiva Sto je sluc¢aj kod primene drugih metoda, reSava pitanje deponovanja jalovine i
poboljsava uslove rada.

Poslednjih godina, zapunjavanje podzemnih rudarskih prostorija pasta zasipima spravljenim od
flotacijske jalovine postaje sastavni deo procesa podzemne eksploatacije mineralnih sirovina u mnogim
rudnicima. Pored jalovine, pasta zasipi sadrze vodu 1 aditive (kao Sto su: portland cement, krec, lete¢i
pepeo iz termoelektrana, Sljaka visoke peci 1 sl.), koji se dodaju u svojstvu vezivnih/pucolanskih
materijala i koji doprinose o¢vr§¢avanju paste.
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Postrojenja za pripremu paste su po pravilu smestena na povrsini eksploatacionog polja, odakle
se sistemima cevovoda materijal doprema do podzemnih prostorija, gravitacijski ili uz pomo¢ pumpnih
agregata. Sa napredovanjem rudarskih radova, vrsi se simultano zapunjavanje otkopanih prostora pasta
zasipom koji ¢e u odredenom vremenskom periodu dosti¢i potrebnu cvrstocu. Dobre strane ovog
postupka mogu se sagledati kroz vise aspekata. Pre svega, obezbeduje se podrska okolnoj stenskoj masi
¢ime se doprinosi sigurnosti radnog okruzenja, uz istovremeno sprecavanje gubitaka korisne mineralne
sirovine u zaStitnim stubovima. Dalje, eliminiSe se moguénost povrsinskog sleganja terena i, konacno,
obezbeduje prostor za deponovanje jalovine.

Metoda i tehnologija otkopavanja rude podrazumeva i zapunjavanje otkopanog prostora pasta
zasipom koji se sastoji od flotacijske jalovine, cementa i vode. U postupku pripreme paste koristice se
skupna flotacijska jalovina iz postrojenja za preradu topionicke Sljake i postrojenja za preradu jamske
rude flotacije “Bor”. U svojstvu vezivnog materijala koristie se kompozitni portland cement koji prema
standardu SRPS B.C1.011 nosi oznaku MP 30 42,5R, §to znaci da nakon 28 dana oc¢vr§¢avanja postize
minimalnu ¢vrstocu na pritisak od 40 MPa. Sadrzaj ¢vste komponente u smesi iznosi¢e 80 % (sadrzaj
jalovine kretace se od 74 — 77 %, a sadrZaj cementa od 3 — 6 %). Koli¢ina cementa u smesi zavisi¢e od
potrebne ¢vrstoce na pritisak koju pasta zasip treba da zadovolji.

Lokacija za izgradnju postrojenja za spravljanje pasta zasipa na povrsini, utvrduje se iznad lezista
,Borska reka“ zbog §to manjeg transporta pasta zasipa. Na terenu, lokacija je izmedu zadnjih zgrada
naselja ,,Sever* i ventilacionog okna VO4. Mikrolokacija bi¢e utvrdena projektom na osnovu stabilnosti
i nosivosti tla i lociranja tehnickih busSotina, izvan starih radova, za transport u Jami. Postrojenje
saCinjavaju: pasta zgusSnjivaci; sistem za hranjenje zgusnjivaca; sistem za doziranje komponenti
(flokulanti-vezujuca sredstva); rezervoar za vodu; pumpe za transport paste, uredaj za regulaciju gustine;
energetsko postrojenje, kompresor, pult za merno regulacione instrumente i upravljanje sistemom. Od
Flotacije Bor do postrojenja ugraduje se cevovod za dopremu flotacijske jalovine i cevovod za povratnu
vodu. Nakon zavrSetka otkopavanja u komori i ¢iS§¢enja odnosno odvoza izminirane rude, dobijena
praznina treba da se pripremi za punjenje materijalom za zasipavanje tj pasta zasipom. Na svakom
prilaznom hodniku u donjem delu otkopane komore moraju se postaviti barikade. Ukupna vrednost
postrojenja za spravljenje pasta zasipa je 10.500.000 USD. Barikade se izraduju u otkopnim ili etaznim
hodnicima na svakom izlazu iz otkopne komore koja se priprema za zasipavanje. Barikade se koriste da
se zatvori pristup otkopanim komorama kako bi se sprecilo izlivanje paste iz prostora otkopane komore.
Izlivanjem paste ugrozila bi se podzemna infrastruktura. Veli¢ina prostorije (hodnika) u kojoj se nalazi
barikada utice na pritisak na barikadu. Savremene konstrukcije velikih masina za povecanje proizvodnje
su uslovile vece profile pristupnih (prolaznih) prostorija ka otkopnim komorama Sto zahteva vece 1
sloZenije barikade koje treba da izdrZe pritisak koji deluje na ve¢oj povrsini.

Polozaj ili pozicioniranje takode utice na izradu barikade, one koje su izgradene blize ¢elu komore
imaju veca opterecenja. Mora se uzeti u obzir i mogucéi pravac utovara tako da se barikade prave upravno
na hodnike za prenos optere¢enja na okolne stene.

Materijal koji se koristi za izradu 1 konstrukciju barikade takode doprinosi performansama
barikade. Materijali mogu biti drvo, rezana grada, Celicni profili, zavarena zicana mreza, blok - cigla,
prskani beton 1 jalovina. Kombinacija kvalitetnih materijala, zajedno sa lokalnim iskustvom moze da
proizvede jeftinu barikadu koja obezbeduje nivo praga potrebne podrske.
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Barikade napravljene od prskanog betona ili cigle moraju da imaju odredeno (potrebno) vreme
ocvréavanja. Standardna barikada je 400 do 500 mm debljine. Voda unutar zasipa deluje kao radijalni
pritisak a materijal je u funkciji tezina Cestica zasipa. Horizontalno opterecenje je tipi¢no jedna tre¢ina
od vertikalnog opterec¢enja jer formiranje svoda smanjuje opterecenje i ako je nosivost 500 KPa
omogucuje punjenje masa da moze da izdrzi izlozenost sili od preko 100 m visine, ako nema zasvodenja
bila bi potrebna nosivost od 2 MPa. Zaklju¢no svemu tome, barikade moraju biti projektovane da
odgovaraju tezini zasipa i hidraulicnom pritisku. Najjednostavniji nacin da se izgradi barikada ukljucuje
postavljanje stenskog materijala (jalovine) na ¢elo komore od oko 3 m visine u kombinaciji sa zavarenom
zi¢anom mrezom koja se po obodu hodnika vari na postavljene ankere koji su prstenasto rasporedeni po
profilu hodnika. Zavarena mreza se postavlja po punoj dimenziji poprecnog preseka hodnika.

Mreza se u potpunosti pokriva sargijom i zatim se pristupa prskanju betonom. Prskaju se tri puta
100 mm debljine sloja i formira se barikada. U barikadu se mogu instalirati vibro Zice piezometara za
merenje pritiska. Na osnovu do sada realizovanih geoloskih, geotehnickih i prostornih istrazivanja u
proteklih vise od 20 godina i rezultata do sada obavljenih ispitivanja na uzorcima stenskog masiva i
jezgra istraznih buSotina, uz uvazavanje stanja stenskog masiva, stepena reprezentativnosti uzoraka,
efekta razmere i dr., za rudno telo ,,Borska reka* u Jami Bor, izvrSen je izbor parametara fizicko-
mehanickih i1 deformabilnih svojstava sa kojim se i§lo u modeliranje stenskog masiva. Stabilnost komora
i jamskih prostorija analizirane su primenom numeri¢ke metode kona¢nih elemenata. Cilj ovakvog
modeliranja stenskog masiva je bio analiza stabilnosti i utvrdivanje prihvatljivosti tehni¢kih parametara
I geometrije samog otkopa, kao i sistem osiguranja pristupnih prostorija, pre i nakon otvaranja komora,
sigurnosti stubova kako od stenskog masiva tako i stubova od pasti (o¢vrslog zasipa). Kao logi¢an korak
je bilo izabrati konkretne konstrukcije otkopa, ¢ijim modeliranjem bi dali adekvatne odgovore. Na
osnovu svetskih iskustava kod modeliranja izabrane metode otkopavanja, odabrano je 5 (pet)
reprezentativnih modela na kojima je obavljeno istrazivanje. Broj ovih modela je pre svega uslovljen
ograni¢enjem u posedovanju programskih paketa za analizu naponsko-deformacijskog stanja u tri ravni
(3D). Proracun je raden ravanskom (2D) analizom, pa stoga nisu mogli biti modelirani svi otkopi na
adekvatan nacin koji uticu na naponsko-deformacijsko stanje stenskog masiva pre, za vreme i nakon
izrade otkopa. Za ovo modeliranje kori§¢eni su i neki procenjeni, ali i nedovoljno pouzdani podaci,
prevashodno o ispucalosti stenskog masiva, mehanickim osobinama diskontinuiteta kao i naponskog
stanja, kako je to 1 pomenuto. Na to nam takode 1 ukazuje veliko odstupanje i varijacija podataka o
cvrsto€i stenskog masiva u rudnom telu Borska Reka. Iskustveno se zna da postoji jaka veza izmedu
starosti uzoraka 1 ¢vrstoce uzoraka i sadrzaja vlage 1 ¢vrstoce, te to ne treba i u ovom slucaju zanemariti,
jer se jasno ne precizira kada su radena laboratorijska istraZivanju u odnosu na vreme uzimanja jezgra iz
buSotina. Prostorni polozaj pukotina nije uziman u modeliranju, ve¢ se njihov uticaj na smanjenje
cvrstoce 1 stepena sigurnosti usaglaSavao empirijski 1 iskustveno, redukcijom faktora GSI. Osobine
ocvrs¢ujuceg zasipa-pasti su prihvacene na osnovu iskustava sa drugih rudnika i lokaliteta, Sto ujedno 1
predstavlja smernicu za odredivanje tehnologije spravljanja pasti u naSim uslovima, ali i na zahtevane
parametre ¢vrstoce.

Kod analize stabilnosti pristupnih hodnika, kroz razne simulacije, utvrdeno je da se hodnik u
prostoru predvidenom za otkopavanje, moze naci i u ¢vrstoj i u radnoj sredini sa loSijim karakteristikama,
bez obzira §to je predstavljeno jednom kvazihomogenom zonom, silifikovanim andezitom. To ¢e znaciti
da je potrebno vrsiti osiguranje hodnika u zavisnosti od veli¢ine zone plastifikacije oko hodnika. Da 11
¢e se pored visece podgrade (ankera), koristiti i mreza i mlazni beton, zavisi od konkretne lokacije.
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Primena ovakve vise¢e podgrade bi trebala da zadovolji postavljene kriterijume stabilnosti i kod
osiguranja hodnika busenja, kada se otvara komora ispod njega. U toj simulaciji utvrdene su sile 1
pomeranja na ankeru, u razmaku ankera u redu od 1m i razmakom izmedu redova od 2m. U¢vrs§¢ivanje
1 stabilizacija hodnika u mnogome pomaze kod smanjivanja deformacija konture komore, posmatrajuci
vertikalan ravanski model, dok se broj slomljenih elemenata ankera smanjio uz dodavanje mreze i
podgrade od mlaznog betona. Plastificirana zona oko hodnika podgradenog ankerima i mlaznim
betonom je puno manja u odnosu na nepodgradeni i hodnik podgraden samo ankerima. Kombinacija
mlaznog betona i1 ankera znacajno je smanjila maksimalna pomeranja na konturi iskopa, samim tim 1
zonu plastifikacije.

Kljucno je da se u odnosu na pocetnu projektovanu debljinu mlaznog betona od S5cm, ista poveca
za dodatnih 30-50%, pogotovo u bokovima hodnika bu$enja. Primeéeno je da faktor ¢vrstoce (broj
slomljenih kona¢nih elemanata) i maksimalna pomeranja ne zaviste o krutosti ankera. Povecanjem
deformabilnosti (smanjenjem krutosti) ankera znacajno bi se redukovao broj slomljenih elemenata
ankera. [z ovoga se moze izvuéi zakljucak da su krute rebraste ¢eli¢ne Sipke previse krute za ispucao i
znacajno napregnut stenski masiv. Visoka krutost armiranja nije kompatibilna sa velikim plastiénim
deformacijama koje bi mogle da se deSavaju u okolini otkopa $to bi kao rezultat imalo preopterecenje
(lom) veze celi¢ne Sipke i lepka. Manje kruti ankeri (viSe deformabilni) imaju identi¢nu nosivost (u
smislu ogranicenje razvoja plasti¢ne zone i ograni¢enja deformacija) kao i ankeri od rebrastog celika.
Medutim, kod deformabilnijih ankera, veza ankera i lepka bi¢e znacajno manje preopterecena. Kod
interpretacije rezultata Modela izolovanog sistema komora i hodnika utovara i busenja vidljivo je da i
pored ukruéenja krovine iznad komore, osiguravanjem konture profila hodnika busenja, postoji znacajan
uticaj kada se dve komore otvaraju jednovremeno u razmaku od jedne Sirine stuba. Taj uticaj ne postoji
kada je razmak jednak tri Sirine stuba. Isto vaZzi i kada se otvara komora izmedu dve zapunjene komore i
pastom koja ima punu nosivost. Kako je ovo analizirano samo u vertikalnoj ravni, uradene su 1 analize
kada su komora i stubovi postavljeni u horizontalnoj ravni.

Na slici 1.0.2. prikazani su rasporedi glavnih horizontalnih napona oko komora na izabranim
primerima 1 zone plastifikacije stenskog masiva izmedu otvorenog sistema komora Vidljivo je da ovako
dimenzionisane i rasporedene komore nemaju toliko velikog uticaj jedna na drugu zbog blizine, samim
tim 1 horizontalni naponi koji se javljaju unutar medu-prostora imaju nize vrednosti, pogotovo ako se
komore blagovremeno zapunjavajul.
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Slika 1.0.2. Raspodela glavnih horizontalnih napona Sigma 2 i Sigma 3
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Na osnovu sprovedenih naponsko-deformacijskih analiza, za svaku fazu iskopa i na svakom
otkopnom nivou podgradivanja, sracunata su pomeranja, naponi u podgradi i opterec¢enja ankera. Razvoj
pomeranja i opterecenja elemenata podgradnog sistema, zavisi od karakteristika stena, dinamike otkopa,
sukcesivnosti podgradivanja, kvaliteta 1 koliCine izvedene podgrade. Zato je teSko utvrditi fiksne
kriterijume za upozoravanje i preduzimanje dodatnih mera osiguranja.

Za ovaj slu¢aj preporuceni su slede¢i kriterijumi:

e ukoliko merene vrednosti konvergencije, ili sila u ankerima dostignu 70% od predvidenih vrednosti,
ili se registruje priliv vode u otkop, to ¢e predstavljati upozorenje, i potrebno je pripremiti mere
ojacanja.

e u sluc¢aju da merene vrednosti dostignu 90 % predvidenih, ili se registruje priliv vode u otkop,
potrebno je primeniti mere ojacanja, i pratiti efikasnost takvih mera.

e ako i pored preduzetih mera ojacanja, izmerene vrednosti premase za 30 % predvidene, ili se uoce
pukotine u torkretu sa tendencijom Sirenja, i krivljenje ankernih plocica, treba sazvati sastanak, na
kome ¢e investitor, projektant, nadzor i izvodac¢, odluciti o svim dodatnim radovima koji su
neophodni za reSenje problema.

Ukoliko je ponaSanje sistema stenska masa-podgrada, van granica predvidenih projektom, moraju
biti na raspolaganju dodatne mere za sve nepredvidene slucajeve.

Za takve slucajeve, predvidene su sledece aktivnosti i mere.

veca ucestalost 1 preciznost monitoringa, instalacija dodatnih instrumenata,
uvecanje broja faza ili koraka otkopa, skrac¢enje duzine kampade,
skra¢enje vremena i1 duzine za kompletiranje podgradnog sistema,
odstranjivanje i1 sprecavanje dotoka vode u otkopani prostor,

dodatne mera osiguranja, tj. dodatni slojevi torkreta i armaturne mreze,
dodatni ankeri, povecanje duzina ankera,

zatrpavanje dela ili celog otkopanog prostora.

299

Neposredna opazanja, ispitivanja i ,,in situ’” merenja, u toku izvodenja radova ¢ine sastavni deo
predlozene metode otkopa rude. Ona su od posebnog znacaja za bezbednost u toku rada i stabilnost
otkopnih komora.

Rezultati geotehnickih osmatranja i merenja, koja ¢e se kontinuirano izvoditi, koristi¢e se za provere:
e pretpostavki u¢injenih u toku projektovanja,

e ponasanja sistema podgrada-okolna stenska masa, i

e kontrole kvaliteta izvedenog podgradnog sistema.

Broj radnika po organizacionim delovima pogona Jama dat je u tabeli 1.0.6.
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Tabela 1.0.6. Neophodan broj radnika po organizacionim delovima pogona Jama

NAZIV Broj izvrsilaca
Opsti poslovi 25
Izrada jamskih prostorija u leziStu Borska Reka 60
Otkopavanje rude u lezistu Borska Reka 75
Spravljanje pasta zasipa i distribucija u jamu 40
Transport izvoz i drobljenje rude 70
Servisiranje jame 48
Ventilacija 40
Odvodnjavanje 25
Jamsko maSinsko odrzavanje 50
Spoljno masinsko odrzavanje 50
Elektro odrzavanje 50
UKUPNO: 533

Organizacija eksploatacija rude bakra planirana je za 365 radnih dana godiSnje 1 3 smene na dan.
Rad se obavlja kontinuirano trosmenski u ¢etvorobrigadnom sistemu rada. Za obrac¢un zarada radnika
uzima se prosecna bruto plata radnika 1.500 USD mese¢no. Za 533 radnika, bruto plata iznosi 799.500
USD mesecno. U skladu sa tim troskovi radne snage iznose: 1,25 USD/t

Ukupni normativi i troSkovi na otkopavanju rude u lezistu Borska reka do kote k-235 m dati su u
tabeli 1.0.7.

Tabela 1.0.7. Troskovi na otkopavanju rude u leZistu Borska reka do kote k=235 m

Trosak
POZICIJA USD/t
1. Tro8kovi materijala na izradi pripremnih prostorija 4,51
2. Troskovi materijala na otkopavanju rude 3,39
3. Tro$kovi materijala na transportu, izvozu i drobljenju 2,55
4. Troskovi materijala na spravljanju i distribuciju pasta zasipa 4,15
5. Troskovi glavnog provetravanja, glavnog odvodnjavanja i servisiranja 1,18
6. Troskovi radne snage 1,25
7. Materijal za odrzavanje masina, postrojenja i instalacija 2,40
8. Amortizacija 1,45
9. Ostali (neobuhvadeni) troskovi (15%) 3,13
UKUPNO: 24,01
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Jo§ jedna vrlo bitna ¢injenica mora biti uzeta u obzir. Kao Sto je ve¢ re€eno ukupna vrednost
postrojenja za spravljenje pasta zasipa je 10.500.000 USD. Za primenu ove metode je potrebno da
postrojenje bude izgradeno i da ima svu tehnicku dokumentaciju, kao i sve dozvole za upotrebu.

Za ostvarivanje ovog plana potreban je period od 3 godine, Sto znaci da bi pogon Jama u tom
periodu radio samo na odrzavanju jamskih prostorija, odvodnjavanju i ventilaciji istih. Da bi se Jama
odrzala u funkcionalnom stanju potrebno je svakodnevno vrsiti obilazak svih aktivnih prostorija u Jami,
koje moraju da se okucavaju, po potrebi i ankerisu.

Potrebno je normalno funkcionisanje ventilacije Sto znaci da je obavezno kontinuirano pracenje
parametara ventilacije kako u Jami tako i na povrSini (VO4). Agregati za odvodnjavanje moraju
nesmetano da ispumpavaju sve vode. Mehanizacija mora da se povremeno startuje, da se Ciste zaruSene
prostorije kao i obavezno ¢iS¢enje vodosabirnika kako na Servisnom oknu tako i na Izvoznom.
Neophodno je odrZavanje energetskih vodova u jami kao i linija za komprimirani vazduh. Godis$n;ji
troskovi odrzavanja Jame bez proizvodnje iznosili bi:

Elektri¢na energija:
e Provetravanje 350 kW na sat
e Odvodnjavanje 1600 kW na sat
e Servisiranje 300 kW na sat

E =2.250 kWh x 24 x 365 = 19 710 000 kWh x 0.06 $/kwh =1 182 600 $/god
Radna snaga:
Ukupno je potrebno 120 radnika sa mese¢nim bruto primanjima 1500 dolara (odvodnjavanje 15,
ventilacija 10, servisiranje 15, rudari za odrZzavanje prostorija 40, odrzavanje mobilne opreme masinska
i el. struka 30, odrzavanje stacionarnih posrtojenja-pumpe izvozne masine 10)

RS=120x 1500 $ x 12 =2 160 000 dolara godisnje

Materjal za odrzavanje prostorija, objekata, uredaja i instalacija (materjal za osiguranje prostorija-anker
mreZa, delovi za pumpe, ventilatore 1 normativni materjal)

M =130 000 $/mes x 12 =1 560 000 dolara godisnje.
Amortizacija neamortizovanih objekata 1 maSina: A = 650 000 dolara godisnje
Ukupno E+RS + M + A =5 552 600 dolara godisnje

Dinamika otkopavanja rude u lezistu Borska reka do kote k-235 m data je u tabeli 1.0.8.
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Tabela 1.0.8. Dinamika otkopavanja rude u leZistu Borska reka do kote k-235 m

Godina proizvodnje Godisnji kapacitet (t/god)
I IP
IIP Investicioni period
" Ip
I 1.050.000
1 1.050.000
"l 1.100.000
v 1.100.000
\ 1.100.000
VI 641.300
> 6.041.300

Kao $to je ve¢ navedeno radovi na izradi pripremnih prostorija zapoceti su odmah nakon
prihvatanja Projekta i u vremenskom inervalu od 2016 + 2021. godine izradena je mreza otkopnih
hodnika na nivoima k-90 m, k-110 m, k-130 m i k-150 m. Rezultat ovakvog nacina otkopavanja je u
velikoj meri uticao na smanjenje procenta iskori§éenja lezista, posebno ako se uzmu u obzir granice
vazeceg Elaborata o rezervama.

Tabela 1.0.9. Prikaz obima izvedenih radova do kote k-150 m

Otkopni hodnici Zapremina (m®) | Zapreminska masa (t/m?) Kolicina (t)
E-90 15.584,5 2,7 42.078,1
E-110 51.237,3 2,7 138.340,7
E-130 106.167,5 2,7 286.652,1
E-150 117.578,2 2,7 317.461,1
Utovarni hodnici -150 3.616,5 2,7 9.764,5
Otkopi
0-150/130 438.649,7 2,7 1.184.354,2
0-130/110 81.621,3 2,7 220.377,5
2.199.028,3

Investitor je Projektantu uputio zahtev za izradu novog predmetnog Dopunskog rudarskog
projekta izmene metode otkopavanja u borskoj jami — leziste rude barka ,,Borska reka“ u okviru kojeg
je neophodno izmeniti projektovanu metodu otkopavanja iz vazeceg DRP-a i projektovati otkopavanje
komorno-stubnom metodom sa ostavljanjem otvorenih otkopa. U skladu sa tim, predmet ove analize je
eksploatacioni zahvat u pojasu k-170/k-210 m.

Kao $§to je ve¢ navedeno, osnovna karakteristika metoda otkopavanja sa otovrenim otkopima je
da otkopani prostor, nastao u procesu eksploatacije, ostaje prazan, odnosno ne vrsi se zapunjavanje ili
zaruSavanje. Stabilnost otkopanog prostora obezeduje se ostavljanjem sigurnosnih stubova i zastitnih
ploca. U “Studiji stabilnosti otkopa u rudnom telu Borska reka iznad kote k-450 m” koju je izradio

Rudarsko-geoloski fakultet, izmedu ostalog, obradeno je i otkopavanje visih delova Borska reka na koti
k-250 m.
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U okviru ovog eksploatacionog zahvata izraduju se hodnici buSenja na nivou k-170 m. Identi¢ni
hodnici, u ovom slucaju hodnici otkopavanja, izraduju se na k-210 m. BuSenje minskih buSotina u
lepezama odvija se istovremeno sa oba nivoa odozdo navise, odnosno odozgo nanize. Glavni transportni
hodnici izraduju se kroz zastitne stubove paralelno sa hodnicima busenja na koti k-210 m. Iz pomenutih
hodnika se u boku izraduju kosi utovarni hodnici na osnom rastojanju ne ve¢em od 30 m, kojima se vrsi
utovar rude iz komora Sirine 15 m. Busenje 1 punjene lepeza u okviru jednog hodnika vrsi u maksimalnoj
duzini od 5060 m. Nakon toga, u pravcu naredne komore, neophodno je ostaviti zastitni stub duzine 20
m.

Na slici 1.0.3. dat je izometrijski prikaz polozaja postojecih prostorija Rudnika Jama u odnosu na
pojas k-90/k-210 lezista Borska reka.

Slika 1.0.3. Prostorni polozaj lezista Borska reka u odnosu na kapitalne prostorije Rudnika Jama

Osnovni parametri usvojene metode otkopavanja (Slika 1.0.4) u eksploatacionom pojasu
k-170/k-210 su:

e Sirina komora 15m
e Sirina stubova izmedu komora 18 m
e Visina komora 40m

U skladu sa Aneksom Projektnog zadatka, predvideno je da godiSnji kapacitet otkopavanja bude
1.100.000 t/god.

Otkopna priprema se sastoji iz izrade otkopnih hodnika. Broj otkopnih hodnika za pristup komori
je obi¢no u funkciji veli¢ine komore. U konkretnom slu¢aju su projektovana dva hodnika (na dnu i na
vrhu ose komore). Pristup komori na svakoj vi$oj etazi je potreban za busSenje 1 miniranje, a na niZoj za
busenje i utovar. U ovom slucaju primenjuju se otkopni hodnici dimenzija 4,5 x 4 m koji se izraduju po
osi komora. Veoma bitnu ulogu pri izboru dimenzija prostorija igrali su primenjena oprema i ventilacija.
Stabilnost i sigurnost hodnika je uglavnom definisana odgovaraju¢om podgradom i osiguranjem
prskanim betonom, ankerima i mrezZom.
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Slika 1.0.4. Eksploatacioni zahvat k-170/k-210

Obaranje rude u komori obavlja se fragmentacijom rudne mase busacko-minerskim radovima.
Pristup komori se postize izradom otkopnih hodnika poduzno u odnosu na pravac otkopavanja lezista. U
prvoj fazi se formira zasek izmedu etaza koje definiSu planiranu povrSinu ¢ela komore visine 40 m 1
Sirine 15 m. Formiranje komore se ostvaruje miniranjem lepeza minskih busotina izmedu dve etaze, ali
je za pocetno otvaranje fronta ili Cela komore potrebno je izraditi proSirenje koje omogucéava
kompenzaciju rude miniranjem pocetne lepeze minskih buSotina. Otvor ili kompenzaciona komora se
obi¢no nalazi vertikalno u sredini ili na strani komore na pocetnoj napadnoj tacki u rudnom telu.
Kompenzaciona komora se formira u punoj visini komore. Koris¢enjem odgovarajuceg eksplozivnog
punjenja osigurava se dezintegracija po celoj vertikalnoj povrsini ¢ela komore i time se vrsi formiranje
slobodne povrsine za narednu sekvecu miniranja. Broj sekvenci (proizvodnih prstenova) miniranja
uglavnom zavisi od geomehanickih karakteristika radne sredine. Duzina otkopavanja komore mora biti
u funkciji ocuvanja stabilnosti zidova komore. Oblik projektovane komore se postize miniranjem redova
lepeza od pocetne lepeze pored kompenzacione komore, a zatim se ostalim redovima lepeza komora
preseca od gornje do donje etaze. Minske busotine se miniraju u sekvencama uz sinhronizovan utovar na
nivou utovara. Redovi lepeza se moraju busiti paralelno pa je ovom slu¢aju je izabran vertikalan pravac
redova minskih buSotna u lepezama. Punjenje lepeza mora biti u potpunosti ispoStovano kako bi se
sprecilo stvaranje vangabaritnih komada rude.

o

ﬁ

1.0.5. Vertikalni prikaz komorno stubne metode sa otvorenim otkopima u eksploatacionom pojasu k-170/k-210
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Otkopavanje rude ovom metodom u ovom eksploatacionom pojasu vrsi se u otkopnim komorama
upravno orijentisanim na pruzanje rudnog tela. Otkopavanje komora po duzini se vrsi U segmentima
(etapama) duzine 50+60 m u zavisnosti od geomehanickih karakteristika u delu rudnog lezista u kome
se komora otvara. U eksploatacionom pojasu k-170/k-210 (Slika 1.4) otkopavanje se vr$i buSenjem
minskih busotina sa nizeg (k-210 m) i sa viseg nivoa (k-170 m). Utovar odminirane rude vrsi se na nizem
nvou iz utovarnih hodnika koji se izraduju u bokovima transportnih hodnika. Etaznim hodnicima se ruda
dalje transportuje do centralnog rudnog okna.

U okviru Pravilnika o tehnickim normativima za podzemnu eksploataciju metalicnih 1
nemetali¢énih mineralnih sirovina (SI. list SFRJ br. 24/91), u okviru ¢lana 213. stoji da se otkopavanje sa
ostavljanjem otvorenih otkopanih prostora moze primeniti u leziStima u kojima su mineralna sirovina i
pratece naslage ¢vrste 1 kompaktne. U skladu sa navedenim odredbama Pravilnika, Projektant naglasava
da je, ukoliko dode do zaruSavanja segmenta usled dostizanja kriti¢ne duzine, potrebno obustaviti radove
u toj komori i obezbediti radiliste tako da niko od zaposlenih nema pritup istom. Metoda zahteva veoma
dobru kontrolu stabilnosti kako iznad komora tako i na Celu zbog preraspodele napona u otvorenim
sekvencama komore, posebno ako su prisutne pukotine i rasedi u okolnom masivu. BuSenje se obavlja
busa¢im garniturama tipa SIMBA 1354. Lepeze minskih buSotina se pune ANFO J eksplozivhom
smeSom. Zbog sigurnosti procesa, iniciranje se mora izvoditi nonel sistemom sa pojac¢iva¢ima. Punjenje
minskih bustina ANFO J smeSom vrsice se punilicom Normet MC 605DA. Utovar odminirane rude vrsi
se u utovarnim hodnicima dizel utovarivaéem zapremine kasike 5 m®i na utovarnim rampama tovari se
u jamske dizel kamione zapremine korpe 10,5 m® kojima se transportuje i istovaruje u istovarne stanice
ili u rudna okna. Nacin razrade i priprme leZiSta u velikoj meri je olakSao organizaciju sistema
provetravanja i odvodnjavanja. Sva voda koja se javi u toku eksploatacije, gravitacisjki ¢e oticati
prihvatnim kanalima ka novom hidrotehni¢kom objektu na k-210 m. U skladu sa dobijenim prora¢unom,
izvrSena je simulacija miniranja u ve¢ navedenom softveru Aegis kompanije Datamine. Analizom
simuliranog modela ustanovljeno je da ¢e eksplozija deluje na granicu koja je definisana dimenzijama
komore i time je potvrdeni izbor predvidenih busacko-minerskih parametara. Simulacija dodatno ukazuje
da se nakon miniranja u fragmentisanom bloku nece javiti negabaritni komadi koji bi ugrozili utovar i
transport materijala. Na slikama 1.0.6. i 1.0.7. prikazane su zone uticaja u bloku nakon detoniranja
eksploziva u lepezama.

Slika 1.0.6. Izometrijski prikaz odminirane rude u eksploatacionom pojasu (busacko-minerski radovi sa nivoa k-170 m)
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Analizom je utvrdeno da miniranje u lepezi nema velikog uticaja na zastitne stubove. Miniranje
lepeze sa viSeg nivoa (k-170 m) utice na stub u pojasu od 15+20 cm, dok je uticaj prilikom miniranja
lepeza sa nizeg nivoa (k-210 m) 20+25 cm sa svake strane komore.

Slika 1.0.7. zometrijski prikaz odminirane rude u eploatacionom pojasu (busacko-minerski radovi sa nivoa k-210 m)
U tabeli 1.0.10. data je specifikacija potrebne opreme na otkpavanju novom otkopnom metodom.

Tabela 1.0.10. Specifikacija potrebne opreme

Red. Koli¢ia | Jedini¢na cena Ukupna
br. | Naziv opreme komada (USD) vrednost
(USD)
1 | Simba 1354 2 520.000 1.040.000
2 | Dizel utovarivag¢, 7 t 5 580.000 2.900.000
3 | Jamski kamion, 14 t 7 400.000 2.800.000
4 Kamion sa dizalicom 1 250.000 250.000
5 Automehanicarski servisni kamion 1 76.000 76.000
6 Kamion za gorivo i mazivo 1 280.000 280.000
7 Potapajuce pumpe 3 4.000 12.000
8 Separatni ventilator 3 32.200 96.600
9 Prenosni kompresor 1 80.000 80.000
10 | Dizel agregat za elektro energiju 1 350.000 350.000
12 | Masina za paljenje mina 2 2.500 5.000
13 | OM-metri 2 1.500 3.000
Ukupno: 7.892.600
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Tabela 1.0.11. Amortizacija i investiciono odrzavanje

Godisnja. Vreme o Investiciono Troskovi
Amortizacija izrade Amortizacija odrzavanje Ukupni troSkovi | amortizacije i
(20%) (20%) odrzavanja
A Ny Ao lo Ta Talt
USD/god mes usD usD uUsD USD/t
1.578.520 35,15 4.623.748 924.749 5.548.497 1,92

U sledecoj tabeli (Tabela 1.0.12.) data je specifikacija troskova otkopavanja po toni odminirane

rude.
Tabela 1.0.12. Troskovi otkopavanja
Rber(.j' Vrsta troskova (S g Iga/lt)

1 Troskovi na izradi pripremnih prostorija 5,42
2 Troskovi normativa na otkopavanju rude 1,88
3 Troskovi materijala na transportu izvozu i drobljenju 1,50
4 Troskovi provetravanja, odvodnjavanja i servisiranja 0,32
5 Troskovi radne snage 3,30
6 Amortizacija i investiciono odrzavanje 1,92
7 Nepredvideni troskovi (10%) 1,46

Ukupno: 15,80

U tabeli 1.0.13. prikazani su ukupni troskovi otkopavanja lezista Borska reka u otkopnom pojasu
k-170/k-210 m.

Tabela 1.0.13. Ukupni troskovi otkopavanja leZista Borska reka u otkopnom pojasu k-170/k-210

Zahvat Koli¢ina rude u otkopima (t) Jedzrcjgrglsena \(/LrJeSd 87St
k-170/k-210 2.880.225,92 15,80 45.507.569,5

Zapremina dobijena presekom modela otkopa i modela lezista Borska reka do k-235 m,
predstavlja koli¢inu Ciste rude. U Tabeli 1.0.14. prikazani su parametri dobijeni u softveru StudioUG
softverskog paketa Datamine.

Tabela 1.0.14. Ukupna kolicina rude dobijena otkopavanjem eksploatacionog pojasa k-170/k-210

Koli¢ina rovne rude Kolic¢ina Ciste rude Koli¢ina jalovine
Zapremina Zapremina Zapremina
Zahvat (m?) QW (m°) QW (m°) Q)
-170/-210 | 1.067.944,3 | 2.880.225,92 1.051.824,9 2.839.927,4 16.119,4 | 40.298,52

Na osnovu prikazanih parametara mogu se izraziti vrednosti iskori$¢enja i osiromasenja rude,
koje, kao §to je prethodno navedeno, direktno zavisnose od primenjene metode otkopavanja. Koli¢ina
Ciste rude koja se dobija iz hodnika pripreme prikazana je u Tabeli 1.0.15.
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Tabela 1.0.15. Ukupna kolicina rude dobijena iz pripremnih hodnika

Eksploatacioni nivo Zapremina (m®) Q1)
E-170 54.826,50 148.031,55
E-210 69.211,30 186.870,51
Utovarni hodnici k-210 16.546,90 44.676,63
> 140.584,70 379.578,6

Koli¢ina ¢iste rude koja se otkopava je:
Te = 2.839.927,4 + 379.578,6 = 3.219.506 t

Na osnovu prethodnih parametara, moguce je izraziti koli¢inu korisnih komponenti u
eksploatacionim rezervama:

 Tiomey + T Mae,  3.219.506 - 0,522 + 40.298,52 - 0,255

Tey = o = o = 16.908,58 t Cu
Te Mgy +Tj Maay  3.219.506 - 0,196 + 40.298,52 - 0,096
Tau = 1000 - 1000 = 63489 kg Au
TemMag + T Maag  3.219.506 - 1,824 + 40.298,52 - 0,880
Tyy = 1000 = 1000 = 5.907,84 kg Ag

U skladu sa tim, definisane su i vrednosti uce$¢a korisnih komponenti u eksploatacionim
rezervama.

Mg, = e 100 = 1099858 00 0519 % C
cu = = 3.259.804,52 IRy
M, = A% 1000 = — 2289 1000 = 0,195 g/t A
A = T ~ 3.259.804,52 = 0195 g/t Au
M,, = Tag 1000 = 290784 1000 = 1,812 g/t A
49 =, ~ 3.259.804,52 = 18129/t Ag

Godisnja proizvodnja prilikom eksploatacije leZista Borska reka u otkopnom pojasu k-170/k-210,
prikazana je u Tabeli 1.0.16.

Tabela 1.0.16. Godisnja proizvodnja eksploatacije lezista Borska reka u otkopnom pojasu k-170/k-210

Eksploatacioni Koli¢ina rude Godina proizvodnje
pojas t | I I
k-170/k-210 3.259.804 1.059.804 1.100.000 1.100.000
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1.0.1. Tehno-ekonomska ocena otkopavanja pojasa k-170/k-210 komorno-stubnom metodom sa
blokovskim otkopavanjem i zasipavanjem pasta zasipom

Polazni parametri i pretpostavke ekonomske analize

Ekonomska analiza je uskladena sa slede¢im zakonskim propisima:

e Zakon o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (,,S1.glasnik RS*, br.101/2015, 95/2018 - dr.zakon
140/2021)

e Pravilnik o sadrzini rudarskih projekata (Sl.glasnika RS*, br.111/2009, 20/2015 i 87/2018)

e Zakon o porezu na dobit pravnih lica (,,Sl.glasnik RS“,br 112/15, br 86/2019)

Koris¢ene podloge za izradu trehno-ekonomske ocene:
e Tehnicki delovi Analize eksploatacije leziSta Borska reka do k-235 m.

Opsti parametri

o Vekprojekta .........ocooevrirrenennen, 9 godine
e Period proizvodnje ............... 6 godine
e Investicioni period ................... 3 godine
e Valuta obracuna........................ USD
e Diskontna stopa ..........ccecervrienne. 10 %

e Naknada za kori§¢enje min. sirovina 5% neto prihoda

e Prihvaceni odnosi konverzije jedinica mera

- 1kg =32,1507 oz

- 1oz =31,1035gr

- 1t =2.204,621b

e Prihvaceni kursevi valuta po preporuci Investitora
- 1US$=100RSD

- 1EUR=117RSD

- 1CNY =15RSD
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Ulazni podaci za obracun prihoda i rashoda

Tabela 1.0.1.2. Kapacitet proizvodnje

Godine proizvodnje Ukupno

1. 2. 3. 4, 5. 6.
Rovna ruda, t 1.050.000 | 1.050.000 | 1.100.000{ 1.100.000{ 1.100.000 641.300 6.041.300
Viaga, % 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
Suva ruda t 1.027.425 1.027.425 1.076.350 1.076.350 1.076.350 627.512 5.911.412
Cu, % 0,549 0,549 0,549 0,549 0,549 0,549 0,604
Cuurudi, t 5641 5641 5909 5909 5909 3445 32.454
Au, git 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 0,195
Au u rudi, kg 197 197 207 207 207 120 1.135
Ag, git 1,511 1,511 1,511 1,511 1,511 1,511 1,812
Ag u rudi, kg 1552 1552 1626 1626 1626 948 8.932
Vlazni koncentrat, t 26.565 26.565 27.830 27.830 27.830 16.225 152.843
Vlaga u konc., % 9 9 9 9 9 9 9
Suvi koncentrat, t 24.174 24.174 25.325 25.325 25.325 14.764 139.087
Cuukonc., % 21 21 21 21 21 21 21
Cu, t 5.077 5.077 5.318 5.318 5.318 3.101 29.208
Au, git 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,43
Auu konc., kg 99 99 103 103 103 60 567
Ag, git 35,32 35,32 35,32 35,32 35,32 35,32 44,97
Ag ukonc., kg 854 854 895 895 895 521 4,913
Flotac. iskoris¢enje
Cu, % 90 90 90 90 90 90 90
Au, % 50 50 50 50 50 50 50
Ag, % 55 55 55 55 55 55 55
Metalur. IskoriS¢.
Cu, % 98 98 98 98 98 98 98
Au, % 91 91 91 91 91 91 91
Ag, % 85 85 85 85 85 85 85
Cist metal
Cu, t 4,975 4,975 5.212 5.212 5.212 3.039 28.624
Au, kg 90 90 94 94 94 55 516
Ag, kg 726 726 760 760 760 443 4.176

Projektovane cene metala su odabrane (minimalne) na osnovu predvidanja Svetske banke o
kretanju cena metala u buduc¢em periodu do 2035. godine, kao 1 aktuelnih predvidjanja o budu¢em
kretanju cena metala na Londonskoj berzi. Na dan 21/03/2022. g. cene metala na LME iznose za bakar
oko 10.200 USD/t, za zlato oko 61.000 USD/kg i srebro oko 800 USD/kg. Prognoze LME su da ¢e cene
zlata i srebra u naredne dve godine beleziti porast a cena bakra u naredne 3 godine bi mogla da pada do
9.650 USD/t.
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Izvor: CMO-October-2021-forecasts, World Bank Commaodities Price Forecast (nominal US dollars),
https://www.Ime.com/en/Metals/Non-ferrous/LME-Copper#Trading+day+summary.

Bez obzira na trenutno visoke cene metala, uzeta je u obzir i trenutna ekonomsko-politicka situacija u
svetu, tako da su i prihvacene nize cene.

Prihvacene cene za obrac¢un prihoda iznose:
Cu -9.000 USD/t
Au -45.000 USD/kg (1.399,66 USD/toz)
Ag - 600 USD/kg (18,66 USD/toz)

Tabela 1.0.1.3. Vrednost proizvodnje
Godine proizvodnje Ukupno
L 2. 3. 4, b. 6.
Prihodiod Cu (USD) | 44.774.791| 44.774.791| 46.906.924| 46.906.924| 46.906.924| 27.346.737| 257.617.091
Prihodiod Au(USD) | 4.039.013| 4.039.013| 4.231.347| 4.231.347| 4.231.347| 2466.875| 23.238.943
Prihodi od Ag (USD) 435459  435459|  456.195|  456.195]  456.195|  265.962|  2.505.466
Ukupno:| 49.249.263| 49.249.263| 51.594.466| 51.594.466| 51.594.466| 30.079.574| 283.361.500

Investiciona ulaganja

Na osnovu tabela prikazanih u opstem delu i1 potrebnog vremena za izradu jamskih prostorija,
utvrdjena je dinamika ulaganja.Tokom investicionog perioda bi¢e uloZzeno 10.209.348 USD u nove
jamske prostorije, 11.953.200 USD u novu rudarsku opremu, 10.500.000 USD u postrojenje pasta zasipa,
ukupna ualaganja u osnovna sredstva iznose 32.662.548 USD. Na teret projekta padaju i rashodi pre
proizvodnje za odrzavanje postojecih objekata 1 opreme u jami do pocetka proizvodnje (ispumpavanje
vode, ¢iS¢enje vodosabirnika, kontinuirano provetravanje, pokretanje opreme i transportnog sistema na
prazno itd.) u iznosu od 16.657.800 USD. Ukupno uloZena sredstva pre pocetka proizvodnje iznosice
49.320.348 USD. U toku eksploatacije bice ulozeno dodatnih 17.015.580 USD u otvaranje i razradu
jamskih prostorija.
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Tabela 1.0.1.4. Dinamika i vrste ulaganja

Vrsta ulaganja Inv.per. 1.g.|Inv.per. 2.g.[Inv.per. 3.9.| 4.9. - 8.9. {Ukupno (USD)
Rud.objekti-Prost. pripreme i razrade | 3.403.116| 3.403.116| 3.403.116| 3.403.116 27.224.928
OdrZzjamskih prost. do po¢.proizv. 5.552.600| 5.552.600| 5.552.600 16.657.800
Rudnitka oprema 5.976.600[ 5.976.600 11.953.200
Masine za razbuSenje EASER 900.000 900.000 1.800.000
Masine za buSenje Simba 780.000 780.000 1.560.000
Masine za pneum. punjenje eks. smese 450.000 450.000 900.000
Dizel utovarivaci, 7 t 1.740.000| 1.740.000 3.480.000
Jamski kamioni, 14 t 1.800.000| 1.800.000 3.600.000
Ventilatori za separatno provetravanje 96.600 96.600 193.200
Vozila za dopremu eksploziva 55.000 55.000 110.000
\ozila cisterne za gorivo 45.000 45.000 90.000
Vozila za dopremu materijala 55.000 55.000 110.000
Vozila za prevoz ljudi 40.000 40.000 80.000
Masine za el. iniciranje min.punjenja 6.250 6.250 12.500
OM-metri za kontrolu mreZe miniranja 3.750 3.750 7.500
Masine za oStrenje busac¢ih kruna 5.000 5.000 10.000
Postrojenje pasta zasipa 5.250.000| 5.250.000 10.500.000

Zbir:| 20.182.316| 20.182.316] 8.955.716|17.015.580 66.335.928

Za pokretanje proizvodnje, predvidjena su inicijalna obrtna sredstva u iznosu od 5.500.000 USD.
Planirana ukupna ulaganja u osnovna i obrtna sredstva iznose 71.835.928 USD.

TroSkovi proizvodnje

Na osnovu prikazanih podataka u tehnickom delu projekta, mogu se izdvojiti sledece operacije koje se

medusobno preklapaju:

- Priprema i razrada prostorija

- Otkopavanje rude

- Transport, izvoz i primarno drobljenje rude
- Provetravanje, odvodnjavanje i servisiranje
- Priprema i distribucija pasta zasipa
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TroSkovi normativnog materijala i energije

Tabela 1.0.1.5. Normativni troskovi po operacijama (ukupno i po toni rude)
USDIt

Vrsta troSka/god.proizvodnje| L 2. 3. 4, 5. 6. |{Ukupno (USD)
Priprema prostorija 451 | 47355001 4735500 4.961.000] 4.961.000] 4.961.000| 2.892.263]  27.246.263
Otkopavanje 3,39 | 3559.500] 3559.500[ 3.729.000{ 3.729.000] 3.729.000{ 2.174.007|  20.480.007

Transport,izvoz,drobljenje 255 | 2.677.500] 2.677.500] 2.805.000] 2.805.000] 2.805.000] 1.635.315  15.405.315
Provetr.odvod.servisiranje 1,18 | 1.239.000] 1.239.000[ 1.298.000] 1.298.000] 1.298.000] 756.734  7.128.734
Priprema i distribucija pasta zasif 4,15 | 4.357.500{ 4.357.500] 4.565.000{ 4.565.000{ 4.565.000 2.661.395]  25.071.395

Ukupno normativi: 16.569.000( 16.569.000| 17.358.000| 17.358.000| 17.358.000| 10.119.714| ~ 95.331.714

Troskovi amortizacije, odrZavanja i osiguranja

Troskovi amortizacije su ukalkulisani po stopi od 2,5% vrednosti objekata i 10% vrednosti opreme.
Troskovi odrzavanja su ukalkulisani po stopi od 3% vrednosti osnovnih sredstava.
Troskovi osiguranja su ukalkulisani po stopi od 0,5% vrednosti osnovnih sredstava.

Troskovi finansiranja

Pretpostavka je da ¢e Investitor ovaj projekat realizovati iz sopstvenih sredstava pa ekonomska analiza
ne predvidja kori$¢enje kredita, samim tim nema ni troskova finansiranja.

Troskovi radne snage

Prema raspolozivim podacima, pogon jame trenutno ima ukupno 533 zaposlena. Realno je da prose¢na
bruto mesecna zarada iznosi 1.500 USD, §to znaci da bi prosecna neto mesecna zarada bila oko 900 USD,
odnosno 90.000 dinara. Shodno tome godi$nji budZet zarada je ukalkulisan u iznosu od 9.594.000 USD.

TroSkovi prerade rude u flotaciji su ukalkulisani po ceni od 4,94 USD/t suve rude.

Troskovi metalurske prerade su ukalkulisani po ceni od 644,35 USD/t Cu katode (podatak dobijen od
Investitora), bez dodatnog troska za rafinaciju zlata i srebra.

Opsti 1 administrativni troskovi su ukalkulisani u iznosu od 3,5 USD/t Cu katode.

Nepredvideni troSkovi su ukalkulisani u iznosu od 3,5% vrednosti godi$njih normativa.

Naknada za koriS§¢enje mineralne sirovine je ukalkulisana po vazecoj zakonskoj stopi od 5% neto prihoda
(ukupni prihodi umanjeni za troskove metalurgije).

Porez na dobit je ukalkulisan po vazecoj zakonskoj stopi od 15% bruto dobiti.
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Ekonomsko finansijske projekcije
Tabela 1.0.1.6. Cena koStanja eksploatacije i prerade rude

Tro$kovi / Godine projekta 4 5 6 7 8 9 Ukupno (USD
Normativni tro§kovi 16.569.000,0| 16.569.000,0 17.358.000,0{ 17.358.000,0| 17.358.000,0] 10.119.714,0]  95.331.714
-priprema prostorija 4.735.500,0] 4.735.500,0| 4.961.000,0] 4.961.000,0{ 4.961.000,0] 2.892.263,0| 27.246.263
-otkopavanje rude 3.559.500,0{ 3.559.500,0] 3.729.000,0| 3.729.000,0| 3.729.000,0 2.174.007,0] 20.480.007
-transport,izvoz i drobljenje 2.677.500,0{ 2.677.500,0] 2.805.000,0| 2.805.000,0| 2.805.000,0| 1.635.315,0] 15.405.315
-provetravanja,odvod.,sevisiranjd 1.239.000,0] 1.239.000,0f 1.298.000,0| 1.298.000,0] 1.298.000,0|  756.734,0 7.128.734
-priprema i distrib.paste 4.357.500,0] 4.357.500,0| 4.565.000,0] 4.565.000,0] 4.565.000,0| 2.661.395,0] 25.071.395
Nepredvidjeni trosk. (3,5% norm.) | 579.915,0]  579.915,0( 607.530,0] 607.530,0] 607.530,0 354.190,0{  3.336.610
OdrZavanje i zamena rez.delova 979.876,0| 1.081.970,0{ 1.184.063,0] 1.286.157,0] 1.388.250,0| 1.490.344,0{  7.410.660
Amortizacija 2.500.553,7| 2.585.631,6] 2.670.709,5| 2.755.787,4| 2.840.865,3| 2.925.9432| 16.279.491
Osiguranje 163.313,0] 180.328,0| 197.344,0[ 214.359,0] 231.3750] 2483910 1.235.110
Trosk.prerade rude (flotacija) 5.075.480,0| 5.075.480,0| 5.317.169,0| 5.317.169,0] 5.317.169,0] 3.099.910,0( 29.202.377
Troskovi metahurgjje 3.205.626,0] 3.205.626,0| 3.358.275,0| 3.358.275,0| 3.358.275,0] 1.957.874,0] 18.443.951
Naknada za kori§¢enje min.sirov. | 2.302.182,0] 2.302.182,0] 2.411.810,0{ 2.411.810,0] 2.411.810,0| 1.406.085,0| 13.245.879
Zarade zaposlenih 9.594.000,0] 9.594.000,0f 9.594.000,0{ 9.594.000,0{ 9.594.000,0] 9.594.000,0| 57.564.000
Administrativni troskovi 174120 1741201 18.2420 18.242,0] 182420 10.6350 100.185
Ukupni tro§kovi proizvodnje 40.987.357,7| 41.191.544,6| 42.717.142,5| 42.921.329,4| 43.125.516,3| 31.207.086,2| 242.149.977
Trokovi po jedinici (po t rude) 39,04 39,23 38,83 39,02 39,21 48,66 40,08

- Prosecna cena kostanja iznosi 40,08 USD/t rude.
- Najveci udeo u ceni kostanja imaju zarade 23,77% (uklju€eni svi radnici pogona).
- Troskovi prerade rude u€estvuju sa 12,06% 1 zauzimaju 2. mesto.
- Priprema prostorija ucestvuje sa 11,25% 1 zauzima 3. mesto.

- Priprema i distribucija pasta zasipa ucestvuje sa 10,35%.
- Troskovi otkopavanja rude ¢ine 8,46% cene koStanja

- Troskovi metalurgije ucestvuju sa 7,62%.
- Troskovi amortizacije ucestvuju sa 6,72%.
- Tro8kovi transporta,izvoza i drobljenja ucestvuju sa 6,36%.

- Naknada za kori$¢enje mineralnih sirovina ucestvuje sa 5,47%

- Svi ostali troskovi imaju manje od 5% udela 1 zbirno iznose 7,93%.

Zbirni udeo normativa u ceni kostanja iznosi 39,37%.
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Vrsta troska Udeo % M Priprema prostorija

Priprema prostorija 11,25 B Otkopavanje rude
Otkopavanje rude 8,46 = Transport,izvoz
Transport, |2\_/02 i drobljenj.e- . 6,36 0,04 . gig\t;’gfr?fanja,odvod.,s
Provetravanja,odvod. sevisiranje 2,94 evisiranje

. . - . 2377 M Priprema i distr.pasta
Priprema i distr.pasta zasipa 10,35 ’ asipa
Nepredvidjeni troskovi 1,38 B Nepredvidjeni troSkovi
OdrZavanje i zamena rez.delova 3,06 " ﬁréae“’j:f Hramens
Amortizacija 6,72 ,9M Amortizacija
Osiguranje 0,51 Osiguranje
Troskovi prerade rude (flotacija) 12,06 138 m Troskovi prerade rude

o . N 0,51 3,06 (flotacija)
Troskovi metalurglje 7,62 ! ® Trokovi metalurgije
Naknada za koriS¢enje min.sirov. 547 Naknada 7a koriééenje
Zarade zaposlenih 23,77 e ostenh
Administrativni troSkovi 0,04 Administrativni tro§kovi
Ukupno:| 100,00
Slika 1.0.1.1. Struktura cene kostanja
Bilans uspeha
Tabela 1.0.1.7. Bilans uspeha
Bilans uspeha 4 5 6 7 8 9 Ukupno(USD)
PRIHODI OD PRODAJE | 49.249.263| 49.249.263| 51.594.466| 51.594.466| 51.594.466| 30.079.574| 283.361.498
VARIJABILNI TOSKOVI | 16.569.000| 16.569.000| 17.358.000| 17.358.000| 17.358.000| 10.119.714|  95.331.714
Normativni materijal 16.569.000| 16.569.000( 17.358.000{ 17.358.000| 17.358.000| 10.119.714|  95.331.714
FIKSNI TROSKOVI 24.418.358| 24.622.545| 25.359.143| 25.563.329| 25.767.516| 21.087.372| 146.818.263
Opéti i administrativni trosk. 174120 17.4120| 18.2420] 182420 182420 10.635,0 100.185
Zarade 9.594.000,0{9.594.000,019.594.000,0{9.594.000,0{9.594.000,0]9.594.000,0|  57.564.000
Amortizacija 2.500.553,7|2.585.631,6/2.670.709,5|2.755.787,4|2.840.865,3| 2.925.943,2|  16.279.491
Ostali fiksni troskovi 12.306.392| 12.425.501| 13.076.191| 13.195.300| 13.314.409| 8.556.794| 72.874.587
UKUPNI TROSKOVI 40.987.358| 41.191.545| 42.717.143| 42.921.329| 43.125.516| 31.207.086| 242.149.977
BRUTO DOBIT 8.261.905| 8.057.718| 8.877.324| 8.673.137| 8.468.950| -1.127.512| 41.211.521
Porez na dobit 1.239.286| 1.208.658| 1.331.599| 1.300.970| 1.270.342 6.350.855
NETO DOBIT 7.022.620| 6.849.061| 7.545.725| 7.372.166| 7.198.607| -1.127.512] 34.860.666
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Grafik 1.0.1.1. Kretanje bruto i neto dobiti

Na osnovu projektovanog bilansa, ocekivanja su da ¢e projekat ostvarivati permanentnu skromnu dobit,
osim poslednje godine kada se o¢ekuje gubitak.
Izvedeni pokazatelji bilansa uspeha bice prikazani u sledecoj tabeli.

Tabela 1.0.1.8. Pokazatelji bilansa uspeha

POKAZATELJ VREDNOST (USD) VRED. PO t RUDE (USD/t)
PRIHOD
Ukupan prihod 283.361.498 46,90
Prosecni godi$nji prihod 47.226.916
RASHOD
Ukupni rashodi 242.149.977 40,08
Prosecni godisSnji rashodi 40.358.329
DOBIT
Ukupna bruto dobit 42.339.034 7,01
Pros.godiSnja bruto dobit 7.056.506
Ukupna neto dobit 34.860.666 5,77
Pros.godiSnja neto dobit 5.810.111

Na osnovu dobijenih pokazatelja bilansa uspeha, od projekta se ocekuje:

- ukupan prihod od 283.361.498 USD, prose¢no godisnje 47.226.916 USD, odnosno 46,90 USD/t rude,
- ukupni troskovi od 242.149.977 USD, prosecno godisnje 40.358.329 USD, odnosno 40,08 USD/t rude,
- ukupna bruto dobit od 42.339.034 USD, prosecno godisnje 7.056.506 USD, odnosno 7,01 USD/t rude,
- ukupna neto dobit od 34.860.666 USD, prose¢no godisnje 5.810.111 USD, odnosno 5,77 USD/t rude.
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Finansijski nov¢ani tok
Tabela 1.0.1.9. Finansijski novéani tok
Godine projekta Inv.per. 1. | Inv.per.2. | Inv.per. 3. 4 5
UKUPNI PRILIVI 16.440.116| 16.440.116| 16.440.116| 58.152.379| 52.652.379
Izvori sred. (sopstvena sred.)| 16.440.116| 16.440.116| 16.440.116| 8.903.116( 3.403.116
Prilivi iz poslovanja 49.249.263| 49.249.263
Ostatak vrednosti projekta
UKUPNI ODLIVI 16.440.116| 16.440.116| 16.440.116| 52.134.352| 43.217.687
Ulaganje u osnovna sredstva | 16.440.116| 16.440.116| 16.440.116| 3.403.116| 3.403.116
Obrtna sredstva 9.005.146
Troskovi poslovanja 38.486.804| 38.605.913
Porez na dobit 1.239.286| 1.208.658
FINANS. NOV.TOK 0 0 0| 6.018.027| 9.434.692
KUMUL. FIN.N.TOKA 0 0 0| 6.018.027| 15.452.719
. . Ostatak Ukupno
Godine projekta 6 7 8 9
Proj vred. (USD)
UKUPNI PRILIVI 54.997.582| 54.997.582| 54.997.582| 30.079.574| 55.556.438|410.753.864
Izvori sred. (sopstvena sred.)| 3.403.116| 3.403.116| 3.403.116 71.835.928
Prilivi iz poslovanja 51.594.466| 51.594.466| 51.594.466| 30.079.574 283.361.498
Ostatak vrednosti projekta 55.556.438| 55.556.438
UKUPNI ODLIVI 45.209.964| 44.869.628| 44.958.109| 24.347.180 304.057.269
Ulaganje u osnovna sredstva | 3.403.116| 3.403.116| 3.403.116 66.335.928
Obrtna sredstva 428.816 -3.933.963 5.500.000
Troskovi poslovanja 40.046.433| 40.165.542| 40.284.651| 28.281.143 225.870.486
Porez na dobit 1.331.599| 1.300.970| 1.270.342 6.350.855
FINANS. NOV.TOK 9.787.618| 10.127.954| 10.039.473| 5.732.394| 55.556.438|106.696.594
KUMUL. FIN.N.-TOKA | 25.240.337| 35.368.290| 45.407.763| 51.140.157{106.696.594
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Grafik 1.0.1.2. Kretanje finansijskog novéanog toka i njegovog kumulativa

Tokom zivotnog ciklusa, projekat ostvaruje skromne novcane prilive. Ostatak vrednosti na kraju
projekta iznosi 55.556.438 USD, a ukupni priliv finansijskih sredstava iznosi 106.696.594 USD.
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Ekonomski novc¢ani tok
Tabela 1.0.1.10. Ekonomski novcani tok
Ekonomski novéani tok | Inv.per. 1. | Inv.per.2. | Inv.per. 3. 4 5 6
UKUPNI PRILIVI 49.249.263| 49.249.263| 51.594.466
Prihodi od prodaje 49.249.263| 49.249.263| 51.594.466
Ostali prihodi (ostatak vred.)
UKUPNI ODLIVI 16.440.116( 16.440.116| 16.440.116| 52.134.352| 43.217.687| 45.209.964
Ulaganja u osnovna sredstva | 16.440.116| 16.440.116| 16.440.116| 3.403.116| 3.403.116| 3.403.116
Obrtna sredstva 9.005.146 428.816
Troskovi poslovanja 38.486.804| 38.605.913| 40.046.433
Porez na dobit 1.239.286| 1.208.658| 1.331.599
NETO NOVCANI TOK -16.440.116|-16.440.116(-16.440.116| -2.885.089| 6.031.576| 6.384.502
KUMULATIV N.N.TOKA |-16.440.116|-32.880.232|-49.320.348|-52.205.437|-46.173.861(-39.789.359
NETO SADASNJA VRED. |-14.945.560|-13.586.873|-12.351.702| -1.970.555| 3.745.134| 3.603.885
KUMULATIV N.S.V. -14.945.560(-28.532.433(-40.884.135|-42.854.690{-39.109.556|-35.505.671
. . Ostatak Ukupno
Ekonomski nov¢ani tok 7 8 9 vred. (USD)
UKUPNI PRILIVI 51.594.466| 51.594.466| 30.079.574| 55.556.438|338.917.936
Prihodi od prodaje 51.594.466| 51.594.466| 30.079.574 283.361.498
Ostali prihodi (ostatak vred.) 55.556.438| 55.556.438
UKUPNI ODLIVI 44.869.628| 44.958.109| 24.347.180 304.057.269
Ulaganja u osnovna sredstva 3.403.116| 3.403.116 66.335.928
Obrtna sredstva -3.933.963 5.500.000
Troskovi poslovanja 40.165.542| 40.284.651| 28.281.143 225.870.486
Porez na dobit 1.300.970| 1.270.342 6.350.855
NETO NOVCANI TOK 6.724.838| 6.636.357| 5.732.394| 55.556.438| 34.860.666
KUMULATIV N.N.TOKA |-33.064.522(|-26.428.165|-20.695.771| 34.860.666
NETO SADASNJA VRED.| 3.450.905| 3.095.909| 2.431.094| 23.561.353| -2.966.409
KUMULATIV N.S.V. -32.054.766|-28.958.856(-26.527.762| -2.966.409
DISKONTOVANA NSV uz 10,0096 | -2.966.409
ISR 8,71%
PERIOD POVR.(sa inv.per.)| 9.37 god. 10
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Grafik 1.0.1.3. Kretanje ekonomskog novcanog toka i njegovog kumulativa

Iz prikazane tabele i grafika jasno se vidi da projekat nije rentabilan, skromni neto novc¢ani prilivi ne
obezbeduju pokriée ulozenih sredstava.

Ostvarena interna stopa rentabilnosti od 8,71% je niza od diskontne 10%.

Diskontovana neto sadasnja vrednost je negativna.

Period povracaja sredstava je duzi od trajanja projekta.
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Analiza osetljivosti i prelomna tacka rentabilnosti

Tabela 1.0.1.11. Osetljivost projekta na promene prihoda, rashoda i investicija

Promene % -36 -30 -24 -18 -12 -6 0 6 12 18 24 30 36
PRIHOD -11,60( -7,04 | -255 ( 1,39 | 511 | 8,71 | 12,18 | 15,51 | 18,74 | 21,86 | 24,88
RASHOD 21,71 | 19,26 | 16,73 | 14,14 | 11,48 | 8,71 | 5,85 290 | 0,12 | -3,42 | -7,06
INVESTICIJE 16,34 | 1454 | 12,90 | 11,39 | 10,00 | 8,71 | 7,51 6,38 5,32 4,32 3,37
ISR
%
S~ 20,00
\\ ! PRIHOD
N 15,00 /r
M),\ RASHOD

7~ o N |
/ 0,00 \ INVESTICUE
-40 -30 }2/ -10 0 10 jN 30 40

%
PROMENE

Osetljivost interne stope rentabilnosti projekta je sledeca:

e Projekat i njegova rentabilnost su najosetljiviji na promene prihoda.
Sa svakom sukcesivnom promenom prihoda za +/- 6% ISR se menja za +/- 3,02 — 4,56 pp.

¢ Relativno velika osetljivost postoji i na promene rashoda.
Svaka sukcesivna promena rashoda za +/- 6% ISR menja za -/+ 2,45 — 3,64 pp.

e Najmanju osetljivost rentabilnosti projekat pokazuje na promene investicija.
Svaka sukcesivna promena investicija za +/- 6% ISR menja za nepunih -/+ 0,95 — 1,8 pp.
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Prelomna tac¢ka rentabilnosti

Proizvodni vek projekta je 6 god. Ukupni kapacitet tokom veka projekta je 6.041.300 t rude.

Planirani ukupan prihod iznosi 283.361.498 USD, Planirani ukupni troskovi iznose 242.149.977 USD,
od toga varijabilni troskovi iznose 95.331.714 USD. Prosecni godisnji fiksni troSkovi iznose 24.469.711
USD.

Odredjivanje prelomne tacke:
Varijanta 1.

146.818.263

Q= Ukupni fiksni troSkovi
188.029.784

- (Uk.prihod - Uk.varijabilni tr.)

X 100 = 78,0825 %

Projektovani god.kapacitet je 6.041.300 : 6 godina X 78,0825 % = 786.199,18 tona tj. mrtva tacka
rentabiliteta.

Varijanta 2.

24.469.711
31,12

Prosecni god.fiksni tro§kovi
(Prihod/jed. - Var.tros./jed.)

Q= = 786.199,18 tona

Rezultati obe varijante su identi¢ni, zakljucak je da godi$nje ostvarenje kapaciteta od 786.199,18 tona
rude obezbedjuje pokri¢e troskova i poslovanje na nuli. Rezultati manjeg i ve¢eg kapaciteta proizvodnje
u odnosu na prelomnu tacku jasno se vide kroz sledec¢u tabelu i grafik.

Tabela 1.0.1.12. Iskoris¢enje kapaciteta u odnosu na prelomnu tacku

Kapacitet Kapacitet Prihod Rashod F|E<sn| . Vavruabl. Dob!tak
t/god troskovi troskovi Gubitak
Zi:;id 1000000 46902060 240249711 24.469.711 15780000  6.654.349
Veciod
i, | 70000 BBV I6IATI 24469711 LB 1126656
Graniéni | 786199 36.875.934| 36875934 24.469.711| 12.406.223 0
M;g:]"d 500000 23452030 32350711 24460711  7.890.000| -8.907.681
M;g:fd 250000 11726015 28414711 24469711  3.945.000| -16.688.696
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Grafik 1.0.1.4. Grafik prelomne tacke
Rezime i zakljucak ekonomske analize i ocene
PARAMETAR / POKAZATELJ VREDNOST JEDINICA
. VEK PROJEKTA | PROIZVODNJE 9 Godina
. INVESTICIONI PERIOD 3 Godina
3. UK.KAPAC.PROIZV. (Rovna ruda) 6.041.300 Tona
. ULAGANJE U OSNOVNA SREDSTVA 66.335.928 usD
Gradjevinski objekti i konstrukcije 27.224.928 usb
Rudnicka oprema 22.453.200 uUSsD
Rashodi pre proizvodnje 16.657.800
. INICIJALNA OBRTNA SREDSTVA 5.500.000 uUsSD
. FINANSIRANJE ULAGANJA sopstvena sredstva 100 %
. PRIHOD
Ukupan prihod 283.361.498 usb
Prosec¢ni godisnji prihod 47.226.916 usD
Prosecan prihod po toni rude 46,90 USD
. RASHOD — CENA KOSTANJA
Ukupan rashod 242.149.977 usb
Prosecan godisnji rashod 40.358.329 uUSD
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Prosecan rashod po toni rude 40,08 usbD
9. DOBIT
Ukupna bruto dobit 42.339.034 usb
Prosecna godisnja bruto dobit 7.056.506 uUSsD
Prosecna bruto dobit po toni rude 7,01 uUSsD
Ukupna neto dobit 34.860.666 usb
Prosecna godisnja neto dobit 5.810.111 uUSsD
Prose¢na neto dobit po toni rude 5,77 usbD
10. OSTATAK VREDNOSTI PROJEKTA 55.556.438 usb
11. POKAZATELJI USPESNOSTI
Interna stopa rentabilnosti 8,71 %
Period povracaja sredstava 9,37 Godina
Neto sadasnja vrednost (disk.sa 10 %) -2.966.409 uUSsD

Zakljucak ekonomske analize i ocene

Ekonomska ocena opravdanosti eksploatacije rude bakra iz lezista “Borska Reka” do k-235 m
uradena je na bazi projektovanih parametara datih u tehnickoj analizi. Analiziran je i ocenjen vek projekta
od 9 godina sa ukljucenim investicionim periodom od 3 godine (potrebno za pribavljanje dozvola,
projektovanje i izgradnju postrojenja pasta zasipa).

Ukupna investiciona ulaganja u objekte i opremu neophodna za pocetak procesa proizvodnje u
iznosu od 32.662.548 USD i inicijalna obrtna sredstva u iznosu od 5.500.000 USD finansiraju se iz
sopstvenih sredstava, tokom investicionog perioda od 3 godine. Na teret investicija padaju i troskovi
od