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UvOoD

Na osnovu zahteva Nosioca projekta “RUDARSKO-TOPIONICARSKI BASEN BOR
GRUPA RUDNICI BAKRA BOR” DOO zadatak obradivaca je da izradi STUDIJU O PROCENI
UTICAJA projekta “PROSIRENJE FLOTACIISKOG JALOVISTA VELIKI KRIVELJ NA
NULTO POLJE” na katastarskim parcelama navedenim u Informaciji o lokaciji za prostor
planiranog nultog polja flotacijskog jalovistva Veliki Krivelj u katastarskoj opstini Krivelj, br. 350-
144/2015-111/05 od 20.09.2016.godine (Informacija o lokaciji data je u Prilogu), NA ZIVOTNU
SREDINU.

Studija o proceni uticaja projekta izraduje se u skladu sa odredbama Zakona o proceni uticaja
na zivotnu sredinu (“Sl. glasnik RS br. 135/04 1 36/09).

Cilj izrade Studije o proceni uticaja projekta (u daljem tekstu Studije) je procena moguceg
uticaja tokom izgradenje Projekta i u toku rada Projekta na Zivotnu sredinu i predlaganje mera za
svodenje uticaja u granicama prihvatljivosti.

Procena mogucih uticaja predmetnog projekta na zivotnu sredinu radi se na osnovu utvrdene
lokacije, infrastrukture, aktuelne tehnologije, vrste i koli¢ine sirovina i otpadnih materija, uslova,
misljenja i saglasnosti nadleznih organa, kao i podataka o stanju zivotne sredine.

METODOLOGIJA

Studija o proceni uticaja na Zivotnu sredinu je izradena u skladu sa Zakonom o proceni uticaja
na zivotnu sredinu (““SI. glasnik RS” br. 135/04 i 36/09) i Pravilnikom o sadrzini studije o proceni
uticaja na Zivotnu sredinu (““Sl. glasnik RS br. 69/05).

Studija o proceni uticaja na zivotnu sredinu jeste dokument kojim se analizira i ocenjuje
kvalitet Cinilaca Zivotne sredine i njihova osetljivost na odredenom prostoru i medusobni uticaji
postojecih 1 planiranih aktivnosti, predvidaju neposredni i posredni Stetni uticaji Projekta na ¢inioce
zivotne sredine, kao 1 mere 1 uslovi za spreCavanje, smanjenje 1 otklanjanje Stetnih uticaja na
zivotnu sredinu 1 zdravlje ljudi.

Procena obuhvata: Analizu mogucih uticaja i projekciju mera zastite Zivotne sredine

e utoku izvodenja radova
e uredovnom reZimu rada objekata i
e uslucaju udesa

ZAKONSKA REGULATIVA

Studija se izraduje u skladu sa odredbama Zakona o proceni uticaja na zivotnu sredinu (“Sl.
glasnik RS” br. 135/04 1 36/09) 1 Pravilnikom o sadrzini studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu
(“Sl. glasnik RS” br. 69/05).

Osim navedene zakonske regulative, za tumacenje rezultata i predlaganje mera zastite,
koris€eni su 1 slede¢i zakoni, pravilnici, uredbe 1 raspoloziva dokumentacija:



Zakoni:

Zakon o zastiti zivotne sredine (“Sl. glasnik RS” br. 135/04 1 36/09 i 14/16)

Zakon o integralnom sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine (“Sl. glasnik RS” br.
135/04 i 25/15)

Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu(“Sl. glasnik RS” br. 135/04 i 36/09)

Zakon o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (“Sl. glasnik RS” br. 101/2015)

Zakon o planiranju i izgradnji (“Sl. glasnik RS” br. 72/09, 81/09 (ispravka), 64/10 (US),
24/11,121/12, 42/13 (US), 5013 (US), 98/13 (US),132/14, 145/14)

Zakon o zastiti prirode (“Sl. glasnik RS” br. 36/09, 88/10, 91/10- ispravka i 14/16)

Zakona o vanrednim situacijama (“Sl.glasnik SRS” br.111/09, 92/11 i 93/12)

Zakon o o bezbednosti i zdravlju na radu (“Sl. glasnik RS” br.101/05 i 91/15)

Zakon o zastiti vazduha (“Sl.glasnik RS br. 36/09 1 10/13)

Zakon o transportu opasnog robe (“Sl.glasnik RS br. 104/16)

Zakon o vodama (“Sl.glasnik RS” br. 30/2010, 93/2012 i 101/2016)

Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini (“Sl.glasnik RS” br. 36/09 1 88/10)

Zakon 0 ambalaZzi i ambalaznom otpadu (“Sl.glasnik RS” br.36/09)

Zakon o hemikalijama (“Sl.glasnik RS br.36/09, 88/10, 92/11, 93/12 i 25/15)

Zakon o zastiti od pozara (“Sl.glasnik SRS” br.111/09 i 20/15)

Zakon o komunalnim delatnostima (“Sl.glasnik RS” br. 88/11 1 104/16)

Uredbe:

Uredba o utvrdivanju Liste projekata za koje je obavezna procena uticaja i Liste projekata za
koje se moze zahtevati procena uticaja na Zivotnu sredinu (“Sl. glasnik RS” br. 114/08)
Uredba 0 grani¢nim vrednostima emisije zagadujucih materija u vode i rokovima za njihovo
dostizanje ("Sluzbeni glasnik RS", broj 67/11, 48/12101/16)

Uredba 0 grani¢nim vrednostima emisije zagadujuc¢ih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (“Sl. glasnik RS” 50/12)

Uredba o grani¢nim vredostima prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povrSinske
vode i rokovima za njihovo dostizanje (“Sl. glasnik RS” 24/14)

Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujuc¢ih, Stetnih i1 opasnih materija u zemljiStu
("Sluzbeni glasnik RS", broj 30/2018)

Uredba o odlaganju otpada na deponije (““Sl. glasnik RS br. 92/10)

Uredbe o uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i
kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji 1 izveStavanju o rudarskom otpadu (““Sl. glasnik
RS” br. 53/17)

Uredba o sistemu osmatranja i obaveStavanja, Broj 1, 1990.; Sluzbeni glasnik SRS -
posebno glasilo

Uredba o odredivanju aktivnosti ¢ije obavljanje utie na zivotnu sredinu (“Sl. glasnik RS”
br. 109/09 i 8/10)

Uredba o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (“Sl. glasnik RS br. 11/10,
75/10 1 63/13)

Uredba o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora
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buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u zivotnij sredini (“Sl. glasnik RS” br. 75/10)

o Uredba o programu sistematskog pracenja kvaliteta zemljista, indikatorima za ocenu rizika
od degradacije zemljista i metodologiji za izradu remedijacionih programa (“Sl. glasnik RS”
br. 88/10)

e Uredbe o granicnim vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama
I sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS 50/12)

e Uredbe o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje
zagaduju povrsinske vode 1 rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS 35/11)

o Uputstvo o minimalnim uslovima za zastitu Zivotne sredine (izdato od Ministarstva zivotne
sredine i prostornogplaniranja RS, 2010)

Pravilnici:

« Pravilnik o postupku javnog uvida, prezentaciji i javnoj raspravi o Studiji o proceni uticaja
na zivotnu sredinu (“Sl. glasnik RS” br. 69/05)

o Pravilnikom o projektovanju nasutih brana i hidrotehnickih nasipa (SRPS U.C5.020)

e Pravilnik o ograni¢enjima i1 zabranama proizvodnje, stavljanja u promet i koriS¢enja
hemikalija (“SI. glasnik RS” br. 90/13, 25/2015, 2/2016 1 44/2017)

e Pravilnik o nac¢inu i uslovima za merenje koli¢ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i
sadrZini izvesStaja o izvrSenim merenjima (“Sl. gl. RS” br. 33/16)

e Pravilnik o metodama merenja buke, sadrzini i obimu izvestaja o merenju buke (“Sl. glasnik
RS” br. 72/10)

o Pravilnik o metodologiji za odredivanje akusti¢kih zona (“Sl. glasnik RS” br. 72/10)

e Pravilnik o na¢inu odredivanja i odrzavanja zona sanitarne zastite izvorista vodosnabdevanja
(“SL glasnik RS”, br. 92/08)

o Pravilnik o ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijsjkog 1
kvantitativnog statusa podzemnih voda (“Sl. glasnik RS” br. 74/11)

e Pravilnik o referentnim uslovima za tipove povrsinskih voda (“Sl. glasnik RS” br. 67/11)

» Pravilnik o klasifikaciji 1 kategorizaciji rezervi podzemnih voda i vodenju evidencije o njima
(“SIL glasnik RS” br. 31/92)

o Pravilnik o postupku pregleda i provere opreme za rad i ispitivanja uslova radne okoline
(“Sl. glasnik RS” br. 101/05, 94/06, 108/2006, 114/14 1 102/15)

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona (“Sl.list SFRJ”
br. 53/88, 54/88 1 “Sl. listu SRS” 28/95)

o Pravilnik o tehni¢kim normativima za instalacije hidrantske mreZe za gaSenje poZara
("Sluzbeni glasnik RS", broj 3/2018)

o Pravilnik o sadrzini rudarskih projekata (“Sl. glasnik RS” br. 27/97)

kao i drugi vaZeéi propisi i standardi koji se koriste pri izradi Studije o proceni uticaja
Projekta na Zivotnu sredinu i koji se posebno odnose na ovakve vrste objekata.

RaspoloZiva dokumentacija koriS§¢ena pri izradi Studije o proceni uticaja Projekta na
Zivotnu sredinu:

o Dopunski rudarski projekat proSirenja flotacijskog jaloviSta Veliki Krivelj na nulto polje,
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
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Knjiga 1: Koncepcijsko reSenje prosirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj na nulto polje
Sveska 1.1: Opsti deo, opis stanja i prethodni gradevinski radovi kao podloga za izradu
projekta prosirenja na nulto polje, Jul 2017. godine, Bor
Sveska 1.2: Tehnoloski projekat, Jul 2017. godine, Bor

Knjiga 2: Tehnic¢ki hidrogradevinski projekat, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Jul

2017. godine, Bor
Sveska 2.1: Tehnicki gradevinski projekat Zastitne zemljane brane, Inicijalne zemljane
brane i Glavne pescane brane V-1
Sveska 2.4: Poracun stabilnosti brana I'V-1

Knjiga 3: Tehnicki projekat pumpne stanice drenazne vode brane E V-1

Knjiga 4: Tehnicki hidrogradevinski projekat hidrotransporta jalovine od flotacije veliki

krivelj do nulte brane, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Jul 2017. godine, Bor

Knjiga 5: Tehnicki projekat snabdevanja flotacije veliki krivelj povratnom vodom sa

jalovista

Knjiga 6: Tehnicki elektro projekat

Knjiga 7 : Tehicki projekat izmestanja vodovodne mreze Surdup — Bor, Jul 2017. godine,

Bor

Knjiga 8: Tehnicki projekat izmestanja elektroenergetske mreze, septembar 2017.god., Bor

Knjiga 9: Projekat proboja brana i poplavnog talasa

Knjiga 10: Projekat uzbunjivanja i obavestavanja

Knjiga 11: Projekat oskultacije, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Jun 2017. godine,

Bor

Knjiga 12: Projekat rekultivacije nulte brane i nultog polja, Jul 2017. godine, Bor

Tehnicki rudarski projekat regulacije kriveljske reke u “nultom” polju flotacijskog jalovista

Veliki Krivelj izgradnjom novog kolektora u produzetku postojeceg tunela, Preduzece za

projketovanje i inzenjering GEA doo, Pancevo,

Knjiga I : TRP novih kolektora u “nultom” polju jalovista, 119-TRP - I, avgust 2016. god.,

Pancevo

Knjiga II : Hidrotehni¢ki deo TRP, 119-TRP - 11, jul 2016. god., Panc¢evo

Knjiga 13: Glavni projekat zaStite od pozara objekata na nultom polju

Plan zastite od udesa za Flotacijsko jaloviste ,,Veliki Krivelj“, Bor, ,,Institut za bezbednost u

radnoj 1 Zivotnoj sredini” DOO, maj 2015.

Studija procene uticaja na zZivotnu sredinu za projekat rekonstrukcije flotacije Veliki Krivelj

u cilju poveéanja kapaciteta od 8,0x106 t na 10,6x106 t vlazne rude godiSnje, Victoria

consulting, Beograd, decembar 2013.

Studija zastite eksploatacionih polja Veliki Krivelj 1 Cerovo 1 naselja Veliki Krivelj od

povrsinskih voda 1 obezbedivanje potrebnih koli¢ina tehnicke vode za rudnik bakra Cerovo,

Institut za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni*, Beograd, 2015.godina

Zavod za brane, hidroenergetiku, rudnike 1 saobracajnice

Elaborat o geotehni¢kim uslovima izgradnje trasa kolektora u polju o u okviru proSirenja

flotacijskog jalovista ,,Veliki Krivelj*, Bor, Preduzece za geotehnicki inZzenjering GEOAS

doo, BEOGRAD, avgust, 2015.

Projekat geomehanickih, inZenjrsko-geoloskih 1 geoloskih istraZivanja na jezgrima istraznih
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busotina na trasi kolektora u polju 0 u okviru prosirenja Flotacijskog Jalovista Veliki Krivelj,
Preduzece za geotehni¢ki inzenjering GEOAS doo, Beograd, februar, 2015.

Elaborat o geotehnickim uslovima izgradnje pregradne brane u polju 0 u okviru proSirenja
Flotacijskog Jalovista Veliki Krivelj, Preduzece za geotehnicki inzenjering GEOAS doo,
Beograd, januar, 2016.

Dopuna projekta geomehanickih, inzenjrsko-geoloskih i geoloskih istrazivanja na jezgrima
istraznih busotina na trasi kolektora u polju 0 u okviru prosirenja flotacijskog jalovista Veliki
Krivelj lokacije za gradnju pregradnih brana PB - 1, PB - 2 i PB — 3, Beograd, januar, 2016.
Elaborat 0 uredenju gradilista i bezbednosti na radu, Sloga construction®, DOO, Kragujevac,
Oktobar, 2016.

Prostorni plan posebne namene zone uticaja rudnika ,,Veliki Krivelj — Cerovo® iz 1994/95.
godine Prostorni plan zone uticaja rudnika ,,Veliki Krivelj — Cerovo® i izmene i dopune
prostornog plana posebne namene zone uticaja rudnika ,,Veliki Krivelj-Cerovo* za prostor
»Lukovo — Flotacijsko Jaloviste* ("Sl. list OpStina", br. 3/94 1 15/95)

Prostorni plan Opstine Bor, Institut za arhitekturu i urbanizam Srbije, (Knjige I, I1 1 III) (,,S1.
list OpStine Bor*, broj 2 1 3/2014)

Prostorni plana Republike Srbije (PPRS) (,,SI. Gl. RS, br. 88/2010)

Regionalni prostorni plan Timocke Krajine (,,SI1. gl. RS, 51/11)

Prostorni plan podrucja posebne namene prirodnog dobra ,,Beljanica-Kucaj* (Nacrt plana
2012.god.)

Glavni projekat zaStite od pozara za pontonske pumpne stanice u okviru flotacijskog
jalovista, MD Projekt Institut doo, NiS, oktobar 2017.god.

Glavni projekat zaStite od poZara za relejna pumpna stanica u okviru flotacijskog jalovista,
MD Projekt Institut doo, Ni§, oktobar 2017.god.

Glavni projekat zastite od poZzara za trafostanicu TS35/6kV u okviru flotacijskog jalovista,
MD Projekt Institut doo, Nis, oktobar 2017.god.

Godisnji izvestaj o tehniCkom osmatranju flotacijskog jalovista veliki krivelj polje 1, brana 1
i 2 (za period 11. Maj 2016 - 10. Maj 2017 godine), Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
maj 2017 godine

Godisnji Izvestaj o stanju kvaliteta vazduha u RS za 2016.godinu, Agencije za zastitu
zivotne sredine, 2017.god.

Izvestaj br.13863-17 od 17.07.2017.god. o ispitivanju taloZnih materija u vazduhu u okolini
pogona RBB (godisnji izveStaj za 2016.god.), Institut za rudarstvo i metalurgiju Bot,
Laboratorija za hemijska ispitivanja-HZK, Bor

Izvestaj br.242/16 o fizicko-hemijskim analizama uzoraka voda 04 i 05.04.2016.god.
flotacija Veliki Krivelj, Institut za bezbednost, kvalitet 1 zaStitu Zivotne sredine i1 zdravlja
27 januar doo, Ni$§

Izvestaj br.309/16 o fizicko-hemijskim analizama uzoraka voda 21 i 22.06.2016.god.
flotacija Veliki Krivelj, Institut za bezbednost, kvalitet 1 zaStitu zivotne sredine i1 zdravlja
27 januar doo, Ni$§

Izvestaj br.O-530 o fizicko-hemijskim analizama uzoraka voda 22.09.2016.god. flotacija
Veliki Krivelj, Institut za bezbednost, kvalitet 1 zastitu Zivotne sredine 1 zdravlja 27.januar
doo, Nis
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1. PODACI O NOSIOCU PROJEKTA

1.1. PUN NAZIV PRAVNOG LICA

RTB BOR - GRUPA

RUDNICI BAKRABOR D.O.O

Direktor RBB: Nebojsa Videnovi¢, dip.inz.mas.

Sifra delatnosti: 0729 - Ekspolatacija rude ostalih crnih, obojenih, plemenitih i drugih metala

P1B: 100629205
Matic¢ni broj: 07244835

1.2. SEDISTE, ODNOSNO ADRESA
19210 Bor, Kestenova 8

1.3. TELEFONSKI BROJ, E-mail ADRESA
Telefon: + 381 30 427 451
Fax: + 381 30 422 074
E-mail: rbb@ptt.rs
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2. OPIS LOKACIJE NA KOJOJ SE PLANIRA IZVODENJE PROJEKTA

2.1. MAKROLOKACIJA

RTB Bor Grupa - Rudarsko-Topionicarski Basen Bor Grupa - je rudarski kompleks ¢iji se
objekti nalaze u Borskom okrugu.
U sastavu RTB-a Bor Grupa su slede¢a zavisna preduzeca:
1. RBB - Rudnici Bakra Bor u ¢ijem sastavu su:
» Podzemni rudnik Jama i Flotacija “Bor” u Boru
> Rudnik Veliki Krivelj i Flotacija “Veliki Krivelj”
» Rudnik Cerovo- trenutno je u privremenoj obustavi radova
» Fabrika kreca “Zagrade* u Zagradu
2. RBM - Rudnik Bakra Majdanpek
3. TIR - Topionica i Rafinacija Bor
Flotacijsko jaloviste “Veliki Krivelj” u tehnoloskom smislu pripada pogonu Flotacije “Veliki
Krivelj” i nalazi se na teritoriji opStine Bor.

Slika 2.1.1. Polozaj Borskog upravnog okruga

Borski upravni okrug se nalazi u Isto¢noj Srbiji i obuhvata opstine Bor, Kladovo, Majdanpek
i Negotin.
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Opstina Bor je sediSte okruga i sa svojih 856 km? spada u prostranije opStine u Srbiji, poznat
po svom istorijskom i kulturnom nasledu. Kompleks RTB Bor je udaljen vazdusnom linijom na oko
160 km od Beograda, 20 km od Zajecara i 40 km od Majdanpeka.

Povrsina teritorije koju zahvata Borski okrug 33% pripada ravnicarskom terenu, dok je 67%
brdsko-planinski teren. U geoloskom smislu to je borski rudni reon u kome su najznac¢ajnija rudna
polja Bor, Veliki Krivelj — Cerovo, Majdanpek, Blagojev Kamen i dr.

Na ovom prostoru smesteni su svi rudnici RTB-a, i to, idu¢i od juga prema severu: Jama Bor,
Povrinski kop Veliki Krivelj, Povrinski kop Cerovo, Rudnik Coka Marin, Povrinski kop u
Majdanpeku, juzni i severni revir.

Nt
OMWTUHA
MAJJAHMEK
i ONWTUHA
_ HETOTUH
onumanA _ _

ONMWTUHA
AOECNOTOBAL

Slika 2.1.2. Polozaj opstine Bor
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Krivelj je naselje u opstini Bor. Prema popisu iz 2011. bilo je 1.052 stanovnika (prema popisu
iz 2002. bilo je 1.316 stanovnika). Trenutno, prosecna starost stanovniStva iznosi 47,3 godina (46,4
kod muskaraca 1 48,0 kod Zena). U naselju ima 469 domacinstava, a prosecan broj ¢lanova po
domacinstvu je 2,81. Stanovni$tvo u ovom naselju veoma je nchomogeno, a u poslednja tri popisa,

primecen je pad u broju stanovnik.

Kpueen @

Slika 2.1.3. Polozaj Krivelja na mapi Srbije
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Slika 2.1.4. Geografski prikaz teritorije opstine Bor



2.2. MIKROLOKACIJA

Flotacijsko jaloviste Veliki Krivelj je lokalizovano u istocnoj Srbiji u okolini grada Bora. U
tehnoloSkom smislu pripada pogonu Flotacije ,,Veliki Krivelj”. JaloviSte se nalazi severoistocno od
Bora, na udaljenosti od 3 km vazdu$nom linijom i na udaljenosti od 6 km asfaltnim putem. U blizini
flotacije je istoimeno selo po kom su i leziste i pogon flotacije dobili ime.

Rudarski kompleks Veliki Krivelj se nalazi na 1 km jugoisto¢no od sela Veliki Krivelj, na 8
km severno od Bora. Radovi koji se ovde sprovode su eksploatacija i prerada i flotacija za
koncentraciju bakarnog minerala.

Flotacijsko jaloviste Veliki Krivelj je formirano u dolini Kriveljske reke. Akumulacioni
prostor jalovista dobijen je pregradivanjem doline branama izgradenim od ciklonskog peska. Kao
deo proizvodnog procesa dobijanja koncetrata bakra smesteno je juznije od povrSinskog kopa Veliki
Krivelj i isto¢no od flotacije Veliki Krivelj.

Flotacijsko jaloviste trenutno ¢ine dva polja, polje I (aktivno) koga ¢ine brana 1A i 2A i polje
IT (neaktivno) koga ¢ine brane 2A i 3A. Akumulacioni prostor je dobijen izmeStanjem Kkorita
Kriveljske reke kroz tunel i kolektor u duzini od 3,5 km.

Mikrolokaciju projekta ¢ini kompleks koji se sastoji od nultog polja, glavnih brana 1, 4-1 i 4-
2, tunela 1 kolektora Kriveljske 1 Borske reke i Saraka potoka i pomoc¢nih objekata (objekat za
zaposlene, trafostanica i sl.) i oprema za transport (transportni sistem jalovine, cevovodi, pumpe i
sl.). Objekti se nalaze na parcelama navedenim u Informaciji o lokaciji, ukupne povrsine 255250 m?
ili 255,250 ha.

Uzvodno dolinom uz Kriveljsku reku od brane 1, flotacijskog polja 1, nema objekata
stanovanja sem samih objekata rudnika i flotacije ,,Veliki Krivelj” sve do sela Veliki Krivelj. Selo
Veliki Krivelj je udaljeno 4,4 km vazduSnom linijjom. Kota brane u podnoZju je 290 m nadmorske
visine, selo Veliki Krivelj je na 330 m nadmorske visine. Sirina doline neposredno uzvodno, gde je
planirano formiranje nultog polja, od brane 1 jalovista iznosi izmedu 300 - 400 m. Dolina je obrasla
bujnom vegetacijom.

Najbilizi stambeni objekat nizvodno u selu Ostrelj je na udaljenosti od 4 800 m. Najblizi
stambeni objekat je uzvodno u selu Krivelj na udaljenosti od 1 463 m. Isto¢no od brane 4-1 najblizi
objekat je u selu Bucije na udaljenosti od 1088 m. OkruZenje flotacijskog jalovista, na udaljenosti
od 1000 metara, iskljuivo ¢ine nenaseljene obradive poljoprivredne povrSine, kao i povrSine
prekrivene niskim zbunastim listopadnim rastinjem.

Na udaljenosti 3-4 km od predmetne lokacije prolazi asfaltni put Bor-Veliki Krivelj-Gornjane.

Osetljivih objekata poput bolnice, skole, obdanista, verskih objekata i javnih objekata, itd. na
lokaciji nema. Pojas severoisto¢no od flotacije prema selu Veliki Krivelj Sirine 250 m je iseljen i
kuce su napustene ili srudene. Skola, verski objekti i drugi javni objekti se ne nalaze u okolnim
selima u okruZenju predmetne lokacije. U blizem okruZenju nema kulturno istorijskih objekata niti
zastic¢enih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta. Teren na lokaciji nije ravan jer je jaloviSte dolinskog tipa 1
zauzima prostor u bivSem koritu Kriveljske reke. Na Sirem 1 uzem podruc¢ju buduceg nultog polja,
za smeStaj flotacijske jalovine, nema zasticenih vrsta biljnog i1 zivotinjskog sveta niti objekata od
kulturnog znacaja.

Satelitski snimak lokacije projekta dat je na slici 2.2.1. Polozaj flotacijskog jalovista sa
pripadaju¢im glavnim objektima prikazan je na situacionim planu na slici 2.2.2. Na slici 2.2.3.
prikazana je situaciona karta nultog polja — projektovano stanje na K+393/390 mnv.
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Slika 2.2.1. Satelitski snimak lokacije projekta
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Slika 2.2.2. Opsta situacija projekta, razmera 1:10000 (Izvor: TP-3, Sveska 1.2. — Prilog 4. Studije)
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Slika 2.2.3. Situaciona karta nultog polja-projektovano stanje na K+393/390 mnv
(Izvor: TP-9, Sveska 1.2. — Prilog 5. Studije)
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— J
og 6. Studije)

2.3. PRIKAZ PEDOLOSKIH, GEOMORFOLOSKIH, GEOLOSKIH I
HIDROGEOLOSKIH I SEIZMOLOSKIH KARAKTERISTIKA TERENA

PedoloSke karakteristike terena

Teren zahvata padinu podru¢ja zvanog ,Kraku Kalafir i proteze se od mesta zvanog
,Bunar® pa niz padinu do najniZe ose puta. Uocljiva je velika visinska razlika od najvise 494,5 mnv
do najnize tacke na terenu 297,5 mnv koja iznosi 177 mnv, a ima mesta i gde je pad terena i do
45%. Prostor se nalazi izmedu u planina Crni Vrh 1 Veliki Kr§ a najviSa kota je Kraku Kalafiru 512
mnv. U hidrografskom pogledu najvaznija reka prema kojoj gravitiraju svi potoci je Kriveljska reka
koja se kod Zagrada spaja sa Slatinskom 1 Ravnom rekom i cine Crnu (Borsku) reku koja se uliva u
Timok.
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Podrucje Velikog Krivelja pripada delu terena velike timocke rov-sinklinale, koju sa zapadne
strane odvaja Zlotska dislokacija od Homoljsko-Kuc¢anskog autohtona, a na istoku Pecko-Svrljiska
dislokacija od terena Velikog Krsa i Stola. Opstu gradu timocke rov-sinklinale karakterisu ogromne
mase piroklastita i vulkanita koji su s obzirom na petrografski sastav, geoloski polozaj i sinklinalni
raspored obradeni kao produkti vise vulkanskih faza.

Petroloskim proucavanjima u ovoj oblasti izdvojene su dve vrste stena: stene prve vulkanske
faze ili timatiske asocijacije 1 stena druge vulkanske faze ili andezit bazalske asocijacije. Podrucje
Velikog Krivelja izgraduju najve¢im delom vulkaniti 1 piroklastiti timatiske asocijacije odnosno
vulkanogenosedimentne tvorevine stvarane u uslovima submarimskog vulkanizma. Medu
eruptivnim stenama pored gornjokrednih piroklastita i vulkanita timatiske asocijacije, koji
zauzimaju najvece rasprostranjenje, znatan udeo i znacaj imaju i laramijske plutonske stene i
njihovi zicni diferencijati. Piroklastita i vulkanita timatiske asocijacije predstavljeni su: hormblenda
andezitima, hormblenda dacitima i hormblenda biotitskim andezitima i hormblenda biotitskim
dacitima.

Povremenim fazama mirovanja vulkanizma odgovara i taloZenje tufova, tufita, laporaca,
laporovitih krecnjaka, peScara i konglomerata. Laramijski plutoniti, koji su predstavljeni dioritima,
kvarc-dioritima, mikro-dioritima i Zicnim diferencijatima pojavljuju se duz longitudinalnih
dislokacija i probijaju seriju timatiske asocijacije. Hidrotermalni rastvori koji ih prate, izmenili su
na velikom prostranstvu vulkanite i vulkanoplastite kao i sedimentne tvorevine ovog komleksa.
Dejstvom hidrotermanlih rastvora doslo je do izmena mineraloskog sastava stena i do stvaranja
novih minerala i to kako minerala jalovine (providni minerali), tako i rudnih minerala su: pirit,
halkopirit 1 magnetit dok su ostali podredenog znacaja i vrlo neravnomerno zastupljeni.

Geomorfoloske i geoloSke karakteristike terena

Sire podrugje lezista bakra “Veliki Krivelj”, u geoloskom smislu, je deo Timockog
magmatskog kompleksa (TMK), u kome, pored gornjokrednih vulkanogeno-sedimentnih tvorevina,
ucestvuju i stene skoro svih geoloskih doba i perioda — paleozoika, mezozoika i kenozoika. Rudno
leziste ,,Veliki Krivel)”, se nalazi u istoénom obodu TMK-a, §to je bitno, jer je u ovom delu TMK-a
uglavnom razvijen vulkanizam prve faze, u kojoj su Ceste rudne pojave 1 leziSta. Na geoloSkoj karti
se vidi da je prostor rudnog polja izgraden od stena (slika 2.3.1.):

- Paleozoika,

- Mezozoika (donjokrednih sedimenata i gornjokrednih stena vulkanogeno-sedimentne

serije),

- Intruzivnih stena,

- Hidrotermalno promenjenih i orudnjenih stena, i

- Aluvijalnih kvartarnih naslaga.

Sire okolina lezista bakra ,,Veliki Krivelj” je deo velike timocke rov-sinklinale, odnosno rov-
sinklinorijuma, koga sa zapadne strane odvaja zlotska dislokacija od homoljsko-kucajskog
autohtona, a na istoku porecko-svrljiska dislokacija od terena Velikog Krsa i Stola.

U terenima zapadnog i isto¢nog krila timockog rov-sinklinorijuma metamorfni kompleks je
izgraden od rifejskog 1 donjokambrijskog kristalina i1 autometamorfnih tvorevina starijeg
paleozoika, koje probijaju hercinski granitioidi. Preko ovog metamorfnog kompleksa leze
transgresivno jurski sedimenti.
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Jurski i donjokredni sedimenti grade veoma markantni karbonatni kompleks stena.
Vulkanogeno-sedimentni kompleks stena izgraden je od sedimenta i vulkanita gornje krede. Pocinje
transgresivno gornjim albom i sedimentacijom klastita, vulkanoklastita sa redim submarin¢skim
izlivima andezitskih lava i traje sve do kraja krede. Magmatizam je pretezno vulkanski, submarinski
i eksplozivnog karaktera sa preteznim uceS¢em vulkanoklasti¢nih produkata. Skoro 90% od ukupne
mase materijala je vulkanoklasti¢nog porekla. U sukcesiji ovog submarinskog vulkanizma zapazaju
se izvesne pravilnosti koje se odrazavaju u nekoliko asocijacija magmatskih stena nastalih tokom
vise faza.

Paleozoik - Najstarije tvorevine, koje su tektonsko-erozionim procesima otkrivene i
utvrdene na podrucju Sire okoline lezista ,,Veliki Krivelj”, su paleozojske starosti. One se nalaze u
podini mezozojskih tvorevina i ¢ine njihovu bazu.

Na terenu, severoistocno od leziSta ,,Veliki Krivelj” (isto¢ne padine Velikog Krsa), duz
velikokriveljske dislokacione zone reversnog tipa, nalaze se paleozojske tvorevine u vidu manjih ili
ve¢ih tektonskih blokova. Predstavljene su argiloSistima, filitima i1 sericitskim Skriljcima, sa
so¢ivima mermerisanih kre¢njaka i amfibolitima, a duz povrsi reversnog raseda nalezu na mlade
gornjokredne sedimente.

Mezozoik - Stene mezozoika zauzimaju znatno vece prostranstvo u odnosu na paleozojske.
Trijas, jura i donja kreda su najve¢im delom predstavljeni karbonatnim stenama i grade drugi
strukturni paket u oblasti TMK. Za vreme gornje krede znatan deo Isto¢ne Srbije, bio je zaplavljen
vodom plitkog mora. Novija istrazivanja pokazuju da je gornjokredno more, ove terene plavilo kroz
sve katove, odnosno za vreme cenomanskog, turonskog, senonskog i danskog kata (Nikoli¢, 1993).
Sinhrono sa sedimentacijom odvijala se i snazna vulkanska aktivnost.

Jurski sedimenti (J) otkriveni su severoisto¢no od Velikog Krivelja, u predelu Velikog Kr3a.
Na ovom podrucju sedimenti srednje jure (doger), transgresivno leze preko gornjanskih granitoida
ili sedimenata starijeg paleozoika. Srednja jura (J2) predstavljena je arkoznim pe$¢arima, i
peskovitim mestimi¢no ooliticnim kre¢njacima. U povlati sedimenata srednje jure nalaze se
gornjojuriski (J3), bankoviti 1 slojeviti sprudni 1 subsprudni kre¢njaci, rede dolomiti.

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

Donjokredni sedimenti (K1), potpuno su razvijeni na znatnom prostoru Sire okoline lezista
,» Veliki Krivelj”. Ove tvorevine su zastupljene u delu Ujove reke i Kriveljskog kamena, zapadno od
Velikog Krivelja, severno i severoistocno u predelu Velikog 1 Malog Kr3a, i isto¢no u okolini Buc¢ja.
Otkriveni 1 paleontoloSki dokazani su: valendijski i1 otrivski kat , predstavljeni slojevitim i
bankovitim kre¢njacima koji leZze izmedu titonskih kre¢njaka 1 baremskih kre¢njaka, sa
orbitolinama, debljine 100 do 150 m. Zatim, baremski i deo aptskog kata, predstavljeni slojevitim
mestimicno masivnim kre¢njacima, sa orbitolinama, urgonske facije. Boja kre¢njaka je siva,
tamnosiva do plavicasta, debljina od 50 do 150 m. Preko ovih kre¢njaka transgresivno leze albski
sedimenti, predstavljeni konglomeratima sa valucima kvarca i urgonskih kre¢njaka, tamnozelenim
(obi¢no glinovitim) glaukonitskim pesc¢arima, rede gvozdevitim peSCarima. Debljina ovih
sedimenata varira od 30 do 60 m.

Tvorevine gornje krede (K2) su uglavnom predstavljene stenama vulkanogeno-sedimentne
serije 1 imaju najvece rasprostranjenje na predmetnom prostoru. U nizim delovima gornjokredne
tvorevine su predstavljene konglomerati¢nim pescarima i peskovitim kre¢njacima. Konglomerati i
pesCari su taloZzeni u priobalnim plitkovodnim wuslovima. Konglomerati boc¢no prelaze u
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konglomerati¢ne pescare, dok pescari stvarani preko njih, postupno prelaze u laporce. Konglomerati
1 pescari su izgradeni od valutaka i sitnijih fragmenata kvarca, kvarcita, Skriljaca, magmatskih i
sedimentnih stena. Oskudne su faune. Gornja kreda je izgradena uglavnom od laporaca, glinaca,
pescara, konglomerata i raznovrsnih vulkanskih stena, pretezno piroklastita, koji grade
vulkanogeno-sedimentni kompleks gornje krede timockog rov-sinklinorijuma.

GEOLOSKA KARTA
SIRE OKOLINE LEZISTA BAKRA
SVELINT KRIVED
1:100 000
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Slika 2.3.1. Geoloska karta sire okoline lezista ,, Veliki Krivelj”,
sa prikazom karakteristicnog profila A-B, umanjena karta 1:100.000

U visim delovima gornja kreda je predstavljena stenama vulkanogeno—sedimentne serije.
Zastupljeni su vulkaniti i vulkanoklastiti I 1 IT vulkanske faze, kao i sedimentne stene serije “borskih
pelita”, koje su stvarane u periodima smirivanja vulkanske aktivnosti. Tafna starost ove
vulkanogeno—sedimentne serije nije utvrdena, ali se smatra da je senonska.

Sedimenti turon-senona i senona imaju znatno rasprostranjenje, §to ukazuje na transgresivni
karakter 1 veliki intenzitet sedimentacije za vreme senonskog kata. Senon na podrucju Sire okoline
lezista ,,Veliki Krivelj”, je paleontoloski dokazan dok sigurnih podataka ima samo za najviSe delove
turona. Sedimenti turon-senona pocinju bazalnim konglomeratima koji leze na donjokrednim
sedimentima. Preko njih su laporci i pescari sa vulkanogenim materijalom andezita i dacita. Senon,
je predstavljen vulkanogeno-sedimentnim tvorevinama i andezitima druge vulkanske faze.

Vulkanske stene gornje krede-U proucavanju vulkanizma i vulkanskih stena gornje krede u
TMK ucestvovao je veliki broj istrazivaca, u jednom duzem vremenskom periodu, pa ima i
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oprecnih misljenja o starosti i vremenu trajanja ovog vulkanizma. Na osnovu dugogodisnjih
proucavanja geoloskih odnosa i detaljnih petroloskih analiza materijala, konstatovano je da se
magmatska aktivnost odvijala u tri vulkanske faze (kra¢im ili duzim prekidima razdvojene) i jednoj
intruzivnoj fazi. Opsta karakteristika ovog vulkanizma je naizmeni¢no smenjivanje sedimenata i
piroklastita, sa manjim sinhroni¢nim izlivima magme i ekstruzivnim obrazovanjem dajkova,
raznovrsnih vulkanita. Prema njihovim petroloskim karakteristikama obrazovani su prvo kalijumom
umereno obogaceni andeziti i andezit-bazalti, a kasnije latiti i monconitsko-granodioritske stene.

Vulkanizam se uglavnom odvijao u submarinskim uslovima i izrazitog je eksplozivnog
karaktera. Linearnog je tipa i javlja se duz regionalnih dislokacionih linija obrazovanih jos$ za vreme
sedimentacije. Za vreme gornje krede, sa mogucénos¢u prelaska u paleogen, podvodni vulkani su
izbacivali velike koli¢ine vulkanskog materijala, koji se smenjuje, najve¢im delom, sa sedimentnim
naslagama.

Vulkanizam prve faze (timocitska asocijacija, ohb)-Vulkanogene tvorevine, stvarane
istovremeno sa opisanim sedimentima gornje krede, M.Drovenik (1960), oznacio je kao I vulkansku
fazu. Ova faza dala je prostrane i debele naslage, u kojima vulkanoklastiti preovladuju nad izlivima.
Erupcije su bile submarinske, na pukotinama pravaca SSZ-JJI, rede SSI-JJZ i istok-zapad. Lavi¢ne
stene izgraduju: zice, rede nekove i izlive.

Vulkaniti i piroklastiti prve vulkanske faze, odnosno stene timocitske asocijacije, pretezno se
javljaju isto¢no od linije Metovnica-Bor-Vlaole, u severnom delu TMK-a, a sre¢emo ih i u
zapadnom delu. (U lezistu Veliki Krivelj imaju znatno rasprostranjenje). Po svojim osobinama,
stene ove faze se razlikuju od ostalih vulkanita TMK. To su andezitske stene Ca-alkalnog karaktera,
silicijom zasi¢ene do prezasi¢ene. Obrazovane su iz vodom bogatih magmi. Na osnovu mineralnog
sastava, strukture i hemizma izdvojeno je nekoliko predstavnika ove faze i to:

- Amfibolsko-piroksenski andeziti;

- Amfibolski andeziti;

- Amfibolsko-biotitski andeziti;

- Amfibolsko-biotitski andeziti — timociti;

- Amfibolsko-biotitski daciti.

Stene koje pripadaju timocitskoj asocijaciji su hornblenda-biotit-andezitskog i hornblenda-
andezitskog sastava, dok se prelazni varijeteti sa augitom retko srecu. Kalko-alkalnog su karaktera,
a silicijom su zasi¢ene do prezascene. To su stene svetlozelene boje, sa krupnim fenokristalima:
plagioklasa, hornblende i biotita, a kod dacita i bipiramidalnog kvarca. Izrazite su holokristalaste
porfirske strukture.

Timocit je teksturni varijetet hornblenda-biotitskog andezita. Struktura stena je izrazito
holokristalasto porfirska sa holokristalnom osnovom. Fenokristali plagioklasa su sa 48-55% An.
Augit se retko srece. Kao produkti transformacija javljaju se: hlorit, kalcit, zeolit, tremolit 1
magnetit. Akcesorni su apatit i magnetit.

Vulkanoklastiti imaju vece rasprostranjenje od vulkanita. Uglavnom su predstavljeni
aglomeratima i brecama i hidrotermalno su izmenjeni, ali se javljaju i tufovi i tufiti andezita i dacita
| faze, kao proslojci u aglomeratima i sedimentima, debljine do 10 m.

Serija borskih pelita - Do stvaranja stena u seriji borskih pelita dolazilo je u periodu
smirivanja vulkanskih aktivnosti, odnosno izmedu vulkanskih faza. Borski peliti taloZeni su u
plitkovodnim priobalnim uslovima 1 interstratifikovani izmedu stena 1 1 II vulkanske faze. Ova
serija se sastoji iz tri dela:
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- donjeg dela, u kome se peliti javljaju zajedno sa vulkanoklastitima I vulkanske faze,

- srednjeg dela sastavljenog od pelitskih stena,

- gornjeg dela u kome se osim pelita mogu javiti i vulkanoklastiti Il vulkanske faze.

Borski konglomerati i peScari - Starost borskih konglomerata i peS¢ara nije ni do danas
reSena, mada se smatra da pripadaju senonu. Izgradeni su od valutaka kristalastih Skriljaca,
paleozojskih sedimenata, kvarcita, paleozojskih gabrova i granita,vulkanita timocitske asocijacije,
andezita sa krupnim fenokristalima feldspata i valutaka rudistnih kre¢njaka. U njima nisu zapaZeni
vulkaniti andezit-bazaltske asocijacije (Il faza), kao priobalnu faciju borskih pelita, stvaranu u
periodu vulkanskog mirovanja, izmedu prve i druge faze.

Vulkanizam druge faze (andezit-bazaltska asocijacija, aah) - Nova vulkanska aktivnost daje
stene druge vulkanske faze, odnosno stene andezit-bazaltske asocijacije. Ove stene imaju najvece
rasprostranjenje u TMK, pocev od Majdanpeka na severu, pa sve do krajnjih juznih granica TMK,
gde znatno preovladuju u odnosu na stene prve vulkanske faze.

Stene andezit-bazaltske asocijacije su augitskog sastava, sa ili bez hornblende. Obrazovane
su iz skoro sasvim suvih 1 silicijom zasi¢enih kalko-alkalnih magmi. Ova faza, na prostoru Sire
okoline leziSta bakra , Veliki Krivelj”, predstavljena je uglavnom vulkanoklastitima, dok su
vulkaniti veoma retko prisutni. Najzastupljeniji su juzno, jugozapadno i zapadno od predmetnog
prostora.

Augit-hornblenda i augit andeziti - Glavni predstavnici vulkanita ove faze su: augit-
hornblenda i augit andeziti. Augit-hornblenda i augit andeziti pripadaju andezit-bazaltima.
Kristalisali su iz suvljih lava, bez znacajnijeg prisustva vode. Boje su tamno zelene, a ponekad
mogu biti sive ili ¢ak sasvim crne boje. Strukture su holokristalaste do kriptokristalasto-porfirske.
Od fenokristala su prisutni sitni kristali plagioklasa, piroksena, rede amfibola (hornblenda), dok se
veoma retko i1 u sasvim podredenoj koli¢ini javlja biotit. Automorfne magmatske promene u
lavicnim stenama ove grupe, najée$¢e su predstavljene neznatnim zeolitisanjem, hloritisanjem,
albitisanjem, razvi¢em epidota, opala, kalcedona.

Tufovi i tufiti augit-hornblenda i hornblenda andezita Il faze - Tufovi i tufiti druge faze
izgraduju, uglavnom, viSe horizonte borskih pelita. Retko se nalaze kao manji proslojci 1 so€iva u
aglomeratima 1 breCama. Imaju manje rasprostranjenje nego tufovi 1 tufiti prve faze.

Aglomerati i brece augit-hornblenda i hornblenda andezita 1l faze - Aglomerati i brece augit-
hornblenda i hornblenda andezita 11 faze, predstavljeni su nesortiranim materjalom, nastalim od
vulkanskih odlomaka, blokova i bombi, cementovanim tufnim cementom, rede stopljenom lavom
(aglutinati). Ove stene imaju brecastu teksturu. Ignimbriti 1 tufolave, sa jasnim drobljenjem
hornblende i plagioklasa (usled zagrevanja), topljenjem i te¢enjem, izgraduju manje piroklasticne
tokove i tanke zice, u oblasti severozapadno od Krivelja. Vezani su sa hornblenda-andezitskim
erupcijama.

Tercijar-Na prelazu perioda kreda-tercijar, doslo je do snaznih tektonskih pokreta, nastalih u
toku laramijsko-pirinejske faze alpske orogeneze. Za podruéje Sire okoline lezista ,,Veliki Krivel}”
znacajne su tvorevine nastale pod uticajem laramijsko-pirinejske faze, u toku paleogena.

Paleogen-U toku ove geoloske periode, na podrucju Sire okoline lezista ,,Veliki Krivelj”,
doslo je do stvaranja magmatskih tvorevina, plutonita i sa njima u vezi njihovih Zi¢nih ekvivalenata.
Utiskivanjem plutonita, doSlo je do termometamorfnog, kontaktnometasomatskog ili
hidrotermalnog preobrazaja gornjokrednih tvorevina.
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Intruzivne stene-Laramijski granitoidi i njihovi zi¢ni ekvivalenti (dioritporfiriti i
kvarcdioritporfiriti)

Na borskoj i1 Kriveljskoj dislokaciji, istraznim buSenjem, u manjoj meri podzemnim
istraznim radovima (Veliki Krivelj), na viSe mesta je otkriveno prisustvo plutonita. Utiskivanje
magme, koje su dale ove stene, vrsilo se duz longitudinalnih dislokacija, koje u sustini predstavljaju
obnovljene prelaramijske razlome.

Laramijski granitoidi, utisnuti su na dislokaciji KrSa, kriveljskoj i bucjanskoj, i u podrucju
zlotske dislokacione zone. Javljaju se kao dajkovi, nepravilna tela koja po obliku i karakteristikama,
najverovatnije predstavljaju obodne delove vecih intruzivnih masa.

Ispod promenjenuh stena, u lezistu Krivelj, Coka Curuli i Cepeu, intruzivne stene su
utvrdene dubinskim buSenjem. Sa izuzetkom Cepea, to su sitnozrnaste facije kakve se nalaze u
obodnim delovima plutona Valja Strz. Na Cepeu to su srednjezrni plutoni koji su ekvivalenti
srediSnjim delovima Valja Strz.

Za sve plutonite karakteristi¢ni su izrazito zonarni plagioklasi, odsustvo ili retka pojava
kalijskog feldspata i1 jako izrazena epidotizacija, sericitizacija, silifikacija, piritizacija. Istraznim
buSenjem su utvrdeni i zi¢ni ekvivalenti hipoabisalnih intruzija: kvarcdioritporfiriti,
mikrodioritporfiritii, dioritporfiriti.

Relativno su malih dimenzija, subvertikalnog pada ka JZ i pruzanja SZ-JI. Imaju porfiroidnu
strukturu i izgradeni su od: fenokristala plagioklasa, delom pretvorenih u kalcit (retko u anhidrit);
fenokristala bojenih minerala, koji su potpuno ili delimi¢no pretvoreni u hlorit, kalcit i metali¢ne
minerale; te krupnije kristalaste osnovne mase.

Prisustvo ovih stena u viSim delovima terena ukazuje na postojanje subvulkanske ,,male”
intruzije (dioritskog i kvarcdioritskog sastava) u dubljim delovima.

Hidrotermalno izmenjene i orudnjene stene - Hidrotermalno izmenjene i orudnjene stene u
leziStu “Veliki Krivelj” zauzimaju znatno prostranstvo. DuZina hidrotermalno izmenjene zone iznosi
nesto vise od 1,5 km, dok je prosecna Sirina oko 700 m.

Hidrotermalno izmenjene stene nastale su pretezno izmenom vulkanogenih tvorevina pod
dejstvom hidrotermalnih rastvora, a delimi¢no automorfnim preobrazajem plutonita. Proces
nastajanja vulkanita i vulkanoklastita pratile su intezivne hidrotermalne izmene uz mineralizaciju
okolnih stena.

Hidrotermalne promene se ogledaju u intezivnoj kaolinizaciji i piritizaciji, koje ¢esto prati
silifikacija uz neznatne pojave limonitizacije i hloritizacije. Intezitet hloritizacije se sa dubinom
povecava. Mineralizacija se javlja u delovima izrazite kaolinizacije i silifikacije i Cesto je vezana za
pojave kvarcnih, tj. kvarcno-sulfidnih zica.

U najdublje erodivnim delovima promenjenih stena, u plutonskim stenama i na kontaktu sa
vulkanitima, kod Krivelja, na pirometasomatsku fazu sa piroksenom, magnetitom i halkopiritom,
nadovezuje se kristalizacija amfibola, biotita, kvarca i lokalno kalijskog feldspata. Dalje od
kontakta sukcesivno se razvijaju epidot, albit, sericit, zeoliti, karbonati, glinoviti minerali. Njih
prate manje koli¢ine sfena, leukoksena, neoapatita, pirit i sulfidi bakra.

Kornit, skarnovi - Osim vulkanita i vulkanoklastita izmenjene su i druge gornjokredne stene.
Tako su stene sedimentne serije pretvorene delom u kornite, skarnove i skarnoide. Nalaze se u vidu
manjih partija u hidrotermalno izmenjenim stenama, sa pravcem pruzanja SSZ-JJI, i padom ka
zapadu.
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Korniti se javljaju na kontaktu laramijskih plutonita sa sedimentima gornje krede i sa
staropaleozojskim filitima. Slabije su razvijeni na kontaktu olutonita sa gornjokrednim
vulkanogenim tvoreinama. U kornitima su kristalisali piroksen, biotit, amfibol, plagioklas, kvarc,
granit, epidot, magnetit i sulfidi. Struktura im je granoblasti¢na.

Skarnovi se javljaju na kontaktu plutonskih stena sa donjokrednim i jurskim sedimentima.
Osim toga javljaju se u metamorfisanim laporovitim krecnjacima gornje krede, zajedno sa
kornitima (skarnoidi). Polimineralni su i sadrze, pored pirometasomatskih minerala (piroksen,
magnetit, granat) 1 minerale nesto nizih temperatura (vezuvijan, skapolit, epidot, prenit). U nekim
skarnovima doslo je do stvaranja zeolita 1 hlorita. Osim ovih minerala sadrze 1 kvarc, plagioklase 1
metali¢ne minerale, magnetit halkopirit. Struktura skarnova je ksenoblasti¢na.

Mermeri se javljaju u srediSnjem tektonskom bloku, leziSta karbonatnih sirovina na prostoru
Kriveljski kamen. To su stene bele boje , saharoidni, strukture granoblasti¢ne. Karbonatne sirovine
ovog lezista se eksploatiSu dugi niz godina.

Od kvartarnih tvorevina zastupljeni su aluvijum, re¢ne terase, deluvijum, izvorski bigar i
tehnogene tvorevine. Kvartarne tvorevine su predstavljene aluvijalnim nanosima potoka i reka. Ovi
nanosi su izgradeni od raznovrsnog andezitskog materijala u vidu S$ljunka, krupnozrnih i
srednjezrnih peskova, a srecu se slabije zaobljeni komadi kre¢njaka. Najvece azvice ima u dolini
Kriveljske reke. Recne terase (t) - Izgradene su od istog materjala kao i aluvijum. Javlja se na
desnoj obali Kriveljske reke. Deluvijum (d) - U koluvijalne naslage u Sirem smislu (talozi brdskih
padina), uvrscéeni su sipari i deluvijum. Deluvijum najcesce se javlja, jugozapadno od Krivelja. To
su padinske brece, kod kojih se ne moze ta¢no utvrditi zona akumulacije. Sipara ima ma obroncima
Velikog Krsa. Izvorski bigar (i) - Konstantovan je na viSe mesta. Najveée mase nalaze se JI od
Krivelja. Jalovista (Q2t) - Najvece tehnogene tvorevine izdvojene su u neposrednoj okolini Borskog
i Kriveljskog rudnika, na povrsini od preko 4 km2. Predstavljene su tvorevinama koje su nastale
eksploatacijom runih leziSta bakra (raskrivka) i1 pripremom mineralnih sirovina (flotacijska
jalovista).

Flotacijsko jaloviste ,,Veliki Krivelj” nalazi se u koritu Kriveljske reke, ispod koga je tunel 1
kolektor. Teren sa zapadne strane je uzgraden od gornjokrednih hornblenda andezitia i njihovih
piroklastita (brece, aglomerati 1 tufovi), U istocnom delu ljalovista, nesto Sire rasprostranjenje imaju
pescari, laporci 1 glinci, interstratifikovani u vulkanoklastitima.

Dejstvom endogenih i egzogenih faktora na podrucju Velikog Krivelja i Ostrelja nastali su
raznovrsni geomorfoloski oblici. Na izmenu morfologije terena u dolini Kriveljske reke utlcale su i
rudarske aktivnosti. Konfiguracija terena se odlikuje smenom brda i dolina manjih dimenzija na
malom rastojanju.

Izvedena geoloska istrazivanja za potrebe definisnja i otvaranja rudnog lezista Veliki Krivelj
su na Sirokom prostoru terena. IstraZivanja su vrSena sistematski u viSe faza u trajanju od oko 50
godina. Zapoceta su 1961. god. 1 vrSena su sve do sredine 1998. god. Izbuseno je preko tri stotine
istraznih buSotina razli¢ite pojedina¢ne dubine. Pored istraZznog buSenja izvrSeni su i drugi rudarski
istrazni radovi kao §to su: potkopi sa smernim i poprecnim hodnicima i dva duboka rudarska okna
ukupne dubine od 360 m.

Novija geoloSka istrazivanja i ispitivanja su izvedena 2007. god., a radi izrade studije
rekonstrukcije starog kolektora Kriveljske reke u polju 1-3, i izgradnje novog tunela koji bi zamenio
stari kolektor kod koga su nastele deformacije i poteskoce u njegovom funkcionisanju.
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Prostor proSirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj-polje 0, se nalazi u dolini Kriveljske
reke, dela toka potoka u koji se uliva skrenuti tok Borske reke i doline Saraka potoka. Gradnja
novog kolektora je u nastavku postojeceg flotacijskog jalovista, polja 1-3, od pregradne brane,
uzvodno uz Kriveljsku reku. Teren je izgraden od gornjokrednih horblenda andezita i njihovih
piroklastita, brece, anglomerati i tufovi. U isto¢nom delu prostora buduéeg jalovista, nesto Sire
rasprostranjenje imaju pescari, laporci 1 glinci, interstratifikovani u vulkanoklastitima.

Andezit je najrasprostranjeniji petroloski ¢lan kompleksa, holokristalasto porfirske strukture
sa feno kristalima hornblende i biotita u sitnozrnoj osnovi. U promenljivim odnosima sadrzi bojene
feromagnezijske sastojke. Na osnovu mikroskopskih ispitivanja, utvrdeno je da najvecu ucestalost
pojavljivanja pokazuju hornblenda-biotitski ondeziti, rede horblenda andeziti, dok su biotitski tipovi
andezita veoma retki. Postmagmatskom vulkanskom aktivno$¢u su najceS¢e hidrotermalno
izmenjeni i neretko mineralizovani.

Hornblenda-andeziti i hornblenda-andeziti sa biotitom i njihovi piroklastiti su
najzastupljeniji na agaZovanom prostoru terena. Piroklasticni produkti kao §to su anglomerati i
brece, rede tufovi, preovladuju nad dajkovima koji se rede srecu. SveZzije partije horblenda-
biotitskog andezita, sa svojim holokristalasto porfirskom strukturom, sa izrazitim fenokristalima,
makroskopski se sasvim jasno izdvajaju u odnosu na ostale litoloske ¢lanove. Stena je generalno
sive boje sa fenokristalima plagioklasa, hornblende i biotita.

Kao hidrotermalno izmenjene stene nazvani su pretezno hidrotermalno izmenjeni
anglomerati, brece i1 tufovi hornblenda-biotitskih andezita. Na ovom prostoru nisu evidentirani na
pri povrsini terena. Njihovo eventualno pojavljivanje se o¢ekuje na ve¢im dubinama.

PeScari, laporci 1 glinci-nalaze se sa istoCne strane Kriveljske reke. Javljaju se kao
interstratifikovani produkti u seriji piroklastita, hornblenda i hornblenda-biotitskih andezita.
Debljina naslaga je neujednacena, od 1-10 m, a naretko i preko deset metara debljine. To su
pelitske, finozrne, kompaktne, mahom sive stene. Njihovo prisustvo ukazuje da je u ovom delu
terena povremeno slabila vilkanska aktivnost, pri ¢emu je dolazilo do deponovanja pelitskih 1
pelitsko-tufidskih sedimenata. U okviru $ireg prostora leZiSta ove stene su redovno hidrotermalno
izmenjene i orudnjene, odnosno pretvorene u skarnove.

Kvartarni sedimenti-prekrivaju celo korito i nize dolinske strane pored Kriveljske reke i
Saraka potoka. Zastupljene su deluvijalne i aluvijalne naslage, prvenstveno u obliku gline
deluvijalno-proluvijalne i aluvijalno-proluvijalnog nanosa. Lokalno gde za to postoje preduslovi,
moze biti deponovana i flotacijska i kopovska jalovina.

Deluvijalna glina se javlja u ravnom delu terena pored re¢nog toka i na zaravnima svih
padina sa kojih je spiranje veoma smanjeno. Debljina deluvijalnih naslaga na padinama je do
jednog metra, najée$¢e oko 0,50 m. U ravnijim povrSinama terena oko toka Kriveljske reke,
debljina je nesto veca, od 2-4 m, a na pojedini povrSinama terena i 7-10 m debljine.

Grus je proizvod raspadanja osnovne stene, pretezno andezita. Na Sirem prostoru terena koji
je predmet istraZivanja treba ocekivati peS¢arsko-laporoviti i andezitski grus. On pretstavlja
poluvezanu i nevezanu glinovito-peskovitu smesSu sa frakcijama §ljunka sa dobro razvijenom
meduzrnskom poroznoscu.

U terenu duz tokova Kriveljske reke, a delimicno i Saraka potoka, prvenstveno u
ravni¢arskim povrSinama, koje su izgradene od deluvijalno proluvijanih glina ili od aluvijalno-
proluvijalnog nanosa, pod odredenim hidrouslovima, u terenu moze biti slobodne podzemne vode.
U navedenim litoloskim sredinama prisutan je razliiti oblik poroznosti, od meduzrnskog do
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pukotinskog ili njihovom kobinacijom. U takvim sredinama se moze akumulirati podzemna voda,
odnosno obrazovati izdan zbijenog ili razbijenog tipa. U naslagama aluvijalno-proluvijalnog nanosa
je sasvim moguce prisutvo podzemne vode, naroCito ako su one pod direktnim ili indirektnim
uticajem od vodenih tokova. U buSotinama koje su busene na hipsometrijski viSim delovima terena,
gde je preovladujuée prisustvo stenovitih formacija, pelita ili andezita, u terenu prakti¢no nema
slobodne podzemne vode. Navedene sredine su najceS¢e vodonepropusne i bezvodne. Izuzetak
mogu biti delovi stenovitih formacija koje su intenzivno ispucale ili degradirane. U takvim
sredinama, lokalnog karaktera, pod uticajem vodotokova moze formirati razbijeni tip izdani.

Blizi prostor terena duz koridora buducih kolektora u postoje¢im prirodnim uslovima je
uglavnom stabilan teren. Neposrednim inZenjersko geoloSkim pregledom nisu zapazeni nikakvi
aktivni oblici pojave nestabilnostu u terenu, kako na samim istrazivanim lokacijama, tako i na Sirem
prostoru gde nije vrSeno istrazno busSenje.

Delovi terena na levoj obali Kriveljske reke i delimic¢no i na desnoj obali Saraka potoka, gde
je prisutna deponovana kopovska jalovina, prikazano na slici 2.3.2. Situacija terena — geoloska
karta, mogu biti potencijalno nestabilne povrSine. U postoje¢im uslovima kosine deponovane
kopovske jalovine su u stanju trenutne opste stabilnosti. Kada se steknu odredeni preduslovi,
stabilno stanje moze preéi u svoj nestabilni oblik. Ti preduslovi su novo deponovanje kopovske
jalovine ili pak nagli ili ve¢i dotok vode u jalovinu. Nestabilnost je manifestuje u vidu procesa
osipanja, kao $to se to dogada kod naslaga sipara.
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Hidrogeoloske karakteristike terena

Prema hidrogeoloskom profilu rudnog lezista Veliki Krivelj, izvor vode ukazuje na prvobitni
nivo vode i priliv podzemnih voda iz karstnog vodonosnog sloja do sloja koji je prisutan u
ispucalim stenama koje sadrze rudu bakra. Ova cirkulacija podzemnih voda se povecavala
formiranjem povrSinskog kopa koji je eliminisao Skriljce, koji su delili vulkanske i fliSne
sedimentne vodonosne slojeve. Usled izmenjenih uslova, podzemna voda se sada gravitacijom vodi
od pescara i fliSnog sedimenta do ispucale ¢vrste stene.

Stene intezivne poroznosti - Po svojoj formi ove stene su predstavljenje u vidu diluvijalnih
glinovitih razdrobljenih materijala i drugog degradiranog stenskog masiva. Ove stene imaju dobro
razvijenu pukotinsku i intergranularnu poroznost, kako i tubularnu poroznost. Ove stene su tipi¢ni
hidrogeoloski kolektori koji imaju funkciju rezervoara i sprovodnika vode. Kompleks poroznih i
neporoznih stena - pescari, laporci i gline su formirani sa preovladuju¢om pukotinskom poroznoscu.
Pojavljuju se kao neujednaceni spojevi poroznih i neporoznih stena, koje omogucéavaju formiranje
nekolicine akvifera medusobno razdvojenih. Po svojoj funkciji, stene mogu biti kolektori, ali 1
hidrogeoloski izolatori.

Uslovi sa stanoviSta podzemnih voda su pod povoljnim uticajem nepropustljivosti okolnog
stenskog masiva. Zbog toga se visok nivo podzemnih voda moZe ocekivati samo tokom ki$nih
sezona. Tokom observacije okolnog terena, u zoni odlagalista flotacijske jalovine nije primeceno
prisustvo stalnih izvora. Iskopavanja ispod korita reke mogu do¢i pod uticaj veoma malih koli¢ina
procednih voda kroz provrSine korita reke. Na osnovu ispitivanja jezgara istraznih buSotina, svi
ispitivani litoloski ¢lanovi se mogu klasifikovati kao: intezivno porozne, porozne i neporozne stene.

Stenske mase lezista ,,Veliki Krivelj”, odnosno slivno podru¢je Kriveljske reke,
klasifikovane su prema njihovim hidrogeoloskim osobinama, bez obzira na starost i genezu. Jedini
kriterijum za klasifikaciju, bio je stepen vodopropusnosti pojedinih stenskih masa. Na taj na¢in su
sve stenske mase podeljene na Cetiri grupe:

- Dobro vodopropusne;

- Slabo vodopropusne;

- Kompleks vodopropusnih i vodonepropusnih stena i

- Vodonepropusne stene.

Na osnovu kartiranja istraznih buSotina koje su radene za potrebe izgradnje novog tunela,
sve nabuSene litoloSke c¢lanove mogu se svrstati u: dobrovodopropusne stene kompleks
vodopropussnih vodonepropusnih stena.

Dobrovodopropusne  stene-Prerdstavljene su kvartalnim naslagama u vidu grusa,
deluvijalno-glinovite drobine i degradirane stenske mase. U ovim stenama dobro je razvijena
pukotinska 1 meduzrnasta poroznost. Stene su izraziti hidrogeoloski kolektori sa funkcijom
rezervoara i sprovodnika.

Kompleks vodopropusnih i vodonepropusnih stena-Izgradeni su od peS¢ara, laporaca i
glinaca. Pretezno su pukotinske poroznosti, a nepravilno se smenjuju vodopropusne i
vodonepropusne stene, Sto omogucava stvaranje visSe izdani, medusobno razdvojenih. Po svojoj
funkciji su stene kolektori i hidrogeoloski izolatori.

Osnovu litoloske grada flotacijskog jalovista ,,Veliki Krivelj” i Sireg podrucja Cine, najveé¢im
delom andeziti i njihovi piroklastiti, razli¢itog stepena fizicke tj. tektonske oStecenosti i razliCitog
stepena hemijske izmenjenosti. Ovo su dva najbitnija faktora koja odreduju hidrogeoloske funkcije
andezitskin masa. Andeziti su uglavnom hloritisani i kaolinisani i kao takvi spadaju u
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slabovodopropusne stene. Medutim, njihove hidrogeoloske osobine mogu varirati od mesta do
mesta u zavisnosti od stepena tektonske oste¢enosti. Andezite karakteriSe pukotinska poroznost, pri
¢emu su hidrogeoloskim kartiranjem, uocene pukotine lucenja, tektonske pukotine, i pukotine
nastale usled fizickog i1 hemijskog raspadanja. Tektonske pukotine (prsline i rasedi), su
najzastupljenije u vulkanskim stenama, i predstavljaju, sa hidrogeoloskog aspekta, povoljne sredine
za akumuliranje i kretanje podzemnih voda.

Struktura poroznosti vulkanskih stena uslovila je pojavljivanje pukotinske i slozene zbijeno-
pukotinske izdani. Slozena zbijeno-pukotinska izdan javlja se u zoni raspadanja vulkanskih stema.
Raspadanju su naroCito podlozne piroklasticne stene, ¢ijim se raspadanjem moze formirati
deluvijalni pokrov debljine nekoliko metara. lzdan formirana u zoni raspadanja je obi¢no
privremenog karaktera i prihranjuje se putem infiltracije atmosferskih voda. Dreniranje izdani vrsi
se putem izvora, koji su privremenog karaktera i javljaju se na kontaktu raspadnutog pokrivaca sa
zdravom stenom. U dubljim nivoima zbijeno-pukotinske izdani prelaze u prave pukotinske izdani.

Zbijeni tip formiran je u aluvijalnim naslagama Kriveljske reke i njenih pritoka, kao i u
okviru jalovista rudnika bakra ,,Veliki Krivelj”. Prihranjivanje izdani u aluvijalnim nanosima, vrsi
se na racun atmosferskih padavina i podzemnih voda iz drugih tipova izdani. Izdani koje se
formiraju u okviru, jalovista su povremenog karaktera i1 prihranjuju se iz atmosferskih voda, tako da
ne pruzaju mogucnost za akumuliranje veéih koli¢ina voda. U susnim periodima ove naslage su
uglavnom bezvodne.

Morfologija terena u domenu flotacijskog jalovista i njegove okoline bitno uti¢e na koli¢inu
i nacin odlaganja jalovine. Sli¢no je i sa hidroloskim uslovima, a pre svega vodenim tokovima.
Zbog toga se razmatraju morfolosko-hidroloske karakteristike podrucja odlaganja jalovine i
neposredne okoline tog podrucja.

U samom Kkoritu Kriveljske reke, ispred brane 1 i u njegovoj neposrednoj okolini teren je
izgraden od Sireg prostora pomenute reke, a sa strane teren je breZzuljkast do brdovit, ispresecan
usecima malih recica i1 potoka, sa neretkim jarugama. Morfoloski se razlikuju tereni izgradeni od
vulkanskih stena sa jedne strane, 1 tereni izgradeni od sedimenata sa istocne strane.

Najveci deo podrucja izgraduju vulkanske stene, aglomerati HB andezita. Glavno obelezje
reljefa je postojanje kotline u predelu Kriveljske reke, blago zaobljenih uzvisenja sa bokova, sa
neretkim jarugama use¢enim na njithovim padinama.

Sedimenti izgraduju isto¢ne delove podrucja i ujedno ¢ine isto¢ni obod TMK (Timockog
magmatskog kompleksa). Pripadaju konglomeratima, peS¢arima i glincima.

Najmarkantniji reljefni oblici u blizini flotacijskog jalovista ,,Veliki Krivel;” su blago
zaobljeni vrhovi sa strmim padinama. Idu¢i od severozapada, prema jugoistoku, teren se blago
spusta. Vegetacija na povrSini je slabo razvijena, izuzev u dolini Kriveljske reke gde je zemljiste
kultivisano. Ostali deo terena je slabo poSumljen retkim Zbunastim rastinjem 1 jo§ redom hrastovom
1 bukovom Sumom. Rastresiti povrSinski pokriva¢ je vrlo neravnomerno zastupljen, a na strmim
padinama skoro da ga i nema.

Podrucje flotacijskog jalovista ,,Veliki Krivelj”, pripada slivu Kriveljske reke (u ¢ijem
srediSnjem delu se nalazi), a generalno slivu Timoka, odnosno Dunava. U hidroloskom smislu
znacajne su reke OgaSu Todor, OgaSu Buzej i Banjica, koje se kod sela Krivelj ulivaju u Kriveljsku
reku. U Kriveljsku reku se, nizvodno, ulivaju jo§ Valja Mare i Korkana, kao i ve¢i broj manjih,
stalnih i povremenih vodotokova. Svi ovi vodeni tokovi su bogati vodom, a u kiSnom periodu su
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buji¢nog karaktera. Ukupna povrsina sliva Kriveljske reke iznosi oko 115,7 km?. Severno od Bora,
u sliv Kriveljske reke je preveden deo sliva Borske reke.

SeizmoloSke karakteristike terena

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja uoceno je da su karakteristi¢ne alternacione promene
stene na podruc¢ju Velikog Krivelja sledece: bocitizacija, sericitizacija, silifikacija glinovite
alternacije, piritizacija i halkopiritizacija. NajviSe zastupljeni proces je proces piritizacije stena.
Tektonski poremecaji koji su pored magnetizma drugi faktor koji je uslovio stvaranje lezista,
ponovo su aktivni po stvaranju rudnog tela. Ovi postrudni pokreti, kako uzduzni tako i popre¢ni
znatno su poremetili prvobitne odnose na terenu a na pojedinim delovima sre¢emo i znatna
pomeranja kako u horizontalnom, tako i u vertikalnom pravcu.

Najveci broj zemljotesa se javlja na razlomnim tektonskim linijama, na mestima gde se duz
razloma suceljavaju, potiskuju ili medusobno razilaze blokovi (ploce) zemljine kore. Za Kriveljsko
podru¢je od vaznosti su potresi koji nastaju aktivnostima sredozemne ploce 1 u trusnoj oblasti
Ploestia u Rumuniji. Granica sredozemne plo¢e prolazi uzduz Srbije od Vardarske doline preko
Kopaonika, Kosmaja i Posavine.
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Na slici 2.3.3. prikazana je seizmicka karta Srbije. Prema seizmolosko-geoloSkim
karakteristikama podrucje spada u zonu srednje seizmicke ugrozenosti, sa potresima maksimalnog
intenziteta 6-7°MSC. Svi objekti koji pripadaju pogonu flotacije Veliki Krivelj projektovani su i
gradeni sa stepenom stabilnosti (otpornosti) 9 stepeni.

Sire podrugje pripada geotektonskoj jedinici timodkoj sinformi i njenim strukturnim
jedinicama: borskoj dislokaciji i kriveljskom rasedu. Osim ovih strukturnih jedinica izdvojene su:
timo¢ka rov-sinklinala, sinklinala Coka Boruluj, monoklinala Velikog i Malog Kr$a, monoklinala
Stola i Golog Kr$a, rov Bucja, antiklinala Rudine Banjica, sinklinala Vidzurine, sinklinala Dosa,
bucjansko-belorecki rased.

TimocCka rov sinklinala omedena je sa zapada zlotskom, a sa istoka pecko-svrljiSkom
dislokacijom. Njene obodne zone pracene su plutonitima oko kojih se nalaze hidrotermalno
promenjene stene. Sinklinalni raspored gornjokrednih vulkanogeno-sedimentnih tvorevina, donekle
je naruSen uzduznim, popre¢nim dislokacijama, pri ¢emu su nastali manji naborni oblici, odnosno
slozena sinklinala Coka Boruluj. Monoklinala Velikog i Malog kria je izgradena od mezozojskih
sedimenata, generalnog pravca pruzanja SSZ i blagim padom ka zapadu. Ova monoklinala, od
monoklinale Golog krSa i Stola, odvojena je kriveljskim rasedom , sa kojim se na presedlini Cepe
ukrsta bu¢janski rased. Bu¢janski rased prolazi zapadnim obodom monoklinale Golog krsa i Stola.

Tektonski rov Bug¢ja, nalazi se izmedu buc¢jansko-beloreckog 1 kriveljskog raseda. Sredinom
rova se, kao uzduZzna sekundarna struktura, prostire antiklinala Rudina Banjica, a istocno je
sinklinala Vidzurine, dok se zapadno nalazi sinklinala Dos.

Gravitacioni rased Kr$a je submeridijanskog pravca, subvertikalan, koji je po celoj duzini
obelezen nenormalnim kontaktom 1 strmim kre¢njackim odsekom Kornjeta i Oble. Pracen je
hidrotermalno promenjenim vulkanitima i piroklastitima sa zapadne strane, i pojavom skarnova na
istocnoj strani. Prema jugu, prizanje raseda markirano je hidrotermalno promenjenim stenam. Na
krajnjem jugu, nalaze se urgonski kre¢njaci Kriveljskog kamena, omedeni sa zapadne strane ovim
gravitacionim rasedom i hidrotermalno izmenjenim stenama.

Gravitacioni bucjansko-belorecki rased je gravitacioni, subvertikalni, pruzanja SSZ-JJI.
Izmedu Bu¢ja i Donje Bele Reke maskiran je neogenim sedimentima.

Flotacijsko jaloviste ,,Veliki Krivelj” je u nastavaku borskog rudnog polja. Glavni strukturni
pravci su, od borskog leziSta prema severu, predstavljeni borskom dislokacijom, kriveljskim
rasedom, kao 1 sistemom manjih subparalelnih raseda duz isto¢nog oboda borske metalogenetske
zone (slika 2.3.4.).

Generalno, u odnosu na celu borsku metalogenetsku zonu, rudno leziste ,,Veliki Krivelj”
predstavlja strukturno homogeni blok, koji karakteriSu pukotine ¢iji polovi grade nepravilno rasute
maksimume koncentracije. Ovako orjentisane prerudne pukotine su najverovatnije pratile
regionalne zone razlamanja i verovatno su nastale u istim kinematskim fazama.

Na bazi osnovnih i detaljnih ispitivanja rudnog lezista ,,Veliki Krivelj”, utvrdeno je da su
longitudinalni rasedi, glavni pravci duz kojih se odvijala intenzivna vulkanska aktivnost.

Na kraju vulkanske aktivnosti, intenzivna hidrotermalna aktivnost uslovila je, u zavisnosti
od fizi€ko-hemijskih i geoloskih uslova, stvaranje lezista. Hidrotermalni rastvori, koji su izmenili 1
mineralizovali okolne stene, koristili su glavne pravce vulkanskih aktivnosti. Generalno gledajuci,
rudno leziste se nalaze na pravcu SSZ-JJI, sa padom ka JZ, kao i rudna leziSta u okviru borskog
rudnog polja. U okviru hidrotermalno izmenjene zone zapazeni su slede¢i rasedi: longitudinalni sa
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pravcem pruzanja SZ-JI, transvezalni sa pravcem pruzanja Sl-JZ, rede SSI-JJZ, i rede, dijagonalni

sa pravcem pruzanja [-Z.
Postrudna tektonska aktivnost je, uglavnhom, manjih razmera, i nije u bitnome deformisala
rudno leziSte. KarakteriSe se manjim brojem poprecnih raseda, duz kojih su vrSena blaga

horizontalna pomeranja.

Osnovne rupturne deformacije podrucja lezista ,,Veliki Krivelj” prati intenzivno razvijena i
razgranata pukotinska i prslinska tektonika. U genetskom pogledu to su, uglavnhom tenzione
pukotine, najcesc¢e zapunjene produktima kristalizacije iz hidrotermalnih i descedentnih rastvora.
Prema materjalu koji ¢ini zapunu izdvajaju se pukotine ispunjene sulfidima (piritske, kvarcpiritske,

piritsko-halkopiritske), sulfatima (zZice gipsa i anhidrita), kvarcom, karbonatima i zeolitima.
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Slika 2.3.4. Tektonska skica sire okoline podrucja Bor-Veliki Krivelj-Mali Krivelj

38



2.4. PODACI O IZVORISTIMA VODOSNABDEVANJA (UDALJENOST, KAPACITET,
UGROZENOST, ZONE SANITARNE ZASTITE) I O OSNOVNIM HIDROLOSKIM
KARAKTERISTIKAMA

Opstina Bor spada u malovodno podru¢je koje nije u stanju da sa zadovoljavaju¢om
obezbedenos¢u podmiri potrebe za vodom svojih naselja angazovanjem samo izvoriSta sa vlastite
teritorije. Glavni razlog je veoma velika vremenska neravnomernost izdasnosti karstnih izvora iz
kojih se naselja snabdevaju.

Zona sanitarne zastite je u okviru eksploatacionog polja i dovoljno je udaljena od izvora
vodosnabdevanja Velikog Krivelja S§to je ranije potvrdeno miSljenjem Javnog komunalnog
preduze¢a Vodovod Bor.

Industrija se snabdeva kvalitethom vodom iz Borskog vodovoda, a tehnoloskom vodom iz
Borskog jezera. Godisnje se u Topionici i rafinaciji bakra koristi oko 2,5 miliona m® vode iz
Borskog jezera. Borsko jezero se puni vodom Borske reke i dopunjava potisnim cevovodom iz
Zlotskog sistema (odakle se prepumpava visak vode koji nije potreban Borskom subsistemu), a
povezivanjem vodovoda sa sistemom Bogovina poboljSavaju se uslovi za turisti¢ku 1 rekreativnu
valorizaciju jezera.

Za potrebe flotacije ,,Veliki Krivelj* industrijska voda se koristi iz sopstvenog vodozahvata,
koji se nalazi na Kriveljskoj reci.

Podrucje ,,Velikog Krivelja“ se nalazi u srednjem delu sliva Kriveljske Reke. Hidrografija
slivnog podrugja Kriveljske reke je dobro razvijena. Ukupna povrina sliva je 15,7 km?. Pored
stalnih tokova postoji i veéi broj povremenih tokova.

Bazni deo ispitivanog terena (podruc¢je na kom su smesteni objekti flotacije ,, Veliki Krivelj*)
predstavljaju Cvrste stenske mase, pesScari 1 andeziti u kojima nije nabusen kolektor podzemnih
voda. Preko ovih talozeni su mladi sedimenti glina, drobina i fluvijalni sedimenti u kojima se
zapaza pojava malih kolicina podzemne vode, koja se na nekoliko mesta pojavljuje u vidu malih
izvora. U vreme suSe ovi izvori veoma Cesto presuse Sto znaci da ova voda koja se za vreme kisa 1
zimi infiltrira izmedu ¢vrste stenske mase 1 mladih sedimenata a kasnije se pojavljuje u vidu izvora.
Podzemne vode javljaju se u vecoj kolicini u ispitivanom podrucju koji je blizi slivu Kriveljske reke
i glavno napajanje je iz Kriveljske reke. Nivo podzemne vode je oko 1,1 m rac¢unajuci od povrsine
terena, a visina vodenog stuba je 3-4 m koliki je i $ljuncani sloj. S obzirom na to da je kolektor
podzemne vode u direktnoj vezi sa rekom to je i nivo podzemne vode zavistan od nivoa vode u reci
pa se moze zavisno od godiSnjih doba i suSnih 1 kiSnih perioda ocekivati kolebanje nivoa
podzemnih voda u aluvijonu za +0,5m, pa ¢ak i viSe. Podinu hidrogeoloSkom kolektoru cine
izmenjene andezitske stene identifikovani kao skarnovi. Ova pojava podzemne vodene nije uticala
na fundiranje izgradenih objekata.

Voda koja se javlja u viSim predelima takode ne utie na stabilnost izgradenih objekata jer se
ista javlja dosta plitko na kontaktu sa andezitima, medutim temelji objekata su radeni dosta dublje
od pojave podzemne vode.

Povrsine slivova Kriveljske reke i njenih pritoka u §iroj zoni leZiSta prikazane su u tabeli
2.4.1. Povrsina sliva pre stupanja u zonu rudarskih radova iznosi 74,7 km?, a po izlasku iz zone
rudarskih radova 111,9 km?,
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Tabela 2.4.1. Pregled povrsina slivova Kriveljske reke i njenih pritoka u
zoni rudnika bakra ,,Veliki Krivelj*

Vodotok Profil Povrsina sliva, km®
Kriveljska reka Limnigraf Krivelj 74,70
Kriveljska reka Vodomer Ostrelj 111,90

Saraka Limnigraf 14,50
Kriveljska banjica Limnigraf 4,90
Kalafir Limnigraf 2,00
Borska reka Vodomer — ulaz u tunel 12,80

U cilju dobijanja osnovnih hidroloskih parametara, potrebnih za izmeStanje i regulaciju
tokova, vrSena su hidroloska osmatranja. Period hidroloSkih osmatranja za Kriveljsku reku na
vodomernoj stanici Krivelj od 1974. do 1981. god. bio je kratak, pa su izvrSene korelacije sa
odgovaraju¢im proticajima Crnog Timoka (vodomerna stanica Zajecar) u periodu 1948. — 1974.
god. Srednji godisnji proticaj za ovaj period iznosi je 0,74 m%/s §to daje specifican uticaj q = 9,14
I/s/km? i koeficijent oticaja 0,363. Hidrogeoloski parametri za Kriveljsku reku i njene pritoke u
zonu rudnika, dati su u tabeli 2.4.2.

Tabela 2.4.2. Hidroloski parametri Kriveljske reke i njenih pritoka

Srednji proticaj Srednji specifi¢ni oticaj | Koeficijent oticanja
Vodotok 3 2
Qo, M°/s Jo, I/s/km ]
Kriveljska reka 0,740 9,14 0,363
Kriveljska banjica 0,044 9,06 0,363
Saraka 0,079 6,87 0,266
Kalafir 0,017 8,50 0,365
Borska reka 0,072 5,63 0,236

U fazi eksploatacije polja i flotacijskog jalovista (izmedu brana 1 i 2) za devijaciju
Kriveljske reke izgraden je tunel kroz stenski masiv u duZini od 1414 m. Za eksploataciju polja 2
jalovista (izmedu brana 2 1 3) uraden je kolektorski deo duzine 2075 m, koji je u direktnoj vezi sa
deponovanom jalovinom. Usled tezine deponovane jalovine vremenom je doSlo do oSte¢enja
kolektora, najpre u zoni brane 3A, a kasnije 1 uzvodno, sto je uslovilo njegovu delimi¢nu sanaciju 1
smanjenje profila sa 3 m na 2,2 m. Nizvodno od povrSinskog kopa ,,Veliki Krivelj”, najugroZeniji
objekat poplavnim talasom Kriveljske reke je tunel sa kolektorom ispod flotacijskog jalovista
,» Veliki Krivelj”. Za prihvatanje voda poplavnog talasa ispred brane 1 pre ulaska Kriveljske Reke u
tunel predviden je retenzioni prostor za akumuliranje katastrofalnih voda Kriveljske reke.
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Tabela 2.4.3. Maksimalni proticaji (poplavni talas)

Povratni period, god.
Vodotok 10000 | 1000 | 100 | 20 10
Kriveljska reka
Q, m’/s | 207,5 | 153,6 | 105,0 | 72,5 58,3
Saraka potok
Q, m’ls | 556 | 408 | 280 | 18,9 14,9

Hidrotermalno izmenjene zone su:

(1) Cerova reka (sa severnim delom iznad Malog Krivelja), duzine 6 km, koja zahvata

podrugdje izvori$nih delova Cerove i Bozine reke;

(2) Veliki Krivelj, duzine oko 4,5 km, Sirine oko 1 km;

(3) Tilva Njagra, povrsine oko 5 km2;

(4) Zlotska zona i zona Tilva Kumustaku povr$ine od oko 3 km2;
(5) Kupinovo manjim delom zadire na teritoriju OpStine 1
(6) Pjatra Ro$/Crvena reka-Valja Zoni, rudne pojave u Zlotu.

Na slici 2.4.1. prikazana je HidroloSka mreza u domenu Bor-Krivelj-Cerovo
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2.5. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE SA METEOROLOSKIM POKAZATELJIMA

Klima na podrucju Bora, kao i podru¢ja Veliki Krivelj je umereno kontinentalna, sa kratkim,
toplim letima i1 oStrim zimama, i karakteristiCna je za ovaj deo Isto¢ne Srbije. Za prikazivanje
klimatskih karakteristika kori§¢eni su podaci mereni u meteoroloskoj stanici Instituta za rudarstvo i
metalurgiju Bor.

Rezultati merenja meteoroloskih parametara prikazani su tabelarno a ruza vetrova prikazana
je na slici 2.5.1. U posmatranom periodu minimalne temperature zabelezene su u toku januara i
decembra a maksimalne u toku jula meseca. Prose¢ne godisnje temperature kretale su se od 9,12°C
do 12,14°C.

Izmerene koli¢ine padavina najveée su u toku maja a najmanje u mesecu aprilu. U
posmatranom periodu 2003-2016.god., godis$nji zbir padavina najmanji je 2011.god. a najveéi
2010.god. Preovladujuci pravcei vetrova su zapadnoseverozapadni i zapadni i istocni.

Temperatura vazduha

Kada se govori o temperaturi vazduha onda se to odnosi na temperaturu merenu u
meteoroloskom zaklonu na dva metara iznad tla. Vrednosti koje karakteriSu temperaturne prilike, a
koje su date u tabeli 2.5.1. izvedene su na osnovu ¢asovnih i klimatoloskih osmatranja. Izvedene
veli¢ine koje karakteriSu toplotne prilike u Boru su: srednje mesecne i srednja godi$nja temperatura
vazduha. U Boru i okolini srednja godiSnja temperatura vazduha iznosi +11°C §to odgovara
nadmorskoj visini na kojoj se podru¢je nalazi. Prema merenjima koje su vrSena u meteoroloskoj
stanici Bor za posmatrani period srednja mesecna temperatura za posmatrani period je najniza u
mesecu januaru i februaru. Najtopliji mesec je juli i avgust sa srednjom temperaturom vazduha
+22,4°C.

Tabela 2.5.1. Srednje temperature po mese_cima za posmatrani period za period 2003. — 2016. god.

torednja (°C) jan. feb. mart april maj jun jul avg. sept. okt. nov. dec. Zgg'
2003 | -122 | -42 16 94| 192 | 222 | 217 | 245 154]| 875 65 05| 1061
2004 | 26 17 113 | 1412 | 196 | 218 211 157 | 121 58 12| 11.08
2005 12| 27 36| 104 | 160 | 184 | 220 167 | 102 36 09 | 912
2006 08 43| 107 | 154 173| 216 198 | 160 | 123 61 20 | 1142
2007 54 39 73| 128 | 170 | 214 | 247 | 219 | 147 04 31 09| 1173
2008 19 76| 120 170 | 208 | 216 | 232 150 119 54 09 | 1214
2009 | -1.0 04 51| 120 172 | 193] 219 | 219 174 | 104 76 11| 1.11
2010 | 30| -01 50 | 120 | 159 | 195 222 | 229 163 74 92 11| 1052
2011 0.1 11 45| 120 | 155| 199 | 218 224| 203| 100 26 28 | 1088
2012 | 05 B 77| 125 | 157 | 223 | 251 | 236] 193] 116 70| 11| 1151
2013 0.1 16 52| 129 | 175 | 199 225 237 157 114 68 01| 1128
2014 | -10 28 86| 105 | 143 | 189 | 208 | 210]| 161 105 48 13| 107
2015 1.0 0.7 49| 127 | 17.1] 198 | 246 228 185 9.8 95 40 | 1195
2016 | -01 66 66| 122 155 21| 216 13 8.7 45 20| 106

Srednja 04 03 56 117 | 162 | 200 | 224 | 224 | 168 | 103 59 1.0 11.0

mesecna
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Tabela 2.5.2. Maksimalna temperatura po mesecima za posmatrani period

tmax (°C) jan. feb. mart. april maj jun jul avg. sept. okt. nov. dec. ;1;:3'
2003 47 2.0 139 | 211 | 241 | 268 | 276 | 293 | 199 | 209 | 122 64 | 1741
2004 5.0 6.9 165 | 197 | 279 | 282 | 276 | 211 | 181 | 161 | 105 | 17.95
2005 75 35 124 | 157 | 223 | 248 | 288 211 | 156 8.1 42 | 1491
2006 6.9 154 | 160 | 235 | 254 | 259 | 268 | 214 | 200 | 105 99 | 18.34
2007 119 | 103 | 120 | 177 | 231 | 289 | 325 | 283 | 228 | 191 | 116 | 44 | 1855
2008 6.1 123 | 173 | 261 | 264 | 259 | 300 | 243 | 155 | 154 | 123 | 19.4
2009 54 82 146 | 152 | 216 | 244 | 272 | 300 | 248 | 186 | 119 93 | 17.60
2010 6.9 56 156 | 152 | 217 | 267 | 264 | 300 | 210 | 119 | 187 89 | 17.38
2011 77 8.4 143 | 157 | 198 | 244 | 276 | 265 | 249 | 195 | 103 | 129 | 17.67
2012 6.6 8.1 144 | 195 | 216 | 259 | 291 | 290 | 228 | 215 | 166 59 | 1842
2013 53 44 122 | 223 | 222 | 272 | 289 | 285 | 205 | 169 | 149 34 | 1723
2014 140 | 149 | 154 | 204 | 249 | 255 | 266 | 203 | 185 | 103 92 182
2015 83 103 | 255 | 212 | 251 18.08

Srednja 6.7 72 135 | 179 | 221 | 261 | 278 | 284 | 221 | 180 | 131 8.1 178

mesecna

Viaznost vazduha

Vlaznost vazduha odredena je koli¢inom vodene pare u vazduhu, $to se obicno izrazava
odnosom izmedu stvarne koli¢ine vodene pare u vazduhu i maksimalne koli¢ine vodene pare koju
bi vazduh pri odredenoj temperaturi mogao da primi a da ne dode do kondenzacije. Rezultati
merenja dati su u tabeli 2.5.3., a prose¢na godis$nja vrednost vlaznosti vazduha za posmatrani period
iznosi 72,2%.

Tabela 2.5.3. Srednja mesecna relativna vlaznost vazduha po mesecima za posmatrani period

Vlaznost % jan. feb. mart april maj jun jul avg. sept. okt. nov. dec. zgg'
2012 77 78 59 67 74 53 44 50 48 67 88 84 65.8
2013 81 86 76 55 53 57 46 50 54 72 84 81 66.3
2014 85 81 72 78 76 71 71 70 78 83 91 82 78.2
2015 82 84 79 64 3 69 55 67 78 90 72 71 73.7
2016 82 80 79 72 77 79 70 70 87 81 71 77.1

Pritisak vazduha
Pored vlaznosti vazduha vrSena su merenja vazduSnog pritiska, a rezultati tth merenja su

prikazani u tabeli 2.5.4. Prose¢na godiSnja vrednost pritiska vazduha za posmatrani period iznosi
971,8 mbar.

Tabela 2.5.4. Srednji mesecni vazdusSni pritisak po mesecima za posmatrani period

p:::];;?k jan. feb. mart. april maj jun jul avg. sept. okt. nov. dec. zgg
2012 972.9 975.2 976.8 964.3 969.0 970.9 970.3 9719 | 9722 971.1 974.1 970.6 971.6
2013 967.8 968.3 965.6 971.1 967.5 969.6 972.4 971.8 970.9 975.7 971.4 979.9 971.0
2014 971.1 973.1 970.9 967.5 968.1 970.5 969.3 970.1 971.8 975.4 975.8 974.6 971.5
2015 970.5 970.1 974.3 971.9 969.7 971.9 971.5 9724 | 9722 975.2 976.0 984.4 973.3
2016 970.9 969.7 967.5 967.9 968.0 969.2 971.1 9729 975.8 974.1 981.2 971.7

Padavine

Padavine imaju veliki znacaj za tivot na zemlji bez obzira u kom obliku bile, a njihov znacaj
se manifestuje stvaranjem rezervi vlage u zemljiStu za rast biljaka, zatim snabdevanje vodom izvora
vode za pice, re¢ne tokove, prirodna i vestacka jezera
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Koli¢ine padavine u meteoroloskoj stanici Bor utvrduju se merenjem visine sloja vode koja
se izruci iz oblaka na vodoravnu povrSinu a da od te vode niSta ne otekne, ne upija tlo ili ne ispari.
Visina sloja vode 0,1 cm na povrsini od 1 m2 ¢ini jedan litar.

Padavine se prikazuju ukupnom koli¢inom-sumom izrazenom u mm za odredeni vremenski
period, mesec, godinu kao $to je to prikazano u tabeli 2.5.5. iz ¢ega su izvedene srednje vrednosti
koli¢ine padavina. Mesec¢ne 1 godisnje koli¢ine padavine u mm date su u tabeli 2.5.5.

Tabela 2.5.5. Padavine (mm/m?) za period 2003. —2016. godine

ﬁiﬂi\ﬂ?ﬁ jan feb mart april maj Jjun jul avg. sept. okt. nov. dec. 2;3 z
2003 68.3 258 34 58.8 82.5 293 45.8 7.8 42.5 86.6 193 46.1 43.02 | 516.2
2004 72.1 43.1 474 86.2 86.0 22.0 23.1 50.2 45.1 83.5 240 52.97 | 5827
2005 46.8 68.7 14.6 347 37.7 36.8 8.8 43 50.8 62.8 40.47 | 404.7
2006 7.5 49.4 60.5 253 158.6 82.8 97.8 25.6 13.4 21.4 45.5 59.80 | 6578
2007 33.0 36.0 26.9 11.6 104.3 582 4.1 120.8 39.6 1329 | 1135 323 59.43 | 7132
2008 44.8 41.9 50.6 5.8 63.0 39.4 55.0 | 1159 | 28.0 27.1 1512 | 56.61 | 622.7
2009 61.2 47.0 474 18.5 734 | 123.0 | 482 387 51.4 974 | 1257 | 1312 | 71.93 | 863.1
2010 84.9 131.0 68.5 62.6 70.6 75.3 71.3 18.6 364 103.1 109.7 89.1 77.26 | 927.1
2011 24.4 68.7 49.4 12.4 46.1 25.2 58.0 19.5 12.5 15.6 1.4 26.6 2998 | 3598
2012 72.8 82.5 1.8 61.3 166.3 12.1 62.1 17.5 7.4 62.9 39.5 87.3 56.13 | 6735
2013 49.9 120.5 86.7 29.1 60.3 11.6 5.1 13.2 54.5 44.9 75.6 1.4 46.07 | 5528
2014 58.1 18.5 82.2 96.5 1433 81.9 75.3 91.2 95.8 36.9 35.0 102.3 76.4 917
2015 34.2 65.6 61.7 30.4 19.0 18.3 1.8 95.0 96.4 1243 66.6 0.0 5111 | 6133
2016 46.3 47.0 425 16.3 84.2 96.8 42.4 43.0 94.4 50.0 74 518 5703

Srednje 53.6 64.0 44.3 422 71.8 64.6 42.9 499 48.6 66.3 585 57.7
mes.

Od hidrometeoroloskih faktora, na ovodnjenost leziSta, uopS$te, najve¢i uticaj imaju
padavine. Analizom raspolozivih podataka o srednjim (mese¢nim i godi$njim) koli¢inama padavina,
za kiSomernu stanicu Bor, moze se konstantovati da raspodela padavina preko godine pokazuje
modifikovani kontinentalni rezim, kod koga se maksimalne srednje mesecne koli¢ine padavina
javljaju u proleénim mesecima, a sekundarni maksimumi krajem leta i u jesen.

Iz tabele 2.5.5. se vidi da srednja godisnja koli¢ina padavina u Boru i okolini iznosi 641 mm,
a najbogatiji mesec sa padavinama je maj mesec sa srednjom koli¢inom 71,8 mm. April je mesec sa
najmanjom koli¢inom padavina od 42,2 mm. Bor i okolina spada u podruc¢ja gde su pljuskovite
padavine sa izlivom velikih koli¢ina vode je retka pojava, §to je posledica zavetrenosti u odnosu na
prodore sa severozapada koji donose dosta padavina.

Vetar

U meteoroloskoj stanici Bor merena je ¢estina (ucestanost), brzina i pravac vetrova. U Boru
1 okolini najceSc¢a su zapadnoseverozapadna strujanja, a zatim isto¢na 1 zapadna. Ovi vetrovi su u
svim godiSnjim dobima pa i1 po mesecima najce$¢i. NajveCe srednje brzine se javljaju kod
zapadnoseverozapadnih strujanja. Rezultati merenja su dati u tabeli 2.5.6. Ucestanost vetra
prikazana je naslici 2.5.1.

Ruza vetra prikazana na slici 2.5.1. odnosi se na period 1998-2013. godine. Na ovoj slici
dominanti su vetrovi iz pravca WNW. Prema merenjima Meteoroloske stanice Instituta za bakar
Bor, nisu zabeleZeni izrazito jaki vetrovi. Zbog vetrova nema zastoja u proizvodnji. Vetrovi u
susnom periodu mogu da uti¢u na podizanje ve¢ istalozene prasine na flotacijskom jalovistu. U
Boru 1 okolini najce$¢a su severozapadna strujanja, a zatim istocna. Juzna strujanja su sledeca, iza
prethodno navedenih, dok su najre 1 vetrovi sa severa. Severozapadni, juzni 1 isto¢ni vetrovi su u
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svim godi$njim dobima, pa 1 po mesecima, najces¢i. Najvece srednje brzine se javljaju kod
severozapadnih strujanja.

Tabela 2.5.6. Cestina i brzine vetrova za_period 1998. — 2013.godine %

Godina C Pravac vetra
N | NNE | NE | ENE | E | ESE | SE | SSE S | SSW | SW | WSW | W | WNW | NW | NNW
1998 56,6 | 0.2 02| 08 75| 3.9 03103 02| 33 0.7 | 0.1 1 7 6.9 10 1
1999 612 | 22 0] 0.1 52| 32 05103 01|27 071 03 0.5 34 6.4 9.7 14
2000 75.7 1 05 0.1 | 0.1 3.1 2 01 0.1 0.2 2 07| 02 0.5 24 6.2 55 0.8
2001 66,1 | 0,2 01| 04 33 |26 02| 0.2 02| 33 0.1 0.4 0,2 3.1 6.4
2002 58 | 0.8 0,7 | 0.6 3,1 | 85 0.5 0.2 0.4 4 04| 06 1,7 7.4 8.4 44 0.3
2003 623 | 0,2 02| 01 23 7 04103 03] 1.8 03] 03 0.8 6.5 9.4 6.5 1.3
2004 51,7 | 0.9 021 03 1.5 | 7.6 09 | 04 04 | 47 08 | 04 12 6,1 11,2 | 10,7 1
2005 543 | 1.5 02 1] 03 15| 8.1 1.2 ] 03 04| 39 03] 0.l 14 7.7 94 7.1 0.7
2006 536 | 0.7 0.1 | 03 14 | 6.8 1304 06 | 3.9 03] 02 14 85 9.6 82 0.8
2007 198 | 04 07| 02 23|79 1.3 | 0.5 06 | 54 1.5 04 1.4 8.6 10,7 7.8 1.1
2008 50,9 | 0,6 0.2 ] 0.1 3| 7.6 1.3 | 0.6 06 | 4.1 22| 05 1.4 | 104 9.2 5.5 1.8
2009 582 | 04 03 | 0.6 32| 7.8 1,7 | 0.4 0.7 | 07 34| 09 0,2 1.2 9.3 6.4 3.9
2010 536 | 0.1 04| 04 27 | 6.6 1.7 ] 0,6 1.0 | 37 1.7 05 14 | 108 8.1 4.4 0.8
2011 - - - - - - 24| 1.8 13|14 13 1.3 13 20 24 34 3.8
2012 57.0 | 0,0 1.0 | 00 15|39 1.6 | 04 07| 34 1.1 0.3 1.8 | 109 10,4 34 14
2013 62,1 | 0,0 06| 0.1 19 | 406 22104 05|19 1.0 | 03 17 94 8.6 34 1.0
Srvr. | 582 | 0.6 0.3 03 2.6 60| 1.1 | 05| 05 | 3.1 1.1 04 1.1 6.6 84 6.4 14

Ay
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Slika 2.5.1. Ruza vetrova

0/ as\
> W Ilf?ﬁ\ E

2.6. OPI? FLORE I FAUNE, PRIRODNVIH DOBARA POSEVBNE VREDNOSTI
(ZASTICENIH) RETKIH I UGROZENIH BILJNIH I ZIVOTINJSKIH VRSTA I
NJIHOVIH STANISTA I VEGETACIJE

Periurbano-rudarska zona se prostire u atarima naselja Bor, Buéje, Donja Bela Reka, Krivelj,
Ostrelj 1 Slatina, izvan terena trajno oStecenih eksploatacijom i preradom rude bakra, odnosno
zauzetih naseljskom izgradnjom. Obuhvata oko 12.600 ha poljoprivrednog zemljista, 11.544 ha
povrsina Suma i Sumskog zemljista (31% 1 30% od ukupnih povrSina poljoprivrednog i Sumskog
zemljiSta OpStine, respektivno) i ribnjak povrsine 0,7 ha (KO Ostrelj).
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Odlikuje se brojnim konfliktima 1 specificnim problemima koriS¢enja 1 zastite, koji su
primarno uslovljeni visokim stepenom zagacenosti i degradiranosti prostora, s jedne strane, i
znaCajem kontinuiranja proizvodnje za obnovu i oCuvanje prirodnih i ambijentalnih vrednosti u
okruzenju flotacijskih jalovista i odlagalista raskrivke, s druge.

Sume i Sumska zemljista prostiru se na 38.659 ha, od ega je 65% (25.080 ha) u privatnoj
svojini 1 31,8% (12.274 ha) u drzavnoj, a 3,4% (1.304 ha) u drugim oblicima svojine (RGZ, 2011).

Prosedan stepen Sumovitosti teritorije opstine Bor iznosi 45%. Sumski fond je zastupljen
brojnim grupama ekoloskih jedinica, koje se u manjoj ili ve¢oj meri slazu sa slede¢om recentnom
vegetacijom:

e tipiCne Sume sladuna i cera (Quercetum frainetto-cerris) na smedim lesiviranim
zemljiStima;

e Sume sladuna i cera sa grabom (Quercetum frainetto cerris carpinerosum betuli) na
smedim 1 lesiviranim smedim zemljiStima;

e Sume sladuna i cera sa kitnjakom (Quercetum frainetto cerris petraetosum) na
razli¢itim smedim i humusno silikatnim zemljistima;

e Sume kitnjaka (Quercetum montanum) na smedim zemljiStima;

e Sume kitnjaka i graba (Quercetum carpinetum moesiacum) na smedim zemljiStima;

e Sume grabica (Carpinetum orientalis moesiacum) na crnicama i razli¢itim erodiranim
zemljiStima;

e Sume kitnjaka, cera i graba (Carpino Quercetum petracae - Cerris) na zemljiStima na
lesu i kiselim silikatnim stenama;

e brdske Ssume bukve (Fagetum moesiacae submontanum) na kiselim smedim i drugim
zemljiStima;

e planinska Suma bukve (Fagetum moesiacae montanum) na razli¢itim smedim
zemljiStima;

e acidofilna planinska Suma bukve (Luzulo Fagetum moesiacae montanum) na jako
kiselim zemljiStima; 1

e acidofilna Suma bukve sa mahovinama (Musco Fagetum) na ekstremno kiselim
smedim, opodzoljenim i erodiranim kiselim smedim zemljiStima.

Ukupan Zivi svet u blizoj okoloni Bora (domet direktnog aero- i hidro-zagadenja od RTB)
gotovo je unisten ili ozbiljno ugrozen i postoje ozbiljni problemi da se on sanira. Sa udaljenjem od
basena stanje se poboljSava.

Prostorni plan zone uticaja rudnika "Veliki Krivelj - Cerovo™ pripremljen je u toku 1991-92.
godine kao prostorni plan podruc¢ja posebne namene, u skladu sa Zakonom o planiranju i uredenju
prostora i naselja (Sl. glasnik SRS 44/95), na osnovu Odluke o pripremanju Prostornog plana i
programa pripreme Prostornog plana koji je usvojen na sednici Skupstine opstine Bor 30.01.1992.
godine. Plansko podruc¢je ukupne povrSine 10621 ha, obuhvata celo podru¢je KO Krivelj, deo
naselja Brezonik ( KO Bor II) i manje delove KO Bucje i KO Ostrelj u delu flotacijskog jalovista.

Za odredivanje zaStiCenih vrsta flore na podru¢ju Krivelja (Malog i1 Velikog Krivelja) 1
Cerova koriS¢en je Prostorni plan zone uticaja rudnika "Veliki Krivelj-Cerovo”, Institut za
arhitekturu i urbanizam Srbije, Beograd, 1992. godine.

Zakonom zasti¢ene vrste drveca prema Prostornom planu na ovom terenu su:

e Dren - Cornus mas
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Divlja tresnja - Prunus avium

Divlja §ljiva - Prunus institia

Divlja kruska - Pirus piraster

Divlja jabuka - Malus silvestris

Jarebika - Sorbus aucuparia

Crni jasen - Fraxinus ornus

Ruj - Cotinus coddugria

Kleka - Juniperus communis, posebno forma pyramidalis
Zanoveti - Cytissus spp

zutilice - Genista spp

Breza - Betula pendula

Lipa - Tilia spp narocito srebrna T.argentea
Divlje ruze - Rosa spp

Oskorusa - Sorbus domestica

Brekinja - sorbus torminalis

Glogovi - Crataegus spp

Kurike — Evonoymus spp.

Crna udika - Viburnum lantana

Kozja krv - Lonicera caprifolium

Zova - Sambucus nigra

Retka flora
Retke biljne vrste 1 vegetacije zasticene zakonom na podrucju Krivlja (Mali 1 Veliki Krivelj)
prema Prostornom planu se odnose na:

Proleéne efemere

Vrste jagoréevina - Primula gcaulis i druge
Vrste ljubicica - Viola spp

Niksica - Scilla bifolia

Mlada - Corydaliscava i c.solida

Kukurek - Helleborus odorus

Sasa Sumaraica - Anemone nemorosa

Zuta berberina - Anemone ranunculoides

Od biljnih vrsta autoktone flore, koje se tretiraju kao prirodne specifi¢nosti na ovom

podrucju su:
[ ]
[ ]
[ ]

Paprati sleznice - Asplenium spp

Zlatna paprat - Ceterach officinarum

Navala ili muska paprat - Dryopteris filix mas
Velika sasa - Pulsatilla grandis

Gorocvet - Adonis vernalis (vrlo redak)

Vrste - Berberis vulgaris (retka)

Vrste divljih karamfila - Dianthus spp

Veliki jeremicak ili maslinica - Daphne laureola
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e Divlje ruze - Rosa spp

e Polegla zutilica - Cytisus procumbens
e Zanovet - Chamaesytisus austriacus

e 7zutilica - Genista tinctoria

¢ Ruj - Cotinus coggugria

e Jasenak - Dictamuus albus

Lazarev kanjon je jedan od najvaznijih centara sa raznolikim biljem i drve¢em na Balkanu.
Tu ima 720 vrsta registrovanih biljaka, §to predstavlja 20% flore u Srbiji i 11% flore na Balkanu. To
je staniSte 57 endemskih vrsta 1 50 reliktnih vrsta koje vode poreklo iz razli¢itih geoloskih perioda.
Lazarev kanjon je jedino staniSte na Balkanu gde zive adventivne biljke (Anaphalis margaritacea).

U opstini Bor, Lazarov kanjon je zasti¢en kao prirodno dobro od nacionalnog znacaja, Sto
odgovara, prema IUCN Kklasifikaciji, naionalnom spomeniku, prirodnom prostoru sa nacionalnim
znacajem zbog njegove specijalne zanimljivosti ili jedinstvenih karakteristika.

Lazarov kanjon je jedan od najvaznijih centara na Balkanu sa raznolikim biljkama i
drve¢em. 720 biljaka je ovde pronadeno, §to predstavlja 20% flore u Srbiji i 11% flor Balkana. Na
Maliniku, planini na ivici kanjona, postoji 180 godina stara Sumska zajednica bukve, paprati i tise sa
najve¢om drvenom masom u Srbiji. Ovde je evidentirano 174 vrsta pecuraka, od kojih neke imaju
direktan ekonomski znacaj.

Retka fauna i zaSti¢ene Zivotinjske vrste
Fauna sisara 1 ptica na podru¢ju Velikog Krivelja je dosta proredena, a na mestima
zahvacenim rudarskim radovima uopse je nema. Buka koja se stvara na povrSinskom kopu pri
dobijanju rude uti¢e negativno na faunu. Osnovni faktor za opstanak i normalan razvoj faune je mir.
U Prostornom planu zone uticaja rudnika “Veliki Krivelj-Cerovo”, nisu date koje su vrste faune pod
zaStitom na podrucju Velikog Krivelja.
Fauna sa okolnih prostora borske opstine se karakteriSe prisustvom mnogih vrsta insekata,
mekuSaca, ptica i sisara, i to:
e Insekti: ima 205 registrovanih vrsta Sirfide (osa nalik muvi) 1 vecina njih je od
velikog znacaja za oCuvanje bioraznolikosti Srbije i Balkanskog poluostrva. Na ulazu
u Lazarov kanjon su otkrivene nove vrste 1996, Merodon Albonigrum; ima 115
registrovanih vrsta dnevnih leptira i te vrste su ugroZene zagadjenoS¢u vazduha iz
industrijskih postrojenja;
e Mekusci: postoji 37 vrsta puzeva; od posebnog znacaja je Bulgarica Stolensis, koji je
otkriven prvi put na planini Stol;
e Ptice: ima 140 vrsta ptica, a poseban znacaj ima Mali 1 Veliki Krs kao pripadnik vrste
ptica grabljivica koje su ugrozena vrsta ptica u Evropi;
e Sisari: postoji 47 vrsta sisara koji zive na prostoru Bora; na juznom Kucaju i1 Deli
Jovanu zive sve velike zveri Balkana: vuk, Sakal, divlja macka, ris, mrki medved i
druge retke 1 ugrozene vrste kao $to su puh, kuna belica i kuna zlatica, lasica, kuni¢,
divlji vepar, jelen. Divokoza je ponovo dovedena u Lazarov kanjon; Unutar
ogradenog loviSta Dubasnica zivi muflon i jelen lopatar;
e Pecine 1 Sume ovog prostora su idealno staniSte za slepe miseve. Oni predstavljaju
vezu izmedju zivog pecinskog sveta i1 spoljnog sveta, obogacuju¢i organskim
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materijama ekosisteme pecina. Mnoge od tih vrsta slepih miSeva koji zive na
Balkanu su uvrsteni u evropsku crvenu listu globalno ugrozenih vrsta.

e Podzemna fauna: postoji 20 vrsta bezkicmenjaka koji zive u pe¢inama u okolini Bora
koje su bogate vodom koja prenosi organske materije. Te pecine zauzimaju prvo
mesto u Srbiji i na Balkanu po vrstama koje tu zive. U Lazarovom kanjonu je
otkriveno 50 novih vrsta.

Prirodna dobra

Najvaznije prirodne vrednosti na teritoriji OpStine Bor su ostaci bogate geoloske istorije u
vidu brojnih ekskluzivnih kraskih pojava i oblika, termomineralnih voda i kraskih biogeografskih
pojava. Najizrazitiji i najbogatiji kras zastupljen je na istocnom delu Kucaja u geomorfoloskim
celinama kraske povrs$i Dubasnica, klisure Zlotske reke, kanjona Lazareve reke (sa kanjonima
Mikuljske reke, Demizloka i Pojenske reke) i planine Malinik, sa brojnim peéinama i jamama,
medu kojima su najznacajnije Lazareva pec¢ina i Vernjikica (uredene za posetioce), uz Vodenu
pe¢inu, Hajducicu, Mandinu peéinu, Stojkovu ledenicu i dr. Drugu, disperzovanu grupaciju,
predstavljaju kraski oblici Velikog i Malog krSa, Golog krsa sa Stolom, kao i obuhvaéenog dela Deli
Jovana, sa manjim pec¢inama, jamama i drugim kraskim oblicima. Takode su znacajne brojne
paleovulkanske kupe, pre svega Tilva Njagra, zatim Tilva Mika, Strahinova i Prvulova ¢uka i dr.
Termomineralne vode temperature od 32 do iznad 40°S i kapaciteta do 8,5 I/sec zastupljene su u
Brestovackoj banji, a termomineralni izvori (nepoznatih karakteristika i izdasnosti) javljaju se i U
Sarbanovcu.

Zasti¢eno prirodno dobro na prostoru opstine Bor je Spomenik prirode "Lazarev kanjon", na
povrsini od 1.755 ha (od cega 1.176 ha na teritoriji opStine Bor), u okviru kojeg se izdvajaju
prostori izuzetnih prirodnih vrednosti: lokalitet "Malinik" (bukova prasuma sa reliktnom vrstom —
tisom na povrSini od 58 ha) i lokalitet "Lazareva pec¢ina" (lokalitet geomorfo-losSkog karaktera).
Evidenirana prirodna dobra su: Park prirode "Kucaj-Beljanica" i GeoloSka staza u Brestovackoj
banji. U ekoloski znacajna podruc¢ja, odnosno delove EkoloSke mreze Srbije (uspostavljene
Uredbom o ekoloskoj mreZi) izdvojena su podrucja: Kucaj-Beljanica, Stol, Vizak, Veliki kr§, Mali
kr§ 1 Deli Jovan.

Prostorni plan podru¢ja posebne namene prirodnog dobra "Beljanica - Kucaj" (PPPPN
Beljanica - Kucaj) obuhvata povrSinu od 1545,89 km2, od ¢ega u opstini Bor 141,69 km2 (KO Zlot
IT i KO Zlot V). Planom je utvrdeno podrucje buduceg Parka prirode "Kucaj - Beljanica” sa
rezimom II stepena zaStite za lokalitet "DubaSnica" 1 reZimom III stepena zastite prirode za preostali
deo obuhvacenog podrucja opstine Bor. Ovim planom nije predvideno donoSenje urbanistickih
planova na podrucju opstine Bor. Predvideno je donoSenje urbanisti¢kih projekata za "Vizitor centar
Crni vrh™ i "Vizitor centar prirodno dobro Lazarev kanjon".

Zasticene vrste divlje flore 1 faune, zaSti¢eni pokretni nalazi (fosili, minerali, kristali, zbirke i
"preparati" biljaka i Zivotinja), speleoloski objekti 1 ekoloSki znacajna podrucja (tipovi stanista i
njihovi delovi, ekoloski koridori i migratorni putevi), uzivaju zastitu na celokupnom prostoru u
obuhvatu PPPPN Beljanica - Kucaj. Njihova identifikacija, ustanovljenje i nacin i uslovi
upravljanja, odnosno ocCuvanja 1 koriS¢enja, utvrdeni su zakonom 1 regulisani podzakonskim
propisima.

Podru¢je Isto¢ne Srbije bogato je Sumama, naroCito opStina Majdanpek, koja je po tom
resursu (sa blizu 100.000 m® godinjeg prirasta drvne mase) medu najbogatijim opitinama u Srbij.
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U opstini Bor je pod Sumama 36.500 ha, pri ¢emu se godiSnje eksploatise oko 39.000 m® drvne
mase.

Planirana je zastita identifikovanih prostornih celina sa posebnim prirodnim obelezjima i
vrednostima na ukupnoj povrsini od oko 89 140 ha, i utvrduje se vrsta, obuhvat i rezimi zastite, do
okoncanja istrazivanja i donoSenja akata o proglasenju zasti¢enog podrucja:

e Spomenik prirode Lazarev kanjon (opstina Bor - KO Zlot I1 i K.O. Zlot V, i1 opstina
Boljevac - KO Podgorac 1) - prirodno dobro od izuzetnog znacaja (I kategorija).
NJegova povrsina iznosi 1755 ha. Uredbom o zastiti Spomenika prirode Lazarev
kanjon ("Sl.gl. RS", br. 16/2000) propisani su rezimi i mere zastite ovog prirodnog
dobra; na ovom podrucju uspostavljen je rezim zastite II stepena; i

e Park prirode Kucaj-Beljanica (opStina Bor - KO Zlot II; opstina Boljevac - KO
Podgorac I, KO Bogovina, KO Mali Izvor, KO Jablanica, KO Lukovo, KO Krivi Vir;
opstina Despotovac - KO Jelovac, KO Zidilj e, KO Ravna Reka, KO Senjski Rudnik,
KO Sladaja, KO Strmosten; opStina Zagubica - KO Mali Kamen, KO Zagubica, KO
Krupaja, KO Milanovac, KO Sige, KO Ribare, KO Izvarica, KO Suvi Do; i opstina
Paracin - KO Izvor, KO Gornja Mutnica, KO Buljane, KO Stubica) - prirodno dobro
od izuzetnog znacaja (I kategorija); prema utvrdenim granicama, podru¢je Parka
prirode Kucaj-Beljanica obuhvata 88.940,75 ha.

Promene vrste, granica ili rezima zastite zaSti¢enog prirodnog dobra, predvidene u PPPPN
Beljanica — Kucaj, blize ¢e se utvrditi aktom o proglasenju zasti¢enog podrucja, do ¢ijeg donosSenja
se uvazavaju uspostavljeni rezimi zastite na prirodnim dobrima propisani aktom o zastiti, a shodno
odredbama Zakona o zastiti prirode ("SI. gl. RS", broj 36/09, 88/10 i 91/10). Zasti¢ena prirodna
dobra zadrZavaju 1 svoj status zaStite, funkcije 1 na€in upravljanja i staranja. Prostor Parka prirode
"Kucaj-Beljanica" je planinska celina sa velikim brojem geomorfoloskih fenomena kraskog i
paleovulkanskog reljefa (reprezentativnih za prostor Srbije i Balkanskog poluostrva), nepreglednim
prostranstvima pod bukovim Sumama, brojnim zajednicama biljnih i Zivotinjskih vrsta - prirodnih
retkosti, rezervama pitke vode visokog kvaliteta, §to uz izuzetnu pejsaznu raznovrsnost daje ovom
prostoru pecat divljine 1 visok stepen ocCuvanosti prirodnih ekosistema sa svim odlikama
autohtonosti, unikatnosti i reprezentativnosti.

Na podrucju Parka prirode "Kucaj-Beljanica" izdvajaju se posebne prostorne celine, rezimi
zaStite I, II 1 III stepena, u zavisnosti od prirodnih vrednosti, antropogenih uticaja, potrebnih mera
zaStite 1 ouvanja, kao 1 moguénosti koriS¢enja i razvoja.

U prirodne resurse Borskog okruga, ne spadaju samo nalaziSta ruda sa bakrom, zlatom i
drugim metalima i nemetalima, zatim Sume 1 poljoprivredno zemljiSte, ve¢ su znacajni 1 turisti¢ko-
rekreacioni potencijali koji se jo§ uvek nedovoljno koriste (Dunav kao medunarodni plovni put sa
poznatom Perdapskom klisurom, Lepenski vir, Rajkova pecina, Zlotske pecine i kanjon Zlotske
reke, Rajacke 1 Rogljevacke pivnice, Brestovacka banja, Borsko jezero, tereni za skijanje 1 ostale
sportove, za odmor, rekreaciju, lov i dr.). Prioritetni programi razvoja turizma obuhvataju izgradnji
kompleksa hotelskog, lovacko — rekreativnog centra (Hyatt Regency ,,JJelen”) na Crnom Vrhu,
razvoj turizma i izgradnja marine i medunarodnog nautickog centra na Dunavu, u Donjem
Milanovcu, zatim seoskog turizma, kao i uredivanje lovista: Deli Jovan, Miro& — Strbac, Vratna i
drugih
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Mineralne sirovine

Podrucje Opstine Bor pripada Timo¢kom magmatskom kompleksu izmedu Deli Jovana na
istoku i Beljanice na zapadu, gravitirajuéi generalno ka severnim slivovima Peka i Mlave i juznom
slivu Timoka. Rudna leziSta javljaju se gotovo na Citavoj teritoriji OpStine Bor (Borsko leziste sa
severnim 1 juznim nastavcima, leziste Veliki Krivelj, Mali Krivelj, Cerova reka, Zlot, Tilva
Kumustaku, Kupinovo, Pjatra Ro§/Crvena reka - Valja Zoni i dr.). LeZista su razli¢itog stepena
istrazenosti 1 u razlicitoj fazi eksploatacije. Aktivni su rudnici bakra Veliki Krivelj, Jama i Cerovo sa
rezervama rude od 465,15 mil. t, 327 mil. t i 170 mil. t, respektivno. Leziste Mali Krivelj se nalazi
severoistocno od Bora u dolini Kiridzinskog potoka.

Kontaktno metamorfne bakarne pojave evidentirane su kod Umke, severno od Tilve Gole i
oko 5 km jugozapadno od Crnog vrha, duzine oko 1 km i Sirine od 100-250 m.

Kamenolom kre¢njaka Zagrade nalazi se u blizini Zeleznicke stanice Zagrade (KO Donja
Bela Reka), u mestu Brez, oko 5 km od Rgotine, gde se eksploatiSe kre¢ni kamen za krecanu u
Zagradu, a kamenolom Kriveljski kamen zapadno od Velikog Krivelja.

2.7. PREGLED OSNOVNIH KARAKTERISTIKA PEJZAZA

Za svaku prostornu celinu pejzazne karakteristike predstavljaju jedan od elemenata koji
uticu na ukupni odnos planiranog objekta 1 Zivotne sredine, uvazavaju¢i Cinjenicu da ocena
karakteristika pejzaza ne zavisi samo od objektivnih ¢inilaca, ve¢ i od odnosa posmatrac¢a prema
buduéem objektu i predmetnom okruzenju.

Od ukupne povrsine borske opstine, 86% je pod velikim antropoloskim uticajem, a 14% je
povrSina oCuvane prirode, od ¢ega Sume pokrivaju 75% celokupne ocuvane prirodne povrsine.
Opstina Bor je okruzena prirodnim i raznolikim stani$tima. Zapadni deo pripada planinskom
kompleksu Juznog Kucaja, koji se karakteriSe prisustvom karstnog terena Dubasnice sa 70 km?, sa
njenom lepotom 1 raznoliko$¢u povrSinskih 1 podzemnih oblika. Ova oblast je vrlo atraktivna zbog
svoje razli¢itosti: brojne depresije, doline presusenih reka i kanjoni. Posebno se isti¢u kanjoni reka
Cemizlok, Mikulj, Pojen 1 Zlotske reke Podzemni oblici reljefa su jo$ atraktivniji, a dve pecine su
spremne 1 za turistiCke posete: Lazarov kanjon 1 Vernjikicina pecina.

Istocni deo je planinski gde se isticu Stol, Mali 1 Veliki Krs, Deli Jovan 1 Gornjacka
visoravan povrSine oko 50 km?. Prema “Birdlife International”, Zlotski kanjon-Dubasnica je
ukljucen u spisak vaznih ornitoloskih prostora Evrope i dve pti¢je vrste koje tu zive, Sumska Seva
(Lullula Arborea) i obi¢na crvenperka (Phoenicurus phoenicurus) su klasifikovane u “Birdlife
International” kao vrste sa nepovoljnim statusom ocuvanja u Evropi i unete su u IUCN
(Medjunarodna unija za ouvanje prirode) crvenu listu ugrozenih vrsta.

Topografija terena Velikog Krivelja odlikuje se smenom brda i dolina manjih dimenzija na
kratkom rastojanju i bez posebnih pejzaznih vrednosti 1 atraktivnih lokaliteta. Nema posebnih
prirodnih retkosti 1 geomorfoloSkih lokaliteta, kao ni makro lokaliteta sa ofuvanim prirodnim
zajednicama, koji bi se stavili pod rezimom “strogih” prirodnih rezervata. Vegetacija spada u brdsko
— planinsku 1 odlikuje se paSnjacima, livadama, voénjacima 1 manjim zabranima. Kvalitet vegetacije
je slab, jedino je u dolini Kriveljske Reke nesto bolji, a uslovljen je morfologijom terena. Rastresiti
povrsinski pokrivac je neravnomerno zastupljen. Pre otvaranja povrSinskog kopa, teren iznad leZista
Veliki Krivelj bio je poSumljen retkom cerovom Sumom i Zbunastim rastinjem. ZemljiSte u dolini
Kriveljske Reke se obradivalo i gajile se poljoprivredne kulture. Na toj lokaciji su sada degradirane
povrsine. Isto¢no 1 jugoistocno od povrSinskog kopa nalaze se uzviSenja: Mala Tilva. Faca Mare
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(784 m n.v.), Coka Curuluj sa Seretom. Na ovim lokalitetima sa pretezno Sumskim tlom, rasprostire
se jedna fitocenoloska zajednica, koja je zbog devastacije tih Suma, mestimi¢no promenila svoj
spoljni izgled, uslovljavajuci sekundarne promene u vidu lokacijski odredenih asocijacija.

Jugoistocni deo doline Kriveljske Reke karakteriSu degradirani tereni i kamenjari sa
proredenim Zbunastim vrstama. Severno od povrSinskog kopa nalazi se lokalitet Kornjetu Al Mare
(Veliki Kr3) i planina Stol. Severozapadno od flotacije kopa nalaze se 1okaliteti Banjica, Subovac,
Duboka i Drenova. Od severozapada prema jugoistoku pruza se Kriveljska dolina. Severozapadni
deo Kriveljske doline je pitomiji. Povrsine su pod poljoprivrednim kulturama sa manjim zabranima
1 ostacima Suma. U ovom delu se nalazi i vidikovac Kriveljski Kamen, koji pripada krecnjackim
predelima istocne Srbije, planinama Karpatsko-balkanskog planinskog sistema. Veliki Kr$ i
Kriveljski Kamen su tipi¢ni primeri merokasta (nepotpun kras). Zapadno od flotacije Veliki Krivelj
nalaze se lokaliteti: Kormaro$, Bare i Brezonik.

Izgled predela u zoni u kojem se planira izgradnja projekta, se uklapa u kontekst Sireg
podrugdja, u smislu proporcije, topografije, vizuelne ravnoteze i teksture. Sa aspekta izgleda predela
1 karakteristika pejzaza, nema ogranicenja za realizacija planiranog postrojenja.

2.8. PREGLED NEPOKRETNIH KULTURNIH DOBARA

Najznacajnija praistorijska arheoloSka nalazista (zasti¢ena kulturna dobra) od ranog eneolita
do poznog bronzanog doba su Coka lu Bala§ kod Krivelja, Lazareva peéina kod Zlota, Kuéajna u
Boru i Trnjana kod Brestovacke banje. Od ostalih praistorijskih nalazista, medu zasti¢enim dobrima
istiéu se nalazista u Brestovcu (DZanov potok i Sjokanica sa ostacima praistorijskih naselja i
§ljakista), u Sarbanovcu (Manastiriite-Baba Jona i Seliste-Baba Jona, viSeslojna nalazista naselja i
prerade rude iz praistorije 1 rimskog doba) i u Zlotu (Trvanj, viSeslojno nalaziSte od gvozdenog
doba do ranog srednjeg veka), a medu evidentiranim dobrima nalaziSta u Boru (Kmpije,
praistorijsko naselje iz perioda eneolita) i Brestovackoj Banji (HajduCka Cesma, ostaci naselja).
Znacajnija zaStiCena nalaziSta iz rimskog perioda su u Tandi (Mali Vizak, ostaci naselja i
topioni¢arske delatnosti), Donjoj Beloj Reci (Stranjik, ostaci utvrdenja), Brestovcu (DZanov potok i
Cerova faca, ostaci naselja 1 S$ljakiSta), Metovnici (Timok, ostaci veceg stambenog ili
fortifikacijskog objekta i Muskal, ostaci naselja i §ljakista) i Zlotu (Seta¢e - reon Kobila, ostaci
utvrdenja), a od evidentiranih lokaliteta su na Stolu (ostaci utvrdenja), u Donjoj Beloj Reci (Markov
kamen, ostaci utvrdenja, radionice za preradu rude i naselja) i u Boru (Staro groblje, ostaci naselja).
Od zasti¢enih lokaliteta iz srednjeg veka znacajnija su Gornjane (Crkvenac, ostaci crkve i groblja) i
Luka (Trebu¢, ostaci rudnika), a od evidentiranih lokaliteta Gornjane (ManastiriSte, ostaci crkve),
Donja Bela Reka (Crkvina, crkva), Zlot (Gornja Stopanja, srednjovekovno groblje) i Zlot
(ManastiriSte, ostaci utvrdenja).

Medu kulturnim nasledem 19. 1 20. veka izdvajaju se: zaSti¢ena zgrada Francuske kasine,
evidentirana stambena kolonija (Stara i Nova - Juzna kolonija, koje su podigli Francuzi i produzetak
Juzne kolonije koju su podigli Nemci), spomen obelezje posveceno Jevrejima na prinudnom radu u
Borskom rudniku u vreme 11 svetskog rata i dr. Memorijalni spomenici (u kategoriji spomenika
kulture) u Boru i ostalim naseljima, vezani za oslobodilacke ratove su brojni i medu njima
dominiraju oni iz Drugog svetskog rata. U Boru su kao spomenici kulture zasti¢ena tri memorijalan
spomenika-srpskim i francuskim vojnicima 1912-1918., Petru Radovanovicu i M. Radnotiju.

Posebnu celinu nepokretnih kulturnih dobara ¢ini zastiCena prostorna kulturno-istorijska
celina uzeg podru¢ja Brestovacke banje sa zaSticenim objektima Konakom Kneza Milosa i
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Knezevim dvorcem. Celina i objekti nisu kategorisani, mada su vazni za identitet Banje i opStine
Bor. Autenti¢na vrednost objekata konaka i dvorca donekle je umanjena restauracijama (kojima nisu
dovoljno postovane izvorne karakteristike objekata), kao i nedovoljnim odrzavanjem.

Od ostalih zasticenih, spomenika kulture u opstini posebno se istie crkva uspenja
Bogorodice u Slatini, a od evidentiranih nepokretnih kulturnih dobara isticu se crkve u Boru, Donjoj
Beloj Reci, Gornjanu, Zlotu i Krivelju.

Tradicionalni stambeni objekti narodne arhitekture u opstini samo su delimicno evidentirani,
ali na njima nikad nije obavljen sistematski postupak tehnickog dokumentovanja i restauracije, te je
ovaj fond kulturnog nasleda u procesu potpunog nestajanja ili utapanja u savremene seoske
strukture. Primer za to je rudarska stambena kolonija u Boru, a potrebno je evidentirati i objekte
narodne arhitekture u Zlotu, Krivelju i drugim naseljima.

Osetljivih objekata poput bolnice, Skole, obdanista, verskih objekata i javnih objekata, itd.
na lokaciji nema. Pojas isto¢no od flotacije prema selu Veliki Krivelj Sirine 250 m je iseljen i kuce
su napustene ili srusene zbog eksploatacionih radova na povrSinskom kopu ,,Veliki Krivelj*.

U selu Veliki Krivelj nalazi se Dom kulture, Osnovna S$kola, obdaniste, ambulanta,
Pravoslavna crkva 1 privatni stambeni objekti koji su van Zone sanitarne zaStite i nisu ugrozeni
radovima sa kopa.

Pre otvaranja povrsinskog kopa ,,Veliki Krivelj” 1 pocetke rada flotacije ,,Veliki Krivelj”
vrsena su arheoloska i1 druga istrazivanja i registrovana su i zastiCena sva znacajnija kulturna dobra
koja su prikazana u Prostornom planu zone uticaja rudnika “Veliki Krivelj-Cerovo”. U granicama
prostornog plana evidentirano je 5 arheoloskih lokaliteta. Tri lokaliteta se nalaze na potezu od
Velikog do Malog Krivelja (Kojak, Ciglana, Morminc), a dva lokaliteta su bliza povrSinskom kopu
,» Veliki Krivelj” (Vrsec,Vlacede). Svi ovi lokaliteti su zasticeni 1 ne nalaze se u radnoj zoni gde se
izvode rudarski radovi.

Od vaznih nepokretnih kulturnih dobara na podruc¢ju Krivelja su i objekti narodne
arhitekture koji su zasti¢eni, a koji pripadaju tipu moravske kuce rasprostranjene i u Negotinskom
kraju. Kuce su u selima Veliki 1 Mali Krivelj 1 naj¢e$¢e su gradene na kosom terenu, dvodelne ili
trodelne sa krovovima na cetri vode 1 tremovima -“Cindama”. U prizemlju ispod cele ili dela zgrade
nalaze se podrumi. Izgradene su od brvana i talpi, a zatim oblepljene blatom. OgnjiSte sa
dimnjakom -“kos“ smesteno je uz pregradni zid i odvaja dnevni boravak -“kasa” od soba. Ova
kulturna dobra se nalaze izvan I zone uticaja (Zona sanitarne zaStite) 1 nece biti ugroZena
izvodenjem predmetnog projekta.

2.9. NASELJENOST | GUSTINA STANOVANJA

Prema popisu iz 2011.god., na teritoriji Borski upravni okrug broj stanovnika je 124.992 sa
gustinom stanovanja 35,3 st/km?. Na teritoriji opstine Bor Zivi 48.615 stanovnika u 14 naselja.

Kretanje broja stanovnika na teritoriji opStine Bor imalo je tendenciju porasta do 1991.
godine, Sto je u direktnoj korelaciji sa privrednim razvojem baziranom na eksploataciji i preradi
bakra.

Promene u ekonomskoj strukturi stanovniStva rezultirale su poveéanjem nepoljoprivrednog
stanovniStva na preko 90%, sa relativno niskim stopama aktivnosti/zaposlenosti (0ko 34%), visokim
uceS¢em penzionera (oko 24%) 1 izdrzavanih lica (oko 33%). Udeo poljoprivrednog Prostorni plan
opStine Bor 1 polazne osnove stanovniStva (2002) pokazuje zavisnost od udaljenosti od opStinskog
centra — najmanji je u Boru i Brestovcu (0,2% i 0,8%) i naseljima u kontaktnoj zoni Bora (od 1-
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3%), slede Metovnica I Zlot (oko 5%), Sarbanovac, Donja Bela reka i Bugje (od 11-14%), Tanda,
Luka i Topla (od 43-46%), a najveéi u selu Gornjane (70%).

Stanovnistvo opstine Bor u celini ima relativno dobar nivo formalnog obrazovanja. Srednji
nivo obrazovanja ima 50,9% stanovniStva opStine sa 15 i viSe godina starosti (u Boru 57%,
Brestovcu 52%, a u ostalim naseljima 37%), visi 4,6%, a visoki nivo obrazovanja 7,8%. Republika
Srbija ima vece ucesée stanovniStva sa viSim 1 viskim obrazovanjem (5,7% 1 10,6%), a Centralnu
Srbiju bez Beograda nesto manje (4,9% 1 7,2%).

Na podrucju opstine Bor u prethodnom periodu izvrSeno je obimno preseljenje stanovnistva
iz zone uticaja RTB-a. Najveci obim preseljenja bio je u Boru (MZ Sever) i na podru¢ju zajednice
naselja Krivelj. Detaljnim urbanistickim planom sanacije mesne zajednice Sever u Boru iz 1970.
godine, predvideno je fazno izmeStanje cele mesne zajednice iz zone uticaja povrSinskog kopa u
Boru, koja je u to vreme imala preko 500 domaéinstava. Prema tom planu preseljen je do 1980.
godine veéi deo ugrozenih domacdinstava, mada za taj period nema pouzdanih podataka u RTB-u i
upravi opstine Bor. Procena je da je vecéina preseljenih domacinstava naseljena na lokacije u drugim
mesnim zajednicama gradskog podrucja Bora.

Prema evidencijama stru¢nih sluzbi RTB-a, od 1980. godine do danas su preseljena ili su u
postupku preseljenja 133 domacinstva (tabele 2.9.1.12.9.2.).

Tabela 2.9.1. Broj iseljenih domacinstava prema zoni uticaja

Zone iz kojih se sele Broj domacdinstava
Sanitarna zona flotacijskog jalovista "Veliki Krivel}" 48
Sanitarna zona povrsinskog kopa "Cerovo" 23
(trasa hidrotransporta, Faza Il)
Sanitarna zona povrsinskog kopa "Veliki Krivelj" 51
(Zahvat 1V, bio-blok, K-10, K-100, odlagaliSte Saraka)
Zona klizista starog povrsinskog kopa "Bor" 10
Zona uticaja povrSinskog kopa "Zagrade" 1
UKUPNO 133
Tabela 2.9.2. Nacin preseljenja i lokacija
Nadin i/ili lokacija Broj domacdinstava
nov¢ana nadoknada 35
nije se izjasnio za lokaciju 12
trazi isplatu u novcu 2
naselje Banjica 41
KO Krivelj 5
KO Sarbanovac - naselje Timok 16
KO Bor 19
drugo 3
UKUPNO 133

Preseljenje domacinstava je uradeno na osnovu odgovarajuéih planskih dokumenata i imalo
je dva osnovna modaliteta. Prvi je bila isplata u novcu za eksproprisane nepokretnosti (zemljiste,
okuénica, stambeni i drugi objekti). Mada nije sacuvana evidencija gde su ta domacinstva
preseljena i na koji nacin su reSavala svoju egzistenciju, moze se pretpostaviti da su se najcesce
naseljavala na urbano podrucje, odnosno, na njegovu periferiju. drugi modalitet je organzovano
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preseljenje, detaljno razradeno i1 ponudeno ziteljima naselja Krivelj 1 Mali Krivelj, prilikom
priprema za otvaranje novog kopa "Cerovo", poc¢etkom 1990-ih godina, tj. prilikom prosirenja kopa
"Veliki Krivelj". program sa uslovima i modalitetima preseljenja utvrden je prostornim planom
podrucja posebne namene zone uticaja rudnika "Krivelj-Cerovo" (SI. list Opstine Bor, 3/94 i 15/95).
Projekt preseljenja je tek delimi¢no realizovan i sa dosta propusta. u toku realizacije projekta nije
bio sproveden organizovan i pouzdan monitoring, §to je rezultiralo brojnim manjkavostima i
podstandardnim uslovima Zivota gradana, kako u odnosu na obaveze iz prihvacenog planskog
dokumenta, tako 1 u odnosu na utroSena finansijska sredstva. Preseljenje stanovniStva i naselja
suocava se sa slede¢im ograni¢enjima i problemima:

e neprecizna zakonska reSenja o preseljenju domacinstava iz zona ekploatacije i zone
uticaja eksploatacije i prerade mineralnih sirovina; nedefinisana zakonska reSenja u
pogledu obaveza korisnika eksproprijacije u odnosu na prava mesStana i vrednosti
zajednickih fondova u naseljima koja se delom ili u celini izmestaju;

e ne postoji odgovarajuca agencija (organizacija), odeljenje opstinske uprave ili
upravnog okruga, koja bi objedinila poslove u vezi sa eksproprijacijom,
preseljenjem, informisanjem stanovniStva o njegovim zakonskim pravima,
modalitetima i rokovima preseljenja; i

e nastanak ekonomske krize i neizvesnost oko njenog ishoda uti¢e na pogorSanje
uslova preseljenja.

Flotacija ,,Veliki Krivelj* smestena je u blizini povrsinski kop “Veliki Krivelj” a isti je u
neposrednoj blizini sela Veliki Krivelj. prema popisu koji je izvrSen 1981. godine, selo \eliki
Krivelj imalo je 2026 stanovnika, 1991. godine 1701. od navedenog broj 297 radilo je u pogonima
RTB Bor. Broj stanovnika Velikog Krivelja prema popisu od 2001. godine je 1100. Za dvadeset
godina broj stanovnika na podrucju Velikog Krivelja smanjio se za polovinu.

U funkcionalnom smislu deo Sire urbane zone Bora (zonu neposrednog uticaja) Cine
prigradska naselja: Slatina, OStrelj 1 Brestovac.

2.10. PODACI O POSTOJECIM PRIVREDNIM I STAMBENIM OBJEKTIMA I
OBJEKTIMA INFRASTRUKTURE | SUPRASTRUKTURE

Podru¢ja na kojem se nalaze rudnici i postrojenja za preradu bakra su infrastrukturno
potpuno opremljena (putevi, zeleznicka pruga, snabdevanje strujom, snabdevanje vodom 1 dr.).
Rudarsko-metalursko-industrijski kapaciteti smeSteni su u nekoliko zona i pojedinacnih lokaliteta,
povrsine oko 1450 ha.

Saobraéajna infrastruktura

Privredni napredak prati i razvoj saobracajne infrastrukture, prvenstveno drumske i
zeleznicke, a delom se poboljSavaju i uslovi za koriS¢enje Dunava kao znacajne medunarodne
saobracajnice.

Sa glavnim putnim pravcem, autoputem E-75 (Beograd — Ni§ — Skoplje) veza se najcesce
uspostavlja preko Boljevca i Parac¢ina (87 km), ali se za to koriste jo§ dva putna pravca i to: preko,
ZajeCara, Knjazevca i Ni$a (150 km) i preko Crnog Vrha, Zagubice, Kuéeva i Pozarevca (158 km)
(Slika 2.10.1.).

Flotacijsko jaloviste ,,Veliki Krivelj” nalazi se, vazdu$nom linijjom, na oko 3 km
severoistocno od Bora i na 1 km od najblizeg sela Krivelj, u slivu Kriveljske reke. Postoji regionalni
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put koji prolazi u neposrednoj blizini ovog povrsSinskog kopa ,,Veliki Krivelj”, a povezuje ga sa
Borom i selom Krivelj.

Posebno je znacajna zelezniCka pruga Beograd — Mala Krsna — Pozarevac — Kucevo —
Majdanpek — Bor — Knjazevac — Nis, sa krakom prema Prahovu na Dunavu, koja prolazi
neposrednoj blizini sela Krivelj (Slika 2.10.2).

Swonall
sevemui ‘ W’/"‘

Slika 2.10.2. Poloza] pruga u TlmOCkO] Krajini
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Energetika

Na podrucju Timocke krajine ne postoji sistematsko prac¢enje energetskih bilansa i potreba,
pa samim tim ni planovi razvoja energetike. Prema delimi¢nim energetskim bilansima (bez
potroSnje te¢nih goriva u saobracaju i poljoprivredi) na podrucju Timocke krajine se najvise trosi
mazut i ugalj. PotroSnja mazuta je mahom vezana za industriju i toplane. Ugalj je kao energent
najvise zastupljen u industriji, ali se u znacajnoj meri koristi i u Sirokoj potros$nji, dok je ogrevno
drvo najve¢im delom prisutno u zadovoljenju toplotnih potreba u domacinstvima. Industrija trosi
skoro 75% ukupne energije, pri ¢emu dva industrijska preduzeé¢a IHP "Prahovo" i RTB "Bor" troSe
najvece koliine energenata za industrijske potrebe.

Prirodni uslovi podru¢ja Timocke krajine ne omogucavaju zadovoljenje sopstvenih potreba
U potpunosti sa svim energentima, jer ne postoje raspolozivi potencijali svih energetskih izvora. I
pored toga na podru¢ju Timocke Krajine postoje znacajni kapaciteti za proizvodnju energije. Za
proizvodnju elektri¢ne energije to su hidroelektrane ,,Perdap 1 i ,,Derdap 2%, najveci proizvodac
hidroelektricne energije u zemlji. U 2007. godini te hidroelektrane su ostvarile 17% ukupne
proizvodnje elektri¢ne energije, odnosno 67% hidroelektri¢ne energije u Srbiji.

Na teritoriji Timocke krajine postoji elektroenergetska prenosna mreza 1 trafostanice
nominalnog napona 400 1 110 kV JP "Elektromreza" iz Beograda i distributivna mreza i trafostanice
u okviru ED "Elektrotimok" u Zaje€aru, napona 35, 101 0,4 kV. U normalnom pogonu (svi vodovi i
svi transformatori ukljuceni) u mrezi nema preopterecenih elemenata, a naponi u svim ¢voristima su
u zadatim granicama, ¢ime je obezbedeno kvalitetno napajanje Citavog podrudja.

U proizvodnji uglja podzemnom eksploatacijom, na podrucju Plana, nalaze se rudnici Soko,
Bogovina, Lubnica i Vrska Cuka, gde se proizvodnja ostvaruje ve¢ dugi niz godina. Svi rudnici su
deo Javnog preduzec¢a za podzemnu eksploataciju uglja "Resavica", pri ¢emu proizvodnja u
rudnicima Timocke krajine iznosi preko 1/3 ukupne proizvodnje JP "PEU Resavica®.

Obnovljivi izvori se statisticki ne prate, mada je koriS¢enje ogrevnog drveta znaajno
zastupljeno u Sirokoj potrosnji. Postoje znacajni potencijali geotermalne energije, energije vetra,
energija (drvne) biomase 1 energija iz mini hidroelektrana. Potencijali solarne energije, takode,
postoje, ali je ta eksploatacija vezana za velike pocetne troSkove, tako da je ekonomska isplativost
vezana za dalju buduénost.

Sistemi daljinskog grejanja su prisutni u svim opStinskim centrima izuzev Boljevca i
Sokobanje 1 pretstavljaju znacajan kapacitet u zadovoljenju toplotnih potreba domacinstava (ukupno
je instalisano 326 MWt i prikljuceno preko 22000 domacinstava).

Javno komunalno preduzece Toplana u Boru putem daljinskog grejanja, zagreva oko 95
odsto stanova i ku¢a u ovom gradu, u kome zivi viSe od 40.000 stanovnika. Ugradeni su kalorimetri
radi utvrdivanja gubljenja toplote 1 uredaji kojima ¢e se spreciti da zbog nekog proboja na
vrelovodu naselja ostanu bez grejanja. Grejanje se u Boru odvijalo uz velike probleme i manjak
energenata, ali je Rudarsko-topionicarski basen (RTB) Bor stavio na raspolaganje svoju energanu.

Vodovod

Sistem za vodosnabdevanje borske opstine koristi vodu iz bunara u selima Surdup, Zlot i
Bogovina, koja se nalaze na 10-25 km jugozapadno od Bora. Od 2000. god., borski vodovod se
snabdeva iz basena/slivnog podrucja Zlotske reke, iz bunara blizu Crnog Timoka i od 2002.god. iz
Bogovine (kaptirano izvoriSte Mrljus). Voda u selima blizu rudnih postrojenja i duz obala Borske 1
Kriveljske reke je zagadena i ne moze da se koristi ni za pi¢e ni za navodnjavanje. Problem je
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delimic¢no reSen kada su neka sela (Slatina, Brestovac, Ostrelj, Krivelj i Donja Bela Reka) povezana
sa borskim vodovodom.

Izvorista za pija¢u vodu opstine Bor su:

» Surdup - izdasnost 105 /s,

» Kriveljska Banjica - izdasnost 105 I/s,

* Ostreljska Banjica - izdasnost 20 1/s,

» lzvor Zlotske reke - izdasnost 40 - 1710 I/s,
» Bogovina - izdasnost 131 - 2420 I/s.

Opstina Bor se snabdeva pijacom vodom iz ovih podzemnih kraskih izvora, a industrijskom
iz Borskog jezera. U periodu od 1991. do 2001. godine, 80% zahvaéene vode utroSeno je u
rudarstvu 1 industriji, a samo 20% za potrebe vodosnabdevanja domacinstava. PotroSnja kvalitetne
vode iz podzemnih izvora za potrebe industrije je prekomerna i neracionalna $to dovodi do
nedostatka vode za pice u susnim periodima godine.

Veliki gubici vode nastaju zbog dotrajalih vodovodnih instalacija, neracionalnog koris¢enja 1
neispravnosti instalacija u domacinstvima i rudarsko — metalurSkim objektima. Poslednjih deset
godina potro$nja vode porasla je 3 puta po toni proizvoda. Osnovni problemi vodosnabdevanja su:
nepostojanje jedinstvenog sistema upravljanja vodnim resursima i sistema monitoringa kvaliteta,
kvalitet vode za pice je ugrozen dotrajalim vodovodnim i kanalizacionim cevima te moze do¢i do
mesanja ovih voda i zagadenja vode za pice, preko 10 km razvodne mreze u gradu je od zabranjenih
azbestno-betonskih cevi (sadrzaj azbesta u vodi za pice se ne kontroliSe), vodosnabdevanje seoskih
domacdinstava nije u potpunosti reSeno, delovi grada na visem nivou nemaju dovoljno vode u
$picevima potros$nje i suSnim periodima zbog nedostatka rezervoara koji bi tu potro$nju mogli da
pokriju. Dotrajale vodovodne cevi u pojedinim delovima grada dovode do zagadenja vode i1 pojave
crevnih zaraznih bolesti i zutice. Prekomerna eksploatacija podzemnih izvora dovodi do
nepostovanja bioloskog minimuma reka, ¢ime se narusava boloska ravnoteza i ugroZzava jedinstven
zivi svet povrsinskih i podzemnih voda.

Kanalizacija

Bor ima separacioni kanalizacioni sistem za otpadne vode grada (prose¢no 150-180 I/s) i
industrije (prose¢no 56 1/s), bez postrojenja za preciS¢avanje, sa izlivom u Borsku i Brestovacku
reku.

Kanalizacija Bora u slivu Borske reke je meSovitog tipa: glavni kolektori, koji zapoc¢inju od
uliva Bolnickog potoka (duzine 7,1 km), reSeni su u vidu opSteg sistema, dok je kanalizaciona
mreza reSena kao separacioni sistem. SadaSnji tunelski odvodnik ima zadovoljavaju¢u propusnu
sposobnost za padavine povratnog perioda 5 godina. Za rede povratne periode tunel dolazi pod
pritisak, sa ozbiljnim posledicama po njegovu funkcionalnost.

Kanalizacija u slivu Brestovacke reke obuhvata sva naselja u dolini Brestovacke reke, od
Brestovca nizvodno do Brestovackog jezera, uzvodno. Separacioni sistem imaju naselja na tom
slivu: Bor Il, Metalurg i Banjsko Polje, a Brestovacka banja i kompleks Borsko jezero imaju
delimicno kanalizaciju za otpadne vode naselja. Brestovac nema kanalizaciju. Sve kanalizacije tog
sliva se ulivaju u Brestovacku reku.

Sanitacija ostalih naselja opStine vrsi se preko improvizovanih propusnih septickih jama, ili
neposrednim izlivanjem u vodotoke, u koje se ispusta i sto¢na osoka. Na ovaj nacin se ugrozavaju
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vlastita 1 susedna izvoriSta, uz mogucénost prenosenja zagadenja na velike udaljenosti u karstnim
formacijama.

Zbog ispustanja nepreciSéenih otpadnih voda iz naselja u vodotoke kao prijemnike pretezno
manjeg kapaciteta, stanje kvaliteta povrSinskih voda opStine veoma je lose, posebno u Borskoj reci
koja je ekoloski potpuno unistena, i u Crnom Timoku koji je van klase zbog otpadnih voda naselja i
industrije.

Otpadne vode Topionice i rafinacije bakra se sakupljaju u jamu, neutraliSu se i ispustaju u
zbirni kolektor industrijskih otpadnih voda.
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3. OPIS PROJEKTA

Od pocetka svoga rada 1982. god. pa do 1989. god. flotacija Veliki Krivelj je deponovala
jalovinu u starom jalovistu - polje 1. Polje 1 je nastalo zatvaranjem doline Kriveljske reke dvema
pregradnim pes$€anim branama, uzvodnom branom 1 i nizvodnom branom 2. Radi evakuacije vode
Kriveljske reke prokopan je tunel kroz stensku masu, sa leve obale reke. Duzina tunela @3 m je
1414 m.

Godine 1990. se jaloviste proSiruje nizvodno zauzimajuc¢i dodatni prostor u koritu Kriveljske
reke-novo jaloviste ili polje 2. Za okonturenje novog jalovista bilo je dovoljno izgraditi samo jednu
branu-branu 3. Za odvodenje voda Kriveljske reke izgraden je po dnu korita Kriveljske reke
kolektor @=3m i duzine 2075 m, koji predstavlja nastavak postojeceg tunela. Zbog problema na
samom kolektoru izvr§ena je njegova sanacija na duzini od 621 m u pocetku, koja je tokom 2010. i
2011. god. produzena na ukupno 700 m. Sanirani deo kolektora se nalazi ispod tela brane 3, a
pocinje na oko 200 m od izlaza kolektora. Sanacija je izvrSena ugradnjom armirano betonskog
prstena debljine 40 cm. Svetli otvor na saniranom delu kolektora je smanjen na 2,2 m. Glavni
objekti jaloviSta su: brana 1, brana 2, brana 3, objekti za devijaciju Kriveljske reke, sigurnosni
prelivni organ, sistem za dovod jalovine i sistem za povratnu vodu.

Nakon zapunjavanja polja 2 tokom 2007. god. kako bi se obezbedili sigurni uslovi za
prelazak na staro polje 1 izraden je DRP-a prosirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj - polje 1, i
nadvisenje brane 1 i brane 2 do kote K+385 mnv, IRM Bor 2007. god. Na osnovu ovog projekta kao
i prate¢ih hidrogradevinskih projekata koje je izradio RI iz Beograda, izvrSena je sanacija brana 1 i
2 izgradnjom 2 drenaze na brani 1 (donja i gornja drenaza) kao i jedne drenaze na brani 2.
NadviSenjem brana 1 i 2 do kote K+385/380 mnv dobijen je slobodni akumulacioni prostor za
odlaganije jalovine u polju 1 od oko 48,5 Mm®. Ovaj slobodni akumulacioni prostor u nadvi§enom
polju 1 omogucio je eksploataciju ovog polja u periodu od pocetka 2008. do sredine 2016. godine.

Kako bi se obezbedio adekvatan prostor za dalje odlaganje jalovine iz flotacije Veliki Krivelj
pocetkom 2015. god. RBB je sa IRM Bor zaklju¢io ugovor o izradi DRP-a novog nultog polja
uzvodno od polja 1. Kako do ovog trenutka RBB Bor zbog loSe finansijske situacije 1 nedostatka
investicionih sredstava (uslovljenih loSom cenom bakra na svetskoj berzi metala), nije zavrSio
pripremu novog nultog polja za odlaganje jalovine, nakon zapunjavanja akumulacionog prostora
polja 1 do projektovane kote K+385/380 mnv. Kako bi obezbedili kontinuitet u radu flotacije Veliki
Krivelj uraden je novi TRP nadviSenja polja 1 do kote K+393 mnv i na taj nacin je omogucen
dodatni akumulacioni prostor do kraja 2018.god., kada bi se stekli uslovi za odlaganje flotacijske
jalovine na novoj lokaciji tkz. “nultom polju”.

Nastavak eksploatacije flotacijskog jalovista Veliki Krivelj predvideno je projektom
izgradnje nultog polja, pregradivanjem doline Kriveljske reke. Ovo nulto polje ¢e predstavljati
akumulaciju formiranu izmedu postoje¢e brane 1 i1 nove nulte brane 4-1. Takode, bice izradena
manja brana - brana 4-2, na severozapadu akumulacije koja ¢e imati ulogu da §titi postojeci trakasti
transporter. ProSirenje postojeceg flotacijskog jaloviSta na prostor nultog polja, pored ostalog
podrazumeva i zastitu tokova Kriveljske reke, Borske reke i Saraka potoka. Zastita se odnosi na
provodenje recnih i potocnih tokova ispod natalozene flotacijske jalovine. U tu svrhu ¢e se izgraditi
kolektori na celoj duzini predmetnih tokova na prostoru buduceg pokrivanja talogom iz flotacijske
jalovine. Mesanje voda iz flotacijske jalovine i tokova reka i potoka mora biti u potpunosti
iskljuceno.
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3.1. OPIS PRETHODNIH RADOVA NA IZVODENJU PROJEKTA

Po zavrSetku izrade potrebne tehnicke dokumentacije, zapoceti su neophodni prethodni
radovi na terenu, pre svega istrazni radovi, izradnja objekata i1 kolektora za bezbedno sprovodenje
Kriveljske i Borske reke i Saraka potoka ispod nultog polja do tunela ispod polja 1.

Prethodni radovi oznacavaju geodetske radove (istrazne radove terena), pripremne radove
koji se odnose na izgradnju i postavljanje objekata i instalacija trajnog i/ili privremenog karaktera
za potrebe izvodenja radova, obezbedenje prostora za dopremu i smestaj gradevinskog materijala,
kao i1 druge radove koji se odnose na obezbedenje sigurnosti susednih objekata, saniranje terena i
obezbedenje nesmetanog odvijanja saobracaja i kori§¢enja okolnog prostora.

Tehnickim resSenjem iz TRP nadvisenja polja 1 do kote K+393 mnv omogucava se dalje
odlaganje flotacijske jalovine iz kriveljske flotacije do kraja 2018. godine, Sto znaci da se za to
vreme moraju zavrsiti svi gradevinski radovi na terenu. Tu se pre svega misli na gradevinske radove
na izgradnji novih kolektora Kriveljske reke, Borske reke i Saraka potoka, kako bi se nakon njihove
izgradnje zapoceli zemljani radovi na izgradnji inicijalne i zastitne brane 4-1, ¢ime se stvara pocetni
akumulacioni prostor u novom nultom polju za odlaganje prvih koli¢ina flotacijske jalovine iz
kriveljske flotacije.

IstraZni radovi

Za potrebe izrade Elaborata o geomehanic¢kim karakteristikama stenske mase kroz koje treba
izgraditi novi tunel u funkciji kolektora Kriveljske reke, izbuseno je 5 istraznih buSotina ukupne
metraze od 509 m. Tom prilikom su odradena kompletna geomehanicka ispitivanja na jezgrima
istraznih buSotina. Svi dobijeni rezultati istraZivanja i ispitivanja su obradeni u odgovaraju¢em
Elaboratu, koga je izradio Institit za rudarstvo i metalurgiju Bor, 2008. god. Teren predviden za
gradnju predmetnog kolektora u nultom polju, samo delimi¢no zahvata prostor izvedenog
istrazivanja za tunel-kolektor u polju 1-3 postojeceg flotacijskog jalovista.

Istrazno busSenje je izvedeno sa ukupno 26 buSotina je na sve Cetiri trase kolektora, kolektor
Kriveljska reka, K-1, kolektor Borska reka, K-2, kolektor Saraka potok, K-3 i deo Prelivnog
kolektora, K-4 za prikljucak na kolektor Saraka potok, ukupne duzine oko, L=3,5 km. Kod svih
busotine postignuta dubina busenja je bila od min. 7 m do maksimalno 17,30 m dubine. Ukupna
metraza izvedenog busenja je 291,6 m.

Istrazno busenje na terenu nultog polja je izvela terenska ekipa, RBB-istrazni radovi-Bor, u
vremenu od, 30. januara - 20 maja 2015. god. Za buSenje je koriS¢ena masSinska garnitura, tipa,
Mustang 13F Atlas copco. Primenjeni pre¢nik buSenja je bio od 85 mm. Postupak buSenja je
izveden rotacionom metodom, sa dijamantnim i vidija krunama, uz kontinualno jezgrovanje. Pri
buSenju je koriS¢ena Cista voda za hladenje radne alatke 1 istiskivanje jezgra. Svaka buSotina je
radena kao vertikalna. Izvoda¢ radova na istraznom buSenju, RBB BOR, po zavrSetku svake
busotine, nije vrsio tzv. hidrogeolosko tretiranje buSotine.

Istrazno buSenje na terenu pregradnih brana izvrSeno je na tri lokacije buduée gradnje
pregradnih brana ukupno je izbuSeno 8 istraznih buSotina, dubine izmedu 11 - 17,5 m, ukupno
110,10 m buSenja. Na trasi osovine, pregradne brane PB-1, izbuSene su dve istrazne buSotine: B-30
i B-31, na trasi osovine, pregradne brane PB-2, izbusene su dve istrazne busotine: B-32 i B-33 i na
trasi osovine, pregradne brane PB-3, izbuSene su Cetiri istrazne buSotine: B-26, B-27, B-28 i B-29.

Istrazno busenje na terenu je izvela terenska ekipa, RBB-istrazni radovi-Bor, u vremenu od,
18 — 31. avgusta 2015. god. Za busenje je koriS¢ena masinska garnitura, tipa, Mustang 13F Atlas
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copco. Primenjeni pre¢nik busenja je bio od 131 mm do 96 mm, u zavisnosti od sredine u kojoj je
busenje vrSeno. Postupak busSenja je izveden rotacionom metodom, sa dijamantnim i vidija
krunama, uz kontinualno jezgrovanje. Pri busenju je koriS¢ena Cista voda za hladenje radne alatke 1
istiskivanje jezgra. Svaka busotina je radena kao vertikalna.

Izvedenim obimom terenskih istraznih radova i laboratorijskih ispitivanja u potrebnoj meri
je definisana litolosko geotehnicki i1 hidrogeloski sastav i sklop terena duz trasa kolektora u nultom
polju u okviru prosirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj. Na osnovu dobijenih rezultata
defiinisani su osnovni geotehnicki uslovi iskopa, fundiranja i izgradnje trasa predmetnih kolektora
na istrzivanom terenu u svojstvu podloge za njihovo gradenje. Generalno, opsti geotehnicki uslovi
za gradnju predmetnog kolektora na datom terenu, je da se on celom svojom duzinom prostiranja
mora direktno oslanjati na ¢vrstu i dobro nosivu podlogu-Cvrsta stena. Ako to na pojedinim
deonicama kolektora nije slucaj, onda se trazeni uslov mora obezbediti izradom posebno
pripremljene podloge istih ili slicnih geomehanickih karakteristika. Izrada posebne podloge se vrsi
zamenom postojeceg nepovoljnog tla sa kvalitetnijim materijalom.

Potrebna zamena tla se vrsi sa izradom nasipa od krupnozrnih materijala kao $to su: lomljeni
kamen razli¢ite krupnoce dobinskih komada, Sljunak prirodne meSavine, krupna i srednje sitna
kamena rizla i sl. Zamena tla se vr$i nasipanjem u slojevima uz odgovaraju¢e permanentno
mehanicko zbijanje. Pre nasipanja poravnava se pod tlo i mehanicki zbija. Projektom je propisana i
minimalno traZzena zbijenost zavrSnog sloja zamene tla.

U geotehnickom smislu predmetni objekti kolektora na planiranim deonicama u celim
svojim duzinama se mogu graditi na istrazivanom terenu. Ops$ti zakljuak je da je stepen
istrazenosti terena za predmetna i namenska istrazivanja zadovoljavajuéi. Posebna naknadna i
dopunska istraZivanja za sada nisu potrebna. Ukoliko bi se pri izvodenju radova na iskopu za
gradnju kolektora ukazala potreba za dopunskim istrazivanjima i ispitivanjima, ona se mogu
naknadno izvesti.

Radovi na izgradnji

U trenutku sagledavanja uticaja projekta na zZivotnu sredinu, izvoda¢ radova ,,Sloga
Construction® doo iz Kragujevca, angazovan od strane Nosioca projekta, izvodio je pripremne
trase 1 sl.), zemljane radove (ru¢no 1 maSinsko kopanje), betonske i1 armiracke radove
(hidrogradevinski 1 gradevinski radovi) na predmetnoj lokaciji. Po zavrSetku radova planirana je
likvidacija gradilista koja podrazumeva odvozenje materijala iz gradilisnog kruga, obaveze
regulisane ugovorom br.126/109 od 19.09.2017.god.

Da bi uzvodno prosirenje flotacijskog jalovista Veliki Krivelj uopste bilo mogucée potrebno
je sprovesti prethodne gradevinske radove:

1. lzgradnja novog "glavnog” kolektora za devijaciju toka Kriveljske reke koz novo nulto
polje u ukupnoj duzini od 1580 m. Tehnicki rudarski projekat regulacije Kriveljske reke u nultom
polju flotacijskog jalovista Veliki Krivelj izgradnjom novog kolektora u produzetku postojeceg
tunela”. Kolektor Kriveljske reke je projektovan kao AB cev slede¢ih karakteristika: unutrasnji
pre¢nik kolektora D=2,20 m, debljina zidova d = 50 cm, ukupna duzina kolektora L=1580 m,
poduzni pad kolektora iznosi oko 1%o, materijal za izgradnju je sulfatno otporni cement zbog niske
vrednosti pH vode Kriveljske reke.
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2. lzgradnja novog kolektora Borske reke koji povezuje izlaz iz tunela za devijaciju Borske
reke na koti K+313,60 mnv sa novim kolektorom Kriveljske reke ispred ulaza u postojeci tunel na
koti K+278,38 mnv. Kolektor Borske reke ima sledece karakteristike: unutrasnji pre¢nik kolektora
D=1,20 m, debljina zidova d = 30 cm, ukupna duZina kolektora L=763 m, materijal za izgradnju je
sulfatno otporni beton MB 45 zbog niske vrednosti pH vode Borske reke.

3. Izgradnja novog kolektora Saraka potoka koji povezuje postoje¢i kolektor (kota kinete
postojeceg kolektora na mestu spajanja je K+307,19 mnv) iz koga se Saraka potok izliva u prostor
buduceg nultog polja sa novim kolektorom Kriveljske reke (kota kinete na mestu spajanja je oko
K+287 mnv). Kolektor Saraka potoka ima sledece karakteristike: unutrasnji precnik kolektora
D=1,20 m, debljina zidova d=30 c¢m, ukupna duzina kolektora L=712 m, materijal za izgradnju je
sulfatno otporni beton MB 45 zbog niske pH vrednosti vode Saraka potoka. Izgradnja kolektora
Kriveljske reke, Saraka potoka i Borske reke se vrSi prema tehnickoj dokumentaciji. Polozaj
kolektora Kriveljske reke, Borske reke i Saraka potoka prikazani su na slici 2.2.2. OpSta sitiacija
projekta, razmera 1:10000 (Izvor: TP-3, Sveska 1.2.).

Osim izgradnje kolektora za devijaciju re¢nih tokova Kriveljske 1 Borske reke 1 Saraka
potoka, potrebno je izmestiti jo§ dva vazna objekta sa lokacije novog nulog polja i to su:

1. Vodovod Surdup - Bor koji prolazi blizu nozice zaStitne zemljane brane koji ¢e se
izmestiti prema tehnickom resenju obradenom u tehni¢koj dokumentaciji koja se izraduje u sklopu
DRP-a prosirenja na nulto polje, KNJIGA 7.

2. Elektro energetske mreze koja prolazi preko nultog polja i sluzi za napajanje elektricnom
energijom domacinstva u selu Bucje, koja se izmeSta u skladu sa regulativom elektroprivrede
Srbije, za koji je predvidena izrada KNJIGE 8, koja se izraduje u sklopu DRP-a proSirenja na nulto
polje.

Koncepcijsko reSenje proSirenje jaloviSta Veliki Krivelj uzvodno na novo nulto polje je
potpuno obradeno u Tehnoloskom projektu (Sveska 1.2) koji se izraduje u okviru KNJIGE 1 DRP-a
prosirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj na nulto polje i ono se sastoji u slede¢em:

1. Izgradnja nove pescane brane 4-1 odstupnom metodom do projektovane kote K+393 mnv
za §ta je potrebno ugraditi 9.269.716 m® peska hidrociklona (sadrzaj klase -0,074 mm u pesku
hidrociklona iznosi oko 13%). NadviSenje brane 4-1 kreCe od krune inicijalne brane 4-11B sa
korakom nadviSenja od 5 m i sledee geometrije brane (nagibi kosina su uslovljeni proracunom
stabilnosti i uslova da svi koeficijenti stabilnosti budu ve¢i od zakonskog minimuma): nagib
unutrasnje kosine 1:2,5, nagib spoljasnje kosine 1:3,5, Sirina krune brane 20 m. Brana 4-1 se
nozicom svoje spoljasnje kosine po dostizanju projektovane visine naslanja na zastitnu zemljanu
branu 4-1 ZB koja se izgraduje sa vodonepropusnim glinenim jezgrom. Inicijalna zemljana brana 4-
1IB se izraduje od kopovske jalovine valjanjem u slojevima do projektovane kote K+320 mnv sa
slede¢om geometrijom: nagib unutra$nje kosine 1:2, nagib spoljaSnje kosine 1:2, Sirina krune brane
8 m. Za izgradnju brane 4-1 IB do kote K+320 mnv utroice se 362.819 m* kopovske raskrivke koja
je prethodno otkopana iz Saraka odlagaliSta. Zastitna zemljana brana 4-1ZB ima funkciju zastite
glavne peScane brane 4-1 od velikih voda i ona se izgraduje takode od prethodno uklonjene
kopovske raskrivke sa Saraka odlagali§ta, za njenu izgradnju je potrebno 144 372 m® materijala.
Vodonepropusnost zaStitne brane obezbeduje se ugradnjom slabopropusnog glinenog jezgra
(koeficijenta propustljivosti 10-9 m/s ili manji) u telo brane sa sledeCom geometrijom: nagib
unutra$nje kosine 1:2, nagib spoljasnje kosine 1:2, Sirina krune brane na projektovanoj koti K+320
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mnv iznosi 8§ m. Izmedu inicijalne 1 zaStitne brane izgraduje se drenazni tepih ¢ija je funkcija da sve
procedne vode koje nastaju kako tokom izgradnje glavne brane tako i tokom eksploatacije nultog
polja do projektovane visine od K+393/390 mnv bezbedno evakuiSe van tela brane do pumpne
stanice drenatnih voda 4-1 (PSDV4-1) ¢iji je zadatak da sve sakupljene drenazne vode vrati nazad u
akumulacioni prostor nultog polja. Detaljan opis svih faza izgradnje inicijalne i zaStitne brane i
drenaznog sistema je prikazan u KNJIZI 2: Tehnickom hidrogradevinskom projektu.

2. Brana 4-1 se izgraduje i nadviSava gravitacijskim napajanjem pomoc¢u nove Razdelne
komore 4 (RK4), novog kanala za hidrotransport jalovine od RK4 do novih prekidnih komora 4
(PK4) koje se izgraduju iznad brane 4-1 i sluze za obezbedivanje odgovaraju¢eg radnog pritiska u
hidrociklonima na brani 4-1 od pocetka do kraja njene izgradnje. Po dostizanju projektovane visine
brane 4-1, vrsi¢e se upustanje jalovine bez cikloniranja sa brane u cilju regulisanja poloZaja
taloznog jezera oko ploveée pumne stanice 3 (PPS3).

3. Postojeca brana 1 se ne nadviSava. Kako bi se brana dodatno ojacala obzirom da u zoni
njene zaStitne brane pocinje front procednih voda koji se Siri naviSe po njenoj spoljasnjoj kosini do
zaStitne brane, dopremice se preko prekidnih komora (ukupno 10) flotacijska jalovine do PK1-10 na
koti K+330 mnv kako bi se sa zastitne brane zapocelo ojacavanje brane 1 slojem hidrociklonskog
peska minimalne debljine 20 m. Nakon formiranja ojaanja duz zaStitne brane hidrocikloni se
pomeraju vertikalno kako bi se brana ojacala celom povrSinom spoljasnje kosine slojem peska
minimalne debljine od 20 m. Sa brane 1 ¢e se po potrebi upustati i nciklonrana jalovina u cilju
regulisanja polozaja akumulaciong jezera radi obezbedivanja dovoljno vode za nesmetan rad PPS3.

4. Za transport povratne vode sa nultog polja do bazena iznad flotacije koristi¢e se postojeca
plovec¢a pumpna stanica u polju 1 (PPS2) nakon preseljenja, remontovanja i ponovnog sklapanja u
nultom polju na lokaciji PPS3. U nulto polje se sele oba pontona, tako da ¢e nakon preseljenja u
nultom polju biti u funkciji biti ukupno 8 pumpi tipa BP 300/4 snage EM od 500 kW/1500 min™.

5. Kako zbog velike visinske razlike izmedu nivoa akumulacionog jezera, koji ¢e na pocetku
eksploatacije nultog polja iznositi 290 mnv neophodno je dvostepeno prepumpavanje povratne vode
do bazena iznad flotacije koji se nalaze na koti K+475 mnv.

U tu svrhu ¢e se relejna pumpna stanica koja je demontirana iz polja 1 preseliti na novu
lokaciju br. 2 u nultom polju (RPS2) na koti K+370 mnv. U RPS2 bice instalisano ukupno 6 pumpi
tipa BP 300/3 snage EM od 360 kW/1500 min™.

6. Za povezivanje PPS3 1 RPS2 koristic¢e se 4 metalna cevovoda pre¢nika 500 mm, dok za
povezivanje RPS2 i postojecih cevovoda za transport vode sa PPS1 do bazena za vodu, koristiti dva
metalna cevovoda pre¢nika 700 mm.

7. U cilju zastite transportnog sistema od jalovine i vode iz nultog polja izgradi¢e se manja
zemljana brana 4-2 sa vodonepropusnim glinenim jezgrom slede¢e geometrije: nagib unutrasnje
kosine 1:2, nagib spoljasnje kosinel:2, Sirina krune brane 10 m. Za izgradnju ove brane upotrebice
se zemlja iz neposredne okoline same brane u pravcu nultog polja osim slabopropusne gline koja ¢e
se dopremiti sa druge lokacije. Za evakuaciju voda koje ¢e se sakupljati uzvodno od ove brane
izgradi¢e se odgovarajuéa pumpna stanica drenaznih voda 4-2 koja ¢e prepumpavati vodu u
akumulacioni prostor nultog polja.

8. Za obezbedivanje neophodne energije za rad svih agregata u nultom polju izgradice se
nova trafo stanica 35/6 kV na brdu iznad relejne pumpne stanice na koti K+405 mnv. Za napajanje
pumpi u relejnoj pumpnoj stanici izgradice se takode nova trafo stanica kontejnerskog tipa dok ¢e
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se za pokretanje pumpi na plove¢oj pumpnoj stanici korititi postojeca trafo stanica nakon njenog
preseljenja iz polja 1.

9. Za prepumpavanje vode iz polja 1 nakon preseljenja oba pontona izgradice se mala
stacionarna pumpna stanica sa dve pumpe tipa BP 300/3 koje ¢e se prikljuciti na jedan od dva
metalna cevovoda precnika 600 mm, dok ¢e drugi metalni cevovod od 600 mm biti na raspolaganju
za prepumpavanje vode od relejne pumpne stanice do bazena iznad flotacije Veliki Krivelj.
Realizacijom ovog koncepcijskog reSenja obezbeduje se nov akumulacioni prostor za odlaganje
flotacijske jalovine u nultom polju od 115.3 Mm?®. Ovaj dodatni prostor ¢e omogu¢iti nesmetan rad
flotacije Veliki Krivelj do 2028. god., sa predvidenom godi$njom dinamikom prerade rude.

Prikaz brane 1 i projektovanih brana 4-1 i 4-2 dat je na slici 3.1.1. Konacan izgled nultog
polja se dobija ispunjavanjem akumuilacije flotacijskom jalovinom izmedu prikazanih brana do
kote K+387. Zavrsno stanje je prikazano na slici 3.1.2.

Da bi predvideno koncepcijsko reSenje bilo moguce u praksi izvesti neophodno je
realizovati siguran prelazak sa polja 1 na nulto polje, kako se ni u jednom trenutku ne bi ugrozio
kontinuitet u radu kriveljske flotacije, obzirom da se oko 90 % povratne vode koja se trosi u flotaciji
obezbeduje sa jalovista Veliki Krivelj. Radi lakSeg sagledavanja i kontrole postupka preseljenja iz
polja 1 u nulto polje ceo proces prelaska je podeljen u 5 etapa.

Slika 3.1.1. Polozaj brane 1 i brana 4-1 i 4-2 nultog polja (Prilog 8. Studije)
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Slika 3.1.2. Projektovano zavrsno stanje flotacijskog jalovista Veliki Krivelj - nulto polje
(Prilog 9. Studije)

| Etapa - eksploatacija polja 1, rastavljanje i preseljenje pola pontona sa 2 pumpe u nulto
polje, servis pontona i njegova montaza na lokaciji u nultom polju. Paralelno sa preseljenjem prve
polovine pontona treba zapoceti sa formiranjem pocetnog akumulacionog jezera u nultom polju do
kote K+290 mnv, za §ta je potrebno prepumpati iz polja 1 u nulto polje oko 500.000 m® povratne
vode preko postojeCeg ventila na potisnom cevovodu u zoni nultog polja, pomocu koga se
povremeno ispustao viSak povratne vode iz polja 1.

Il Etapa - pustanje u rad preseljenog pontona u nultom polju, preseljenje druge polovine
pontona, servis i montaZa druge polovine pontona u nultom polju. Paralelan rad 4 pumpi u polju 1 1
2 pumpi u nultom polju. Pocetak upuStanja jalovine u nulto polje preko novog kanala K4 i
prekidnih kaskada na brani 4-1.

Il Etapa - preseljenje prve polovine drugog pontona, servis i montaza prve polovine drugog
pontona na lokaciji PPS3 u nultom polju. Paralelan rad 2 pumpe u polju 1 i 4 pumpe u nultom polju.
Paralelna eksploatacija nultog polja i polja 1 za odlaganje jalovine. Tokom ove etape potrebno je
izgraditi 1 stacionarnu pumpnu stanicu u polju 1 sa dve pumpe, koja ¢e ostati u funkciji nakon
preseljenja druge polovine drugog pontona.

IV Etapa - Preseljenje druge polovine drugog pontona, servis, montaza i kompletiranje
drugog pontona. Pustanje u rad oba pontona, paralelan rad 2 pumpe u polju 1 i potrebnog broja
pumpi na preseljenom pontonu. Odlaganje jalovine veceg intenziteta na nultom polju i manje na
polju 1.

V Etapa - U funkciji su oba pontona na nultom polju i relejna pumpna stanica, u polju 1 dve
stacionarne pumpe za povratnu vodu koje se po potrebi ukljucuju i jedna pumpa za povratnu vodu u
polju 2 koja prepumpava vodu iz polja 2 u polje 1. Polako se gase aktivnosti na eksploataciji polja
1, vodeci racuna da se maksimalno iskoristi prostor u polju 1 za odlaganje jalovine do projektovane
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kote K+391 mnv. Novo nulto polje je potpuno operativno i sposobno da primi kompletnu koli¢inu
flotacijske jalovine iz kriveljske flotacije.

3.2. OPIS OBJEKATA PROIZVODNOG PROCESA I TEHNOLOSKE KARAKTERISTIKE

Opis tehnoloSkog procesa

Flotacijska jalovista predstavljaju prirodne ili vestacki pregradene prostore za akumuliranje
hidromeSavine (usitnjenog materijala i hemijski zagadene vode). Prostor flotacijaskih odlagaliSta
koristi se za: deponovanje flotacijske jalovine, potpuno izbistravanje vode, i akumuliranje
tehnoloske vode potrebne u procesu flotacijske koncentracije. Prema gradnji, flotacijska jalovista
svrstavaju se u: brdsko - dolinski, ravnicarski, dubinski, podvodni i kombinovani tip odlaganja.
Flotacijska jaloviSta su najc¢eS¢e locirana u blizini flotacija i grade se prema topografiji terena.
Formiranje flotacijskih odlagaliSta moze da se vr$i u dolinama reka i potoka, na ravnom terenu i u
prirodnim depresijama i otkopanim prostorima povrsinskog kopa.

Jaloviste Veliki Krivelj je jaloviste dolinskog tipa i zauzima prostor u bivSem koritu
Kriveljske reke. Polje 1 flotacijskog jalovista Veliki Krivelj je nastalo zatvaranjem doline Kriveljske
reke dvema pregradnim pe$¢anim branama, uzvodnom branom 1 i nizvodnom branom 2. Radi
evakuacije vode Kriveljske reke prokopan je tunel kroz originalni teren, sa leve obale reke. Duzina
tunela @3 m je 1414 m. Godine 1990. se jaloviste proSiruje nizvodno zauzimajuéi dodatni prostor u
koritu Kriveljske reke - novo jaloviste ili polje 2. Za okonturenje novog jalovista bilo je dovoljno
izgraditi samo jednu branu - branu 3. Za odvodenje voda Kriveljske reke izgraden je po dnu korita
Kriveljske reke kolektor @3 m i duzine 2075 m, koji predstavlja nastavak postojeceg tunela. Ostali
glavni objekti jaloviSta su: brana 1, brana 2, brana 3, objekti za devijaciju Kriveljske reke,
sigurnosni prelivni organ, sistem za dovod jalovine i sistem za povratnu vodu. Sema tehnolokog
procesa odlaganja jalovine na jalovistu Veliki Krivelj sa glavnim pripadaju¢im objektima prikazana
je naslici 3.2.1.

Definitivna flotacijska jalovina se u obliku pulpe sa prose¢nim sadrzajem cvrstog od 24,5%
gravitacijski transportuje od flotacijskog podruma do jalovista Veliki Krivelj betonskim kanalom.
Flotacijsku jalovinu ¢ine otocti tri sekcije osnovnog flotiranja na liniji prerade rude iz rudnika Veliki
Krivelj i jedna sekcija osnovnog flotiranja na liniji prerade rude iz rudnika Cerovo i otok kontrolnog
flotiranja bakra.

Pulpa se od bo¢nih kanala pojedinih sekcija prihvata i dalje transportuje betonskim kanalima
do pokrivenog cevovoda koji se nalazi ispod flotacije. Cevovodom se jalovina dalje transportuje do
puta Bor - Krivelj, odakle se dalji transport nastavlja pokrivenim betonskim kanalom prve i druge
deonice (treCa deonica od brane 2 do brane 3 viSe nije u funkciji). Kanal prve deonice je
pravougaonog preseka B x H = 1,0 x 0,8 m, sa padom od 0,65 - 0,7 %. Ova deonica se zavrSava
razdelnom komorom 1 (poz. RK1) sa dnom kanala na koti K+412 mnv koja se nalazi iznad pes¢ano
- muljne brane 1. 1z razdelne komore 1 se preko prekidnih komora (poz. PK1) i dva pvc pulpovoda
400 mm (poz. P8) vrsi napajanje ciklona na brani 1 (poz. HC1).
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Slika 3.2.1. Sema tehnoloskog procesa odlaganja jalovine u nulto polje (Izvor: TP-7, Sveska 1.2.)
(Prilog 10. Studije)
Legenda:
RK1-razdelna komora 1, RK4-razdelna komora 4, PK1-prekidna komora za branu 1, PK 4-1 do 4-11-prekidne komore
za branu 4-1
HC 1-hidrocikloni za branu 1, HC 4-1- hidrocikloni za branu 4-1
PPS 1-stacionarna pumpna stanica u polju 1, PPS 2-ploveéa pumpna stanica u polju 2, PPS 3-plovec¢a pumpna stanica
u nultom polju
PS DVI | DVIl-pumpne stanicedrenazne vode na brani 1, PS DV 4-1-pumpna stanica drenazne vode brane 4-1
PS DV 4-2-pumpna stanica drenazne vode brane 4-2, \P-vertikalna muljna pumpa
K1, K1’, K4-kanali za gravitacijski transport jalovine, P1, P2, P3-pulpovodi
P 4-1 do P 4-11-pulpovodi za branu 4-1, C1 do C6-cevovodi za vodu

Jalovina se dalje od razdelne komore 1 do pumpne stanice DOS transportuje gravitacijski
pomocu jednog od postojeca dva spojena kanala, preseka B x H = 0,8 x 0,6 m, sa padom 0,69 - 1,0
% (u funkciji je desni kanal u pravcu toka pulpe, poz. K2). 1z pumpne stanice DOS (poz. PS DOS)
se pulpa prepumpava pomocu dva plastiéna cevovoda do "Kace" iznad brane 2 koja se nalazi na
uzviSenju iznad brane 2 sa kotom terena od K+403 mnv (poz. P1), odakle se dalje plasti¢nim
cevovodima @400 mm gravitacijski transportuje do hidrociklona na brani 2 (poz. P2).

Povratna voda se iz akumulacionog jezera polja 2 prepumpava pomocu jedne pumpe
instalirane na konstrukciji iznad akumulacionog jezera, tipa VP 250/2 sa elektromotorom snage 315
kW (poz. PPS2). Na plove¢oj pumpnoj stanici u polju 1 (poz. PPS1) je instalirano ukupno 8
vertikalnih pumpi (tipa BP-300/4) sa jedini¢énim kapacitetom od 170 - 320 I/s i manometarskom
visinom dizanja od 152 - 112 m, na dva pontona (po 4 pumpe na jednom pontonu). Novi ponton sa
4 pumpe je povezan na metalno-plasticni cevovod @600 mm koji sluzi za obezbedivanje povratne
vode za rad postrojenja na Cerovu. Stari ponton je povezan na dva metalna cevovoda @600 mm (po
2 pumpe su povezane na po jedan cevovod) i on sluzi za obezbedivanje vode za rad flotacije Veliki
Krivelj. Na pocetku eksploatacije polja 1 (2008. godine) dok je kota vode u akumulacionom jezeru
bila niska, za prepumpavanje vode je osim PPS1 koriS¢ena i relejna pumpna stanica (RPS).
Nadvisavanjem polja 1 1 porastom nivoa vode u akumulacionom jezeru, RPS1 je preko pomo¢nog
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cevovoda bajpasirana, tako da se voda direktno prepumpava sa PPS1 do bazena za povratnu vodu.
Na ovaj nacin su stvorene znatne ustede u normativnom materijalu, pre svega elektricne energije.

Povratna voda se iz rezervoara za vodu iznad flotacije dalje transportuje cevovodom @1000
mm do ventilske stanice koja se nalazi iznad pogona flotacije Veliki Krivelj. Jedan deo tehnoloske
vode se iz bazena usmerava u pumpnu stanicu za prepumpavanje vode do pogona na Cerovu, gde se
tehnoloska voda koristi za formiranje pulpe potrebne za rad pogona mlevenja.

Gotov proizvod mlevenja odnosno preliv hidrociklona ide na zgu$njavanje, nakon Cega se
pulpa pomocu tri serijski vezane centrifugalne pumpe u pogonu za hidrotransport, prepumpava do
flotacije Veliki Krivelj, gde se vrsi flotiranje minerala bakra.

Osim povratne vode koja se koristi u procesu flotiranja minerala bakra, potrebna je i
odredena koli¢ina sveze tehnicke vode, koja se najc¢eS¢e koristi za hladenje u razlicitim
izmenjivacima, za zaptivanje i drugo. Vodozahvat sveze vode je lociran uzvodno od brane 1 na
vodotoku Kriveljske reke. U neposrednoj blizini vodozahvata nalazi se taloznik sa crpnom stanicom
sastavljenom od cetiri pumpe. Postojeci sistem za svezu vodu je u funkciji od 1982. god., odnosno
od pocetka rada rudnika i do sada je funkcionisao bez nekih vecih problema.

Instalirani kapacitet-Kako ukupan raspolozivi prostor prema obradenim geodetskim
merenjima prikazanim u nultom polju iznosi 115.302.722 m® vek eksploatacije nadvisenog nultog
polja ¢e biti: Maksimalnim iskoriS¢enjem prostora u nultom polju nadvisenjem brane 1 do kote
K+393 mnv i akumulacionog prostora do kote K+390 mnv (sa minimalnom retenzijom od 3 m
tokom eksploatacije i 2 m nakon eksploatacije), omoguéeno je odlaganje jalovine na nultom polju
do avgusta 2028. godine, s obzirom na to da Kriveljska flotacija preraduje preko 13 miliona tona
rude godis$nje (Krivelj 10,6 miliona tona i Cerovo 2,5 miliona tona).

Radno vreme-Na flotacijskom jalovistu Veliki Krivelj je zaposleno 45 radnika, a po
smenama je prisutno: u | smeni 15 radnik (11+4), u I1'i 111 smeni 11 zaposlenih lica (9+2).

Smenski rad u procesu rada i odrzavanja flotacijskog jalovista se odvija neprekidn u tri
smene po sledecoj satnici: dnevne smene 7-15 h, 15-23 h i noéna smena 23-7 h.

Opis objekata
Osnovi 1 pomoc¢ni, odnosno prate¢i objekti jalovista, prikazani na slici 3.2.2. Situacija
jalovista sa ucrtanim polozajem PPS3, RPS2, branama i potisnim cevovodima — projektovano
stanje, su:
e Branal, brana 4-1, brana 4-2 i sigurnosni prelivni organ (zastitne brane),
e Sistem za povratnu vodu (ploveée pumpne stanice, potisni cevovod za povratnu
vodu),
e Sistem za svezu tehnic¢ku vodu,
e Sistem za gravitacijski transport jalovine od flotacije do jalovista,
e Drenazne pumpne stanice PS1 i PS2 na brani 1,
e Pumpna stanica DOS za prepumpavanje jalovine i
o Kolektori reka.
Sva navedena oprema iz polja 1 i 2 bic¢e sukcesivno preseljena na nulto polje.

Brana 1 ograniava jaloviSte Veliki Krivelj 1 polje 1 sa uzvodne strane. Prvobitno je
isprojektovana od cikloniranog peska sa kotom krune brane od K+375 mnv, odnosno projektom iz
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2007. god. do kote K+385 mnv. Prvobitnim projektom izgradnje brane 1 projektovana metoda
izgradnje je bila odstupna metoda $to je zahtevalo u pocetku izgradnju dve niske brane — inicijalnu
(1B) 1 zastitnu (1A). Inicijalna brana je projektovana kao vodopropusna, a izgradena je od
materijala iz pozajmista sa slede¢im geometrijskim parametrima: kruna Sirine 4 m na koti K+280
mn, nagib unutrasnje kosine 1:1,75 1 nagib spoljasnje kosine 1:1,5. Njena osnovna funkcija je bila
da u prvim mesecima rada rudnika obezbedi odredeni akumulacioni prostor neophodan za
formiranje akumulacionog jezera, radi izbistrenja vode i uspostavljanja sistema za snabdevanje
flotacije povratnom vodom.

Zastitna brana je izgradena kao vodonepropusna sa ugradenim glinenim jezgrom u telu
brane slede¢ih geometrijskih parametara: kruna brane Sirine 8 m na koti K+302,2 mnv, nagib
unutrasnje kosine 1 : 1,5 i nagib spoljasnje kosine 1:2,5. Zadatak zastitne brane je dvostruk — da
predstavlja oslonac brane 1 kada se bude izgradila do maksimalne kote, kao i da predstavlja zastitu
za iznenadni proboj vode i hidromesavine iz jalovista. Njen drugi zadatak je da primi vr$ni deo
poplavnog talasa u slu¢aju elementarnih nepogoda i velikih kiSa, za povratni period od 1000 godina
sa maksimalnom kotom retenzione akumulacije od K+302,0 mnv.

Brana 1 je zapoceta po projektu sa slede¢im geometrijskim karakteristikama: nagib
unutra$nje kosine 1:2, nagib spoljasnje kosine 1:3 i Sirine krune brane od 25 m. Od projektovane
odstupne metode se odustalo jo§ na pocetku eksploatacije nakon proboja jalovine kroz inicijalnu
branu i izlivanja neklasirane jalovine i mulja u prostor izmedu dve brane. Do tada izgraden drenazni
sistem je ovim potpuno uniSten, tako da ni sanacija istog nije bila mogucéa. Zbog nemoguénosti
dalje izgradnje brane odstupnom metodom promenjena je i usvojena je nova tehnologija dalje
izgradnje brane - nastupna metoda, polaze¢i od zaStitne brane koja sada dobija novu ulogu
inicijalno - zastitne brane. Geometrija brane 1 na koti K+363 mnv je sledeca: nagib spoljasnje
kosine je 1:4,8, nagib unutrasnje kosine je 1:5,4, Sirina krune brane je oko 14 m.

Usled izgradnje brane na poremecenoj podlozi koja se sastoji od klasiranog peska 1 mulja
koji je voda donela iz centralnih delova jalovista usled proboja, tokom eksploatacije i nadgradnje
brane dolazilo je do razlicitih poremecaja kao Sto su Skoljkanje, krateri 1 sli¢no.

Prethodno izgradeni drenazni sistem je potpuno bio uniSten, tako da ni sanacija istog nije
bila moguca. Problem izdizanja linije provirnih voda je nastao usled neizgradnje drenaZznog sistema
1 usled direktnog oslanjanja na branu sa vodonepropusnim jezgrom, reSavan je izgradnjom novih
drenaznih bunara, koji su sniZavali liniju provirnih voda na nivo koji je obezbedivao stabilnu
eksploataciju same brane. Nadgradnja ove brane je prekinuta 1989. godine.

Do 2000. godine se na ovoj brani nije niSta radilo osim §to je deo spoljne kosine brane
prekriven slojem zemlje debljine od oko 10 cm, radi sprecavanja raznoSenja Cestica vetrom. Na delu
spoljne kosine prekrivene zemljom ima trave i niskog rastinja $to je uslovilo smanjenje erodovanja
iste. Na spoljnoj kosini brane su takode uocene 1 erodovane povrsine sa kanalima Sirokim do 10 m,
dubokim viSe metara i duga¢kim i do 100 m.

Po osi krune brane na koti K+363 mnv ide putna saobrac¢ajnica, a po bermi zastitnoinicijalne
brane cevovod vode za pi¢e Surdup - Bor. Na kontaktu spoljaSnje nozice brane 1 i padinama doline
Kriveljske reke uocavaju se vlazni delovi sa bujnom vegetacijom u sezoni. Stanje nivoa provirnih
voda se na brani 1 prati preko 15 aktivnih pijezometara kao i 3 bunara (bunari trenutno nisu u
funkciji).

Da bi se omogucio nastavak eksploatacije polja 1 a u vezi sa tim 1 nadviSenje brane 1,
neophodno je bilo izgraditi nove drenazne objekte, za sigurno sakupljanje i evakuaciju procednih
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voda iz tela brane. U tu svrhu je Rudarski institut iz Beograda isprojektovao dva drenazna objekta
sa dve drenazne pumpne stanice koje su povezane na dva plasticna cevovoda, pomocu kojih se
procedne vode iz drenaznih bunara prepumpavaju nazad u akumulaciono jezero polja 1.

Tokom 2008. godine izgradeni su drenazni objekti na terenu. Tehnic¢ki prijem
novoizgradenih objekata sanacije brane 1, izvrSen je od strane Komisije koju je formiralo
Ministarstvo rudarstva i energetike novembra 2008. godine.

K

Slika 3.2.2. Situacija jalovista sa ucrtanim poloZajem PPS3, RPS2, branama i potisnim cevovodima
— projektovano stanje (lzvor: TP-6 Sveska 1.2. — Prilog 11. Studije)

U ovom sluc¢aju neophodno je da se postojece stanje na terenu uklopi u projekat nadvisenja

polja 1 do kote K+393 mnv, tako da brana 1 po dostizanju projektovane visine bude stabilna i
sigurna, u skladu sa vaze¢im propisima i standardima.
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Analiza stabilnosti izvrSena je za glavnu branu i malu branu jalovista. Takode je izvrSena 1
analiza stabilnosti odlagalista jalovine sa povrSinskog kopa Veliki Krivelj na lokacijama zastitne
brane, glavne brane 4.1 (Nulta brana) i Saraka potok. Proracun je raden za zavr$no stanje glavne
brane 4.1 i1 glavne brane 4.2 (Mala brana) , i za postojece i zavrSno stanje na profilima odlagalista
jalovine sa kopa. Na lokalitetu nultog polja izvrSeno je geotehnicko ispitivanje terena i rezultati su
dati u dokumentu: Elaborat o geotehni¢kim uslovima izgradnje pregradne brane u nultom polju u
okviru prosirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj; Geoas doo, Beograd, 2016. godine.

Kako je u pitanju isti materijal koji se odlaze u polje 1 flotacijskog jalovista Veliki Krivelj na
koji se naslanja nulto polje, Racunski parametri za proracun stabilnosti paleoreljefa, peska i mulja
preuzeti su iz dokumenta: Godisnji izveStaj o oskultaciji jalovista Veliki Krivelj za 2010. god.;
Rudarski institut doo Beograd, 2011. godine. Na odlagaliStu jalovine sa povrSinskog kopa Veliki
Krivelj, nisu vrSena ispitivanja karakteristika odloZzenog materijala, tako da ne postoje laboratorijski
podaci na osnovu kojih bi se definisali racunski parametri za proracun stabilnosti odlozene jalovine.
Cinjenica je da je odlaganje na ovoj lokaciji zavrseno pre dvadeset godina, i da do sada nisu
primecéeni poremecaji u odlozenim masama. Takode je tokom ovog perioda doSlo do sleganja
odlozenih masa. Imaju¢i u vidu navedeno i na bazi literaturnih podataka, usvojene su racunske
vrednosti parametara stabilnosti za odlozenu jalovinu sa kopa.

Ukoliko se postuje propisana tehnologija izgradnje nasipa i deponovanja preliva
hidrociklona na odgovarajuéi nacin - uz pomo¢ spigota, do neravnomernog zapunjavanja
flotacijskog jalovista retko dolazi, ali ipak treba skrenuti paznju da se i o ovome povede rac¢una.

Na ravnomernost zapunjavanja akumulacionog prostora u slucaju jalovista, direktno utice
polozaj akumulacionog jezera i lokacija plove¢e pumpne stanice. Plove¢a pumpna stanica postavlja
se na projektovanoj lokaciji prema projektu izgradnjom brana i plaza. Na jalovistu se formiraju
plaze odgovarajuce Sirine tako da ni u jednom delu jalovista brane nisu direktno ugroZene usled
dejstva talasa i vode iz akumulacionog jezera polja 1. Povrsina ogledala akumulacionog jezera u
polju 1 je 16.03.2017 godine iznosila 101ha 68a 71 m? §to znadi da je uveéano za oko 7 ha u
odnosu na kraj 2016. godine. PovrSina jezera je vec¢a od projektovane ali je uslovljena
prepumpavanjem vode iz polja 2 koje se odvija svakodnevno kako voda u akumulacionom jezeru
polja 2 ne bi ugrozila stabilnost brane 3. Dubina vode kod pontona je trenutno preko 5 m.

Kada je u pitanju ukupan broj hidrociklona koji rade na branama 1 i 2 za nadviSenje brane 1
koriste se ukupno 8 baterija sa po 2 hidrociklona (pre¢nika 350 mm), dok se na brani 2 za
cikloniranje koriste ukupno 7 baterija sa takode po dva hidrociklona u bateriji. Za izradu obodnog
nasipa uz put i betonski kanal za gravitacijski transport pulpe, koriste se 3 baterije i 1 hidrociklon u
top izvedbi na delu nasipa do PS DOS. Takode za izradu zastitnog nasipa ispred PPS1 Koristi se
jedan hidrociklon u top izvedbi. Sumiraju¢i prethodno ukupno raspolozivih hidrociklona na polju 1
u ovom trenutku ima 38 komada i svi su precnika od 350 mm.

Brana 4-1 se gradi od cikloniranog peska, a oslanja se na start branu 1 zastitnu branu. Brana
4-1 se gradi odstupnom metodom. Brane imaju Sirinu krune od 8,0 m sa nagibom spoljne i
unutrasnje kosine 1:2. Dno brane bi¢e na pribliznoj koti od K+290, $to znaci da je visina ovih brana
oko 30,0 m.To znaci da su obe brane vece od 15,0 m tj. spadaju u kategoriju visokih brana i podlezu
oskultaciji. Uzvodna zaStitna brana imace i glineno jezgro kako bi bila nepropusna za vodu.

Brana 4 — 2 gradi se od zemljanog materijala. Brana ima Sirinu krune od 10,0 m sa
nagibom spoljne kosineod 1:3,5 i unutrasnje kosine 1:2,5. Dno brane bi¢e na pribliznoj koti od
K+360, sto znaci da je visina ove brane oko 30,0 m. To znaci da je brana veca od 15,0 m tj. spada u
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kategoriju visokih brana 1 podleze oskultaciji.

Redosled gradenja-Prema tehnologiji zapunjavanja potrebno je poceti sa start branom. Za
postavljanje pontonske pumpne stanice na lokaciji nultog polja potreban je odredeni nivo vode (4 —
5 m) u akumulaciji. Voda bi se prepumpavala iz polja 1. Zatim bi se gradila zastitna brana a potom
brana 4-2. Preduslov za pocetak izvodenja ovih objekata jeste zavrSetak predvidenih kolektora. Kao
material za gradenje koristi se kopova jalovina koja jednim delom zapunjava nulto polje. Za to je
potrebno iskopati jalovinu i odabranu ugraditi u telo brana. Material za gradnju ne sme da sadrzi
krupno kamenje zbog sabijanja istog. Za temeljenje brana potrebno je izvrsiti iskop do dubine
naznacene u grafickim prilozima. Dubina je oredena na osnovu gotehnickog elaborate (Elaborat o
geotehniCkim uslovima izgradnje pregradne brane u polju “0” u okviru prosirenja flotacijskog
jalovista “Veliki Krivelj” uraden od strane “GEOAS” doo Beograd, januar 2016. god.) za potrebe
gradenja kolektora i brane.

Start, inicijalna, brana-Osnovna uloga start brana jeste obezbedivanje potrebene
akumulacije vode u nultom polju radi postavljanje pontona za prepumpavanje vode, i kao mesto za
postavljanje hidrociklona odakle se prema telu brane odvaja pesak, a u polje mulj. Visina krune
brane je data tehnoloskim projektom. Kota temeljenja je odredena iz geotehnickog elaborata. Kota
temeljenja moze se 1 promeniti u slu¢aju da teren zadovoljava svojim geomehanickim
karakteristikama. Nagib spoljnih kosina je odreden prorac¢unom stabilnosti brane. Polozaj brane
uslovljen je maksimalnom kotom peSCane brane i potrebnim nagibima kosina radi dobijanja
dovoljnog koeficijenta stabilnost. Isto tako i morfologija terena je imala uticaj na odabranu lokaciju.
Brana se bo¢no oslanja na prirodni teren.

ZaStitna brana

Osnovna uloga zastitne brane je zadrzavanje peska jalovine koji se upusta u “0” polje. Nagib
spoljne kosine prvenstveno zavisi od sadrZaja ¢vrstog i tecnog. U dosada$njoj praksi dokazano je da
se nagibi spolje kosine mogu izvesti u odnmosu 1 : 3. U naSem slucaju usvojeno je da nagib bude 1
: 3,5 iz uslova stabilnosti kosina.

Fundiranje brane-Brana se desnim bokom, gledajué¢i nizvodno, oslanja na prirodno tlo dok
se leva strana oslanja na nasutu kopovu jalovinu. Predvida se iskop kopove jalovine do prirodnog
tla. Predvideni nagib kosina iskopa kopove jalovine iznosi 2 : 1. Tacan nagib odredi ¢e se prilikom
iskopa jer nije poznat sastav te jalovine kako bi se definisao nagib iskopa. Iskopana koli¢ina ugradi
¢e se u telo start, zaStitne brane i u osnovi brane radi dobijanja potrebnog pada za dreniranje
procednih voda. Da bi se brana zastitila od prodora vode, usled nailaska poplavnog talasa sa
uzvodne strane, predvida se dodatna zastita izgradnjom glinenog jezgra. Jezgro je zastiCeno geo
tekstilom da ne bi doslo do ispiranja sitnih Cestica iz istog.

Kako bi se sprecilo procurivanje kroz zastitnu branu predvida se dodatno osiguranje u vidu
glinenog jezgra. Dimenzije jezgra su odredene iz literaturnih podataka gde su date u dozvoljenim I
preporuéljivim granicama. Koeficijent vodopropusnosti iznosi k=10°m/s. Glineno jezgro se
zaSticuje geotekstilom kako bi se spreCilo ispiranje sitnih Cestica iz jezgra. Daje se geoteksti
sledeceg tipa po vazecim standardima EN 13249, 13250, 13251, 13252, 13253, 13254, 13255,
13256, 13257, 13265 tezine 200 do 300 g/m?.

Lokacija glinenog materijala nije tacno poznata. Investitori ostaje mogucénost iznalazenja
lokacije unutar polja sa zadovoljavaju¢im geomehanickim osobinama. Bilo bi najbolje da se koristi
isto nalaziSte iz koga je gradeno jezgro brane 1. Ukoliko se ne uspe u tome investitor je prinuden da
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istu glinu nabavi sa proverenih deponija u okolini, primer deponija u Salasu kod Negotina.

Na uzvodnom licu predvida se oblaganje uzvodne kosine krupnim kamenom u cementnom
malteru, debljina obloge 0,5 metara. Izmedu kamene obloge i tela brane postaviti geotekstil radi
spreCavanja ispiranja sitnijih Cestica iz tela brane. Potreba za oblaganjem uzvodne kosine proizilazi
od uticaja poplavnog talasa u slucaju nailaska velikih voda. Propusna mo¢ kolektora je ograni¢ena
svojim poduznim padom I pre¢nikom tako da ne moze propustiti veliku vodu u slucaju njenog
nailaska. Zbog toga se uzvodno stvara retenziona akumulacija do kote 315 mnm.

Koli¢ine i vrste materijala neophodne za izgradnju zastitne, start i glavne brane obraCunate
su u programu Minex i prikazane su u tabeli 3.2.1.

Tabela 3.2.1. Kolicine materijala za izgradnju zastitne, start i glavne brane

Brana Koli¢ina materijala, m°
Iskop kopove jalovina na lokaciji zastitne brane 373823

Zastitna brana 147 809

Start, inicijalna, brana 363 691

Glavna brana, pesak 4-1 8 761 100

Mala brana 4-2 221 263
Materijal do kote K+390m 100 222 704
Retenziona zapremina do kote K+393m 7134 215

Sistem prikupljanja voda iz deponije-Voda kao osnovni fluid sluzi za hidrotransport
jalovine i u vidu suspenzije stize u akumulacioni prostor flotacijskog jalovista. Tehni¢ko reSenje za
prikupljanje voda iz akumulacije sastoji se od drenaznog sistema i sistema prelivnih Sahtova sa
prelivnim kolektorom. Vode se iz drenaznog sistema 1 prelivnih Sahtova skupljaju u bazenu pumpne
stanice povratne vode pozicioniranom neposredno uz branu 4 - 1 i 4 - 2. Voda se iz pumpne stanice
povratne vode prepumpava cevovodom povratne vode u akumulaciju. Uloga sistema za prikupljanje
i recirkulaciju slobodne vode prvenstveno je snabdevanje postrojenja za pripremu retke
hidromeSavine, kako bi se u §to manjoj meri koristila sveZza voda kao i sprecavanje ispustanja
zagadene vode u Kriveljsku reku.

Prelivni organ polja 2-Za evakuaciju nepredvidenog doticaja povrsinskih voda sa slivnog
podrucja izgraden je po levoj obali jaloviSta sigurnosno prelivni organ pre¢nika ¥1200 mm, sa
prelivnim otvorima na svaka 2,5 m po celoj duzini. Kako je retenziona zapremina polja 2 tokom
ekploatacionog perioda, bila daleko vece od zapremine poplavnog talasa ovaj organ nikada nije bio
u funkciji zaStite polja 2 od velikih voda. Ovaj kolektor je spojen sa kolektorom za devijaciju
Kriveljske reke ispod polja 2.

Sistem za povratnu vodu-Jaloviste Veliki Krivelj ima zatvoren sistem tehnoloske vode. To
prakticno zna¢i da se tehnoloska voda nakon mehanickog preciS€avanja u taloZznom jezeru
flotacijskog jaloviSta, pomoc¢u pumpnih stanica 1 sistema cevovoda vra¢a nazad u tehnoloski proces
flotacije Veliki Krivelj.

Sistem za povratnu vodu se sastoji od:
e plovece pumpne stanice (PPS1) locirane u polju 1,
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e plovece pumpne stanice u polju 2 (PPS2),

¢ relejne pumpne stanice, (RPS) locirane nedaleko od polja 0,

e pontonska pumpna stanica u polju 0-2 kom.,

e potisnih cevovoda, izmedu PPS-a i RPS, kao i RPS-a i bazena za povratnu vodu.

Ploveé¢a pumpna stanica u polju 1 locirana je na najpovoljnijoj lokaciji u pogledu koli¢ine
izbistrene vode kao i njenog kvaliteta u akumulacionom jezeru. Lokacija ploveée pumpne stanice je
takode prilagodena samoj konfiguraciji terena kako bi sve fleksibilne cevi koje spajaju pontonske
pumpe i metalni cevovod bile Sto krace. Izgled nove plovece pumpne stanice koja je nakon
demontaze i repariranja preseljena iz polja 2 u polje 1.

Na plovecoj pumpnoj stanici koja se postavlja uz obalu akumulacionog jezera polja 1 je
instalirano 8 vertikalnih, ¢etvorostepenih pumpi sledecih karakteristika:

e proizvodac Jastrebac Nis, tip BP 300/4, 8 komada,
e sa visokonaponskim elektromotorima - VN 500kW/1500 min-1,
e sa kapacitetom od 170 - 320 I/s i manometarskom visinom dizanja od 152 - 112 m.

Ploveéa pumpna stanica u polju 2-U polju 2 je nakon preseljenja plovece pumpne stanice
postavljena jedna pumpa ciji je usisni deo montiran na malom improvizovanom pontonu, dok se
konstrukcija pumpe nalazi na obali akumulacionog jezera. Pumpa je slede¢ih karakteristika:

e tip VP 250/2, 1 komad,
e snaga elektromotora: 315 kW,
e kapacitet 70-100 I/s.

PPS u polju 2 sluZi za regulisanje koli¢ine vode u ovom polju kao i za obezbedivanje vode

za zaptivanje centrifugalnih pumpi u PS DOS. Visak vode koji ne potrosi PS DOS sluzi za

dopunjavanje polja 1.

Relejna pumpna stanica- Zbog velike visinske razlike izmedu kote vode u akumulacionom
jezeru u pocetku eksploatacije 1 bazena povratne vode prepumpavanje vode iz jezera do flotacije se
obavlja u dva stepena. Prvi predstavlja prepumpavanje tehnoloske vode od PPS u jalovistu do
relejne stanice i drugi dalje prepumpavanje iste vode od RPS (372,5 mnv) do bazena za povratnu
vodu (480 mnv). Zbog direktnog spajanja plovece pumpne stanice i bazena za tehnolosku vodu
relejna pumpna stanica vise nije u funkciji. RPS je bila u funkciji od pocetka eksploatacije polja 1
odnosno od 1982. godine pa sve do pocetka 2010. godine. Kako se RPS nalazi na koti K+382 mnv
tehnickim reSenjem u gradevinskom delu TRP-a nadvisenja do kote K+390 mnv, definisani su
uslovi za njenu demontazu i premesStanje RPS sa postoje¢e lokacije na novu lokaciju u Nultom
polje, kako ne bi doslo do njenog potapanja. S obzirom na povecanje nivoa vode u akumulacionom
jezeru polja 1 tokom septembra i oktobra meseca postojeca relejna pumpna stanica je demontirana i
preseljena van zone uticaja jalovista, kako bi se kasnije kada se steknu uslovi ponovo izgradila na
lokaciji novog Nultog polja.

Tehnoloska voda se iz relejne pumpne stanice dalje transportuje pomocu 6 vertikalnih,
trostepenih pumpi sledecih karakteristika:

e Tip BP 300/3 - bunarske pumpe, 6 kom. (preseljavaju se sa RPS polja 1)
e Savisokonaponskim elektromotorima - VN 360kW/1450 min™
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Maksimalni projektovani kapacitet relejne pumpne stanice je 1.475 I/s.

Pontonska pumpna stanica u polju O locirana je na najpovoljnijoj lokaciji u pogledu
koli¢ine izbistrene vode kao i njenog kvaliteta u akumulacionom jezeru. Lokacija plove¢e pumpne
stanice je takode prilagodena samoj konfiguraciji terena kako bi sve fleksibilne cevi koje spajaju
pontonske pumpe i metalni cevovod bile Sto krace. Pumpna stanica sastoji se od Cetri pontona i
medjupotonske konstrukcije 1 prilaznih mostova. Ponton se sastoji od tri cilindri¢na rezervoara
pre¢nika 2.000 mm a duzine 8.540 mm sa revizionim otvorom, nad njima je postavljena platforma
primarni ¢elicni nosac¢i upravno na rezervoare. Ovi nosac¢i ih medusobno povezuju formirajuci sa
njima Krutu celinu. Na jednom pontonu je instalirano po 4 pumpe. Stari ponton sluZi za snabdevanje
pogona flotacije Veliki Krivelj povratnom vodom dok se novi ponton koristi za prepumpavanje
vode do pumpne stanice iznad flotacije koja snabdeva pogon na Cerovu povratnom (tehnoloskom)
vodom.

Potisni cevovodi kojih ukupno ima 3 su sledecih karakteristika:

e dva cevovoda za prepumpavanje vode do pogona flotacije su izgradeni od Savnih
cevi medusobno spojene zavarivanjem, L = 3725 m, @600 mm.

e jednog cevovoda za prepumpavanje vode do PS za prepumpavanje vode do Cerova
je jednim manjim delom celi¢ne konstrukcije a ve¢im delom od PVC materijala,
L=3725 m, @600 mm.

U dosada$njoj eksploataciji ovi potisni cevovodi su funkcionisali bez nekih ve¢ih poteskoca.

Sistem za sveZu tehni¢ku vodu-Osim povratne vode koja se koristi u procesu flotiranja
minerala bakra potrebna je i odredena koli¢ina sveze tehniCke vode, koja se najceSce koristi za
hladenje u razli¢itim izmenjiva¢ima kao i1 za zaptivanje i dr. Vodozahvat sveze vode je lociran
uzvodno od brane 1 na vodotoku Kriveljske reke. U neposrednoj blizini vodozahvata nalazi se
taloznik sa crpnom stanicom sastavljenom od Cetiri pumpe sledecih karakteristika:

e tip CVNR 7-5ili VPN 200-5 (pozicije BR1 - BR4),
e saelektromotorima od 200 kW/1500 o/min.

Postojeci sistem za svezu vodu je u funkciji od 1982. godine, odnosno od pocetka rada

rudnika i do sada je funkcionisao bez nekih vecih problema.

Sistem za gravitacijski transport jalovine od flotacije do jalovista Veliki Krivelj-Definitivna
jalovina u obliku pulpe se gravitacijski transportuje kroz betonski kanal pravougaonog poprecnog
preseka, koji je razli¢it za pojedine deonice.

Gravitacijski transport jalovine se od podruma flotacije do brane 1 obavlja kroz betonski
kanal poprec¢nog preseka BxH = 1000x800 mm, sa prose¢nim nagibom od 0,65 - 0,7 %. Ovaj kanal
moze da prihvati svu jalovinu pri radu sve tri sekcije sa projektovanim kapacitetom kao i jalovinu
posle flotiranja rude sa Cerova. 1z razdeone komore 1 sa dnom na K+412 mnv se preko prekidnih
komora vrsi napajanje ciklona na brani 1.

Da bi se sprecio upad raznih predmeta u magistralne cevovode Sto bi prouzrokovalo kasniju
zaglavu 1 nepravilan rad ciklona na branama, u dovodnom kanalu je postavljena reSetka, koja se
povremeno Cisti 1 koja sluzi za odvajanja raznih predmeta koji iz podruma flotacije dospevaju u
gravitacioni kanal. Od brane 1 do brane 2 gravitacijski transport se moze obavljati kroz dva
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paralelna kanala jedini¢nog poprec¢nog preseka B x H = 800 x 600 mm, sa prose¢nim nagibom od
0,69 - 1,0%. Kroz svaki kanal pojedina¢no se moze transportovati koli¢ina jalovine koja se dobija
pri radu najviSe dve sekcije flotiranja. Trenutno je samo u funkciji desni kanal, dok je levi prekinut.
Na kraju desnog kanala nalazi se prijemni kos PS DOS.

Na slici 3.2.3. prikazana je Sema dovoda i razvoda jalovine u nultom polju.

Drenaine pumpne stanice PS1 i PS2 na brani 1-Drenazne pumpne stanice (PS1 i PS2) su
izgradene u okviru sanacije brane 1 tokom 2008.godine, po projektnoj dokumentaciji. Njihova
osnovna funkcija je da vode koje se sakupe u drenazi I (donja drenaza) i drenazi II (gornja drenaza)
bezbedno izvedu iz tela brane 1 i pomocu dva plasti¢na potisna cevovoda vrate u akumulaciono
jezero polja 1. Na taj nacin se linija provirnih voda (koja se prati putem ocitavanja aktivnih
pijezometara na brani 1) kontroliSe, odnosno drzi u kontrolisanim granicama koje obezbeduju

U cilju odrzavanja projektovanog nivoa provirne linije, a time i obezbedenja stabilnosti,
izgraden je drenazni sistem, koji ¢ine drenaza I (osnovna) locirana u zoni krune zastitne brane 1 sa
osom cevi na koti K+298 mnv i drenaza II locirana u zoni krune brane 1, sa osom cevi na koti
K+344,50 mnv.

Procedne vode prikupljaju se iz drenaze I u pumpnu stanicu PS1 (K+302 mnv) a iz drenaze
Il preko bo¢nog odvoda u pumpnu stanicu PS2 (K+360 mnv) i potisnim cevovodima projektovanim
po levom boku brane 1 neprekidno vracaju u polje 1. Projektom je predviden neprekidan rad crpnih
stanica $to se u relnim uslovima na terenu ne postuje (imamo duge prekide rada pumpi usled cestih
kvarova) ¢ime se direktno ugrozava stabilnost brane.

Karakteristike instalisanih pumpi su:

e pumpe u PS1: Q=20 I/s; H=102 m; N=90 kW (spoljna pumpa), N=22 kW (u Sahti)
e pumpe u PS2: Q=10 I/s; H=60 m; N=18,5 kW.

Od pumpnih stanica PS1 i PS2 su zasebno projektovani potisni cevovodi L1=129,0 m po
kruni 302,0 mnv i L2=275,0 m po kruni 360,0 mnv, do glavnih potisnih cevovoda u levom boku
brane, ukupne duzine L=814,6 m.
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Slika 3.2.3. Sema dovoda i razvoda jalovine u nultom polju

(Izvor: TP-8 sveska 1.2. — Prilog 12. Studije)

U ovom trenutku je u PSI1 instalirano 2 pumpe, jedna vertikalna koja je smeStena u
drenaznoj Sahti i ona sluzi samo za ispumpavanje vode do povrSine, odakle se ona dalje
gravitacijski odvodi u Kriveljsku reku. Druga pumpa drenaznih voda je instalirana pored drenazne
Sahte 1 ona je prikljuena u automatskom rezimu rada 1 povezana je na plasti¢ni potisni cevovod,
koji je na jednom mestu presecen, tako da se 1 ova drenazna voda gravitacijski odvodi u Kriveljsku
reku. Za dalje nadviSenje i eksploataciju brane 1 mora se projektovati i realizovati novi sistem
drenaZze, jer ovaj nije viSe moguce sanirati.

Pumpna stanica DOS za prepumpavanje jalovine-Razdelna komora 2 (RK2) se nalazila na
kraju druge deonice kanala za gravitacijski transport pulpe i njena kota je bila K+375 mnv. Nakon
Sto je brana 2 dostigla i1 prevazisla kotu K+365 mnv, nije bilo viSe moguce cikloniranje na drugom
levom kraju brane 2, jer je pritisak bio nedovoljan i hidrocikloni su radili loSe. Zato je projektovana
i izgradena PS DOS sa zadatkom da prihvati 45-50% od ukupnog materijala iz dovodnog kanala
prve deonice i transportuje ga do "Kace" iznad brane 2, odakle se baterije hidrociklona na brani
dalje napajaju gravitacijski, preko dve linije plasti¢nih cevovoda @400 mm.

U PS DOS su instalirane dve centrifugalne muljne pumpe slede¢ih karakteristika:

e tip HPHZ 455/400,
e snaga elektromotora 400 kW,
e sa prate¢im zaptivnim pumpama tipa SCP 65/125, snage 11 kW.

Za prepumpavanje rastura iz PS DOS, obzirom da viSe ne moze gravitacijski da se odvodi u
akumulacioni prostor polja 1 (zbog nadviSenja polja 1 i brana do kote K+393 mnv) ugradena je
jedna vertikalna muljna pumpa ispod preliva PS DOS slede¢ih karakteristika:

e tip VPN 125/100,
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e snage EM od 18,5 kW.

Zadatak ove pumpe je da sve rasture pomocu plastinog potisnog cevovoda sprovede do
akumulacionog prostora polja 1. Maksimalni projektovani kapacitet relejne pumpne stanice je 1.475
I/s.

Objekti za devijaciju reka

Za potrebe proSirenja kapaciteta rudnika Veliki Krivelj potrebno je obezbediti dodatni
prostor za deponivanje flotacijske jalovine. Jedini raspolozivi prostor predstavlja novo ,,nulto*
polje. Nulto polje se nalazi uzvodno od brane 1, ispresecano je koritima Kriveljske, Borske reke i
Saraka potoka i trenutno predstavlja retenzioni prostor za prijem poplavnih talasa velikih voda.
Kriveljska reka doti¢e iz pravca naselja Veliki Kivelj duz Kriveljskog kopa i uliva se u postojeci
tunel, prihvatajuci predhodno tokove Borske reke i Saraka potoka.

Da bi se omogucilo odlaganje jalovine u ,,nulto polje* neophodno je izvrsiti regulaciju
pomenutih vodotoka i uvesti ih u postojeci kolektor Kriveljske reke ispod brane 1.

Postoje¢i hidrotehnicki objekti kojima je vrSena regulacija u zoni kopa, prikazi trenutnog
stanja na slikama 3.2.4. 1 3.2.5., su:

e Kolektor-tunel od brane 3 do brane 1 (ukupne duzine od 3489 m, od toga 2709 m je
precnika 3 m i 780 m je precnika 2,2 m),

e Kolektor-tunel kojim je regulisana Borska reka (ukupne duzine od 2250 m, pre¢nika
2,6m),

e Kolektor-tunel kojim je regulisan Saraka potok (ukupne duzine od 1050 m,
precnikal,8m),

e regulacije Kriveljske reke nizvodno od naselja Veliki Krivelj

Za potrebe odlaganja jalovinskog materijala, a samim tim i Sirenja kopa Veliki Krivelj, u
proslosti je viSe puta vrSena regulacija Kriveljske reke i njenih pritoka u zoni kopa.

Tunel Kriveljske reke oko polja 1-U fazi eksploatacije polja 1 za devijaciju Kriveljske reke
izgraden je tunel kroz stenski masiv po levoj obali reke ukupne duzine 1414 m, unutrasnjeg
pre¢nika preénika @3000 mm, sa betonskom dvostrano armiranom oblogom debljine 20 cm.
Prose¢ni nagib tunela je 1,1%. Uzvodno od tunela 1 brane 1 dozvoljeno je stvaranje retenzionog
basena radi akumulacija velikih voda Kriveljske reke. Pri katasrofalnim padavinama verovatnoce
0,1%, kota maksimalnog uspora retenzione akumulacije je K+302,0 mnv. Pored re¢ne vode kroz
tunel prolaze i kisele vode pH vrednosti 2-4. Ove kisele vode su erodirale celu debljinu dna tunela.
Potrebna je sanacija dna tunela u celoj njegovoj duZini sa dodavanjem zavrSnog kiselo otpornog
premaza.

Kolektor Kriveljske reke kroz polje 2-U polju 2 za izvodenje voda Kriveljske reke van
granica jalovista projektovan je kao AB cev i1 izgraden po dnu korita Kriveljske reke betonski
kolektor pre¢nika ©¥3,0 m, debljine 50 cm 1 ukupne duZine 2075 m. Projektovano stanje je
izmenjeno delimi¢no sanacijom kolektora ispod tela brane 3 (u periodu od 1992. godine do 1996.
godine i kasnije) i to 560 m na celom profilu i oko 60 metara u zoni kinete. Sanirani deo kolektora
ispod brane 3 u ukupnoj duzini od oko 621 m pocinje od lokacije - stacionaze koja je udaljena od
izlaza kolektora 200 m. U saniranom delu svetli prec¢nik kolektora je smanjen sa 3,0 m na 2,2 m.

Dakle, devijacija toka Kriveljske reke za sada je izvrSena u zonama polja 1 i polja 2.
Devijacija u zoni polja 1 je izvrSena armirano betonskim tunelom svetlog otvora 3 m, koji pocinje
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ispred zasStitno-inicijalne brane, brane 1, a zavrSava u akumulacionom prostoru polja 2. Tunel ide
kroz levu padinu dolinu Kriveljske reke, a u polje 2 izlaz na otvorena na K+261 mnm u duzini od
oko 100 m. Devijacija Kriveljske reke u zoni polja 2 izvrSena je kolektorom koji se nastavlja na
tunel 1 istog je svetlog otvora. Kolektor se pruza po dnu doline Kriveljske reke i nakon 2075 m
izlazi van zone jalovista oko 150 m nizvodno od zastitne brane, brane 3, na K+247 mnm. Zbog
problema sa kolektorom izvrSena je njegova sanacija na duzini od 621 m i delimi¢na sanacija na
duzini 22 m. Sanirani deo se nalazi ispod brane 3, a pocinje na oko 200 m od izlaza kolektora.
Sanacija je izvrSena ugradnjom armirano betonskog prstena debljine 40 cm, tako da svetli otvor na
saniranom delu je smanjen na 2,20 m.

Formiranjem ,,nultog™ polja stvori¢e se novi hidroloski uslovi jer ¢e se ukinuti postojeci
retenzioni prostor za prijem poplavnih talasa i neophodno je da se izgrade novi hidrotehnicki objekti
u cilju zastite postojecih infrastrukturnih objekata kopa Veliki Krivelj i samog naselja Veliki Krivel;.

Na osnovu kriterijuma iz Vodoprivredne osnove Republike Srbije usvojen je stepen zastite
infrastrukturnih objekata kopa na velike vode verovatnoce pojave 1% (stogodisnja velika voda). Za
naselje Veliki Krivelj usvojen je kriterijjum zaStite na velike vode verovatnoce pojave 4%
(dvadesetpetogodis$nja velika voda).

Sprovedenom hidraulickom analizom postoje¢ih hidrotehni¢kih objekata doslo se do
zakljuCka da oni nemaju dovoljan kapacitet da propuste talas stogodisnjih velikih voda i da je
neophodno projektovati novi sistem hidrotehnickih objekata koji ¢e u kombinaciji sa postoje¢im
objektima i stvaranjem retenzionih prostora u slivu omoguditi projektovani stepen zastite od
poplavnih voda Kriveljske reke i pritoka.

»Usko grlo® sistema postojecih kolektora predstavlja kolektor Kriveljske reke ispod
flotacijskog jezera, na kojem je vrSena sanacija pri ¢emu je smanjen pre¢nik kolektora sa 3 m na 2,2
m.

Na osnovu rezultata hidroloske analize, uvidom u zapremine poplavnih talasa stogodiSnje
velike vode, zakljucuje se da postoje¢i kao 1 projektovani sistem kolektora-tunela, ne mozZe da
propusti poplavne vode bez formiranja uspora i potapanja infrastrukturnih objekata. Zbog toga je
neophodno projektovati jednu ili viSe retenzija na Kriveljskoj reci uzvodno od naselja 1 kopa Veliki
Krivelj. Retenziranjem bi se primile celokupne poplavne stogodisnje vode Kriveljske reke, a sistem
kolektora nizvodno bi se dimenzionisao na poplavne stogodiSnje vode pritoka kao $to su Banjica,
Buzejin potok, Borska reka i Saraka potok.

Sistem hidrotehnickih objekata koji ¢e omoguciti formiranje ,,nultog® polja i zastitu kopa od
velikih voda, prikazan je na slici 3.2.6., 3.2.7. 1 3.2.8., sastoji se od sledeceg:

e ProduZzetak kolektora Kriveljske reke, od postojeceg tunela do brane 4.

e ProduZzetak tunela Borske reke 1 uvodenje kolektora u kolektor Kriveljske reke.

e Produzetak kolektora Saraka potoka i uvodenje kolektora u kolektor Kriveljske reke.

e Regulacija Kriveljske reke nizvodno od naselja V.Krivelj, na juznoj granici kopa.

e Retenzija ili sistem retenzija u slivu Kriveljske reke, uzvodno od naselja Veliki
Krivelj.
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reka (Prilog 13. Studije)

Slika 3.2.4. Situacioni prkaz ostojeéeg stanja devijcija

Y

 Slika 3.2.5. Situacioni prikaz polozaja ,, nultog* polja (PriIOStudije)

ProduZetak kolektora Kriveljske reke, od postojeceg tunela do brane 4

Da bi se obezbedio prostor za stvaranje ,,nultog™ polja potrebno je regulisati Kriveljsku reku
na potezu od projektovane brane 4 do brane 1 i uvesti je u postojeci tunel precnika 3 m. Predvidena
regulacija ¢e se izvesti izgradnjom kolektora pre¢nika 3 m koji predstavlja nastavak postojeceg
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tunela. Ukupna duZzina novoprojektovanog kolektora iznosi oko 1600 m uzvodno od postojeceg
tunela u prostoru buduceg nultog polja jalovista Veliki Krivelj sa poduznim padom oko 1,2%. Novi
AB kolektor treba izgraditi pre pocetka odlaganja jalovine kako bi se, na tom prostoru, skrenula
Kriveljska reka iz svog korita u novoizgradeni kolektor, i dalje iz njega nastavila da tece kroz
postojeéi tunel i postojeci AB kolektor.

3 2 6 Sltuacwnl prlkaz produzetka kolektora Krzveljske reke od postojeceg tunela
do brane 4 (Prilog 15. Studije)

ProduZetak tunela Borske reke i uvodenje u kolektor Kriveljske reke

Borska reka je tunelom duzine 2250 m i pre¢nika 2,6 m uvedena u Kriveljsku reku. 1zlivna
gradevina tunela Borske reke, odnosno uvodenje voda Borske reke u Kriveljsku reku je locirano
neposredno uzvodno od ulazne gradevine u tunel Kriveljske reke kod brane 1. Da bi se obezbedio
prostor za formiranje nultog polja potrebno je da se izgradi nastavak tunela Borske reke i da se
uvede u projektovani kolektor Kriveljske reke. Ukupna duzin novoprojektovanog kolektora iznosi
oko 710 m, prec¢nika 2,6 m. Kolektor se izraduje od hidrotehnickog armiranog betona marke MB
30, debljine obloge 30 cm.
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Slika 3.2. . Situcioni prikd A pfoduzvetka kolektora Borske iuvodenjé u kolektor Kriveljske reke
(Prilog 16. Studije)

Postoje¢i tunel Borske reke ima kapacitet oko 28,7 m®/s 3to je manje od kapaciteta
projektovanog kolektora u nastavku i daleko manje od vrednosti proticaja stogodi$nje velike vode
koji iznosi 54,1 m%s.

Jedinstveni kolektor koji se dobija spajanjem postojeceg tunela i projektovanog kolektora u
nastavku ima manji kapacitet u odnosu na proticaj stogodis$nje velike vode, Sto ¢e za posledicu imati
pojavu retenziranja vode uzvodno od ulaza u tunel i pojavu teenja pod pritiskom u kolektoru.

Kako je projektovanim stanjem predvideno uvodenje kolektora u kolektor Kriveljske reke
situacija pojave teCenja pod pritiskom u sistemu kolektora je nepovoljna jer ¢e rezultovati
potapanjem podrucja na ulazu u kolektor Kriveljske reke (kod brane 4) jer je visinski nizi od ulaza u
tunel Borske reke.

Zbog toga je potrebno da se poplavni talas stogodiSnje velike vode retenzira uzvodno od
ulaza u tunel Borske reke i da se kontrolisano ispusta u tunel-kolektor pri ¢emu vrednost ispustenog
proticaja ne prelazi kapacitet tunela-kolektora. Ispustanje iz retenzije Borske reke bi se vrsilo nakon
prolaska poplavnog talasa Kriveljske reke.

Da bi se vrsilo retenziranje i kontrolisano ispustanje voda potrebno je da se na ulazu u tunel
Borske reke izgradi ulivna gradevina sa dubinskim regulacionim zatvara¢em. Zapremina poplavnog
talasa stogodisnje velike vode koji ¢e se retenzirati iznosi oko 410000 m®. Uvidom u rapoloZive
topografske podloge, na ulazu u tunel Borske reke postoji moguénost formiranja retenzije za prijem
poplavnih talasa.

Kolektor Saraka potoka sa uvodenjem u kolektor Kriveljske reke

Postojec¢i tunel Saraka potoka, sa pretpostavljenim dimenzijama, ima kapacitet oko 15,5
m®/s §to je blisko kapacitetu projektovanog kolektora u nastavku 1 daleko manje od vrednosti
proticaja stogodisnje velike vode koji iznosi 67,3 m/s.

Jedinstveni kolektor koji se dobija spajanjem postojeceg tunela i projektovanog kolektora u
nastavku ima dosta manji kapacitet u odnosu na proticaj stogodisnje velike vode, Sto ¢e za posledicu
imati pojavu retenziranja vode uzvodno od ulaza u tunel i pojavu tecenja pod pritiskom u kolektoru.

Kako je projektovanim stanjem predvideno uvodenje kolektora u kolektor Kriveljske reke
situacija pojave tecenja pod pritiskom u sistemu kolektora je nepovoljna jer ¢e rezultovati
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potapanjem podrucja na ulazu u kolektor Kriveljske reke (kod brane 4) jer je visinski nizi od ulaza u
tunel Saraka potoka.

Zbog toga je potrebno da se poplavni talas stogodi$nje velike vode retenzira uzvodno od
ulaza u tunel i da se kontrolisano ispusta u tunel-kolektor pri ¢emu vrednost ispustenog proticaja ne
prelazi kapacitet tunela-kolektora. Ispustanje iz retenzije Saraka potoka bi se vrsilo nakon prolaska
poplavnog talasa Kriveljske reke.

Da bi se vrsilo retenziranje 1 kontrolisano ispustanje voda potrebno je da se na ulazu u tunel
Saraka potoka izgradi ulivna gradevina sa dubinskim regulacionim zatvaraCem. Zapremina
poplavnog talasa stogodisnje velike vode koji ¢e se retenzirati iznosi oko 530000 m®,

Slika 3.2.8.Situacioni prikaz produzetka kolektora Saraka potoka i
uvodenje u kolektor Kriveljske reke (Prilog 17. Studije)

6 BN

3.3. PRIKAZ VRSTE I KOLICINE POTREBNE ENERGIJE I ENERGENATA, VODE |
SIROVINA, POTREBNOG MATERIJALA ZA 1ZGRADNJU

U toku realizacije Projekta koristi se slede¢i energenti, sirovine i materije:
e clektricna energija
« voda
o jalovinai
o materijal za izgradnju (gradevinski materijal, pesak, zemlja)

Elektri¢na_energija Se koristi za rad instalirane opreme, osvetljenje objekata, i zagrevanje
administrativnih prostorija u toku zimskog perioda. Potrosnja elektricne energije na godi$njem
nivou iznosi 19 557 636 KWh.

Snabdevanje elektricnom energijom pontonskih pumpnih stanica predstavlja deo celokupnog
sistema napajanja pumpnih postrojenja za transport povratne vode u flotaciju Veliki Krivelj. Ceo
sistem se sastoji od:
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e dovodnih 6 kV kablova iz 110/35/6kV trafostanice TS \eliki Krivelj u TS 6/0,4
»Relejna pumpna stanica”,

e TS 35/6kV ,, Povratne vode”,

e TS 6/0,4 ,,Relejna pumpna stanica”,

e TS 6/0,4,Plove¢a pumpna stanica”,

e Elektri¢ni razvod u Relejnoj pumpnoj stanici

e Elektri¢ni razvod u plove¢oj pumpnoj stanici 1

e Elektri¢ni razvod u plovecoj pumpnoj stanici 2

Za rad i funkcionisanje nultog polja planirana je izgradnja trafostanica:

1. Trafo stanica TS 35/6kV “Povratne vode” (na prostoru Nultog polja Jalovista Veliki
Krivelj sa ¢ije je zapadne strane je put, dok se sa ostalih strana nalazi otvoreni neizgradeni prostor).
Trafo stanica je kontejnerskog tipa i sastoji se od jednog 35kV polja-kontejnera, trafo polja i jednog
6kV polja-kontejnera. Na novoj lokaciji preselic¢e se postojeci transformator 35/6kV, 8 MVA, DyS5.
Napajanje TS sa 35kV strane vrSice se sa postojeceg 35kV dalekovoda. Iz 6kV postrojenja, kablom
¢e se napajati postrojenje TS 6/0,4kV “Relejna pumpna stanica”.

Sam polozaj ove TS 35/6kV, predviden je da bude na lokaciji koja se nalazi na koti 410, u
neposrednoj blizini relejnog pumpnog postrojenja, a u blizini stuba postojeéeg 35kV-nog
dalekovoda na koti 410,8 mnv. Sam polozaj ove TS 35/6kV, predviden je da bude na lokaciji koja se
nalazi na koti 410, u neposrednoj blizini relejnog pumpnog postrojenja, a u blizini stuba postojeceg
35kV-nog dalekovoda na koti 410,8 mnv.

2. Trafo stanica je kontejnerskog tipa, a pocetni polozaj ove TS 6/0,4kV ,Relejna pumpna
stanica”, predviden je da bude na lokaciji koja se nalazi u neposrednoj blizini objekta “Relejna
pumpna stanica®. Njena pozicija bi se vremenom menjala u zavisnosti od podizanja nivoa
“jalovista” 1 pomeranja pozicije pontona. Promena pozicije bi usledila kada tehnoloski prestane
potreba za radom pumpi u “Relejnoj pumpnoj stanici. Trafostanica TS 6/0,4kV ,,Relejna pumpna
stanica” je namenjena za napajanje i komandovanje radom 6 (+ lrezervni) elektromotora pumpi
koje se nalaze u ,,Relejnoj pumpnoj stanici”, za napajanje TS 6/0,4 ,,Ploveca pumpna stanica”, TS
6/0,4 ,Brana 4-17, TS 6/0,4 ,,Brana 4-2” i za napajanje opStih instalacija u “Relejnoj pumpnoj
stanici”.

3. Trafostanica 6/0,4kV ,Ploveéa pumpna stanica”, je namenjena za napajanje i
komandovanje radom elektromotora pumpi koje se nalaze na dva pontona i za napajanje opstih
instalacija pontona. 1z razvodog postrojenja plovece pumpne stanice vrsi se napajanje i upravljanje
radom 8 elektromotora pumpi koje se nalaze na plove¢im pumpnim stanicama. Napajanje ove TS bi
se vrsilo iz TS 6/0,4 ,,Relejna pumpna stanica® preko dva napojna kabla. Jedan bi bio radni a drugi
rezervni. Objekat, Trafostanica 6/0,4kV ,,Plove¢a pumpna stanica” je ve¢ postojeca TS koja je
trenutno postavljena na poziciji za napajanje pontonskih pumpi pontona u Polju 1. Ovaj objekat ¢e
se premestiti na novoj poziciji, tako da je ovo projekat izvedenog objekta. Takode, postojeci pontoni
sa celokupnom opremom se prenose na novim pozicijama, pa ¢e se i postojeca elektro oprema i
dalje Kkoristiti.

Voda se koristi u tehnoloskom procesu za korekciju vlaznosti gline u procesu primarne
prerade i za sanitarne potrebe. Vodosnabdevanje za Veliki Krivelj je potrebno da bi se obezbedila
industrijska voda i voda za pi¢e. Sveza voda se dobije iz Kriveljske reke kada je potrebno.
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Vodozahvat sveze vode je lociran uzvodno od brane 1 na vodotoku Kriveljske reke. U neposrednoj
blizini vodozahvata nalazi se taloznik sa crpnom stanicom sastavljenom od cetiri pumpe. Postojeci
sistem za svezu vodu je u funkciji od 1982. god., odnosno od pocetka rada rudnika i do sada je
funkcionisao bez nekih vecih problema. Prema dobijenim podacima, ukupna potrosnja vode za
Veliki Krivelj iznosi oko 8,000 m%dan. Na lokaciji se ne vrsi prethodna prerada vode. Sveza
industrijska voda se koristi za zaptivanje i hladenje agregata u flotaciji V. Krivelj i za pripremu
reagena dok se za potrebe tehnoloskog procesa koristi povratna voda sa flotacijskog jalovista.

Jalovina za potrebe izgradnje inicijalne brane, se sastoji od zdrobljene primarne stene,
andezita 1 stenovitog pilita, neujednacene krupnoce drobinskih komada, haoticno nasipanom, sa
formiranom kosinom koja je u postoje¢im uslovima u opStem stabilnom stanju. OpSste
geomehanic¢ke 1 mehaniCke karakteristike kopovske jalovine su uglavnom nepovoljne. Narocito se
to odnosi na njenu zbijenost i stepen vodoprousnosti. O navednim podacima se mora voditi racuna
pri projektovanju i nacinu izvodenja nasipa pregradne brane. Inertan materijal dobijen u procesu
flotiranja je posluzio za formiranje brane 1, a takode ¢e se iskoristiti i za formiranje novih brana za
nulto polje. U nastavku rada flotacijskog jalovisSta ¢e se deponovati u nultom polju isti materijal koji
je deponovan u Polju I i Polju Il.

Analize granulometrijskog sastava flotacijske jalovine vrSene u laboratoriji IRM Bor.
Odredivanje granulo sastava uzoraka jalovine sa jalovista. Na jalovistu flotacije Veliki Krivelj
10.02.2017. godine izvrSeno je izuzimanje uzoraka u cilju pradenja parametara rada. Izuzeto je 5
uzoraka na kojima je odreden granulometrijski sastav, gustina pulpe i sadrzaj ¢vrstog u pulpi
proizvoda hidrociklona i gustina ¢vrstog. Zapreminska masa deponovanog materijala i zaostala
vlaga nisu odredeni, jer zbog zaledenosti terena uzorci nisu mogli da se izuzmu.

Preovladuje ujednaceni materijal koji se sastoji od 74% sitnog i 19% krupnijeg peska i 7%
glinenih Cestica. Ovakav granulometrijski sastav uslovljava 1o§ vodno-vazdusni rezim i spada u
glavne limitirajuce faktore za razvoj biljaka u jednom supstratu. Nedostatak glinenih Cestica sa
organskim materijama u flotacijskoj jalovini €ini supstrat nepovoljnim za samoobnavljanje i1 razvoj
biljaka na njemu. Cestice gline i humusa u flotacijskoj jalovini sluZe za aktiviranje rada zemlji$ne
mikroflore 1 pokretanje pedoloSkih procesa stvaranja humusa i pristupacnih elemenata ishrane
biljaka. Iz tih razloga se supstratu dodaje humus. UnoSenjem organskih materija u supstrat u vidu
humusa, ubrzava se mikrobioloski proces 1 omogucava se kontinuirani priliv biljnih asimilatativa za
razvoj travnatog pokrivaca, drvenastih i Zbunastih vrsta biljaka predvidene bioloskom
rekultivacijom.

Flotacijska jalovina nastaje kao nusprodukt procesa prerade rude ili drugih baznih materijala
u rudarskim 1i/ili industrijskim pogonima. U RTB ,,Bor* — na pogonu flotacije ,,Veliki Krivelj” iz
procesa flotacije bakra nastaje opasna materija koja spada u grupu Stetnih i opasnih materija po
zivotnu sredinu, jalovina. Jalovina u svom sastavu pretezno sadrzi teSke metale, okside
aluminijuma, silicijuma, pored toga sadrzi i opasne materije koje se javljaju kao posledica
koriS¢enja flotacijskih reagenasa: flotacionih penusavaca i kolektora.

Hemijski sastav flotacijske jalovine iz uzoraka (kolona Jdef) iz Izvestaja o ispitivanju,
obavljenog od strane Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, dat je u tabeli 3.2.1.

87



Tabela 3.2.1. Izvestaj o ispitivanju jalovine i koncentrata

Element Uzorak Jdef Uzorak Kdef
%Cu 0,08 13,46
%Cu-ox 0,065 0,281
%Cu-sulf 0,073 13,17
%S 3,24 33,70
%Si0, 58,52 28,68
%Fe 4,58 32,74
%Fe;04 0,56 0,10
%Al,0, 15,70 2,76
%CaO 5,08 1,59
MgO 2,16 0,54
K,0 1,95 0,32
Na,O 1,39 0,22
Pb <0,02 <0,04
Zn 0,0078 0,19
As <0,0030 <0,0030
Se <0,0040 0,13
Mo 0,0016 0,046
TiO, 0,45 0,22
V,05 0,030 0,0095
Ti 0,27 0,13
g/t Ag <0,5 114
g/t Au <0,1 1,3
Prema identifikaciji opasnosti: CAS broj: -
UN broj: 3390 ; Klasa opasnosti -
ADR/RID klasa: -
Znaci opasnosti: N (opasno po Zivotnu sredinu), Xn (Stetno)
Napomena: za flotacijsku jalovinu ne postoji Bezbednosni list (SDS list)

Potrebni materijal za izgradnju — Za izgradnju tunela, kolektora i sl., za nadviSenje brane 1
do kote K+393 mnv, prema projektovanoj geometriji brana i nasipa potrebno je ugraditi 9269716
m?* peska, pri ¢emu se u akumulcionom prostoru nultog polja do kote uspora od K+390 mnv moze

odloziti ukupno 106033006 m® jalovine, §to predstavlja ukupan raspoloZivi prostor u nultom polju

od 115.302.722 m* jalovine iz flotacije Veliki Krivelj.

Pri formiranju nultog polja flotacijskog jalovista neophodno je prvo otkloniti otkrivku u

ovom slu¢aju humus, koji bi bio deponovan u neposrednoj blizini, kako bi se mogao iskoristiti u

procesu rekultivacije.
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3.4. PRIKAZ VRSTE I KOLICINE ISPUSTENIH GASOVA, VODE I DRUGIH TECNIH 1
GASOVITIH OTPADNIH MATERIJA, POSMATRANO PO TEHNOLOSKIM
CELINAMA UKLJUCUJUCI EMISIJE U VAZDUHU, ISPUSTANJE U POVRSINSKE
I PODZEMNE VODNE RECIPIJENTE, ODLAGANJE NA ZEMLJISTE, BUKU,
VIBRACLJE, TOPLOTU, ZRACENJA (JONIZUJUCA I NEJONIZUJUCA) I DR.

3.4.1. Tokom izvodenja radova
U toku izvodenja pripremnih radova i izgradnje objekata dolazi¢e do:
e emisije zagaduju¢ih materija u vazduhu
e stvaranja gradevinskog otpada
e komunalnog otpada
e stvaranja otpadnih voda i
e emitovanja buke

Emitovanje zagadujuéih materija u vazduhu nastaje od gasova dizel motora usled rada
gradevinske mehanizacije koja se koristi u toku pripremnih radova i radova na izgradnji objekata,
kao 1 prasine koja nastaje usled izvodenja zemljanih radova. Emisija ovih zagaduju¢ih materija bice
prisutna samo u toku trajanja izvodenja pripremnih radova ¢iji je zavrSetak planiran za kraj 2018.
godine.

Do pojave prasine usled izvodenja zemljanih radova dolaziée prilikom:

o izgradnje kolektora za devijaciju re¢nih tokova Kriveljske i Borske reke 1 Saraka
potoka

e izmestanja vodovoda Surdup — Bor

o izmeStanja nadzemnog srednjenaponskog dalekovodalOkV SN SKS i

« tokom svih etepa (I-V) izgradnje objekata i istaliranja opreme na nultom polju.

Koli¢ina emitovane praSine zavisice od vrste radova i vremenskih uslova.

Prilikom iskopavanja i radova na poravnanju terena u letnjem periodu za vreme susa i vetra
koncentracija prasine bi¢e veca u odnosu na vlazne periode proleca i jeseni i periode bez vetra.

U cilju smanjenja koncentracije emitovane prasine na gradiliStu, obaveza izvodaca radova je
da vr8i redovno kvaSenje materijala i zapraSenih povrSina i da spreci rasipanje gradevinskog
materijala tokom transporta.

Emitovane zagadujue materije iz motora gradevinske mehanizacije sastoje se od
ugljenmonoksida (CO), ugljendioksida (CO,), azotovih oksida (NOx), sumpordioksida (SO,),
isparljivih organskih materija (VOC), aldehida i ¢adi.

U tabeli 3.4.1. data je potroSnja dizel goriva (lit/god) i koli¢ina emitovanih gasovitih
zagadujucih materija (kg/l) poreklom iz sagorevanja dizel goriva u SUS motorima rudarske opreme.
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Tabela 3.4.1. Emisija gasova iz motora SUS gradevinske mehanizacije

ni Emisija gasova poreklom iz dizel goriva (kg/l

Tip opreme Potrosnja Jag Y 9 (kg/l)
goriva CcO NO, SO, VOC
Hidrauli¢ni bager 3608 3 34.29 3 8

HYUNDAI 290LC 14,7 4, 74 15
Kamion KAMAZ 541 145960 11,79 38,50 3,74 517
Buldozer CAT D8 1108 14,73 34,29 3,74 1,58

Gradevinski otpad ¢ini iskopano zemljiSte i pesak, Sut, lomljeni beton, otpadna atrmatura,
drvo, plastika, kablovi itd., koji nastaje u toku izvodenja radova na izgradnji objekata. Koli¢ina 1

vrsta otpada zavisi¢e od vrste 1 obima planiranih radova. U cilju minimalizacije koli¢ine otpada za

odlaganje, vrSie se izdvajanje otpada koji ima reciklabilni karakter i njegovo predavanje

ovlasé¢enim operaterima.

Komunalni otpad stvaraée zaposleni tokom rada na gradilistu.

Otpadnu vodu u toku izgradnje objekata Cini¢e sanitarno-fekalne otpadne vode, koje
stvaraju zaposleni tokom boravka na gradiliStu. Koli¢ina sanitranih otpadnih voda odredena je

brojem zaposenih i prose¢nom koli¢inom vode po jednom zaposlenom. Koli¢ina otpadne vode po

zaposlenom na dan iznosi oko 35 litara.

Buka u toku izvodenja radova na izgradnji objekata, potic¢e od rada gradevinske
mehanizacije. U Tabeli 3.4.2. prikazane su neke od gradevinskih operacija i pridruZeni nivoi buka
na udaljenosti do 10 m (dobijen iz BS 5228-1 :2009).

Tabela 3.4.2. Primer gradevinskih radova i tipicni podaci o nivoima buke na
10 m (BS 5228-1:2009), slobodno polje dB (A)

Nivo buke (Laeq 1/ Larmax Na 10m)

Postrojenje/Operacija iz BS 5228-L ppmax 0Znaden nivo
Bager tockas - Iskopavanje 71-77
Bager tockas - Zemljani radovi 68-80
Bager tocka$ - Istovar /Zbijanje 78-86
Kamion Kiper - Raznosenje 56-92
Kamion kiper - Kipovanje/Utovarivanje 74-86
Kamion - DovozZenje/Prevoz materijala 76-88

U cilju zastite parametara Zivotne stredine, u toku izvodenja gradevinskih radova, izvoda¢

radova je u obavezi da svoj rad uskladi sa Elaboraton o uredenju gradilista:

» materijal 1 opremu koji se koriste skladistiti na odredeno mesto i na nacin da ne dode

do Stetnog dejstva na zivotnu sredinu;

» gradevinski otpad propisno razvrstavati, transportovati i odlagati na za to predvideno
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mesto — deponiju;
« sav otpad koji nastaje na gradiliStu propisno razvrstavati i odlagati na propisan nacin;
« sav otpad reciklabilnog karaktera, odvoziti na mesto reciklaze ili odlagati u skladu sa
pravilima Investitora.

3.4.2. U toku redovnog rada projekta
U toku redovnog rada, prilikom odlaganja flotacijske jalovine, i nakon zatvaranja

odlagalisata flotacijske jalovine dolazi¢e do:

* emisije zagadujucih materija u vazduhu,

* prodora voda iz akumulacionog jezera (u slu¢aju kvara na drenaznom sistemu ili

usled oStecenja kolektorskog sistema Kriveljske i Borske reke i Saraka potoka)
+ stvaranja otpada i
« emitovanja buke

3.4.2.1. Emisija u vazduh

Najveéi problem zagadenja vazduha u procesu odlaganja flotacijske jalovine je emisija
prasine sa brana flotacijskog jalovista. Zagadenje vazduha koje mozZe da nastane javlja se usled
emisije prasine sa povrsina flotacijskog jalovista. Prasina koja se dize pod dejstvom vetra sa izvora
zagadenja moze da utiCe na zagadenje kako vazduha, tako i zemljista i biljaka.

S obzirom na to da se za izgradnju brane koristi pesak iz hidrociklona, na osnovu rezultata
ispitivanja prikazanih u tabeli 3.2.1. u emitovanoj prasini flotacijske jalovine, ocekuje se prisustno
oksida silicijuma, fvozda, aluminijuma, kalcijuma, magnezijuma kao i prisustvo teskih metala: Cu,
Zn, Pb, Fe, Cr, Ni, Pb, Cd, As.

Koncentracija i gustina oblaka nastale praSine, koja se disperguje u vazduhu, zavisi od
stepena vlaznosti jalovine, atmosferkih uslova (relativne vlaznosti vazduha 1 brzine vetra).

3.4.2.2. Zagadenje vode

U toku redovnog odvijanja procesa odlaganja jalovine unutar polja flotacijskog jalovista ne
nastaju tehnoloske otpadne vode. JaloviSte Veliki Krivelj ima zatvoren sistem tehnoloske vode.

Tokom odlaganja jalovine unutar polja flotacijskog jalovista formira se jezero u kome dolazi
do sedimentacije mulja iz pulpe 1 izdvajanja vode. Izbistrena voda se iz jezera pomoc¢u pumpnih
stanica, koje plutaju na splavu u jezeru, 1 sistema cevovoda vraca nazad u tehnoloski proces
flotacije Veliki Krivelj.

Pored povratne vode u flotacijskom jalovistu se formira i procedne voda. Procedna voda se
fomira cedenjem jalovine na putu od mesta izlivanja u jaloviste do jezera, kao i procedivanjem iz
jezera prema spoljaSnjim kosinama jaloviSta. Procedne vode iz jalovista se prikupljaju ispred
zaStitne brane preko drenaznog sistema i ponovo se vracaju u jezero.

Obezbedivanjem retenzionog prostora od 7.147.600 m? (retenzioni prostor se nalazi od kote
K+390 mnv do K+393 mnv) i sigurnosno prelivnog organa na kraju eksploatacije nultog polja (kota
prelivnog organa je K+392 mnv), postiZze se zastita jaloviSta od havarije koje mogu nastati usled
priliva velikih voda, prouzrokovanih padavinama jakog intenziteta ili topljenjem snega, kada snazne
bujice spiraju materijal sa strana brana.
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Do prodora voda iz akumulacionog jezera od deponije flotacijskog jalovista u povrSinske |
podzemne vode, moze do¢i usled kvara na drenaznom sistemu ili usled oStecenja kolektorskog
sistema Kriveljske i Borske reke i Saraka potoka na dnu flotacijskog jalovista.

Tabela 3.4.3. Rezultati uradenog testa luzljivosti i TCLP test na uzorku flotacijske jalovine

Elemenat Jedinica Sadriaj
mere Test luZljivosti | TCLP test | MDK vode za
1T i 1V klasu®
Cu mg/1 200 96 0.1
Fe mg/1 270 110 1.0
Pb mg;/| =().1 <(0.1 0.1
Zn mg/1 14 6.7 1.0
Mn mg/| 3.1 1.7 /
Ag | mg/l =0),()2 <(,02 |
As | mg/l <0.1 <0.13 | 0.05
Hg mg/l =] | 0.001

*Pravilnik o opasnim materijama u vodama (51, Glasnik SES br.31/82)

3.4.2.3. Odlaganje na zemljiste, stvaranje otpada

Tokom rada projekta ne dolazi do stvaranja ¢vrstog otpada koji je u vezi sa tehnoloskim
procesom odlaganja flotacijske jalovine.

Flotacijska jalovina predstavlja rudarski otpad dobijen u procesu flotacije mineralne sirovine
za dobijanje bakra. Predvidenom tehnologijom odlaganja na jalovistu Veliki Krivelj obezbedeno je
da nema ispustanja jalovine u prostor van objekata samog jalovista.

Otpad koji se stvara u toku redovno rada projekta bi¢e komunalnog karaktera, prilikom
¢iS¢enja radnih prostorija 1 prostorija za boravak zaposlenih. Komunalni otpad se odvozi preko
komunalnog preduzec¢a JKP ,,3. Oktobar,, Bor.

Od industrijskog otpada na flotacijskom jalovistu javljaju se otpadni gumirano metalni
delovi, otpadne cevi za transport 1 distribuciju pulpe, metalni delovi od servisiranja 1 odrZzavanja
pumpi kao i otpadno ulje za podmazivanje pumpi. Ni jedna od navedenih vrsta industrijskog otpada
ne skladisti se na lokaciji flotacijskog jaloviSta. Gumirano metalni delovi se preko odgovarajuce
firme ponovo Salju na reparaciju tj. gumiranje, dok se trajno dotrajali gumeno metalni delovi
skladiSte na lokaciji flotacije V. Krivelj i prodaju preko ovlas¢enog operatera.

Sto se ti¢e odrzavanja i servisiranja pumpi to se vr§i u masinskoj radionici pogona flotacije a
ne na lokaciji jalovista. Ukoliko sluc¢ajno dode do havarijskog izlivanja ulja za podmazivanje iz
pumpi na samoj lokaciji jalovista,ono se uz pomo¢ odgovarajuéih apsorbera prikuplja i skladisti u
metalne buri¢e I odgovaraju¢im vozilom prevozi do flotacije, privremeno se skladisti do kona¢nog
zbrinjavanja preko ovla§¢enog operatera.

Otpadne cevi za transport se najces¢e koriste kao dodatni delovi za prelive i presipe na
jalovistu.

3.4.2.4. Emitovanje buke, vibracije, toplotog, jonizujuceg i nejonizujuceg zracenja.
Povecanje nivoa buke kao posledica redovnog rada odlagalista flotacijske jalovine je malo

verovatno. Do pojave buke na lokaciji projekta moze do¢i usled rada instalirane opreme, pre svega
ploveée pumpne stanice, drenazne pumpne stanice i pumpne stanice za prepumpavanje jalovine.

92



Rad projekta nece prouzrokovati Stetne ili neugodne efekte u smislu vibracije, toplotnog,
jonizujuéeg i nejonizujuceg zracenja.

3.4.3. U slucaju udesa

Prema karti seizmicke akivnosti grada Bora i Sire okoline, mogu¢i potresi prema EMS-98
(Evropska Makroseizmicka Skala iz 1998. godine) su jacine VII-VIIIL. U slucaju zemljotresa jacine
VII moguca su eventualna manja oSte¢enja objekata na predmetnoj lokaciji, jer je postrojenje
izgradeno u skladu sa projektom predvidenim reSenjima Sto je dokazano na tehnickom prijemu
objekta. U slucaju zemljotresa jacine VIII moze se ocekivati oSte¢enje cevovodnih sistema,
ostecenja brana ili u najgorem slucaju ruSenja brane jalovista Sto bi dovelo do isticanja jalovine i
koja bi mogla dovesti do velikog hemijskog akcidenta.

Vetar, kao elementarna nepogoda, ne predstavlja opasnost po predmetno postrojenje,
obzirom da prema merenjima Meteoroloske stanice Instituta za bakar Bor, nisu zabeleZeni izrazito
jaki vetrovi. Vetrovi u suSnom periodu mogu da utiu na podizanje ve¢ istalozene prasine na
flotacijskom jalovistu.

PrenoSenje pozara sa kompleksa flotacijskog jaloviSta na susedne objekte je prakti¢no
zanemarljiva, zbog prirode tehnoloskog procesa, nepostojanja zapaljivih materija na jalovistu i
udaljenosti susednih objekata. Ukoliko bi se desio pozar, u zavisnosti od toga na kom mestu na
lokaciji jalovista je doSlo do pozara, gorele bi eventualno visoke, suve trave i nisko rastinje $to je
uglavnom eliminisano redovnim odrzavanjem okruzenja jalovista. Okruzenje flotacijskog jalovista,
uglavnom cine nenaseljene obradive poljoprivredne povrSine, kao i povrSine prekrivene niskim
Zbunastim listopadnim rastinjem.

Prema raspoloZivim podacima i izjavama zaposlenih u RTB ,,Bor”, na flotacijskom jalovistu
,» Veliki Krivelj* do sada nije bilo vecih udesa. Dogadala su se manja izlivanja jalovine, usled
oStecenja transportnog kanala, ali su ona uspesno sanirana.

Na osnovu plana zaStite od udesa za flotacijska jaloviSta, na predmetnoj lokaciji
identifikovane su sledece kriti¢ne tacke:

e kanal za transport jalovine,
e brane jalovista (zbog geometrijske brane i/ili dinamike curenja),
e kolektor (urusavanje kolektora moze izazvati ispuStanje jalovine i/ili blokiranje
kolektora, kao 1 nemoguénost odvodenja uzvodnih bujica od poplava),
e samo jaloviste:
- potencijalni nedostatak nadviSenja, preveliko jezero (laguna) usled loSeg
upravljanja, kao i kontrola voda jezera na platou i opasnost od erozije brane;
- erozija tla od vetra i kiSe sa bo¢nih kosina brane i grebena;
- drenaza podnoZzja brane i ,,slivnih polja* ukljucujuéi i rizik od suberozije, erozije
1 urusavanja spoljnih stranica nasipa brane;
- zagadenje zivotne sredine izazvano curenjem odvoda za povratne vode, kao i
zagadenje vazduha prasinom.
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3.5. PRIKAZ TEHNOLOGIJE TRETIRANJA (PRERADA, RECIKLAZA, ODLAGANJE I
SL.) SVIH VRSTA OTPADNIH MATERIJA

3.5.1. Za vreme izvodenja privremenih radova

U cilju sprecavanja pojave i smanjenja koncentracije praSine za vreme izvodenja
gradevinskih radova vrsice se redovno kvasenje zaprasenih povrSina.

Celokupna koli¢ina iskopa (zemlje, peska i sl.) bi¢e ponovno upotrebljena na lokaciji za
ravnanje terena.

Nastali gradevinski otpad u toku izgradnje objekata, bi¢e sakupljan, razvrstavan, privremeno
odlazen 1 zatim predat kao sekundarna sirovina ili na tretman ovlas¢enim operaterima.

Za sanitarne potrebe zaposlenih na lokaciji projekta bic¢e postavljeni mobilni gradili$ni
toaleti. Kontejner sa sanitarno-fekalnom otpadnom vodom iz mobilnog gradilisnog toaleta,
preuzimace nadlezno JKP.

3.5.2. U toku redovnog rada
Smanjenje koncentracije praSine

Izabrana tehnologija nadgradnji brana na nultom polju flotacijskog jalovista Veliki Krivelj
odstupnom metodom, omoguéava izgradnju brana sa visokim koeficijentima stabilnosti i
predstavlja manju moguénost emisija sitnih frakcija peska sa brana u okolni prostor.

U slucaju da povremeno dode do povecane emisije praSine u okolni prostor smanjenje
emisije se obezbeduje prskanjem kosina brana i drugih slobodnih povrSina koje mogu biti pod
uticajem vetra ili nekom drugom metodom.

PovrSine mulja na plazama i u samoj akumulaciji bi¢e uvek dovoljno vlazne pa se sa ovih
prostora ne o¢ekuje povecana emisija prasine.

Nakon zavrSetka eksploatacije nultog polja jalovista Veliki Krivelj pristupic¢e se njegovoj
kompletnoj rekultivaciji, KNJIGA 12 Projekat rekultivacije nultog polja.

Tretman povratne i procedne vode

Flotacija Veliki Krivelj ne poseduje sistem za preci§¢avanje otpadnih voda, s obzirom na to
da tehnoloski proces ne iziskuje ispustanje otpadnih voda.

Unutar flotacijskog jalovista formira se jezero u kome dolazi do sedimentacije mulja iz
pulpe i izdvajanja Ciste vode. Sve vode posle tehnoloskog procesa se akumuliraju u flotacijskom
jalovistu.

Pored povratne vode u flotacijskom jalovistu se formira i procedne voda. Procedne vode iz
jalovista se prikupljaju preko drenaznog sistema i ponovo se vracaju u jezero.

Nacin odlaganja jalovine predvida da put proticaja voda ka spoljnim kosinama jalovista
bude veoma dug. Prilikom istakanja jalovine, slobodno ili posredstvom ciklona, hidromeSavina
dolazi u dodir sa vazduhom i prima kiseonik. KiSe i sneg takode unose kiseonik u provirnu vodu
koja se na svom dugom putu ka spoljnim kosinama (brzina oko 5,0x10-5 cm/s) neutralise.

Izbistrena voda iz jezera i procedne vode, sakupljene drenaznim sistemom, sistemom pumpi
1 cevovoda vracaju se ponovo u tehnoloski proces flotacije. Gubici vode (isparenja, voda vezana za
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koncentrat, voda zarobljena u jalovini itd.) se nadomes$¢uju zahvatanjem sveze vode iz sopstvenog
vodozahvata, koji se nalazi na Kriveljskoj reci.

4. ALTERNATIVNA RESENJA

Zbog povecanja obima proizvodnje na povrSinskom kopu Veliki Krivelj, povecala se i
kolicina prerade rude u flotaciji Veliki Krivelj a samim tim i koli€¢ina flotacijske jalovine koju treba
odloziti. Postojec¢e flotacijsko jaloviste postalo je malo po kapacitetu da primi nove koli¢ine
materijala. Iz tog razloga bilo je potrebno naci tehnicko-tehnoloSko reSenje koje bi omogucilo
nesmetan rad flotacije Veliki Krivelj za duzi period.

Razmatrane su moguénosti za proSirenje kapaciteta postojeceg jalovista u dolini Kriveljske
reke, nizvodno od flotacije.

Dakle, nakon zapunjavanja polja 2 do projektovane kote od K+350 mnv, sanacijom drenaza
i nadviSenjem brana 1 i 2 do kote K+385/380 mnv dobijen je slobodni akumulacioni prostor za
odlaganije jalovine u polju 1 od oko 48,5 Mm®. Ovaj slobodni akumulacioni prostor u nadvi§enom
polju 1 omogucio je eksploataciju ovog polja u periodu od pocetka 2008. do sredine 2016. god.

Kako do ovog trenutka RBB Bor zbog loSe finansijske situacije i nedostatka investicionih
sredstava (uslovljenih loSom cenom bakra na svetskoj berzi metala), nije zavrSio pripremu novog
nultog polja za odlaganje jalovine, nakon zapunjavanja akumulacionog prostora polja 1 do
projektovane kote K+385/380 mnv, neophodno je bilo dalje nadviSenje ovog polja. Dalje nadviSenje
polja 1 flotacijskog jaloviSta Veliki Krivelj realizovano je kroz TRP nadviSenja polja 1 do kote
K+393/391 mnv, sa vekom eksploatacije do kraja 2018. god. Kako bi se o¢uvao kontinuitet prerade
rude u flotaciji Veliki Krivelj §to se ne sme dovoditi u pitanje, potrebno je za to vreme zavrsiti sve
pripremne i gradevinske radove u novom nultom polju, da bi se od pocetka 2019. god. omogucilo
odlaganje flotacijske jalovine iz kriveljske flotacije u nultom polju.

Trenutno jedini raspolozivi prostor za odlaganje flotacijske jalovine uz maksimalno
iskoriS¢enje raspolozivog prostora i dinamiku preseljenja sa polja 1 na buduce eksploataciono polje
tkz. nulto polje je prostor uzvodno od postojeceg aktivnog polja.

Izgradnjom nove uzvodne nulte pe$¢ane brane 4-1 do K+ 393 mnv i formiranjem
akumulacionog prostora novog nultog polja do kote K+390 mnv, dobi¢e se nova slobodna
zapremina za odlaganje flotacijske jalovine ukupne zapremine od 115,30 Mm?, tako da u skladu sa
planiranom dinamikom prerade rude u kriveljskoj flotaciji od 16,1 Mt vlazne rude, produzava se
vek eksploatacije jalovista Veliki Krivelj za blizu 10 godina, odnosno do sredine 2028. god.

Nosilac Projekta se u startu opredelio za reSenje koje je dato ovim projektom, tako da ne
postoji alternativno reSenje.

Kriterijumi koje je Nosioc projekta razmatrao pri izboru ovog reSenja su:

1. Proizvodni procesi ili tehnologije i metode rada

Tehnoloske faze koje ¢ine tehnoloSki proces razradene su u poglavlju broj 3.3. Nosioc
projekta poseduje odgovarajucu opremu za realizaciju ovog procesa i primenjuje adekvatne metode
rada.

2. Planovi lokacije i nacrt projekta

Svi objekti na kompleksu, u okviru kojih se realizije predmetni projekat, izgraduju se u
skladu sa projektnom dokumentacijom, na osnovu koje je izraden dokument.
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3. Vrsta i izbor materijala

Nosioc projekta, s obzirom na vrstu delatnosti koju obavlja, za odvijanje procesa na lokaciji,
koristi elektri¢nu energiju, vodu i jalovinu.

4. Vremenski raspored za izvodenje projekta
Radovi na izgradnji Projekta su u toku.
5. Funkcionisanje i prestanak funkcionisanja

Nakon prestanka funkcionisanja, Nosioc projekta izvrSi¢e izmeStanje instalirane opreme i
primenu mera rekultivacije flotacijskog jalovista. Primenom optimalne rekultivacije postize se, da
se posledice uticaja flotacijskog jalovista na zivotnu sredinu smanje. U cilju zastite zivotne sredine,
degardirane povrsine flotacijskog jalovista posle zavarsetka odlaganja jalovine se rekultiviraju i to
najpre spoljasnje kosine i kruna brana 1 i nulte brane i male brane, a zatim i povrSine
akumulacionog prostora. Odlaganjem flotacijske jalovine na lokaciji nultog polja formiraju se kose
i ravne povrsine. Takve povrsSine se ne mogu koristiti u poljoporivedne svrhe, za rekreacione terene
i gradnju stambenih objekata.

6. Datum pocetka i zavrSetka izvodenja

Radovi na izvodenju Projekata zapoceti su pocetom 2017.godine. ZavrSetak pripremnih
radova planiran je do kraja 2018. godine. Sa odlaganjem jalovine u nulto polje krece se pocetkom
2019.god.i projektom je predviden akumulacioni prostor za 10 godina.

7. Obim proizvodnje

Nova slobodna zapremina za odlaganje flotacijske jalovine je ukupne zapremine
115,30 Mm®.

8. Uredenje i odlaganje otpada

U toku obavljanja radnog procesa na predmetnoj lokaciji do¢i ¢e do stvaranja Cvrstog i
te¢nog otpada koji ée biti zbrinuti na adekvatan na¢in. Cvrst komunalni otpad preuzimace Javno
komunalno preduzece. Sav otpad koji ima reciklabilne osobine predavaée se ovlaséenim
operaterima na tretman.

9. Uredenje pristupa i saobracajnih puteva

Pristupni 1 saobracajni putevi, koji se koriste u radu projekta, su vec izgradeni.
Saobracajnice su uglavnom posute tucanikom i trenutno su u dobrom stanju.

10. Odgovornost i procedura za upravljanje Zivotnom sredinom

Nosioc projekta odgovorno upravljanje Zivotnom sredinom, ostvaruje obukama i edukaciom
zaposlenih u oblasti Zivotne sredine.

11. Obuka

Ovim projektom planirana je obuka zaposlenih u skladu sa zahtevima proizvodnje i
propisima iz oblasti zaStite Zivotne sredine, zaStite od pozara 1 bezbednost 1 zdravlja na radu.
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12. Monitoring

Monitoring ¢e se vrsiti u skladu sa propisima iz oblasti zastite Zivotne sredine, $to je detaljno
obradeno u tacki 9. Program pracenja uticaja na zivotnu sredinu.

13. Planove za vanredne prilike

Nosioc projekta je u postupku izrade Pravila zastite od pozara sa Planom evakuacije i
uputstvom za postupanje u slucaju pozara.

14. Nacin dekomisije, regeneracije lokacije i dalje upotrebe

U slucaju curenja manjih koli¢ina opasnih materija koje se koriste u radnom procesu u
okviru kompleksa, Nosioc projekta je u obavezi da izvrSi dekontaminaciju poroznih i neporoznih
povrsina u skladu sa propisima za opasan otpad. Rad Projekta ne¢e imati znacajan negativan uticaj
na zivotnu sredinu, s obzirom na postojeci uticaj, ako se budu ispostovala sva reSenja i saglasnosti
nadleZnih organa i organizacija, kao i mere zastite zivotne sredine, navedene u Studiji 0 proceni
uticaja na zivotnu sredinu. Sa stanovista ovih kriterijuma, izabrana varijanta predstavlja najbolje
reSenje.

5. PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDINE NA LOKACIJI I BLIZOJ
OKOLINI (MIKRO I MAKROLOKACIJA)

Karakteristike postojeceg stanja zivotne sredine predstavljaju osnovu za svako istrazivanje
problematike Zivotne sredine na odredenom prostoru. Generalno posmatrano, postojece stanje
zivotne sredine (kvalitet vazduha, vode, zemljista i nivo buke na podrucju opstine Bor ozbiljno je
naruseno aktivnostima u rudarstvu 1 metalurgiji RTB Bor grupe. Glavni uzroci 1 oblici ugroZavanja
zivotne sredine su: rudarstvo, sa povrSinskim kopovima, odlagaliStima raskrivke i flotacijskim
jalovistima, kojima se zauzima poljoprivredno 1 Sumsko zemljiSte 1 menja morfologija terena, uz
stvaranje industrijskog otpada i otpada poreklom iz metalurgije, zagadenje voda, zemljista 1
vazduha; energetski objekti sa toplanom-energanom koja emituje prasinu, ¢ad, sumpor-dioksid i dr.;
saobracaj koji zagaduje vazduh i stvara buku; poljoprivreda (u manjem obimu) nekontrolisanim
koriS¢enjem agrohemijskih sredstava, kao 1 stvaranjem otpada. Pored toga, miniranje stenske mase
u povrsinskim kopovima generiSe povecani nivo buke i povecanje koncentracije praSine, izaziva
seizmiCke potrese u neposrednom okruZenju, koji mogu izazvati oStecenje gradevinskih objekata u
naseljima (Veliki Krivelj).

Prostor na koji je lokalizovano izrada nultog polja flotacijskog jalovista sa ekoloskog
aspekta bio je pod uticajem postojeceg polja I 1 polja II flotacijskog jalovista Veliki Krivelj. Takode,
ovaj prostor se nalazi u Eksploatacionom polju RBB-a okruzen s jedne strane odlagaliStima
raskrivke povrSinskog kopa Bor i1 Veliki Krivelj a s druge strane pogonima: flotacije, elektrolize,
topionice, termoelektrane i fabrike sumporne kiseline.

Flotacijska jalovista sa aspekta tehnologije predstavljaju neophodan rudarski objekat, a u
pogledu Zivotne sredine realnu opasnost po ekoloske faktore zivotne sredine, bilo da su u funkeiji ili
je zavrSen proces odlaganja.

Uticaj flotacijskih jalovista na zivotnu sredinu se ogleda kroz uticaje na osnovne zivotne
¢inioce: vodu, vazduh 1 zemljiSte. U ovom slucaju flotacijsko jaloviste Veliki Krivelj, usled svoje
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postojece velike povrSine koja ¢e se uvecati izgradnjom nultog polja i dugogodisnje eksploatacije
moze se posmatrati kao potencijalno veliki zagadivac.

Iz toga razloga je neophodno preduzeti sve mere koje ¢e omogudéiti da se potencijalno
negativni uticaj flotacijskog jaloviSta svede u razumne okvire po moguéstvu na minimum. To ¢e se
uciniti primenom adekvatnih mera.

5.1. STANOVNISTVO

Na podrucju opstine Bor u prethodnom periodu izvrSeno je obimno preseljenje stanovnistva
iz zone uticaja RTB-a. Najveci obim preseljenja bio je u Boru (MZ "Sever") i na podru¢ju zajednice
naselja Krivelj. Detaljnim urbanisti¢kim planom sanacije mesne zajednice "Sever" u Boru iz 1970.
godine, predvideno je fazno izmeStanje cele mesne zajednice iz zone uticaja povrSinskog kopa u
Boru, koja je u to vreme imala preko 500 domacinstava. Prema tom planu preseljen je do 1980.
godine veéi deo ugrozenih domacdinstava, mada za taj period nema pouzdanih podataka u RTB-u i
Upravi opstine Bor. Procena je da je vecina preseljenih domacinstava naseljena na lokacije u
drugim mesnim zajednicama gradskog podrucja Bora.

Prema evidencijama stru¢nih sluzbi RTB-a, od 1980. godine do danas su preseljena ili su u
postupku preseljenja 133 domacinstva. Mada nije saCuvana evidencija gde su ta domacinstva
preseljena i na koji nacin su reSavala svoju egzistenciju, moze se pretpostaviti da su se najcesce
naseljavala na urbano podrucje, odnosno, na njegovu periferiju. Drugi modalitet je organizovano
preseljenje, detaljno razradeno i ponudeno ziteljima naselja Krivelj i Mali Krivelj, prilikom
priprema za otvaranje novog kopa "Cerovo", po¢etkom 1990-ih godina, tj. prilikom prosirenja kopa
"Veliki Krivelj". Program sa uslovima i modalitetima preseljenja utvrden je Prostornim planom
podrucja posebne namene zone uticaja rudnika "Krivelj-Cerovo" (Sl. list opstine Bor, 3/94 1 15/95).
Projekt preseljenja je tek delimi¢no realizovan i sa dosta propusta. U toku realizacije projekta nije
bio sproveden organizovan i pouzdan monitoring, S$to je rezultiralo brojnim manjkavostima i
podstandardnim uslovima Zivota gradana, kako u odnosu na obaveze iz prihvacenog planskog
dokumenta, tako 1 u odnosu na utroSena finansijska sredstva.

U periodu do 2021. godine, preseljenje stanovniStva bi¢e uslovljeno planiranim razvojem
povrsinskih kopova "Veliki Krivelj" 1 "Cerovo". Procena je da u zonama uticaja ovih kopova Zivi
oko 50 domacinstava. Moguce je, takode, preseljenje dela domacinstava iz naselja Brezonik zbog
uticaja postojecih i planiranih rudarskih aktivnosti u tom podrucju. PovrSinski kop “Veliki Krivel}”
otvoren je u neposrednoj blizini sela Veliki Krivelj. Krivelj je naselje u Srbiji, u opsini Bor, u
borskom okrugu. PoloZaj Krivelja na mapi Srbije prikazan je na slici 14.

Prema popisu koji je izvrSen 1981. godine, selo Veliki Krivelj imalo je 2026 stanovnika, a
1991. godine 1701. Od navedenog broj 297 radilo je u pogonima RTB-a Bor. Broj stanovnika
Velikog Krivelja prema popisu od 2001. godine je 1100. Za dvadeset godina broj stanovnika na
podrucju Velikog Krivelja smanjio se za polovinu. Na slici 5.1. prikazan je grafik promene broja
stanovnika sa godinama.

Nije potrebno iseljavanje stanovniSta zbog predmetnog projekta.

98



3764

1254

0 T T T T T T 1
1940 1950 1960 1970 1080 1950 2000 2010

Slika 5.1. Grafik promene broja stanovnika u Krivelju sa godinama

5.2. FAUNA| FLORA

U skladu sa ReSenjem br. 020-1956/3 od 25.09.2017. god. Zavoda za zastitu prirode Srbije,
podrucje na kojem je predvideno formiranje nultog polja flotacijskog jalovista ne nalazi se unutar
zaSti¢enog podrucja za koje je sproveden ili pokrenut postupak zastite, ne nalazi se u prostornom
obuhvatu ekoloSke mreze, a ni u prostoru evidentiranih prirodnih dobara. Navedenim ReSenjem
izdati su uslovi zastite prirode (prilog Studije).

Na Sirem podruciju, osnovne karakteristike biodiverziteta su: Flora: Lazarev kanjon je jedan
od najznacajnijih centara diverziteta biljaka i drve¢a na Balkanu. U njemu je registrovano 720 vrsta
biljaka §to predstavlja 20% flore Srbije i 11% flore Balkana. Lazarev kanjon je jedino staniSte na
Balkanu na kome zivi adventivna biljka Anaphalis margaritacea.

Na Maliniku, planini na obodu kanjona, zastupljena je Sumska zajednica bukve sa papratima
I tisom sa najveCom zapreminom drvne mase u Srbiji. Starost Sume je 180 godina. Makrogljive:
Registrovano je 174 vrsta. Neke od njih imaju i ekonomski znacaj. Fauna: Sirfide (osolike muve):
Registrovano je 205 vrsta a vecina od njih je od velikog znacaja za o¢uvanje biodiverziteta Srbije i
Balkanskog poluostrva.

Na ulazu u Lazarev kanjon pronadena je za nauku nova vrsta Merodon albonigrum. Dnevni
leptiri: ZabeleZeno je 115 vrsta. Puzevi: 37 vrsta, a od posebnog znacaja je Bulgarica stolensis, koja
je prvi put otkrivena na planini Stol. Ptice: 140 vrsta. U Lazarevoj pecini otkriveno je 5 novih vrsta
za nauku.

Posebno su znacajni Mali i1 Veliki Kr§ kao staniSte 11 vrsta ptica grabljivica koje su ugroZzene
vrste na Evropskim prostorima. Sisari: 47 vrsta. Podzemna fauna: Bogate vodama koje unose
organske materije, pecine okoline Bora su idealno mesto za razvoj jedinstvenih vrsta
beski¢menjaka, kojih je 20. Ove pecine po zastupljenosti Zivog sveta zauzimaju primarno mesto
kako u Srbiji tako i na Balkanu.

Fauna
Fauna sisara i ptica na podru¢ju Velikog Krivelja je dosta proredena, a na mestima
zahvacenim rudarskim radovima uopSe je nema. Buka koja se stvara na povrSinskom kopu pri
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dobijanju rude negativno uti¢e na faunu. Osnovni faktor za opstanak i normalan razvoj faune je mir.
U Prostornom planu zone uticaja rudnika ,,Veliki Krivelj-Cerovo”, nisu navedene vrste faune koje
su pod zastitom na podrucju Velikog Krivelja.

Flora

Za odredivanje zaStienih vrsta flore na podru¢ju Krivelja (Malog i Velikog Krivelja)
koris¢en je Prostorni plan zone uticaja rudnika "\eliki Krivelj-Cerovo” Instituta za arhitekturu i
urbanizam Srbije, iz Beograda 1992. godine. Zakonom zasti¢ene vrste drvec¢a prema Prostornom
planu na ovom terenu su: Dren - Cornus mas, Divlja tre$nja - Prunus avium, Divlja §ljiva - Prunus
institia, Divlja kruska - Pirus piraster, Divlja jabuka - Malus silvestris, Jarebika - Sorbus aucuparia,
Crni jasen - Fraxinus ornus, Ruj - Cotinus coddugria, Kleka - Juniperus communis, posebno forma
pyramidalis, Zanoveti - Cytissus spp, zutilice - Genista spp, Breza - Betula pendula, Lipa - Tilia spp
narocito srebrna T.argentea, Divlje ruze - Rosa spp, Oskorusa - Sorbus domestica, Brekinja - sorbus
torminalis, Glogovi - Crataegus spp, Kurike — Evonoymus spp., Crna udika - Viburnum lantana,
Kozja krv - Lonicera caprifolium, Zova - Sambucus nigra. Retke biljne vrste i vegetacije zasti¢ene
zakonom na podrucju Krivlja (Mali i Veliki Krivelj) prema Prostornom planu se odnose na:
proleéne efemere. Od biljnih vrsta autohtone flore, koje se tretiraju kao prirodne specificnosti na
ovom podruéju su: Paprati sleznice - Asplenium spp, Zlatna paprat - Ceterach officinarum, Navala
ili muska paprat - Dryopteris filix mas, Velika sasa - Pulsatilla grandis, Gorocvet - Adonis vernalis
(vrlo redak), Vrste - Berberis vulgaris (retka), Vrste divljih karamfila - Dianthus spp, \eliki
jeremicak ili maslinica - Daphne laureola, Divlje ruze - Rosa spp, Polegla Zutilica - Cytisus
procumbens, Zanovet - Chamaesytisus austriacus, Zutilica - Genista tinctoria, Ruj - Cotinus
coggugria, Jasenak - Dictamuus albus

5.3. ZEMLJISTE, VODE I VAZDUH
Kvalitet zemljista

Zemljiste u Boru 1 neposrednoj okolini ugroZzeno je povecanim sadrZzajem bakra (koji se
najviSe akumulira u korenu biljaka), posebno u katastarskim opstinama Ostrelj, Slatina 1 Bucje, dok
je u ostalim prostorima blizu grani¢nih vrednosti. Pored bakra, u zemljiStu je povecan i sadrzaj
arsena, azota, fosfora 1 kalijuma. Najvece zagadenje zemljiSta bakrom 1 arsenom zabeleZeno je u
KO Kirivelj, Ostrelj, Brezonik, Slatina i Bucje.

Podruc¢je Velikog Krivelja se nalazi u orudnjenoj zoni. ZemljiSte u blizini povrSinskog kopa
nastalo je raspadanjem andezita i drugih prate¢ih stena rude bakra. Iz tih razloga hemijski sastav
zemljiSta je identi¢an hemijskom sastavu leZiSta bakra u Velikom Krivelju. Kvalitet zemljista potice
od podloge i svrstana su u tri grupe:

I Slabo oSte¢ena zemljista:

e Smede kiselo zemljiste na andezitu slabo do srednje osteceno,
e Rendzina posmedena na jedrom kre¢njaku mestimi¢no oStecena,
e Smonica na andezitu slabo oStecena;
II Srednje oStecena zemljiSta:
e Smede kiselo zemljiste na andezitu, srednje oSteceno i
e Smede kiselo zemljiste na peScaru srednje oSteCeno SO, gasom;
[T Jako oSte¢ena zemljista:
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e Smede kiselo lesivirano zemljiSte na andezitu, jako osteceno SO, gasom,
e Rendzina posmedena na jedrom kre¢njaku, lokalitet Kriveljske reke.

Stanje zemljiSta zavisi i od udaljenosti od povrsinskog kopa, odnosno kojoj zoni zemljiste
pripada. Zagadenja koja nastaju u kopu (prasina i gasovi), strujanjem vetra se iznose iz kopa u
atmosferu. Cestice praine (u zavisnosti od veli¢ine) se iz vazduha taloZe na zemljiste, blize ili dalje
od povrsinskog kopa, u pravcu dominantnih vetrova. PraSina sadrzi sulfide, minerale bakra i ostale
teSke metale, a kada dospeva u zemljiSte podstiCe proces zakiseljavanja zemljiSta, pri ¢emu se
pojacava pokretljivost jona teSkih metala u zemljiStu i sposobnost njihovog akumuliranja u
biljkama. Prema literaturi, ako je pH<6,5, u zemljistu se jako povecava pokretljivost kadmijuma, za
pH<5,5 poveéava se pokretljivost Ni, Mn, Zn, Co, Al, a za pH<4,0 i Pb i Cu. Prema rezultatima
istrazivanja na podrucju Velikog Krivelja, moze se zakljuciti da se radi o kiselom zemljiStu. Za
normalizaciju pH vrednosti zemljista koristi se kre¢-filer iz pogona kreCane Zagrade.

Rezultati hemijskog ispitivanja zemljiSta na predmetnoj lokaciji pokazuju da sadrzaj humusa
jako varira od 1,89 do 7,35. Na osnovu sadrzaja humusa zemljiSte spada u kategorije od slabo
humusnog do jako humusnog. Na osnovu ovih vrednosti sadrzaja humusa, u buduénosti u vreme
rada na rekultivaciji uzima ¢e humus boljeg kvaliteta. Rezultati pH vrednosti pokazuju da se ona
kre¢e od 6,26 do 8,23, moze se re¢i da je zemljiSte umereno alkalno (klasifikacija po Thun-u).
Prema sadrzaju kalcijum-karbonata, analizirano zemljiste spada u grupu karbonatnih. Na osnovu
zastupljenosti fosfora i kalijuma (klasifikacija po Manojlovi¢u i sar. 1988) spada u vrlo siromasna.

Kvalitet zemljista na kome se planira formiranja flotacijskog odlagaliSta nulto polje
predstavlja zemljiste (uvidom u katastar) VI, V, VI, i VII katastarske klase. Tu spadaju: livade,
vinogradi, pasnjaci, njive Sume.

Kvalitet voda

Povrsinske vode-Kvalitet voda je ugrozen u svim vodotocima nizvodno od industrijskih
objekata RTB-a usled dugogodisnjeg rudarenja i metalurSke prerade. Vodotoci su ugroZeni i
komunalnim otpadnim vodama (iz grada se ispusta 3.002.855 m® otpadne vode/godisnje) koje se
upustaju bez preciS¢avanja. Ocuvani vodotoci su samo u zapadnom i severnom delu teritorije
Opstine. Kontinualni monitoring protoka vode i koncentracije hlora vr$i se na pumpnim stanicama
Tilva, Topovske Supe, Zlot i Rgotina, a kvalitet povrSinskih voda se prati 4 puta godiSnje u
proizvodnim pogonima RTB-a Bor.

Podrugje ,,Velikog Krivelja®“ se nalazi u srednjem delu sliva Kriveljske Reke. Hidrografija
slivnog podrucja Kriveljske reke je dobro razvijena. Ukupna povrSina sliva je 115,7 km?. Pored
stalnih tokova postoji 1 vec¢i broj povremenih tokova. U hidroloskom smislu znacajne su Crvena
reka, Valja Mare i Cerova reka, koje kod sela Mali Krivelj formiraju Kriveljsku reku. U Kriveljsku
reku se nizvodno ulivaju Urs potok 1 Ujova reka, kao 1 veéi broj manjih, stalnih i povremenih
vodotoka. Svi ovi vodeni tokovi su bujicnog karaktera 1 bogati vodom u kiSnom periodu. Severno
od Bora, u sliv Kriveljske reke je preveden deo sliva Borske reke.

U toku 2016.god. vrSena su kvartalna ispitivanja povrSinskih i otpadnih voda od strane
Institut za bezbednost, kvalitet i zaStitu zivotne sredine i zdravlja 27.januar doo, Nis. Uticaj
aktivnosti flotacije Veliki Krivelj na povrsinske vodotoke prati se na slede¢im mernim mestima:
provirne vode sa brane 3A, Kriveljska reka posle uliva svih otpadnih voda, provirne vode sa brane
1A, Kriveljska reka pre uliva u kolektor, otpadne vode flotacije Veliki Krivelj.
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Rezultati ispitivanja prikazani su u kvartalnim IzveStajima o fizicko-hemijskim analizama
uzoraka voda flotacija Veliki Krivelj. Na osnovu rezultata ispitivanja, ocena kvaliteta Kriveljske
reke obavljena je uporedivanjem rezultatima hemijskih analiza uzoraka pomenutog vodotoka, posle
uliva otpadnih voda i njihovog potpunog mesSanja sa vodama prijemnika i maksimalno dozvoljenih
koncentracija pokazatelja kvaliteta reke Il klase. Kako Kriveljska reka nije kategorisana, ocena
kvaliteta izvrSena je u odnosu na krajnji recipijent, Borsku reku. Rezultati ispitivanja povrSinske
vode iz Kriveljske reke, a posle uliva otpadnih voda sa flotacije | brana la | 3a, pokazuju da su
koncentracije ispitivanih parametara iznad grani¢nih vrednosti za parametre: susupendovane
materije, sulfati, amonijak, nitriti, bakar, kadmijum, hrom i nikl (Izvestaji u prilogu 22 Studije).

Podzemne vode-Bazni deo ispitivanog terena (podru¢je na kom su smesteni objekti flotacije
,» Veliki Krivelj) predstavljaju ¢vrste stenske mase, pescari i andeziti u kojima nije nabusen kolektor
podzemnih voda. Preko ovih talozeni su mladi sedimenti glina, drobina i fluvijalni sedimenti u
kojima se zapaza pojava malih koli¢ina podzemne vode, koja se na nekoliko mesta pojavljuje u vidu
malih izvora. U vreme suse ovi izvori veoma Cesto presuse $to znaci da ova voda koja se za vreme
kiSa 1 zimi infiltrira izmedu ¢vrste stenske mase 1 mladih sedimenata a kasnije se pojavljuje u vidu
izvora. Podzemne vode javljaju se u vecoj koli¢ini u ispitivanom podrucju koji je blizi slivu
Kriveljske reke i glavno napajanje je iz Kriveljske reke. Nivo podzemne vode je oko 1,1 m
racunajuéi od povrsine terena, a visina vodenog stuba je 3-4 m koliki je i $ljuncani sloj.

Na podrucju Velikog Krivelja uticaj na snizavanje nivoa podzemnih voda prevashodno
imaju rudarski radovina povrSinskom kopu Veliki Krivelj. Odredivanje Sirine zone uticaja
povrsinskog kopa ,,Veliki Krivelj” na povrSinske i podzemne vode Zivotne sredine izvrSena je na
osnovu prognoze preko depresionog levka, koji predstavlja bunar velikog pre¢nika i drenira,
odnosno spusta nivo podzemne vode u Siroj okolini. Pojava izdanske vode, odnosno slobodnog
nivoa podzemne vode nalazi se na preseku vodonepropusnih stena i1 kosine (etaza) kopa. Pojava
izdani izaziva kliziSta u okviru kosina kopa (jer je nosivost vlaznih stena manja) pa se mora vrsiti
odvodnjavanje ovodnjenih stena bokova kopa na Sirem prostoru. Podzemne vode “izdani” prema
svojoj strukturi mogu biti zbijeni kada se pojavljuju u pukotinama i1 prslinama cvrstih stena.
Porozne 1 vodopropusne Sljunkovito-peskovite naslage aluvijona Kriveljske Reke omogucéuju
akumuliranje znacajnih rezervi podzemnih voda na niZim etaZama, kopa koje su u direktnoj
hidraulickoj vezi sa povrSinskim vodama Kriveljske reke.

Pukotinski tip izdani u vulkanskim i hidrotermalno izmenjenim vulkanskim stenama je
najzastupljeniji u leZiStu. Osnovni vid podzemnih voda je u pukotinskoj poroznosti. Intenzivno
ispucale vulkanske i hidrotermalno izmenjene stene omogucéuju da sumarni priliv voda u kopu budu
bas iz ovih izdani.

Kvalitet vazduha

Kwvalitet vazduha, posebno u gradu, kao i u selima V.Krivelj, OStrelj i Slatina, dominantno je
ugrozen sumpor-dioksidom, c¢ija koncentracija je dostizala vrednosti do 30 puta vece od
dozvoljenih, zavisno od meteoroloSkih uslova. Povecane koncentracije metala u lebdecoj prasini
odnose se najvise na arsen. Pored navedenih zagadivaca, na kvalitet vazduha uticu i azotni oksidi,
talozne materije kiselog karaktera. Na teritoriji opStinskog centra i u njegovoj neposrednoj okolini

102



vrSi se kontinualni monitoring sumpordioksida, ¢adi, lebde¢ih Cestica i taloznih materija, kao 1
olova, kadmijuma, mangana, nikla, cinka, bakra, arsena i Zive.

Sto se ti¢e stanja kvaliteta vazduha na teritoriji Veliki Krivelj, zagadiva¢i vazduha u
okruzenju u zivotnoj sredini su pogoni flotacije (sam proces flotacije nije jer se flotacijska
koncentracija minerala bakra obavlja mokrim postupkom), primarno povrSinski kop Veliki Krivelj
koji se nalazi u blizi flotacije, zatim objekti drobljenja i flotacijsko jaloviste, polja 1 i 2, sa prate¢im
branama.

Kvalitet 1 stanje vazduha u Zivotnoj okolini u okruzenju flotacijskih objekata i Sire
prvenstveno zavisi od preduzetih mera zastite u radnoj sredini u suSnom periodu i pravcu duvanja
vetrova na povrSinskom kopu Veliki Krivelj i objektima drobljenja. Za selo Veliki Krivelj je vazan
pravac vetrova sa jugoistoka koji nije dovoljno cCest u odnosu na severozapadni vetar koji je
dominantan.

Zone oko kopa ,,Veliki Krivelj” ugrozene zagadenjima iz kopa prema ugrozenosti kategorisu
se na osnovu dometa grani¢ne vrednosti imisije (GVI) 1 koncentracije Stetnosti:

e [ sanitarna zona (domet prasine iznad GVI dok traje eksploatacija, zona velikog
uticaja Sirine 250 m od kopa),

e I zona izrazenog rizika (zona monitoring sistema $irine od 100 — 1000 m, Na
podruc¢ju KO Veliki Krivelj predvidene su tri monitoring zone: A,B i C),

e III zona umerenog uticaja (domet prasine iznad GVI na mese¢nom nivou, zona
umerenog uticaja Sirine oko 2000 m od kopa),

e IV zona moguceg uticaja (povremeni domet koncentracije Stetnosti iznad MDK, zona
moguceg uticaja Sirine preko 2000 m od kopa).

Monitoring zone:

A - zona pracenja eventualne neposredne ugrozenosti stanovnistva (potresima od miniranja,
bukom, gasovima, prasinom, hemijskim isparenjima i dr.)

B - zona pracenja ugrozenosti izvoriSta, vodotokova (podzemnih i povrSinskih) 1
poljoprivrednih povrsina iz pravca zona rudnickih objekata lociranih na podrucju KO Krivel;.

C - zona pracenja ugroZenosti od izvora zagadenja €iji se izvori ne nalaze na KO Krivelj, a
prenose se vetrom (pre svega iz visokih dimnjaka industrijskog kruga Bor).

U prvoj zoni (Sirina zone sanitarne zaStite je 250 m 1 odredena je Prostornim planom)
zabranjuje se stanovanje ljudi i poljoprivredna proizvodnja. Stanje kvaliteta vazduha na podrucju
sela Veliki Krivelj kontrolise se u toku cele godine shodno Zakonu o zastiti zivotne sredine (,,SI.
glasnik RS”, broj 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon i 72/2009 - dr. zakon, 43/11-odluka US).

Kontrola kvaliteta vazduha u okolini pogona RBB-a, u toku 2017.god., sprovedena je
ispitivanjem taloznih materija na 17 mernih mesta. Rezultati ispitivanja dati su u Izvestaju
br.15695-18 od 06.03.2018.god. o ispitivanju taloznih materija u vazduhu u okolini pogona RBB
(godisnji izvestaj za 2017.god. - Prilog 23 Studije).), Institut za rudarstvo i metalurgiju Bot,
Laboratorija za hemijska ispitivanja-HZK, Bor. Ukupne taloZzne materije odredivane su u mese¢nim
uzorcima vazduha koji su uzimani pomoc¢u sedimentatora, a dobijene vrednosti su izrazene u
miligramima po m? na dan, odnosno mikrogramima kod izrazavanja koncentracija teskih metala u
ukupnim taloznim materijama. Maksimalno dozvoljena koncentracija za ukupne talozne materije
(za period usrednjavanja jedan mesec) iznosi 450 mg/m?/dan, a za period usrednjavanja—
kalendraska godina iznosi 200 mg/m?dan. 1z tabele 5.3.1. moZe se videti da nisu zabeleZene
povecane srednje godiSnje vrednosti ukupne talozne materije na ispitanim mernim mestima.
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Tabela 5.3.1. Srednje godisnje vrednosti za 2017.god.

materije pg/m?/dan Hg/imidan - - pgimidan
mg/m%dan
R | ggg:ggj 430 104 38 0,07 20 19
Ro| ggofégﬁ 404 216 47 0,16 2,9 15
R | LIS 300 212 13,7 0,24 3,6 2,6
R | o ggogégéé 440 118 44 0,17 20 16
6R | o ggoggglg;) 510 72 5,0 011 4,0 13
I gg;zgz 455 189 71 0,18 10,6 3.1
BR | o ggoifggs 410 86 70 0,29 9.4 41
R | ownorr | 450 126 38 0,18 26 26
10R 2242?’475690212 525 109 140 0,08 3.4 12
nr |V gfgfggi 400 149 44 0,19 35 2,0
2R | ggzggggg 545 o4 45 0,27 15 2,0
13R '\'E42420683505‘21 464 109 23 0,07 2.1 12
R | ¥ gfggg;g 415 119 5.4 0,11 48 2,0
18R | ggoggggéf 390 307 83 0,16 114 3.4
16R | ggogggigg 326 303 6.7 021 53 27
RN 12‘:"2;‘ 245 108 7,2 0,17 5,6 3,8
1gr | NA#LS26871 o 173 10,5 0,24 9,3 5,2

E 22°12°55,62"

17 , koja su postavljena u okruzenju jalovista.

vazduha u drzavnoj mrezi za pracenje kvaliteta vazduha na nivou Republike Srbije.

Uticaj flotacijskog jalovista na kvalitet vazduha prati se na mernim mesima 13, 14, 15, 16 i

Agencija za zastitu zivotne sredine sprovodi kontinuirani operativni monitoring kvaliteta
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Kategorije kvaliteta vazduha u GodiSnjem IzveStaju o stanju kvaliteta vazduha u RS za
2016.godinu, Agencije za zaStitu zZivotne sredine, utvrdene su na osnovu godiSnjih koncentracija
zagadujucih materija i predstavljaju zvani¢nu ocenu kvaliteta vazduha. Za ocenu kvaliteta vazduha
koris¢eni su validni podaci dobijeni fiksnim merenjima automatskim referentnim metodama, kao i
gravimetrijskom metodom za PMjp sa minimalnom vremenskom pokriveno$¢u od 75% tokom
kalendarske godine. Ovim Izvestajem su prikazani i1 rezultati merenja koji nisu koriS¢eni za ocenu
kvaliteta vazduha, a sprovodila su se u okviru drzavne mreze stanica bilo kao indikativna merenja
ili fiksna merenja manuelnim metodama (slika 5.3.1.).
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Slika 5.3.1. Merna mesta zavoda, instituta za javno zdravlje i
Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor

Stanje kvaliteta vazduha u 2016.godini, iz navedenog Izvestaja, za podrucje Bora:

e Statisti¢ki prikaz koncentracije SO, (ug/m®) tokom 2016. godine-Dnevna grani¢na
vrednost od 125 ug/m3 bila prekorac¢ena u Boru. U Boru na stanici Gradski park bio
je 21 dan, a na stanici Institut 5 dana sa prekoracenjem dnevne grani¢ne vrednosti

e Statisticki prikaz indikativnih merenja RMjo u 2016. godini-U Boru, na obe stanice
(Bor 1 -Institut RIM i Bor 2 -Gradski park) godisnje vrednosti bile su po 32ug/m? a
u Cupriji, 37pg/m°.
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Teski metali u frakciji PM10 suspendovanih cestica-Najveci sadrzaj olova na
godi$njem nivou bio je u Boru, na obe stanice-na stanici Bor 2 (Gradski park)
srednja godisnja vrednost iznosila je 129 ng/m® a na stanici Bor 1 (Institut RIM) 84
ng/m3. Maksimalne dnevne vrednosti olova takode su zabelezene u Boru, 936,6
ng/m® (Institut RIM). Srednje godisnje vrednosti arsena u PM10 u Boru su
prekoragile ciljnu vrednosti i iznosile su 74 ng/m® i 53 ngin® na stanicama Bor 1
(Gradski park) i Bor 2 (Institut RIM). Ovo je jedini grad u kome su zabelezena
prekoracenja ciljne vrednosti za arsen dok na ostalim stanicama srednja godiS$nja
vrednost nije prelazila 3 ng/m3 Sto je upola manje od ciljne vrednosti. Najvece
godisnje koncentracije kadmijuma izmerene su takode u Boru. Na stanici Gradski
park, u 2016. godini, srednja godisnja vrednost bila je 3,7 ng/m®, a na stanici Institut
RIM, 2,8 ng/m®. Maksimalna dnevna vrednost nikla bila je 80,3 ng/m® i izmerena je u
Boru na stanici Gradski park. Prikaz srednje godiSnje vrednosti sadrzaja teskih
metala u PMjo u 2016. godini u Boru data je na slici 5.3.2.

U aglomeracijama Bor vazduh je tokom 2016. godine bio I kategorije, Cist ili neznatno
zagaden vazduh, jer godiSnje grani¢ne vrednosti nisu prekoradene ni za jedan parametar (slika
5.3.3.). Dominantna su prekoracenja sumpor-dioksida uz prisutan porast Cestine prekoracenja
dnevnih GV od 2010. do 2016. godine (slika 5.3.4.). Treba naglasiti da je u 2016. godini doslo do
smanjenja pojave jako zagadenog vazduha za 27% dok je procenat situacija bio za 5% manji kada je

vazduh bio zagaden. Bor je dugi niz godina imao status prekomerno zagadenog grada zbog visokog
nivoa koncentracija sumpor-dioksida, a 2016. godine prvi put je svrstan u prvu kategoriju.

Baxp HueTmyT Bop Dpanckn mapk
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Slika 5.3.2. Srednje godisnje koncentracije teskih metala u Boru u 2016. godini (ng/ms)
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Slika 5.3.3. Kategorije kvaliteta vazduha 2016 — ocena u skladu sa Zakonom o zastiti vazduha
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s02 | 03 | NO2 |PM10| cO | SOz 03 |NO2 PM10 €O |(s0z | 03 |NO2 Pm1dl cO  SO2 | O3 |NO2 PM10| CO | SOz 03 |NO2 PM10
OA/MHAH [IOBAP NPUXBAT/bUB 3ATAREH JAKO 3ATABEH
2010| 96 | 44 | 27 | 91 |40 | 1 |10 34| 8 |24 o | 9 | 37| 1 | 23f o[ 8 2] o012 3 [28] 0] 0 1
2011/ 100 36 | 28 90 22| 0 | 7 27| 9 24 o 12 42 | 1 | 29§ 0|12 3| o |18fJo0o 3|00 7
2012| 98 | a4 | 73 90 37| 2 | 5 24|10 20 o 7 3 | o | 21fQ 0| 8 o] o |17 o0 3| 0|0 s
2013) 97 | 36 95 1 8 4 2 | 9 0 0o 9 0 o | 38 1
2014 31 6 13 9 a1
2015| 100 41 93 0o 9 6 0 | 12 1 0o 9 0 0 | 29 0
2016 74 12 8 4 2

Slika 5.3.4. Strukturna ocena kvaliteta vazduha u aglomeraciji Bor u periodu 2010 - 2016. godina.
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5.4. KLIMATSKI CINIOCI

Podrudje na kome se nalazi projekta karakterise kontinentalna klima.

Pod klimom se podrazumevaju meteoroloski uslovi ukljuc¢uju¢i temperaturu, padavine, i
vetar 1 dr. Na mikroklimu u okolini flotacijskog jalovista uti¢e polozaj brane 1 polja 1, koji je
upravan na udare vetra iz severozapadnog pravca, pa je velika povrSina izlozena vetru sa koje se
podize prasina, zatim blizina povrSinskog kopa Veliki Krivelj, flotacija Veliki Krivelj, odlagalista
raskrivke povrsinskog kopa Bor na ¢ijim povrSinama osim mestimi¢no uspelih zasadenih sadnica
bagrema, nema biljnog pokrivaca pa je insolacija na njima povecana. Nepovoljna mikroklima utice
na izbor biljnih vrsta za rekultivaciju.

Temperatura

Srednja godiSnja temperatura vazduha u Boru i okolini prema merenjima meteoroloske
stanice Instituta za bakar Bor je +10,7 °C, dok je srednja mese¢na temperatura najniza u januaru 0,4
°C i decembru +1,3 °C. Najtopliji mesec je jul, sa srednjom temperaturom vazduha +22,9 °C.

Vetar

Prema merenjima Meteoroloske stanice Instituta za bakar Bor, nisu zabelezeni izrazito jaki
vetrovi. Zbog vetrova nema zastoja u proizvodnji. Vetrovi u suSnom periodu mogu da utiCu na
podizanje ve¢ istalozene prasine na flotacijskom jalovistu. U Boru i okolini najces¢a su
severozapadna strujanja, a zatim isto¢na. Juzna strujanja su iza navedenih, dok su najredi vetrovi sa
najcesc¢i. Najvece srednje brzine se javljaju kod severozapadnih strujanja.

Padavine

Koli¢ine padavina u meteoroloskoj stanici Bor utvrduju se merenjem visine sloja vode koja
se 1zruci 1z oblaka na vodoravnu povrSinu, a da od te vode niSta ne otekne, ne upija tlo ili ne ispari.
Visina sloja vode 0,1 cm na povrsini od 1 m? ¢ini jedan litar. Srednja godis$nja koli¢ina padavina u
Boru i okolini iznosi 588 mm, a najbogatiji mesec sa padavinama je jun mesec, sa srednjom
koli¢inom 66,1 mm. Mart je mesec sa najmanjom koli¢inom padavina od 26,1 mm. Bor 1 okolina
spada u podrucja gde su pljuskovite padavine sa izlivom velikih koli¢ina vode retka pojava, Sto je
posledica zavetrenosti u odnosu na prodore sa severozapada koji donose dosta padavina.

Erozije

Na podru¢ju obuhva¢enom projektom nije prisutna erozija zemljiSta. Medutim, jaki
pljuskovi u letnjem periodu i topljenje snega stvaraju bujice koje dovode do erozije kosina jalovista.
Spira se povrSinski rastresiti materijal 1 na kosinama se formiraju sitne jaruge. Intezivna povrSinska
1 linearna spiranja jalovine sa kosina odlagaliSta dovodi 1 do formiranja skeletnog zemljista na
kosinama 1 stvaranja nanosa u podnozju jalovista. Da bi se sprecilo zagadivanje okolnog zemljista
nanosom od jalovine u podnozju odlagaliSta formirani su zastitni nasipi.

Erozija na flotacijskom jalovisStu je svakodnevna pojava i moze biti unutraSnja i spoljasnja.
Unutrasnja erozija je opasnija jer se ne vidi dok se ne pojavi na spoljnoj kosini, a tada je stanje
kriti¢no. KarakteriSe se pojavom izvora i bara i iznoSenjem materijala iz flotacijskog jalovista.
Spoljasnja erozija moze biti pod dejstvom vetra i jakih kiSa kao 1 naglog topljenja snega. Unutrasnja
erozija nastaje kao posledica dejstva vetra 1 padavina. Erozija vetra na jalovistu prisutna je tokom
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cele godine sa slabijim ili ja¢im intenzitetom. Usled Stetnog dejstva vetra na jaloviStu geometrija
brana 1 i 2 je svakodnevno ugrozena pri ¢emu najvise stradaju krune brana, a manje delovi plaza jer
su zaklonjene delimi¢no samim branama.

Erozija nastala usled dejstva kako atmosferske vode tako i procednih voda iz samog
akumulacionog prostora jalovista prouzrokuje skoljkanje spoljasnje kosine i obrusavanje.

Usled dejstva procednih voda dolazi do iznoSenja Cestica peska usled cega nastaju depresije
1 nakon toga, kada koeficijenat stabilnosti padne ispod kriticnog dolazi do obruSavanja delova
spoljasnje kosine. Kasnije usled jacih padavina nastaju vece ili manje jaruge tokom citave duzine
spoljasnje kosine, Sto moze lokalno ili ¢ak 1 generalno uticati na smanjenje koeficiijenta stabilnosti
na brani 1.

Poplave

Povrsinske vode koje nastaju usled velikih atmosferskih padavina su opasnost za zivotnu
sredinu. Deo korita Kriveljske reke na zapadnoj strani kopa je betoniran, $to predstavlja primarno
tehni¢ko reSenje zasStite, kako reke od rudnickih voda, tako i za zaStitu kopa od voda iz reke.
Rudnic¢ke vode koje mogu da dospeju u Kriveljsku reku su ispumpane vode iz dubinskog dela kopa
1 vode koje se zaStitnim odvodnim kanalima dovode do Kriveljske reke, u slu¢aju maksimalnih
priliva — poplavni talas. Za normalne prilive, rudni¢ke vode se akumuliraju u taloznicima, gde se
preciS¢avaju (taloze se suspenovane Cestice), a zatim odvode do pumpne stanice odakle se kao
sveze vode Salju u flotaciju ,,Veliki Krivelj* za potrebe tehnoloskog procesa. Hidrografska mreza
Kriveljske reke je srednje razvijena, sa podjednakom razvijenos¢u leve i desne strane sliva. Po
obodu sliva rasporedeno je vise planinskih vrhova nadmorske visine oko 1000 m, koji pripadaju
Crnom Vrhu odnosno Velikom Krsu.

Gornji deo sliva je pretezno pokriven Sumom, oko 70% povrsSine, dok su u donjem delu sliva
Sume iskréene 1 preovladavaju pasnjaci, livade 1 obradive povrSine. Ispred brane 1A flotacijskog
jalovista ,,Veliki Krivelj*, uliva se Borska Reka ¢iji tok je izmeSten i1 tunelom sproveden u
Kriveljsku reku. PovrSina sliva pre stupanja u zonu rudarskih radova iznosi 74,7 km?, a po izlasku
iz zone rudarskih radova 111,9 km?.

Objekti flotacije ne mogu biti ugrozeni od nadiranja velikih voda Kriveljske reke jer su
smesteni na mnogo vecoj nadmorskoj visini u odnosu na korito reke.

Pojava sufozije

Sufozija je fenomen kojim infiltraciona strujanja pokrecu najsitnije Cestice materijala bez
pokretanja osnovnog kostura od krupnozrnog materijala. Ispiranjem sitnih Cestica raste zapremina
meduprostora, a time i propustljivost i brzina infiltracije. Intenziviranjem fenomena sufozije moze
do¢i do stvaranja vecih praznina u masi nakon ¢ega sledi neravnomerno sleganje nasipa jalovista.
Ovo moze da ima nesagledive posledice ukoliko se ne otkrije na vreme. Otkrivanje ovog fenomena
je moguce vizuelnim osmatranjem i kontrolom suspendovanih Cestica u podzemnoj vodi. Ukoliko
se utvrdi pojava sufozije moraju se preduzeti hitne mere sanacije flotacijskog jalovista. Obilaskom
polja 1 jalovista VK u periodu maj 2016 - maj 2017 god., primec¢ena pojava sufozije na spoljasnjoj
kosini brane 1 u zoni zastitne brane i donje drenaze. Sufozija je veoma opasna i njoj se u nerednom
periodu mora posvetiti odgovaraju¢a paznja kroz pojaan nadzor tehni¢kog osoblja kao i svih
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zaposlenih na jaloviStu jer se ona ne vidi spolja, a moze dovesti do nekontrolisanih obruSavanja i
destabilizacije brane koja se kasnije vise ne moze kontrolisati.

Zemljotresi

Za Kriveljsko podruc¢je od vaznosti su potresi koji nastaju aktivnostima sredozemne ploce i
u trusnoj oblasi Ploestia u Rumuniji. Granica sredozemne ploc¢e prolazi duz Srbije, od Vardarske
doline preko Kopaonika, Kosmaja i Posavine. Karta seizmicke regionalizacije, za teritoriju Srbije i
bivSu Jugoslaviju, prvi put je uradena 1950. na osnovu podataka o zemljotresima koji su se desili na
tom podrucju od 306. do 1950. godine. Prvi propisi u Srbiji za gradenje na trusnim terenima
propisani su posle katastrofalnog zemljotresa u leto 1963. godine u Skoplju u bivsoj Jugoslaviji. Od
tada pocinje period izrade karata seizmicke regionalizacije. Ovakve karte sluze projektantima i
graditeljima gradevinskih, hidrotehnickih, rudarskih i drugih struka kao osnova za izbor zastite
objekata od maksimalnog stepena jacine zemljotresa koji se moze pojaviti na terenu. Svi objekti
koji pripadaju pogonu flotacije ,,Veliki Krivelj” projektovani su i gradeni sa stepenom stabilnosti
(otpornosti) 9 stepeni.

55. NEPOKRETNA KULTURNA DOBRA, ARHEOLOSKA NALAZISTA 1
AMBIJENTALNE CELINE

U selu Veliki Krivelj nalazi se Dom kulture, osnovna $kola, obdaniSte, ambulanta,
Pravoslavna crkva i privatni stambeni objekti koji su van Zone sanitarne zastite i nisu ugrozeni
radovima sa kopa. Od vaznih nepokretnih kulturnih dobara na podrucju Krivelja su 1 objekti
narodne arhitekture, koji su zaSti¢eni, a koji pripadaju tipu moravske kuce rasprostranjene i u
Negotinskom kraju.

Uslovi za preduzimanje mera tehnicke zaStite za oCuvanje istorijskih spomenika pri daljem
geoloskim istrazivanjima na lokalitetu Velikog Krivelja dati su u Obavestenju Zavoda za zaStitu
spomenika kulture Ni§ da na predmetnom prostoru nema utvrdenih nepokretnihkulturnih dobara, br.
1011/2 od 24.08.2017.god ( prilog Studije).

Pre otvaranja povrSinskog kopa ,,Veliki Krivel;” vrSena su arheoloska 1 druga istrazivanja i
registrovana su i zaSti¢ena sva znacajnija kulturna dobra koja su prikazana u Prostornom planu zone
uticaja rudnika “Veliki Krivel] — Cerovo”. U granicama Prostornog plana evidentirano je 5
arheoloskih lokaliteta. Tri lokaliteta se nalaze na potezu od Velikog do Malog Krivelja (Kojak,
Ciglana, Morminc), dok su dva lokaliteta bliza povrSinskom kopu ,,Veliki Krivel;” (VrSec, Vlacede).
Svi ovi lokaliteti su zasti¢eni 1 ne nalaze se u radnoj zoni gde se izvode rudarski radovi.

Kuce su u selima Veliki 1 Mali Krivelj 1 naj¢eS¢e su gradene na kosom terenu, dvodelne ili
trodelne, sa krovovima na Cetri vode i tremovima -“Cindama”. U prizemlju, ispod cele ili dela
zgrade, nalaze se podrumi. Izgradene su od brvana 1 talpi, a zatim oblepljene blatom. OgnjisSte sa
dimnjakom -“kos* smeSteno je uz pregradni zid i odvaja dnevni boravak -“kasa” od soba. Ova
kulturna dobra se nalaze izvan | zone uticaja (Zona sanitarne zastite). Sanitarnom zaStitnom zonom
se smatra prostor izmedu mesta na kojem se emituju opasne i Stetne materije i stambenih i1 javnih
zgrada lociranih u naseljima (utvrduje se na oko 250 m). Sanitarna zaStitna zona se ne moze
smatrati rezervnom zonom rudnika i koristiti za proSirenje aktivnosti, a moguc¢nost da se zemljiste
koristi za gajenje poljoprivrednih kultura treba posebno utvrditi.

Zona sanitarne zastite koja obuhvata zastitni pojas oko svih rudarskih objekata u Velikom
Krivelju:
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* povrsinskog kopa,

» odlagalista raskrivke,

» drobili¢nog postrojenja,

» flotacije 1 flotacijskog odlagalista.

Nepokretna kulturna dobra opstine Bor obuhvataju arheoloska nalazista (60), jednu
prostornu kulturno-istorijsku celinu i spomenike kulture, medu kojima je deo zasticen, ali ni jedno
dobro nije kategorisano.

Dosadasnja zastita nepokretnih kulturnih dobara na teritoriji OpStine dominantno je vezana
za istorijsku prospekciju borskog rudarstva i metalurgije, Sto je pre svega zasluga Muzeja rudarstva
I metalurgije u Boru. Najznacajnija zasti¢ena arheoloska praistorijska nalazista od ranog eneolita do
poznog bronzanog doba su: Coka lu Balas kod Krivelja, Lazareva peéina kod Zlota, Ku¢ajna u Boru
i Trnjane kod Brestovacke banje, sa ostacima praistorijskih naselja i rudarenja. Od ostalih
praistorijskih nalaziita, medu zasticenim dobrima isti¢u se nalazita u Brestovcu, Sarbanovcu i
Zlotu, a medu evidentiranim su nalaziSta u Boru i1 Brestovackoj banji. Od zaSti¢enih nalaziSta iz
rimskog perioda, znacajnija su u Tandi, Donjoj Beloj Reci, Brestovcu, Metovnici i Zlotu, a od
evidentiranih nalaziSta, znacajnija su na Stolu, u Donjoj Beloj Reci i u Boru. Od zasti¢enih
srednjevekovnih nalaziSta znacajnija su u Gornjanu 1 Luci, a od evidentiranih su nalaziSta u
Gornjanu, D. Beloj Reci i Zlotu.

Posebnu celinu nepokretnih kulturnih dobara ¢ini zasticena prostorna kulturno-istorijska
celina uzeg podru¢ja Brestovacke banje, sa zastiCenim objektima Konakom Kneza Milosa i
Knezevim dvorcem (uz obuhvatanje objekata turskog hamama 1 kupatila). Kulturna dobra
savremene istorije datiraju od pocetka XX veka, a medu njima su u Boru zaStieni spomenici
kulture zgrada "Francuske kasine" (danas Tehnicki fakultet) i tri memorijalna spomenika (srpskim i
francuskim vojnicima 1912-1918., P. Radovanovi¢u i M. Radnotiju). Evidentirana su: crkva u Boru,
rudarska stambena kolonija, jevrejsko spomen obelezje 1 spomenik palim borcima i Zrtvama
fasistickog terora (uz jedan broj objekata koje takode treba evidentirati), crkva u Slatini, a u 12 sela
evidentirane su 4 crkve i 21 memorijalni spomenik kulture.

Tradicionalni stambeni objekti narodne arhitekture u OpStini samo su delimi¢no evidentirani
(u Zlotu 1 Luci), ali na njima nikad nije obavljen sistematski postupak tehni¢kog dokumentovanja 1
restauracije, te je ovaj fond nasleda u procesu potpunog nestajanja ili utapanja u savremene seoske
strukture.

U Boru rade tri ustanove kulture u drZavnoj svojini: Narodna biblioteka sa ograncima u
Cetiri sela (Brestovac, Zlot, Donja Bela Reka, Krivelj) koji koriste prostorije u mesnim zajednicama;
Muzej rudarstva i metalurgije sa Cetiri izloZbena prostora; i Centar za kulturu koji radi u zgradi
muzicke Skole. U svim seoskim naseljima (osim sela Topla) postoje namenski gradeni objekti za
kulturne aktivnosti (domovi kulture). Svi objekti su viSenamenski i koriste se za razliCite vrste
javnih usluga (administracija, MZ, kultura itd). Ovi objekti predstavljaju znacajan resurs lokalnih
zajednica i potencijal za organizovanje velikog broja aktivnosti od interesa za stanovnistvo (dnevni
centri, komercijalne aktivnosti itd.). Pojedini su ve¢ rekonstuisani (objekat u Bucju rekonstruisan
2011. godine), ali je ve¢ina u loSem stanju, neodrZavana i sa nereSenim organizacionom i
upravljackom strukturom.
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5.6. PEJZAZ

Sam Bor i okolina po svojim prirodnim obelezjima predstavljaju jednu od najinteresantnijih
geografskih celina u Srbiji. Takve karakteristike ima zahvaljujuci: geoloSkom sastavu, morfologiji i
geologiji terena, klimatskim uslovima i slozenom istorijskom razvoju Zivog sveta. Zapadni deo
Borske opstine pripada planinskom kompleksu Juznog Kucaja. Svojom atraktivnoséu i
raznovrsno$¢u povrsSinskih i podzemnih oblika reljefa isti¢e se kraSka povrs Dubasnica, povrSine
70km?. Dosad je istrazeno 116 peéina i 14 jama. Za turistike posete uredene su dve pecine:
Lazareva pec¢ina 1 Vernjikica. Isto¢ni deo zahvataju planine: Stol, Mali i Veliki Kr§, Deli Jovan i
Gornjanska visoravan. Povriina ovih kre¢njackih grebena i prostora iznosi 50km® Na ovom
prostoru istrazeno je 88 peéina i 14 jama. Sumsko zemljiste zahvata 45% povrine opstine, odnosno
43098 ha. Od ukupne povrsine opstine Bor, 86% je pod izrazitim antropogenim uticajem, a 14% je
prostor ocuvane prirode.

Jaloviste Veliki Krivelj je formirano u dolini Kriveljske reke. Akumulacioni prostor jaloviSta
dobijen je pregradivanjem doline branama izgradenim od ciklonskog peska. OkruZenje flotacijskog
jalovista, na udaljenosti od 1000 metara, isklju¢ivo ¢ine nenaseljene obradive poljoprivredne
povrsine, kao i povrsine prekrivene niskim Zbunastim listopadnim rastinjem.

Eksploatacija lezista bakra u PK ,,Veliki Krivelj” i PK ,,Kriveljski Kamen”, kao i jaloviSta u
Todorovom i Saraka potoku, uslovila je izmene prirodnog ambijenta, za sada prvenstveno u smislu
degradacije prirodnog reljefa, uz stvaranje inverznih oblika, u vidu depresije — kratera (povrSinski
kopovi), s jedne strane, i sa druge strane uzviSenja od nagomilanih materijala stenske jalovine
(otkrivke), kao i flotacijske jalovine posebno opasne po prirodni ambijent. Prirodni ambijent
ugrozavaju 1 rudnicke vode i vode rudnickih jaloviSta, zatim vode koje dospevaju u povrSinske
tokove odvodnjavanjem rudarskih radova. Usled rudarske aktivnosti dreniraju se podzemne vode iz
samog leziSta 1 njegove Sire okoline, presusuju pojedini izvori, izmeStaju se pojedini recni tokovi iz
svojih prirodnih korita, pa dolazi do promene hidrografske mreZe.

Topografija terena Velikog Krivelja odlikuje se smenom brda i dolina manjih dimenzija na
kratkom rastojanju i bez posebnih pejzaznih vrednosti i atraktivnih lokaliteta. Nema posebnih
prirodnih retkosti 1 geomorfoloskih lokaliteta, kao ni makro lokalitete sa ocuvanim prirodnim
zajednicama, koji bi se stavili pod reZimom “strogih” prirodnih rezervata.

Vegetacija spada u brdsko-planinsku i odlikuje se pasnjacima, livadama, voénjacima i
manjim zabranima. Kvalitet vegetacije je slab, jedino je u dolini Kriveljske Reke nesto bolji, a
uslovljen je morfologijom terena. Rastresiti povrSinski pokriva¢ je neravnomerno zastupljen. Pre
otvaranja povrSinskog kopa, teren iznad leziSta “Velikog Krivelja” bio je poSumljen retkom
cerovom Sumom 1 zbunastim rastinjem. Zemljiste u dolini Kriveljske reke se obradivalo 1 gajile su
se poljoprivredne kulture. Na toj lokaciji su sada degradirane povrSine. PovrSine na kojima je
formirano flotacijsko jaloviste predstavljale su dolinu tj. korito Kriveljske reke. Ukupne povrsine
koje su degradirane da bi se formiralo flotacijsko jaloviste Veliki Krivelj iznose 255250 m? ili
255,250 ha. Isto¢no i jugoisto¢no od povrsinskog kopa nalaze se uzvisenja: Mala Tilva, Faca Mare
(784 mnv), Coka Curuluj sa Seretom. Na ovim lokalitetima sa pretezno Sumskim tlom rasprostire se
jedna fitocenoloska zajednica, koja je zbog devastacije tih Suma, mestimi¢no promenila svoj spoljni
izgled, uslovljavaju¢i sekundarne promene u vidu lokacijski odredenih asocijacija. Jugoistocni deo
doline Kriveljske reke karakteriSu degradirani tereni 1 kamenjari sa proredenim zbunastim vrstama.
Severno od povrSinskog kopa nalazi se lokalitet Kornjetu Al Mare (Veliki Kr$) 1 planina Stol.
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Severozapadno od povrSinskog kopa nalazi se lokaliteti Banjica, Subovac, Duboka i
Drenova. Od severozapada prema jugoistoku pruza se Kriveljska dolina. Severozapadni deo
Kriveljske doline je pitomiji. Povrsine su pod poljoprivrednim kulturama, sa manjim zabranima i
ostacima Suma. U ovom delu se nalazi i vidikovac Kriveljski Kamen, koji pripada kre¢njackim
predelima isto¢ne Srbije, planinama Karpatsko — balkanskog planinskog sistema. Veliki Kr§ i
Kriveljski Kamen su tipi¢ni primeri merokasta (nepotpun kras).

Zapadno od povrsinskog kopa Veliki Krivelj nalaze se lokaliteti: Kormaros, Bare i Brezonik.
Prema prostornom planu, na podrucju radne zone rudnika Veliki Krivelj, ne nalaze se prirodna dobra.

5.7. MEPUSOBNI ODNOS NAVEDENIH CINILACA

Jedan od vaznih koraka kod istrazivanja postojeéeg stanja zivotne sredine je istrazivanje
postojec¢ih potencijala, koje se sastoji u analizi prostorne celine u §iroj zoni planiranog projekta sa
zadatkom da se ocene mogucénosti ekoloSkog rizika u smislu njihovog poveéanja, umanjenja ili
potpunog gubljenja. Karakteristike ekoloskih potencijala €ine kombinacije medusobnih uticaja
prirodnih ¢inilaca kao §to su tlo, voda, vazduh, reljef, flora i fauna.

Na povrSinama (365 ha) koje zahvata povrSinski kop sa odlagali§tima i prate¢im objektima,
odnosno na povrsini od 313 ha, ekosistemi su potpuno uniSteni. Delimi¢no oSteéenje ekosistema je
na povrsini od 52 ha u industrijskom krugu i na trasi transportnog sistema na povrsini od 14 ha.
Umesto Suma, voc¢njaka, livada i obradivih povrsina, rudarskim aktivnostima formirane su goleti sa
pustinjskim karakteristikama bez osnovnih uslova za samoobnavljanje eko-sistema. Uticaj
povrsinske eksploatacije na ekosisteme je veliki, a za njihovo obnavljanje i dovodenje degradiranih
povrsina u prvobitni oblik, potreban je dug vremenski period.

Prostorni plan zone uticaja rudnika "Veliki Krivelj - Cerovo" podru¢ja posebne namene,
ukupne povrsine 10621 ha, obuhvata celo podru¢je KO Krivelj, deo naselja Brezonik (KO Bor II) 1
manje delove KO Bug¢je 1 KO Ostrelj u delu flotacijskog jalovista. Prostorni plan je utvrdio planska
reSenja za razvoj planiranih rudarskih aktivnosti u zoni Velikog Krivelja 1 Cerova, kao 1 propozicije
za uredenje prostora 1 mere zastite Zivotne sredine.

Prostornim planom nije bilo predvideno preseljenje Citave naseljske zajednice Krivelj (koja
se sastoji od centralnog naselja i 17 zaselaka), ve¢ samo delovi naselja koji su direktno ugrozeni
rudarskim aktivnostima. U vezi s tim ustanovljena je tzv. sanitarna zona i zona monitoringa oko
kopova u ¢ijem se obuhvatu u principu predvida preseljenje postoje¢ih domacinstava, kao i
sprovodenje rigoroznih mera zaStite Zivotne sredine. Rizici izmeStanja naselja ili dela naselja van
podruc¢ja KO Krivelj bili bi mnogo veéi, troskovi takvog poduhvata nepotrebno visoki a, pokazalo
se, da ve¢ina mestana Krivelj ne Zeli da napusti postojecu lokaciju.

Uslovi 1 mere za ostvarivanje plana u domenu izgradnje, uredenja i1 koriS¢enja prostora dati
su za celokupni prostor naseljske zajednice Krivelj i po pojedinacnim prostornim celinama,
odnosno za: zone istraznih radova (preseljenje ugrozenih domacinstava pre otpocinjanja radova na
eksploataciji, nije dozvoljeno formiranje novih domacinstava doseljavanjem); sanitarne zone
(preseljenje stanovnistva — | faza u roku od dve godine od donosenja plana i II faza pre otpocinjanja
radova na E-100 na PK "Veliki Krivelj", zabrana kori$¢enja zone za bilo kakve rudarske aktivnosti,
formiranje zastitnog zelenog pojasa), monitoring zone (stalna i potpuna kontrola uticaja povrSinskih
kopova, flotacijskih jalovista, transporta jalovine trakama i transportnih puteva, na stanovnistvo,
zemljiSte, vodotoke 1 izvoriSta, snimanje gradevinskih objekata radi pracenja uticaja rudarskih 1
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drugih aktivnosti, javno objavljivanje podataka, preseljavanje ugrozenih domacinstava na nacin
utvrden za domacdinstva koja se preseljavaju iz sanitarne zone); zaSti¢enu zonu Veliki Krivelj —
Banjica (proSirenje groblja, uredenje sanitarne deponije, izmeStanje fudbalskog terena...); novo
naselje Banjica (formiranje 150 gradevinskih parcela veli¢ine 15 ari bruto, komunalno opremanje
naselja, izgradnja centralnih naseljskih sadrzaja i uredenje zelenih i sportsko-rekreativnih povrsina);
1 postojece 1 buduce "rudnicke prostore".

6. OPIS MOGUCIH ZNACAJNIH UTICAJA PROJEKTA NA ZIVOTNU
SREDINU

Uticaj Projekta “PROSIRENJE FLOTACIJSKOG JALOVISTA VELIKI KRIVEL] NA
NULTO POLJE” na zivotnu sredinu obuhvata kvalitativni 1 kvantitativni prikaz mogucih promena u
zivotnoj sredini:

. tokom izvodenja radova
. u toku redovnog rada projekta i nakon zatvaranja odlagalista i
. u slucaju udesa

kao i1 procenu u kojoj meri se ovi uticaji odrazavaju na kvalitet vazduha, vode, zemljista,

nivoa buke, zauzimanja povrsine, floru, faunu i mikroklimu.

6.1. UTICAJ TOKOM IZVODENJA RADOVA

Uticaj u toku izvodenja radova odnose se na uticaje koji ¢e biti ispoljeni tokom:

. izgradnje kolektora za devijaciju re¢nih tokova Kriveljske i Borske reke 1 Saraka
potoka,

. izmesStanja vodovoda Surdup — Bor,

. izmes$tanja nadzemnog srednjenaponskog dalekovoda 10kV SN SKS i

. tokom svih etepa (I-V) izgradnje objekata i istaliranja opreme na nultom polju.

U toku izvodenja pripremnih radova 1 izgradnje objekata dolazice do povecanja
koncentracije praSine, emitovanja zagadujuc¢ih materija nastalih prilikom sagorevanja dizel goriva u
motorima gradevnske mehanizacije, stvaranja buke, ¢vrstog gradevinskog otpada, komunalnog
otpada i sanitarno-fekalih otpadnih voda.

Do povecanja koncentracije praSine dolazi¢e u dnevnom periodu na prostoru i u neposrednoj
okolini izvodenja gradevinskih radova. Koli¢ina emitovane praSine zavisi¢e od vrste radova i
vremenskih uslova. Prilikom iskopavanja zemljiSta 1 radova na pripremi terena u letnjem periodu za
vreme susa 1 vetra koncentracija prasine bi¢e veca u odnosu na vlaZne period proleca 1 jeseni i
periode bez vetra.

Buka i emisija zagaduju¢ih materija od sagorevanja goriva u motorima sa unutra$njim
sagorevanjem javljace se za vreme rada gradevinske mehanizacije, bi¢e privremenog karaktera i
ispoljavace se u periodu vremena neophodnom za izgradnju objekta na kome se radi.

Kako ne bi doslo do zagadivanja zemljiSta otpadom koji nastaje tokum izgradnje objekata,
izvoda¢ radova sakuplja, razvrstava i privremeno odlaze nastali otpad s ciljem predavanja
ovlaS¢enim opreaterima.

Na lokaciji nultog polja se ne skladisti 1 ne pretace dizel gorivo, a u slu€aju izlivanja goriva
1z rezervoara gradevinske mehanzacije, izvodaca radova ¢e zagadeno zemljiSte sanirati.
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Za sakupljanje komunalnog otpada i sanitarne potrebe zaposlenih, obaveza izvodaca radova
je da postavi kontejner i mobilni gradilisni toalet.

Kontejner sa komunalnim otpadom i sanitarno-fekalnom otpadnom iz mobilnog gradiliSnog
toaleta, preuzimace nadlezno JKP.

S obzirom na to da je izvodenje radova na izgradnji objekata na nultom polju vremenski
ograniceno 1 njihov uticaj na parametre Zivotne sredine bice privremenog karaktera, ispoljavace
se na prostoru izgradnje objekta i u vremenskom periodu neophodnom za izgradnju objekta
na kome se radi.

6.2. UTICAJ TOKOM REDOVNOG RADA

6.2.1. Kvalitet vazduha, voda, zemljiSta, nivoa buke, intenzitet vibracija, toplote i zracenja
Flotacijska odlagalista jalovine, bilo da su u funkciji odlaganja ili su zatvorena, predstavljaju

stalnu opasnost po ekoloske faktore Zivotne sredine. Kao 1 svako odlagaliSte tako 1
novoprojektovano Nulto polje, imace direktne posledice po Zivotnu sredinu, koje se mogu ogledati
kroz:

« uticaji na kvalitet vazduha,

« uticaji na kvalitet povrSinskih i podzemnih vode 1

« uticaji na kvalitet zemljista

6.2.1.1. Uticaji na kvalitet vazduha

S obzirom na geografski polozaj, u pogledu zagadenja, lokaciju novoprojektovanog
odlagalista flotacijske jalovine prati opSte stanje zagadenja zivotne sredine Bora. Najveca zagadenja
u okruzenju ve¢ su nastala radovima na kopu i eksploatacijom polja 1 i 2 za odlaganje flotacijske
jalovine, koja se nalaze u neposrednom okruzenju Nultog polje.

Emisija praSine sa brana u toku eksploatacije, kao 1 emisija praSine sa brana i sa suvih
povrSina nakon zatvaranja, predstavlja najve¢i problem zagadenja vazduha u toku i nakon
zatvaranja odlagalista flotacijske jalovine. Ovaj uticaj je konstantan. Ispoljavace se u toku
redovnog rada projekta i nakon zatvaranja odlagalista.

Nivo zagadenja vazduha prasinom sa brana i sa povrsine odlagalista flotacijske jalovine
Nultog polja zavisi¢e od vise faktora od kojih su najznacajniji:

e osobine odloZene jalovine,

e klimatski i meteoroloski uslovi,

« tehnika i tehnologija deponovanja jalovine i

 efikasnost primenjenih metoda zastite od zagadivanja vazduha.

Nasipi brana Nultog polja grade se od peska iz hidrociklona. IzdiZu se u etapama od po 10
metra do konacne kote deponovanja od K+393 nastupnom metodom. lzabrana tehnologija
nadgradnje brana na Nultom polju flotacijskog jalovista odstupnom metodom omoguéava izgradnju
brana sa visokim koeficijentima stabilnosti i predstavlja manju moguénost emisije sitnih frakcija
peska sa brana u okolni prostor. S obzirom na to da se za izgradnju brane koristi pesak iz
hidrociklona, na osnovu rezultata ispitivanja prikazanih u tabeli 3.2.1., u emitovanoj prasini
flotacijske jalovine, oCekuje se prisustvo oksida silicijuma, gvozda, aluminijuma, kalcijuma,
magnezijuma kao i prisustvo teskih metala: Cu, Zn, Pb, Fe, Cr, Ni, Pb, Cd, As.
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Kako je Nulto polje odlagaliste dolinskog tipa, u prvim godinama odlaganja jalovine
zagadivanje vazduha prasinom bie manje izrazeno. Problem zagadenja bife poveéan sa
povecanjem zapunjenosti prostora odlagaliSta, sve do kona¢nog ispunjavanja akumuilacije
flotacijskom jalovinom do kote K+387.

Povrsine mulja na plazama i u samoj akumulaciji odrzavace se uvek dovoljno vlaznim, tako
da ¢e emisija praSine sa ovih prostora biti minimalizovana.

Emitovana praSina sa flotacijaskog odlagalista ugrozavace u najvecoj meri prostor povrsina
u smeru dominantnog vetra iz pravca sever, severseverozapad i severozapad, koji predstavlju
najcesce pravace vetra na razmatranom podruc¢ju. Prosecna brzina ovih vetrova veca je od kriti¢ne
brzine vetra pod ¢ijom se dinami¢kom silom moze podiéi prasina sa brane flotacijskog jalovista (>2
m/s).

Za prikazivanje zone uticaja emitovnane prasine Nultog polje bice iskoris¢eni rezultati
prikazani u nau¢nom radu “Uticaj flotacijskog jalovista na zivotnu sredinu Bora i mere zastite”
(Izvor: Mining & Metallurgy Engineering Bor, ISSN: 2334-8836 UDK: 622; https://scindeks-
clanci.ceon.rs/data/pdf/2334-8836/2013/2334-88361302097L.pdf). Izvedeni prorauni se u
potpunosti mogu primenljivi s obzirom na to da se Nulto polje nadovezuje na polje 1 i 2 tj. nalazi se
u zoni uticaja potpuno istih Kklimatskih parametra, a sastav odlagane flotacijske jalovone je
identican.

Zone uticaja emisije praSine moze se prikazati na osnovu specifi¢nog podizanja prasine po
formuli:
q=g-F, (mgls)
gde su:
g - vrednost specificnih podizanja prasine za razliite brzine vetra preko otvorenih
povrsina, (g =0,2+0,5)
F - otvorena povrsina preko koje duva vetar brzinom V > 2 (m/s)
g - emisija praSine sa povrsine jaloviSta, mg/s
Emisija praSine jaloviSta iznosi q=105.000 mg/s.
Domet koncentracije pragine iznad C > 0,12 mg/m*® u dominantnim pravcima vetrova
prikazan je u tabeli 6.2.1.
Tabela 6.2.1. Domet prasine u Zivotnoj sredini

Pravac E:ft:ﬁla IL-E.q y L (m)
vetra W, (m's) (mg/s)
W 2.06 136450 03127 485
WHNW 2.54 338625 0,3343 594
NW 25 273000 0,3325 600
T;:.:c c{:';[:m%“ X (m) U pravcu q (mg/s)
W 0.11 39705 E 46150
WHNW 0.11 6103.4 ESE 112875
NW 0.11 4976.1 SE 91000

Zona uticaja

prasine sa flotacijskog jalovista Nultog polja prikazana je na slici 6.2.1.
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Slika 6.2.1. Zona uticaja prasine sa flotacijskog jalovista Nultog polja
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Zona uticaja prasine sa flotacijskog jalovista Nultog polja delom se poklapa sa zonom uticaja
prasine sa odlagalista jalovine, Polja 1 1 2. Na ovom prostoru su vrSena ispitivanja taloznih materija
u vazduhu od strane Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, Laboratorija za hemijska ispitivanja-
HZK. Rezultati analize pokazali su da, u toku 2017. godine, nisu zabelezene povecane srednje
godi$nje vrednosti ukupne taloZzne materije na ispitanim mernim mestima (Tabela 5.3.1.). Na slici
6.2.2. dat je prikaz mernih mesta u okolini pogona RBB.
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Slika 6.2.2. Lokacija mernih mesta u okolini pogona RBB

6.2.1.2. Uticaji na kvalitet povrsinskih i podzemnih voda

Voda u taloznom jezeru je visokoalkalna, pH oko 8,0, s obzirom da se tehnoloski proces
flotacije minerala bakra odvija u alkalnoj sredini, uz dodatak kolektora i penusavaca (reagensi za
izdvajanje bakra) u koli¢inama od nekoliko desetina grama po toni preradene rude. Ovi reagensi u
najvecoj meri ostaju u koncentratu bakra koji se preraduje u topionici, a manji deo ostaje u
flotacijskoj jalovini koja se odlaze na flotacijskom jalovistu.

Unutar flotacijskog jalovista formira se jezero u kome dolazi do sedimentacije mulja iz
pulpe 1 izdvajanja Ciste vode. Izbistrena voda iz jezera se ponovo vra¢a u proces pomocu pumpi
koje plutaju na splavu u jezeru.

Pored povratne vode u flotacijskom jalovistu se formiraju i procedne vode. Procedne vode
se fomiraju cedenjem jalovine na putu od mesta izlivanja u jaloviste do jezera, kao i1 procedivanjem
iz jezera prema spolja$njim kosinama jalovista. Procedne vode iz jalovista se prikupljaju ispred
zastitne brane preko drenaznog sistema i ponovo se vracaju u jezero.

Nacin odlaganja jalovine predvida da put proticaja voda ka spoljnim kosinama jalovista
bude veoma dug. Prilikom istakanja jalovine, slobodno ili posredstvom ciklona, hidromeSavina
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dolazi u dodir sa vazduhom i prima kiseonik. Kise i sneg takode unose kiseonik u procednu vodu
koja se na svom dugom putu ka spoljnim kosinama (brzina oko 5,0x10 cm/s) neutralise.

Neblagovremena kontrola procedne vode moze da dovode do razmeksavanja nozica nasipa,
osteCenja brana i prodiranja povratnih ili procednih voda na okolno zemljiste povrSinske ili
podzemne vode.

Do prodiranja flotacijske jalovine u povrSinske i podzemlne vode moze doci i usled
oStecenja kolektorskog sistema Borske i Kriveljeke reke i Saraka potoka, koji se nalazi ispod
flotacijskog jalovista Nultog polja.

Podru¢je na kom su smesSteni objekti flotacije ,,Veliki Krivelj se zapaza pojava malih
koli¢ina podzemne vode, koja se pojavljuje u vidu malih izvora. U vreme suse ovi izvori veoma
Cesto presuse. Nivo podzemne vode je oko 1,1 m racunajuéi od povrsine terena, a visina vodenog
stuba je 3-4 m.

U terenu duz tokova Kriveljske reke, a delimi¢no i Saraka potoka nema slobodne podzemne
vode. Navedene sredine su najceS¢e vodonepropusne i bezvodne. Izuzetak mogu biti delovi
stenovitih formacija koje su intenzivno ispucale ili degradirane. U takvim sredinama, lokalnog
karaktera, pod uticajem vodotokova moze formirati razbijeni tip izdani.

U toku 2016.god. vrSena su kvartalna ispitivanja povrSinskih i otpadnih voda od strane
Institut za bezbednost, kvalitet i zastitu Zivotne sredine i zdravlja 27.januar doo, Ni§. Uzorkovanja
povrsinskih voda su vrSena na lokacijama: provirne vode sa brane 3a, Kriveljska reka posle uliva
svih otpadnih voda, provirne vode sa brane 1a, Kriveljska reka pre uliva u kolektor. Ispitivanje
otpadnih voda vrSeno je za otpadne vode flotacije Veliki Krivelj.

Na osnovu rezultata ispitivanja, izvrSena je ocena kvaliteta Kriveljske reke, uporedivanjem
rezultatima hemijskih analiza uzoraka pomenutog vodotoka, posle uliva otpadnih voda i njihovog
potpunog meSanja sa vodama prijemnika 1 maksimalno dozvoljenih koncentracija pokazatelja
kvaliteta reke Il klase.

Kako Kriveljska reka nije kategorisana, ocena kvaliteta izvrSena je u odnosu na krajnji
recipijent, Borsku reku.

Rezultati ispitivanja povrsinske vode iz Kriveljske reke, posle uliva otpadnih voda sa
flotacije i brana 1a i 3a, pokazuju da su koncentracije ispitivanih parametara iznad grani¢nih
vrednosti za: susupendovane materije, sulfate, amonijak, nitrite, bakar, kadmijum, hrom i nikl.

Prodiranje povratnih ili provirnih voda, iz novoprojektovanog flotacijskog odlagalista-
Nultog polja, u povrsinske ili podzemne vode imalo bi za posledicu povecanje koncentracije
zagaduju¢ih materija u ve¢ zagadeni vodotok Kriveljske reke, §to moZe imati za posledicu i
prekograni¢ni i regionalni problem zagadenja vodotoka reke Dunav.

Na slici 6.2.3. prikaza je put zagaduju¢ih materija kroz povriinske vode (Izvor: Procena uticaja
rudnickih drenaznih i komunalnih otpadnih voda na kvalitet povrSinskih voda u Boru i okolini).
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Slika 6.2.3. Put zagadujucih materija kroz povrsinske vode
(Izvor: http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0367-598X/2015/0367-598X1400031G.pdf)

Zagadujuce materije iz procednih voda flotacijske jalovine dovode do izmene fizicko-
hemijskih 1 bioloskih osobina recne vode, njenog sastava, temperature, gasnog reZima i drugih
uslova vezanih za Zivot vodenih organizama. Ove promene se mogu pojacavati sloZenim
sekundarnim promenama, nastalim pri medusobnoj reakciji zagadujuc¢ih supstanci ili sa osnovnim
sastojcima vode, pri ¢emu dolazi do obrazovanja novih supstanci, koje $tetno deluju na vodene
organizme. Pri tome moze do¢i do truljenja 1 vrenja organskih sedimenata sa obrazovanjem
toksi¢nih supstanci, pojacanja ili slabljenja mineralizacije voda, biohemijskih procesa u vodi i
zemljiStu. Navedene promene mogu da dovodu do pogorSanja hidrohemijskog rezima voda 1 uslova
zivota vodenih organizama od protozoa do riba. Usled povecane toksi¢nosti vode moze do¢i do
izumiranja vrlo osetljivih organizama, nastajanja i razmnozavanje sve otpornijih organizama, kao
bioindikatora, §to dovodi do raspadanja prirodnih biocenoza. Sve to dovodi do sniZzavanja bioloSke
produktivnosti voda, a vriemenom i do uniStavanja flore i faune zagadenog re¢nog toka.

Predvidenom tehnologijom rada na jaloviStu Veliki Krivelj obezbedena je recirkulacija
povratnih 1 drenaznih voda, ¢ime se Stite okolni povrSinski vodotokovi od zagadenja.
Obezbedivanjem retenzionog prostora od 7.147.600 m> (retenzioni prostor se nalazi od kote K+390
mnv do K+393 mnv) i sigurnosno prelivnog organa na kraju eksploatacije nultog polja (kota
prelivnog organa je K+392 mnv), posti¢ice se zastita jalovista od havarije koje mogu nastati usled
priliva velikih voda, prouzrokovanih padavinama jakog intenziteta.

Izgradnjom novog kolektorskog sistema Kriveljske i Borske reke i Saraka potoka,
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predvidenim na¢inom odlaganja flotacijske jalovine, odgovaraju¢om drenazom i transportom
povratne vode iz jezera u proces flotacije, iskljuc¢i¢e se moguénost prodiranja jezerske vode iz
jalovista u okolne vodotokove i podzemne vode.

6.2.1.3. Uticaji na kvalitet zemljiSta

Zemljiste kao slozeni ekoloski sistem reaguje na vrlo male promene, pri ¢emu u slucaju
zagadenja, dolazi do degradacije njegovih osnovnih karakteristika.

Uticaj formiranih odlagalista flotacijska jalovista, u toku eksploatacije kao 1 kada viSe nisu u
operativhom periodu, a na kojima nije izvrSena rekultivacija, ogleda se u povecanoj kiselosti
materijala i povecanom sadrzaju toksi¢nih elemenata koji se, u zavisnosti od poroznosti i
vodopropusnosti jalovine, distribuiraju po dubini jalovista i u okolnom zemljistu.

Zemljista na kome se planira formiranje flotacijskog odlagalista, kao i zemljiSte u okruzenju
predstavlja zemljiSte VI, V, VI, 1 VII katastarske klase, koje se ne obraduje i ne koristi se U
poljoprivredne svrhe.

Prema stepenu zagadenosti i degradiranosti zivotne sredine opstina Bor je jedna od 12
najugrozenijih podru¢ja u Republici Srbiji. Za zemljiste u Boru 1 neposrednoj okolini,
karakteristi¢an je povecani sadrzaj bakra, posebno u katastarskim opstinama Ostrelj, Slatina i Bu¢je,
dok je u ostalim prostorima blizu grani¢nih vrednosti. Pored bakra, u zemljiStu je poveéan i sadrzaj
arsena, azota, fosfora i1 kalijuma. Najvece zagadenje zemljiSta bakrom i arsenom zabeleZeno je u
KO Kirivelj, Ostrelj, Brezonik, Slatina 1 Bugje.

6.2.2. Uticaj na zdravlje stanovniStva

Za podrucje Velikog Krivelja na kome se nalazi projekat Nulto polje ne postoje ispitivanja i
ne raspolaze se podacima o uticaju kvaliteta vazduha, vode, zemljista 1 buke u Zivotnoj sredini na
ljudsko zdravlje.

Veza izmedu zdravstvenog stanja stanovniStva 1 stanja Zivotne sredine nije direktna, jer
postoji mnostvo drugih faktora koji uticu na ljudsko zdravlje. Ipak u nizu faktora koji odreduju
zdravstveni status stanovniStva, faktor zivotne sredine kotira se visoko, pored nasleda i
individualnih karakteristika, Zivotnog stila, dostupnost i delotvornosti zdravstvenih sluzbi, a nisu
bez znacaja ni socijalno-ekonomske determinante.

Faktori zivotne sredine od posebnog su znacaja za ljudsko zdravlje ukljucuju: uslove
stanovanja, ishranu, radne uslove, snabdevalnje bezbednom vodom za pice, pravilno odlaganje
otpadnih materija 1 kontrolu zagadenja zivotne sedine.

Promene u Zivotnoj sredini prilikom odvijanja predmetne delatnosti na lokaciji projekta,
ogledaju se kroz promenu sadrzaja zagadujuzih materija, pre svega teskih metala, sledec¢ih faktora
zivotne sredine:

» zagadivanje vazduha,
» zagadenje zemljista i
» zagadivanje vode.

Pri normalnim uslovima postoje tri na¢ina ulaska teSkih metala u organizam, preko koze,
preko gastrointestinalnog trakta i preko respiratornog trakta.

Za resorpciju iz vazduha najznacajniji je unos preko respiratornog trakta. Teski metali se
inhalacijom unose u obliku aerosola ili pare u plu¢a gde se apsorbuju u krvotok.
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Usled povecanih koncentracija teskih metala u zemljistu 1 vodi dolazi do njihovog
akumuliranja u biljkama, a time i u lanac ishrane zivotinja i ljudi. Zbog svoje toksi¢nosti, ¢injenice
da nisu biorazgradivi i da imaju veoma dugo vreme poluzivota u zemljistu, teSki metali spadaju
medu najStetnijim nutritijentima po zdravlje ¢oveka, kao krajnjeg konzumenta biljnih i zivotinjskih
proizvoda.

Putem kontaminirane hrane teski metali dospevaju u digestivni trakt, zatim apsorpcijom
prelaze u krv 1 u pojedinacne organe gde se deponuju (npr. jetra, pankreas). Resorpcija preko koze
se odvija prelaskom teskog metala iz vazduha na kozu i prolaskom kroz epidermis ili kroz folikule
korena dlake ili kanale lojnih zlezda.

Nakon unosenja hranom teski metali se u organizmu deponuju u razli¢itim organima i to:

« bakar u bubrezima,

e gvozde u jetri,

e kadmijum u jetri i bubrezima,
o olovo ukostimai

e arsen u kozi.

Uticaj bakar (Cu)

Covek je uticaju bakra izlozen putem kontakta sa vazduhom, vodom i zemlji§tem, i to preko
respiratornog sistema udisanjem, preko digestivnog trakta hrana i voda i preko koze. Veéi deo
apsorpcije bakra je putem tankog creva i plu¢a. Organizam odraslog ¢oveka sadrzi i 100-150 mg
bakra, u ve¢im koli¢inama on postaje toksi¢an za organizam.

Prekomerno nagomilani bakar ostecuje jetru i mozak, Sto dovodi do pojave hepatitisa,
psihickih i neuroloskih simptoma. Dokazano je da hroni¢no izlaganje visokim koncentracijama
bakra najviSe pogada jetru (ciroza jetre), bubrezne kanalic¢e i mozak.

Uticaj gvoZde (Fe)

Gvozde ne predstavlja opasnost po covekovu okolinu, iako ¢ovekov organizam ima solidne
mehanizme za regulaciju koli¢ine gvozda, u nekim situacijama mozZe do¢i do oboljenja
hemohromatoze. To oboljenje se javlja usled prevelike doze gvozda u organizmu, odnosno
nemogucénosti unutra$njih organa (pretezno creva) da sprece apsorpciju prekomernih koli¢ina
gvozda. Srednja vrednost koncentracije gvozda u krvi iznosi 21,8 pumol/l za muskarce, odnosno
18,5 umol/l za Zene, dok je maksimalna koncentracija gvozda u krvi 35,9 umol/l za muskarce i 30,1
umol/l za Zene.

Uticaj cink (Zn)

Cink deluje kao sastavni deo ili kofaktor u funkcionisanju nekoliko enzima, ucestvuje u
sintezi proteina i ugljenih hidrata, metabolizmu nukleinske kiseline i lipida. Formira komplekse sa
DNA i RNA i utice na njihovu stabilnost. Dermalno izlaganje cinku moze izazvati bolove u
nogama, zamor, anoreksiju 1 gubitak telesne tezine. U slucaju gutanja moze izazvati probleme u
digestivnom traktu poput stegnutosti u grlu, mucninu, povracanje, dijareju, gubitak apetita,
malaksalost, bolove itd. Udisanje cinkove praSine i isparenja moze dovesti do iritacije respiratornog
trakta 1 sluzokoze propracene kasljem i bolovima u grudima. ToksikoloSka svojstva ove supstance
jo§ uvek nisu u potpunosti ispitana.

Uticaj olova (Pb)
Olovo nema pozitivnih u¢inaka na ljudski metabolizam. Udisanje olovnih Cestica je primarni
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put okupacione izlozenosti olovu, dok je gutanje primarni oblik izloZenosti u generalnoj populaciji.
Apsorpcija olova kod dece je 8 puta jaca nego kod odraslih.

Zbog slicnosti sa kalcijumom, veéi deo apsorbovanog olova se skladiSti u kostima dece i
odraslih gde moze ostati decenijama. Uslovi za oslobadanje kalcijuma iz kostiju (lomljenje,
trudnoca, godine) takode mogu pokrenuti olovo u kostima, omogucavajuci ulazak u krvotok i u
druge organe.

Pored ometanja metabolizma kalcijuma, olovo moze podrazavati i pomeriti magnezijum i
gvozde iz nekih enzima koji grade DNK (nukleotidi) i ometati cink u sintezi hema (nosioca
kiseonika u eritrocitima) Hroni¢na, niska izloZenost (nivoi u krvi manji od 10 pg/dL) je u vezi sa
veéim rizikom sa hipertenzijom oslabljenim radom bubrega. Veca izloZenost olovu uti¢e na
endokrine Zlezde (promena nivoa tiroidnih hormona [nivoi olova u serumu preko 40-60 pg/dL];
reproduktivni hormoni [nivoi olova u serumu preko 30-40 pg/dL]; uz smanjenje nivoa vitamina D),
mozak (uzrokujuc¢i lezije, kognitivne poremecéaje i promene ponasanja), uzrokuje anemiju. Kod
dece, nizak nivo (<10 pg/dL) izlozenosti olovu rezultuje kroz nekoliko razvojnih poremecaja
(ubrzan rast skeleta, kognitivni poremecaj i pad koeficijenta inteligencije, usporen rast i odlozeno
seksualno sazrevanje) dok visoki nivoi (60-100 pg/dL) mogu uzrokovati stomacne gréeve (ATSDR
2007b) Medunarodna organizacija za istraZivanje raka (International Agency for Research on
Cancer, u daljem tekstu IARC) svrstava ga u grupu 2 mogucih kancerogena, dok je Americka
agencija za za$tittu zivotne sredine (Environmental Protection Agency, u daljem tekstu EPA)
utvrdila da MDK u pijacoj vodi bude 0.

Uticaj arsena (As)

Arsen ima karakteristiku da se brzo resorbuje u organizam preko digestivnog trakta (oko 80
procenata), a dobra je i resorpcija preko koze. Raspodeljuje se po svim tkivima, a najviSe u kosima,
noktima i povrSinskom sloju koze, gdje se dugo zadrzava. Napada gotovo sve organe, a akutno
trovanje arsenom moze u roku od 30 minuta izazvati Sok i kolaps svih organa. Dugotrajna
izlozenost niskim dozama izaziva niz problema koji zapo€inju glavoboljama, neuroloskim
ispadima, disfunkcijom jetre, koStane srzi, srca i krvnih sudova.

Hroni¢ni efekti mogu se ispoljiti 1 na nervnom sistemu, inhibira aktivnost enzima
(sulthidridne grupe), moze da ugrozi metabolizam joda, a negativno uti¢e 1 na metabolizam masti 1
ugljenih hidrata. Prema IARC klasifikaciji, arsen spada u grupu 1 humanih kancerogena. EPA ga je
klasifikovala kao jedinjenje kancerogeno za ljude pri unoSenju inhalacijom i ingestijom.

6.2.3. Uticaj na meteroloSke parametre i klimatske karakteristike

Promene mikroklimatskih karakteristika u podru¢ju koje je obuhvaceno analizom nastale
kao posledica izgradnje objekata mogu se posmatrati samo u domenu striktno lokalnih obelezja.
Radi se o mikroklimatskim karakteristikama koje su posledica egzistencije objekata u prostoru i
nastaju prvenstveno zbog vesStaCkih tvorevina koje svojim volumenom ne izazivaju posledice i
promene u relativno ustaljene mikroklimatske rezime.

Osnovni mikroklimatski pokazatelji koji se mogu registrovati iznad objekata i sa jedne i
druge strane (temperatura, vlaZznost, evaporacija, zraCenje), a bez uticaja izraZenih veStackih
objekata, pokazuju ustaljene zakonitosti, koje vaze i u konrketnim prostornim odnosima.

Negativan uticaj eksploatacije odlagaliSta jalovine ogleda se kroz emisiju prasine 1
ogoljenost terena koji mogu uticati na promenu mikroklime povec¢anjem insolacije u toku leta.
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6.2.4. Uticaj na ekosistem

Prostor Nultog polja za odlaganje flotacijske jalovine nalazi se u dolini Kriveljske reke u
brdsko-planinskom predelu koji se odlikuje pasnjacima, livadama, vo¢njacima i manjim zabranima.
Pre otvaranja povrsinskog kopa, zemljiste u dolini Kriveljske reke se obradivalo i gajile su se
poljoprivredne kulture.

Teren doline Kriveljske reke na kome ¢e biti formirano Nulto polje je neravan, ispresecan
jarugama i udubljenjima, delimi¢no prekriven niskim Zbunastim listopadnim rastinjem sa
degradiranim biljnim prekriva¢em. Neposredno uz lokaciju Nultog polja su povrSine na kojima je
ve¢ formirano flotacijsko jaloviste, Polje 1 1 2, predstavljale su dolinu tj. korito Kriveljske reke koja
je degradirana da bi se formiralo flotacijsko jaloviste Veliki Krivelj povrSine 255250 m2 ili
25,525ha.

Uticaj realizacije Projekta ogledace se u efektima na prirodna stanista biljnih i zivotinjskih
vrsta izazvanim tehnoloskim procesom odlaganja jalovine, koji ¢e dovesti do uniStavanja biljnog
pokrivaca 1 migracije faune (narocito ptica, gmizavaca i insekata), §to za posledicu ima trajno
uniStenje postojeceg ekosistem, formiranje goleti sa pustinjskim karakteristikama bez osnovnih
uslova za samoobnavljanje. Uticaj aktivnosti odlaganja jalovine na ekosisteme je veliki, a za
njihovo obnavljanje 1 dovodenje degradiranih povrSina u prvobitni oblik, potreban je dug vremenski
period. Iz tog razloga Nosilac projekta ¢e izvrsiti rekultivaciju degardirane povrsine flotacijskog
jalovista i to najpre spolj$nje kosine i kruna brana 1 i nulte brane i male brane a zatim i povrSine
akumulacionog prostorasprovesti rekultivaciju, prema Projektu rekultivacije.

6.2.5. Uticaj na naseljenost, migraciju i koncentraciju stanovnistva

Okruzenje Nultog polja c¢ine nenaseljene povrSine. U navedenom okruZzenju nema
povredivih objekata poput skola, vrti¢a, opStina 1 sli¢nih objekata.

Uzvodno dolinom uz Kriveljsku reku nema objekata stanovanja sem samih objekata rudnika
i flotacije ,,Veliki Krivelj* sve do sela Veliki Krivelj. Selo Veliki Krivelj je udaljeno 4,4 km
vazduSnom linijom.

Nizvodno se nalaze sela Ostrelj (udaljeno oko 1,5 km i na 320 m.n.v.) i selo Rgotina (na
udaljenosti oko 11,8 km i na oko 150 m n.v.).

U prethodnom periodu izvrSeno je preseljenje stanovnistva iz zone uticaja RTB-a, pri ¢emu
je najveci obim preseljenja bio u Boru (MZ Sever) i na podrucju zajednice naselja Krivelj. Prema
evidencijama stru¢nih sluzbi RTB-a, od 1980. god. do danas su preseljena 133 domacinstva.

Realizacija Projekta ne¢e dovesti do novih migracija i promene koncentracije stanovnistva.

6.2.6. Uticaj na namenu i koriSéenje povrsina

odvijanjem tehnoloSkih procesa eksploatacije 1 odlaganja jalovine. Prema istrazivanjima zivotne
sredine, rudarske aktivnosti negativno uticu na konfiguraciju reljefa, litologiju, klimu, vodu,
zemljinu povrSinu, Zivi svet itd.

Formiranje Nultog polja, neCe imati znacajnog uticaja na namenu i koriS¢enje zemljista s
obzirom da je povrSina na kojioj se planira formiranje odlagalista prekrivena niskim zbunastim i
listopadnim rastinjem sa kvalitetom zemljisSta (uvidom u katastar) VI, V, VI, 1 VII katastarske klase,
a u neposrednom okruzenju se nalaze ve¢ postojeca odlagalista jalovine-Polja 1 i 2.
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6.2.7. Uticaj na komunalnu infrastrukturu

U cilju formiranja prostora Nultog polja povrsine 25,525ha koji ¢e biti zauzet flotacijskom
jalovinom potrebna je izgradnja novog glavnog kolektora za devijaciju toka Kriveljske reke,
izgradnja kolektora za devijaciju Saraka potoka i izgradnja kolektora za devijaciju Borske reke.

Osim izgradnje gore navedenih kolektora, planirano je:
e izmestanje Vodovoda Surdup — Bor, koji prolazi blizu nozice zastitne zemljane brane, prema
tehnickom reSenju obradenom u tehnickoj dokumentaciji, koja se izraduje u sklopu DRP-a i

o elektroenergetske mreze, koja prolazi preko Nultog polja i sluzi za napajanje elektricnom
energijom domacinstava u selu Bugje.

6.2.8. Uticaj na prirodna dobra posebnih vrednosti i nepokretna kulturna dobra i njihove

okoline i sl.

Na Sirem i1 uzem podru¢ju buduéeg Nultog polja, za smestaj flotacijske jalovine, nema
zaSti¢enih vrsta biljnog 1 Zivotinjskog sveta, niti objekata od kulturnog znacaja.

Resenje Zavoda za zastitu prirode Srbije potvrduje Cinjenicu da Nulto polja flotacijskog
jalovista nije unutar zaSticenog podrucja za koje je sproveden ili pokrenut postupak zastite, ne
nalazi se u prostornom obuhvatu ekoloske mreze, ni u prostoru evidentiranih prirodnih dobara.

6.2.9. Uticaj na pejzaZne karakteristike podrudja i sl

Topografija terena Velikog Krivelja odlikuje se smenom brda i dolina manjih dimenzija na
kratkom rastojanju i bez posebnih pejzaznih vrednosti i atraktivnih lokaliteta.

Eksploatacija lezista bakra u PK ,,Veliki Krivelj” i PK ,,Kriveljski Kamen”, kao i jalovista u
Todorovom i Saraka potoku, uslovila je izmene prirodnog ambijent, prvenstveno u smislu
degradacije prirodnog reljefa, uz stvaranje inverznih oblika, u vidu depresije — kratera (povrsinski
kopovi), s jedne strane, i sa druge strane, uzvisenja od nagomilanih materijala stenske jalovine
(otkrivke), kao i flotacijske jalovine.

U okruzenju lokacije Projekta nalaze se polja 1 i1 2 za odlaganje flotacijske jalovine. Polja su
formirana u dolini Kriveljske reke. Akumulacioni prostor jaloviSta dobijen je pregradivanjem doline
branama izgradenim od ciklonskog peska, a izgled predela u zoni u kojem se planira izgradnja
projekta, uklapa se u kontekst Sireg podrucja, tako da nema ograniCenja za realizaciju planiranog
postrojenja u smislu proporcije, topografije, vizuelne ravnoteze i teksture sa aspekta izgleda predela
1 karakteristika pejzaza.
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7. PROCENA UTICAJANA ZIVOTNU SREDINU U SLUCAJU UDESA

7.1. IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI OD UDESA

Havarija ili udesi na flotacijskim jalovistima nastaju usled prirodnih nepogoda, tehnickih
nedostataka i kombinacijom ova dva uzroka. Tom prilikom dolazi do pojave opasnih rizika po
zivotnu sredinu gde se zagaduju vode, zemljiste, biljke, uniStava se staniste zivotinja 1 plave kuce
ljudima. U cilju predvidanja obima pojedinih udesa potrebno je odmah pri projektovanju
flotacijskih jaloviSta izvrSiti procenu verovatnoée nastajanja havarija i Stete na terenu. To se vrSi na
osnovu matematicke statistike i korelacije sa zbivanjima na slicnim jalovis§tima i primenom teorema
iz teorije verovatnoée i pouzdanosti flotacijskih odlagalista, pri radu u uslovima delovanja
tehnickotehnoloskih nedostataka i prirodnih nepogoda (atmosferskih padavina, poplava, oluja,
zemljotresa) i ratnih dejstava.

U cilju procene opasnosti od udesa i od zagadivanja Zivotne sredine izvrSice se identifikacija
mogucih rizika od udesa koji se javljaju pri funkcionisanju proizvodnog procesa odlaganja jalovine,
a mogu znaCajno uticati na kvalitet 1 stanje Zivotne sredine, kao i na bezbednost i zdravlje
zaposlenih i ostalih ljudi koji se nalaze u njegovoj neposrednoj okolini.

Moguc¢i udesi do kojih moze do¢i na lokaciji projekta zavise od koli¢ina i1 karakteristike
opasne materija koje se skladisti, kao 1 od vrste opreme koja se koristi u toku realizacije
tehnoloskog postupka odlaganja jalovine.

7.1.1. Koli¢ina i karakteristika opasne materije

Opasna materija koja ¢e se skladisti na lokaciji Nultog polja je flotacijska jalovina, rudarski
otpad, koja nastaje u procesu flotacijske koncentracije minerala bakra.

Tabela 7.1.1. Prikaz kolicine opasne materije

Naziv po
. medunarodno Trivijalni- i -
Hemijski . . Mak Ina koli¢
Red. br IS casiuN priznatoj Tl aksima'na Kolicina
naziv . . na odlagalistu
nomenklaturi naziv
IUPAC
Flotacijsk
1. i /3390 |- Flotacijska 115,30 Mm®
jalovina
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Tabela 7.1.2. Karakteristike opasne materije

Element Uzorak Jdef Uzorak Kdef
%Cu 0,08 13,46
%Cu-0x 0,065 0,281
%Cu-sulf 0,073 13,17
%S 3,24 33,70
%Si0, 58,52 28,68
%Fe 4,58 32,74
%Fe;04 0,56 0,10
%Al,03 15,70 2,76
%Ca0 5,08 1,59
MgO 2,16 0,54
K,0O 1,95 0,32
Na,O 1,39 0,22
Pb <0,02 <0,04
Zn 0,0078 0,19
As <0,0030 <0,0030
Se <0,0040 0,13
Mo 0,0016 0,046
TiO, 0,45 0,22
V,05 0,030 0,0095
Ti 0,27 0,13
o/t Ag <0,5 11,4
g/t Au <0,1 1,3
CAS broj: -
UN broj: 3390 ; Klasa opasnosti -

ADR/RID klasa: -
Znaci opasnosti: N (opasno po Zivotnu sredinu), Xn (Stetno)

Napomena: za flotacijsku jalovinu ne postoji Bezbednosni list (SDS list)

7.1.2. Identifikacija kriticnog dogadaja i kriti¢nih tacaka
Identifikacija opasnosti obuhvata identifikaciju kriticnog dogadaja i kriti¢nih tacaka,

odnosno dogadaje i mesta u procesu ili na postrojenju koja predstavljaju najslabije tacke, i kao
takve mogu predstavljati izvore opasnosti sa aspekta nastajanja udesa.

Uzimaju¢i u obzir fizicko-hemijske karakteristike, koli¢inu i1 mesto skladiStenja opasne
materije, kao kriti¢ni dogadaj koji moze da dovede do udesa sa dugoro¢nim Stetnim posledicam na
zivotnu sredinu i zivi svet uopste, identifikovano je: izlivanje flotacijske jalovine.

Analizom proizvodnih aktivnosti, opreme i uredaja koje predstavljaju izvore opasnosti sa
aspekta nastajanja udesa na predmetnoj lokaciji, identifikovane su sledece kriticne tacke:

o kanal za transport jalovine,
e brane jalovista (geometrija brane i/ili dinamika curenja),
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e kolektor (urusavanje kolektora moze izazvati ispustanje jalovine i/ili blokiranje
kolektora, kao i nemoguénost odvodenja uzvodnih bujica od poplava),
e samo jaloviste:
- potencijalni nedostatak nadviSenja ili preveliko jezero (laguna) usled loseg
upravljanja, kao i kontrola voda jezera na platou i opasnost od erozije brane,
- erozija tla od vetra i kiSe sa bo¢nih kosina brane i1 grebena,
- drenaza podnozja brane 1 ,,slivnih polja® ukljucujuéi i rizik od suberozije, erozije 1
urusavanja spoljnih stranica nasipa brane,
- zagadenje zivotne sredine izazvano curenjem odvoda za povratne vode i
- zagadenje vazduha prasinom.

7.1.3. Uzroci nastajanja udesa
Istrazivanjem i analizom udesa na odlagaliStima flotacijske jalovine zakljuceno je da su

najcesci uzroci havarija:
- tehnicki nedostatci i
- prirodne nepogode

Od Sesnaest zabeleZenih havarija na flotacijskim odlagaliStima na prostoru bivse Jugoslavije,
devet slucajeva se odnosi na oStecenje betonske obloge kolektora i prodor flotacijske jalovine kroz
betonsku oblogu kolektora (neotporanu na kiselu sredinu). Jedan slu¢aj se odnosi na oStecenje
obloge tunela i jedan slucaj kroz betonsku cev za vodu, dok se dva slucaja odnose na prelivanje
poplavnog talasa atmosferske vode preko istalozene flotacijske jalovine u jaloviStu i brane, dva
slucaja isticanja vode ispod tela brane i jedan slucaj kroz “odzak” karstnog terena i pecinu.

Havarije nastaju usled istovremene pojave opasnih stanja izazvanih tehni¢kim nedostacima i
prirodnim pojavama na odlagaliStima usled kojih dolazi do proboja flotacijskog mulja i njegovog
oticanja u obliku poplavnog talasa u slivu podrucja.

Opasna stanja mogu da dovedu do iznenadnih klizanja podloge i kvarova na drenaznom
sistemu i prelivnom organu na flotacijskom odlagalistu, pojave pukotina na kolektoru usled
pritisaka sedimentovane jalovine, propadanja obloge kolektora usled dejstva kisele sredine i
destabilizacije ¢itavog jaloviSnog sistema.

NajceS¢i uzroci nastanaka havarija na flotacijskim jaloviStima su tehni¢ki nedostaci
(propusti) i prirodne nepogode. Cesto ova dva uslova se kombinuju i tada $tete od nastalih udesa su
vecéih razmera.

Tehni¢kim nedostacima kao uzroci havarija na flotacijskim odlagaliStima izazvane su:

o nepoStovanjem projektnih reSenja (nepouzdana gradnja: brana, kolektora ispod
jalovista 1 brana, drenaznih sistema 1 prelivnog organa) i
 o0dsustvom kontrole i nepoStovanema propisa.

Nepostovanje projektnih resenja

Verovatno¢a pojave havarije pri normalnim uslovima rada sistema na flotacijskim
odlagalistima i ugrozavanje zivotne sredine moze nastati usled nepostovanja projektnih resenja (npr.
lo§ izbor vrste 1 koli¢ine cementa za spravljanje betona, potgreSan nacin spravljanja i ugradivanje
betona ili lo§ kvalitet primenjene armature) odnosno do odstupanja radnih parametara od
projektovanih pri ¢emu dolazi do:
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pojave kvarova na drenaznom sistemu na brani (odsustva poroznog drenirajuceg
sloja iznad kolektora ili smanjenja poroznosti usled sabijanja),

kvarova na sistemu za povratnu vodu iz taloznog jezera (plovecoj pumpnoj stanici),
nefunkcionisanja prelivnog (ispusnog) organa,

pojave pukotina i oste¢enja na kolektoru ispod jalovista ili njegovog rusenja celom
duzinom ili samo na pojedinim delovima zbog uStede u materijalu 1 nesolidne
gradnje i dejstva hemijske erozije i

nefunkcionisanja sistema za oro$avanje suvih povrsina brana.

Odsustvo kontrole i nepostovanja propisa

Havarije izazvane tehni¢kim nedostacima (ljudskim faktorom) u normalnim (projektovanim)
uslovima rada na flotacijskim odlagaliStima, smatraju se kao havarije greSaka ili havarije usled
odsustva kontrole i nepostovanja propisa. One nastaju zbog nepostovanja tehnologije odlaganja

flotacijske jalovine predvidene projektom, nepazljivog rada i upravljanja nivoom vode taloznog

jezera unutar jalovista, nepravilnog dimenzionisanja ili nepouzdanosti gradnje kolektora (primenom
betona neotpornog na kiselu sredinu) ispod polja i brane jalovista i sistema odlaganja u celini.

Prirodne nepogode (katastrofe) kao uzroci havarija na flotacijskim odlagalistima su:

klizanje podloge, odnosno promene fizickih i geoloskih procesa koji dovode do
klizanja obala u akumulacioni prostor i stvaranja poplavnog talasa koji moze ugroziti
branu i dovesti do njenog ruSenja, Sto takode dovodi do zatrpavanja prelivnog
organa),

pojava pukotina i kaverni u kraSkom terenu,

dugotrajne kiSe i naglo otapanje snega u vidu velikih voda koje dovode do erozije
brana i obodnih nasipa jalovista,

zemljotresi (tektonski, vulkanski, urvinski 1 vestacki usled miniranja),

vetrovi orkanske jacine koji izazivaju peScane oluje 1 eroziju brane ili premeStanje
ciklonskog peska sa brana u okolinu i

ratna dejstva na prostoru flotacijskih odlagalista, koja bombardovanjem dovode do
oStecenja kolektora i flotacijskih brana.

Uzimajuéi u obzir opremu koja se koristi u procesu odlaganja flotacijske jalovine (oprema
za rad-pumpe, trafostanica i sl.), kao moguc¢a udesna situacija, sa ktarkotrajnim i lokalnim uticajem
na parametre zivotne sredine moze se identifikovati i pojava poZara.
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7.2. PROCENA OPASNOSTI OD IZLIVANJA JALOVINE USLED PUCANJA BRANE

U sklopu izradene projektne dokumentacije za potrebe prosirenja flotacijskog jalovista Veliki
Krivelj na Nulto polje izraden je i PROJEKAT PROBOJA BRANA I POPLAVNOG TALASA,
Elaborat o prolomu brana flotacijskog jalovista "Veliki Krivelj" po proSirenju jaloviSta na nulto
polje. Projekat je izraden od strane Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, novembra 2017. god.

Statisticki podaci, komentari, analiza scenarija 1 zakljuci u ovom proglavlju preuzeti su iz
gore navedenog dokumenta.

Statisticki podaci o ucestalosti i uzrocima rusenja brana

U svetu postoji veliki broj visokih brana od jalovine i one pripadaju, zajedno sa drugim
visokim branama, grupi najvecih objekata na svetu. lako su planirane da trajno postoje, Cesto se
desavaju havarije na ovim branama. Katastrofalne havarije izazivaju ispustanje velike koli¢ine
jalovine §to moze dovesti do dugoro¢ne ekoloske katastrofe.

Prolomi 1 ruSenja brana na jaloviStima nisu retkost u svetu. Kod nas je u proslosti bilo
nekoliko incidenata na jaloviSnim branama.

Podaci zabeleZeni u svetskoj literature pokazuju da se jalovi$ne brane ruse po stopi koja je
znacajno visa od stope rusenja ostalih brane, koje formiraju akumulacije za vodu. Uzroci visih
ucestalosti pojave rusenja jaloviSnih brana u odnosu na brane za akumulisanje vode najverovatnije
su posledica sledecih faktora:

 tipovi jalovisnih brana su statisti¢ki vise podlozni o$te¢enjima i rusenju;

e Cinjenica da se jaloviSne brane najces¢e izgraduju u sekvencijalnim "liftovima"-
slojevima, tokom nekoliko godina, §to ¢ine kontrolu kvaliteta izvodenja radova
izazovnijom i mnogo tezom, u odnosu na brane za akumulisanje vode, koje se, sa
druge strane, grade kontinualno u par godina. Ovakva tehnologija izgradnje je takva
da novi slojevi, u potpunosti ili delimi¢no, pocivaju na relativno slabo nose¢im
slojevima iz prethodnog ciklusa nasipanja, Sto umanjuje opstu stabilnost objekta;

e brane na jaloviStima se najceS¢e formiraju od homogenog materijala (bez glinenog
jezgra), tako da je nivo provirnih voda visok, a nedovoljna ili oSte¢ena drenaza, ¢esto
mozZe biti uzrok ostecenja ili ruSenja brane;

o loSe dimenzionisani ili zapuSteni derivacioni i/ili evakuacioni objekti mogu dovesti
do prelivanja brane u periodu intenzivnih padavina;

o zbog toga $to su izradeni od jaloviSnog materijala, usled likvefakcije, zemljotresi
deluju izuzetno razorno na ove brane;

e nizvodne kosine ovih brana se po pravilu ne §tite od erozije;

e osmatranje deponija je generalno na tehnoloski nezadovoljavajuéem nivou, bez
mogucnosti automatizovanog, ranog upozorenja.

Konvencionalne brane generalno ne moraju biti dizajnirane da traju zauvek, jer imaju
ogranicen zivot. Jalovisne brane imaju barem dve faze u svom Zzivotnom veku : fazu zatvaranja kao
1 operativnu fazu. One moraju biti dizajnirane i izgradene da traju ,,zauvek®, i zahtevaju odredeni
stepen nadzora i odrzavanja dugo posto se prekine sa rudarskim operacijama, a generisanje
novcanih tokova i profita prestane.

Konvencionalne brane se posmatraju kao imovina. Kao rezultat toga, njihova konstrukcija,
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rad, 1 odrzavanje dobijaju visoke standarde nege 1 paznje od vlasnika. Suprotno od toga, jalovisne
brane su posmatrane od vlasnika kao neprofitabilni, troSkovni deo rudarskih operacija. Znacaj ovog
aspekta je taj da sa takvim stavovima rudarske operacije prirodno nisu bile sklone prosirenju napora
u upravljanju objektima jalovista, pa i jaloviSnih brana, nego kao Sto je to slucaj kod vlasnika
konvencionalnih brane.

Statistika govori da u svetu postoji vise od 3500 registrovanih jaloviSnih brana. (Davies, M.P.
1 T.E. Martin, 2000), izmedu 25.420 i1 48.000 velikih brana (World Commission on Large Dams,
2000.). Zbog alarmantno velikog broja oStecenja jaloviSnih brana, Medunarodna komisija za visoke
brane (ICOLD) je posvetila nekoliko studija ispitivanju uzroka rusenja jalovisnih brana.

Ispitivanja su pokazala da je najveci broj rusenja brana uzrokovan pojavom zemljotresa,
poplava i strukturalnim problemima objekta.

U poslednjih 15 godina, od izvestaja ICOLD-a 2001. godine, evidentirano je prosecno jedno
rusenje jalovisne brane na svakih 8 meseci (3 rusenja u dve godine).

Tailings Dam Failures 1960-2010
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Slika 7.2.1. Broja rusenja jalovisnih brana u poslednjih 50 godina

Scenariji rusenja brane na jalovistu "Veliki Krivelj"

Rusenja jaloviSnih brana koja su se desila u proslosti, kod nas 1 u svetu, i koja su bila
dokumentovana, posluZili su da se pretpostave scenariji eventualnog rusenja brana jalovista "Veliki
Krivelj". Obzirom da u jalovistu "Veliki Krivelj" postoje tri Polja, broj i raspored Polja je osnovni
kriterijum za izbor scenarija. Izabrana su 5 scenarija za koja su izvrSeni prorauni hidraulickih
posledica u ugrozenom podrucju.

Prema prvom scenariju, brana 3 se rusi i poplavni talas, nastao isticanjem 4,5 x 106 m®
vode 1 jalovine iz polja 2, Siri se nizvodno. Pocetni protok u koritu Kriveljske reke nizvodno od
brane 3 jaloviSta, odgovara kapacitetu kolektora kojim se Kriveljska reka i pritoke prevode sa
deonice uzvodno od jalovisnih deponija, nizvodno od brane 3, od 15 m®/s (30,2 m%s). Ovaj pocetni
protok Ce vaziti za sve scenarije.

Prema drugom scenariju pretpostavlja se rusenje brane 2, ¢ime se voda iz Polja 1 preliva u
Polje 2 a usled ruSenja brane 3 ova zapremina se izliva nizvodno dolinom Kriveljske reke.
Zapremina poplavnog talasa u tom slu¢aju iznosi 8.5 x 106 m”.

Prema treem scenariju, ruSenjem brane 1, voda iz "Nultog” Polja, ¢ija je zapremina

131



procenjena na 4 x 106 m, se izliva u Polje 1, &ija je zapremina oko 4 x 106 m®, a zatim se posle
rusenja brane 2 izliva u Polje 2, &ija je zapremina vode 4,5 x 106 m®, a zatim se ukupna zapremina
vode od oko 12,5 x 106 m® iz sva tri Polja, posle rusenju brane 3, isti¢e u dolinu Kriveljske reke
nizvodno od brane 3.

U svim slu¢ajevima brana 3 se rusi parcijalno i postepeno.

O R

Slika. 7.2.2. Raspored Polja u jalovistu "Veliki Krivelj"

Cetvrti scenario je isti kao i treéi scenario, ali se posmatra te¢enje mesavine vode i jalovine.

Peti scenario se odnosi na rasprostiranje talasa uzvodno od brane 3, koja se rusi simultano
sa branom 1, pa se ukupna zapremina meSavine iz "Nultog” Polja i Polja 1 od 8 x 106 m?® moze
prosiriti uzvodno u pravcu povrSinskog kopa “Veliki Krivelj”. U ovom scenariju se pretpostavlja
koincidencija poplavnog talasa sa uzvodnog slivnog podrué¢ja verovatnoée 0,01 % i rusena gore
pomenutih brana. Zapremina prirodnog poplavnog talasa je oko od 13,4 x 106 m® i sa zapreminom
izlivene meSavine iz gore pomenutih polja ¢e ¢initi zapreminu od oko 21,4 x 106 m koja ¢e ispuniti
re¢nu dolinu 1 povrSinski kop, uzvodno od brane 4.

Za potrebe proracuna rasprostiranja poplavnog talasa nastalog ruSenjem koriSéen je
hidrodinami¢ki numericki model HEC-RAS (USA — COE -Hydrologic Engineering Center) koji se
koristi od 2002 godine, kada je implementirana opcija za proratune neustaljenog tecenja u do tada
standardni model. Ovaj model predstavlja naslednika programa HEC-2 koji se koristi poslednjih 30
godina u USA a i u celom svetu kao jedan od standardnih programa za hidrauli¢ke proracune. Za
proraun rasprostiranja poplavnog talasa razmatrane su pet racunske varijante. Sve varijante
proracuna se odnose na rasprostiranje talasa u nizvodnom pravcu, posto analiza rasprostiranja talasa
pri rusenju brane 4 na uzvodnoj deonici nema mnogo smisla, obzirom da u ovoj zoni nema
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naseljenih mesta i da se tu nalazi i1 povrSinski kop.

Najkriticniji rezultati sa aspekta obaveStavanja 1 uzbunjivanja stanovnistva, kao i
obelezavanja zone plavljenja dobijene su za varijante proracuna 3 i 4.

Detaljan opis numerickog modela i svih varijanti proracuna date su u PROJEKT-u
PROBOJA BRANA I POPLAVNOG TALASA, Elaborat o prolomu brana flotacijskog jalovista
"Veliki Krivelj" po prosirenju jalovista na "NULTO" polje.

Rezultati proracuna i njihova analiza

Treca varijanta proracuna

Rezultati ove varijante, u kojoj se razmatra kretanje talasa vode, daju se posebno za profil
brane 3 i za podru¢je nizvodno od ove brane. Ovi rezultati su merodavni za odredivanje brzine
prostiranja cela talasa.

U Prilozima 24.2. i 24.3. Grafickog dela Projekta proboja brane i poplavnog talasa (Prilog
24 Studije - U daljem tekstu prilozi 24.1-24.14) prikazani su hidrogrami u izabranim
karakteristiénim popre¢nim presecima nizvodno od brane 3., koji nastaju po rusenju ove brane, a
prema tre¢em 1 Cetvrtom scenariju (ruSe se brane 1, 2 1 3), za trajanje razvoja breSe na brani 3 od 30
min.

U Prilogu 24.4. prikazani su hidrogram i nivogram u popre¢nom preseku brane 3, kada se
ova brana rusi po opisanom scenariju.

Oblik dobijenih hidrograma pokazuje da se maksimalni proticaji ostvaruju u trenutku
zavrsetka razvoja brese, kada je dostignuta njena kona¢na dubina. Posle tog vremena, promena
protoka je nesto blaza, u odnosu na uzlaznu granu hidrograma, jer odrazava postepenije praznjenje
akumulacije kroz bresu konstantnog poprecnog preseka.

U sluc¢aju razvoja breSe za 30 minuta, najveci proticaj za Varijantu 3 proracuna iznosi oko
1550 m*/s. Vremenska osnova hidrograma u profilu brane iznosi preko 200 minuta.

Rezultati proracuna se detaljnije prikazuju u 9 izabranih, karakteristicnih popre¢nih preseka,

nizvodno od brane 3, ¢iji je polozaj definisan u Tableli 7.2.1.

Tablela 7.2.1.: Karakteristicni poprecni preseci nizvodno od brane 3

Oznaka Ime popreénog preseka StacionaZa (km)
55.8 Brana 3 0+000
42 400 m uzvodno od usc¢a Borske reke 8+668
38 Uzvodno od ulaza u Rgotski tesnac 10+393
37 Ulaz u Rgotski tesnac 10+757
22 Uzvodno od naselja Rgotina 14+934
19 Naselje Rgotina 16+521
18 Nizvodno od naselja Rgotina 17+056
7 Uzvodno od naselja Vrazogrnac 23+389
4 Naselje Vrzogrnac 24+988
1 Nizvodno od naselja VrZogrnac 26+326

Na situaciji plavnog podrucja u Prilogu 24.5. brojevi karakteristi¢nih popre¢nih preseka su
posebno naznaceni.
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Hidrogami koji prikazuju prostiranje talasa nizvodno od brane 3 dati su u Prilogu 4. MozZe se
primetiti da se u zoni us¢a Borske reke formira Siroka dolina, uzvodno od usca Rgotskog tesnaca,
Sto znacajno uti¢e na smanjenje maksimalnih protoka, sa jedne strane, dok se uzvodno od ulaza u
tesnaca javlja znaCajan uspor. Na ulazu u pomenutu dolinu, maksimalni protok, koji je na mestu
brane iznosio oko 1550 m®/s, opada do 1300 m%/s, a zatim, zbog znadajnog prosirenja opada na
nesto vise od 1000 m®/s. Ovaj proticaj prakti¢no dolazi do ulaza u tesnac. Protoci nizvodno od
tesnaca zavise od njegove propusne moci, jer je u hidraulickom smislu tesnac kontrolni presek. Zato
je smanjenje maksimalnog protoka nizvodno od tesnaca vrlo malo.

U popre¢nom preseku 1., poslednjem racunskom poprecnom preseku, nizvodno od naselja
VraZogrnac, maksimalni protok iznosi 991 m%/s i znacajno je manji je od stogodisnje velike vode
reke Timok, koja iznosi 1340 m%/s, tako da se prema Uredbi o sistemu osmatranja i obavestavanja,
hidraulicka analiza posledica ruSenja brane moze se zaustaviti u navedenom popre¢nom preseku,
neposredno uzvodno od uséa Bele reke u Timok.

U prilogu 24.9. su prikazane anvelope maksimalnih pojavljenih proticaja duz toka.

Nivogrami, odnosno promena dubine u izabranim karakteristi¢cnim popre¢nim presecima,
koji prikazuju prostiranje talasa nizvodno od brane 3 u slucaju rusenja ove brane (Varijanta 3), dati
su u Prilogu 24.6. Kao i u slu¢aju hidrograma, primec¢uje se uticaj velikog prosirenja re¢ne doline u
zoni uscéa Kreveljske reke u Borsku reku, kao i Rgotskog tesnaca na transformaciju talasa. Anvelope
maksimalnih nivoa za Varijante 3 i 4 su prikazane u Prilogu 24.8.

Na dijagramu u Prilogu 24.10. prikazana su vremena pojave Cela talasa a u Prilogu 11.
vremena
pojave maksimalnih nivoa i vremena pojave maksimalnih proticaja duz toka.

Celo talasa stize do Rgotskog tesnaca, na stacionazi 10+7570 km nizvodno od brane
(poprecni presek 37.), za oko 80 min. Prose¢na brzina prostiranja ¢ela talasa na ovoj deonici iznosi
oko 3 m/s. Ova brzina se odrZzava na sliénom nivou duZ ve¢ dela Rgotskog tesnaca, da bi na
najnizvodnijem delu tesnaca porasla na preko 7 m/s, a dalje nizvodno, brzina mu se ponovo
smanjuje 1 prosecno iznosi oko 2 m/s.

Talas stiZze u naselje Rgotina za neSto vise od 100 min, a u naselje VraZogrnac, za oko 210
min.

U poprec¢nom preseku brane (poprec¢ni presek 55.8), maksimalna kota nivoa javlja se posle 6
min, a 400 m uzvodno od u$céa Borske reke (poprecni presek 41), posle 90 min. Uspor koji izaziva
Rgotski tesnac prostire se uzvodno do us¢a Borske reke (poprecni presek 41), a njegovo formiranje
zahteva odredeno vreme, tako da se maksimalna kota nivoa na us¢u Borske reke javlja tek 164 min
posle ruSenja brane 3. Rgotski tesnac, odnosno uspor koji ovaj tesnac prouzrokuje, uti¢e na vreme
pojave maksimalnih kota nivoa na celoj deonici nizvodno od tesnaca. Maksimalna kota nivoa moze
se ocekivati u naselju Rgotina (poprecni presek 19) za oko 196 min, a u naselju Vrazogrnac
(poprecni presek 4), za oko 277 min posle ruSenja brane.

Maksimalne srednje brzine u popreénim presecima nizvodno od brane 3 su prikazane u
Prilogu 24.12.

Kriva proticaja u najnizvodnijem poprecnom preseku je prikazana u Prilogu 24.13.

Cetvrta varijanta proracuna
Rezultati ove varijante, u kojoj se razmatra kretanje talasa meSavine, merodavni su za

odredivanje maksimalnih kota nivoa i obelezavanje plavnog podrucja.
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I u ovoj varijanti se posmatra ruSenje brana na nacin kao i kod Varijante 3. Za ovu varijantu
vazi isti hidrogram u profilu brane kao i u prethodnoj varijanti, sa viemenom otvaranja brese od 30
min (Prilog 24.3.).

Hidrogrami koji prikazuju prostiranje talasa nizvodno od brane 3 dati su u Prilogu 24.4.
Indenti¢no kao S$to je to slucaj i u prethodnoj Varijanti 3 proratuna, moze se konstatatovati da
prosirenje recne doline na spoju Kriveljske i Borske reke i Rgotski tesnac znacajno uticu na
smanjenje maksimalnih proticaja talasa.

Na ulazu u pomenutu dolinu, maksimalni protok, koji je na mestu brane iznosio oko 1550
m?*/s, opada do 1250 m*/s, a zatim, zbog znadajnog progirenja opada na nesto vise od 965 m*/s. Ovaj
proticaj prakti¢no dolazi do ulaza u tesnac. Protoci nizvodno od tesnaca zavise od njegove propusne
moci, jer je u hidraulickom smislu tesnac kontrolni presek. Zato je smanjenje maksimalnog protoka
nizvodno od tesnaca vrlo malo.

U Prilogu 24.9. su prikazane anvelope maksimalnih pojavljenih proticaja duz toka.

Nivogrami koji prikazuju prostiranje talasa nizvodno od brane 3 dati su u Prilogu 24.7., a
anvelope maksimalnih pojavljenih kota nivoa, u Prilogu 24.8.

Kao u prethodnoj varijanti, oblik nivograma (promene dubina) ima strmiji oblik na deonici
izmedu brane i pro$irenja re¢ne doline u zoni usc¢a Borske u Kriveljsku reku, a glatkiji zaobljen vrh
u svim ostalim nizvodnim popre¢nim presecima (Prilog 24.7.). Ovo je posledica formiranja
privremene akumulacije uzvodno od Rgotskog tesnaca i njenog postepenog praznjenja.

Na uzduznom profilu maksimalnih kota, odnosno anvelopi maksimalnih nivoa (Prilog 24.8.)
moze se uocCiti da talas meSavine (Varijanta 4) generalno daje viSe kote nivoa od talasa vode
(Varijanta 3). To je narocito izrazeno neposredno nizvodno od brane i uzvodno od Rgotskog tesnaca
(u zoni privremene akumulacije), gde je maksimalna razlika nivoa 1,93 m, a minimalna
razlika je 0,3 m, dok je srednja vrednost razlika oko 0,66 m.

U Rgotskom tesnacu, ove razlike nivo se postepeno smanjuju, a dalje na najnizvodnijoj
deonici ove razlike ne prelaze znacajno 0,3 m.

U Prilozima 24.10. i 24.11. prikazana su vremena pojave Cela talasa i vremena pojave
maksimalne kote nivoa i vreme pojave maksimalnih proticaja. Za vremena pojave Cela talasa i
maksimalnih kota nivoa merodavni su rezultati iz prethodne varijante prora¢una (Varijanta 3).

Na situaciji u Prilogu 24.5. prikazana je zona plavljenja za ovu Varijantu 4, koja se koristi za
obeleZavanje ugroZenog podrucja na terenu. Na ovom prilogu prikazana je stacionaZa toka po minor
koritu, pozicija ra¢unskih popre¢nih preseka, naznaceni su izabrani karakteristicni popre¢ni preseci
1 na stacionazi su data vremena pojave Cela talasa duz toka.

Zona plavljenja u dolini Kriveljske reke do us¢a Borske reke ima Sirinu izmedu 200 i 300 m.
Poplavnim talasom ugroZena je lokalna saobracajnica duz desne obale 1 most na lokalnom putu
Ostrelj-Donja Bela Reka. Na ovoj deonici nema ugrozenih naslja, a naselje OStrelj se nalazi na
bezbednoj visini. Dalje gledano nizvodno Sirina zone plavljenja se odrZava na Sirini do 300 m, do
stacionaze od oko 4+000 km, kada se ova zona S§iri na preko 300 m, da bi dalje nizvodno u zoni,
izmedu usc¢a Borske reke (stacionaza oko 8+700 km) i Rgotskog tesnaca (stacionaza 10+756 km),
Sirina zone plavljenja porasla na preko 400 m na nekim delovima. Ovo je posledica formiranja
privremene akumulacija koja, pored doline Kriveljske reke, delimi¢no potapa i doline Borske reke 1
Ravne reke. Na ovoj deonici plavljenjem je ugroZena Zeleznicka pruga Bor-Zajecar, put donja Bela
Reka-Rgotina duz leve obale, kao i magistralni put Bor-Zajecar koji se pruza duz desne obale.

Sirina zone plavljenja se znatno smanjuje duz Rgotskog tesnaca u kome ne postoje naselja i
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saobracajnice. Nizvodno od Rgotskog tesnaca Sirina zone plavljenja je izmedu 100 i 200 m. Na
levoj obali je ugrozena zeleznicka pruga Bor-Zajecar. U naselju Rgotina §irina zone plavljenja je
izmedu 250 1 500 m. U naselju su, unutar tog pojasa, ugrozeni svi stambeni i drugi objekti. Na
potezu izmedu naselja Rgotina i Vrazogrnac plavna zona se §iri, od 450 do 800 m. Put Bor-Zajecar
na desnoj obali je ugroZen, naru¢ito kod Tolovackog potoka. Zeleznitka pruga je ugrozena na vise
mesta. Put Zajecar-Negotin nije ugrozen, jer dolinu prelazi visokim i masivnim betonskim mostom,
koji je van domasaja poplavnog talasa. Na ovoj deonici unutar zone plavljenja nema naselja.

U naselju Vrazogrnac Sirina zone plavljenja je izmedu 400 1 750 m. Unutar te zone ugrozeni
su svi stambeni objekti, kao i pruga Bor-Zajecar.

U Tabeli 9.2. (Prilog 25. Studije) date su koordinate tacaka-belega za obelezavanje plavnog
podrucja i kote dopiranja talasa koji nastaje usled rusenja brane 3, za merodavnu Varijantu 4
proracuna, kao vreme dopiranja ¢ela talasa za merodavnu Varijantu 3 proracuna.

Maksimalne srednje brzine u popreénim presecima nizvodno od brane 3 su prikazane u
Prilogu 24.12.

Kriva proticaja u najnizvodnijem poprec¢nom preseku je prikazana u Prilogu 24.13.

Tacke za obelezavanje zone plavljenja nizvodno od brane 3 prikazana u Prilogu 24.14.

Peta varijanta proracuna

Plavno podruc¢je, uzvodno od jalovista, ta¢nije uzvodno od "Nultog” Polja, prikazano je u
Prilogu 24.14. Najvisa kota nivoa vode u plavnoj zoni je 311.1 mnm, a u kopu se formira
akumulacija sa kotom nivoa 210 mnm, ako se posmatra zbirna kriva zapremine povrsinskog kopa i
uzvodne doline i1 zbirna kriva zapremine poplavnog talasa i talasa nastalog rusenjem brana jalovista
(21,4 x 106 m®). Kota u plavnoj zoni odgovara najniZoj koti terena duz granice povrsinskog kopa
pri kojoj se voda, odnosno meSavina preliva u kop. Zapremina kopa definisana na osnovu
topografskih podloga iz oktobra 2017. godine u odnosu na prethodno izradenu dokumentaciju iz
2007. godine dimenzije povrsinskog kopa su se znacajno promenile i zapremina kopa je takva da
moze kompletno primiti zapreminu poplavnog talasa 1 talasa nastalog ruSenjem brane.

Koncept kontrolisanog ispustanja velikih voda u kop je i ranije razmatran kao jedno od
reSenja pri regulaciji Kriveljske reke, a u ovom slucaju i u slu¢aju pojave talasa nastalog ruSenjem
brane.

Uzvodna zona plavljenja ima dimenzije 200x1800 m. U Tabeli 9.3. (Prilog 26. Studije)
prikazane su koordinate tacaka-belega za obelezavanje plavnog podrudja i kote dopiranja talasa
uzvodno od brane 4.

Rezime i zakljucci

Na osnovu predhodnih rezultata proracuna mogu se izvesti sledeci glavni zakljucci:

e Najnepovoljnije hidraulicke posledice za dolinu Kriveljske reke i1 Bele reke,
nizvodno od brane 3, nastaju kada se jedna za drugom ruse brane 1, 2 i 3 i kada je
zapremina poplavnog talasa, koji se formira u popre¢nom preseku brane 3, 12.5x106
m°,

Pretpostavljeno je da se brana 3 rusi postepeno i delimi¢no, za 30 min.
e Poplavni talas prostire se prose¢énom brzinom od 0ko 2,2 m/s do Rgotskog tesnaca, a

nizvodno od Rgotskog tesnaca do naselja Vrzogrnci njegova brzina opada na 1,6 m/s.
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e Talas do naselja Rgotina stize za oko 100 min, a do naselja Vrazogrnac 210 min.

o Rgotski tesnac je kontrolni presek koji izaziva uspor i formiranje privremene
akumulacije, od ulaza u tesnac do us¢a Borske reke.

e Privremena akumulacija se postepeno prazni kroz Rgotski tesnac, ugrozavajuéi
puteve i zeleznicku prugu, kao i naselja Rgotina i VraZzogrnac.

e Domen uticaja poplavnog talasa usled ruSenja brane 3, Prema Uredbi o sistemu
osmatranja i obavestavanja, zavrSava se na izlasku iz naselja VraZogrnac neposredno
uzvodno od uS¢a Bele reke u Timok.

« Zapremina kopa definisana na osnovu topografskih podloga iz oktobra 2017. godine.
u odnosu na prethodno izradenu dokumentaciju iz 2007. godine su se znacajno
promenile i zapremina kopa je takva da moze kompletno primiti zapreminu
poplavnog talasa i talasa nastalog ruSenjem brane uzvodno od jalovista.

7.3. PROCENA OPASNOSTI OD POZARA

Verovatnoca nastanka pozara kao udesne situacije na lokaciji flotacijskog odlagalista nultog
polja je veoma mala s obzirom na karakteristike tehnoloskog procesa, karakteristike flotacijske
jalovine koja se odlaZe i vrstu opreme koja se koristi.

Do pojave pozara moze doéi usled neispravnosti elektroinstalacija, nepravilnog rukovanja
uredajima, nepaznjom, nemarom, sabotazom ili u slu¢aju pozara na nekoj od susednih parcela i ne
reagovanja na njega, pri ¢emu postoji moguénost da pozar zahvati nisko rastinje na predmetnoj
lokaciji.

Na osnovu procene ugrozenosti od pozara i fizicko hemijskih osobina materija koje se
koriste u ovom projektu, moguca je pojava poZara na elektri¢nim instalacijama.

U poZare na elektricnim instalacijama spadaju poZari na uredajima i instalacijama pod
elektricnim naponom, najceS¢e na elektromotorima, transformatorima, razvodnim postrojenjima i
sl. Za gaSene ove klase poZara kao sredstvo za gaSenje koristi se suvi prah 1 ugljendioksid.

Produkti sagorevanja odlaze u atmosferu i privremeno je zagaduju. Kakva ¢e biti distribucija
polutanata, direktno zavisi od trenutnih klimatskih uslova.

Ukoliko je titho vreme, bez vetra, prenoSenje polutanata dalje od mesta nastanka je sporo,
kao 1 smanjenje njihove koncentracije, kao posledica meSanja sa vazduhom.

Ukoliko je vreme vetrovito, od smera, intenziteta i duzine duvanja vetra, zavisie smer
prenosa polutanata i njihova raspodela u lokalnom i globalnom prostoru, a brzina smanjenja njihove
koncentracije bice veca.

Toplotno dejstvo pozara izaziva povrede i opekotine, a emisija dima koji se oslobada pri
pozaru u proizvodnom postrojenju mogu dovesti do gusenja ili do smrtnog ishoda zaposlenih.
Prilikom pozara u atmosferu se oslobadaju razli¢iti Stetni gasovi, najceSce ugljendioksid,
ugljenmonoksid i dr.

Pri normalnim uslovima ugljendioksid je bezbojan gas, bez mirisa i blagog kiselog ukusa.
Nije zapaljiv, ne gori, inertan je 1 nije toksican. Pri udisanju vecih koli¢ina nastaju smetnje u
organizmu koje mogu dovesti do smrtnosti. Koncentracija od 5% ugljendioksida u atmosferi (tj.
5000 ppm) moze da prouzrokuje zastajanje daha i glavobolju, ali nisu zapaZeni Stetni hronicni efekti
pri ponovnom izlaganju gasu. Najveca opasnost je guSenje. U koncentraciji od 10% ugljendioksid
izaziva nesvest, a lice koje je bilo izloZzeno umire usled nedostatka kiseonika, ako se ne prenese u
normalnu atmosferu ili ne dobije kiseonik. Ugljendioksid se jedva osec¢a i Covek mozZe ne znajuci da
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stupi u prostor u kome je koncentracija gasa dovoljno velika da izazove prestanak disanja.

U atmosferi ugljendioksida ne mogu sagorevati zapaljive materije. Sa razvijanjem sve vece
koli¢ine ugljendioksida, sagorevanje slabi i ukoliko nema dovoda kiseonika vatra se moze ugasiti.

Pri nepotpunom sagorevanju na otvorenom, pri pozaru i manjku kiseonika bice izrazenija
produkcija ugljenmonoksida (CO). Najvecu frakciju pri nepotpunom sagorevanju predstavlja
ugljenmonoksid 1 to u koli¢ini od 60-70%.

Ugljenmonoksid je bezbojan gas, bez ukusa je i mirisa. Nesto je laksi od vazduha, sa tackom
topljenja -199°C i tackom klju¢anja 190°C. Ugljenmonoksid nastaje u svim slu¢ajevima kada nema
potpunog sagorevanja, zbog nedostatka kiseonika, a najceS¢e pri pozarima u zatvorenom prostoru, u
automobilskim motorima i u pe¢ima za sagoerevanje uglja i slicno. Pored toga $to je zapaljiv on sa
vazduhom gradi eksplozivne smese. Ugljenmonoksid je veoma Stetan po ljudski organizam, otrovan
je, u atmosferi koja sadrzi 0,3% CO nastupa smrt kod ljudi. Njegova otrovnost potice od toga Sto se
veoma lako jedini sa hemoglobinom u krvi.

U cilju zastite od pozara a na osnovu procene o moguc¢ima klasama pozara i izbora
odgovaraju¢ih sredstava za gaSenje tih pozara, u objektima na Nultom polju se predvida
postavljanje aparata za gaSenje poZara tipa “S”, “CO2-5” 1 aparata punjenih inertnim gasom.

Broj i raspored aparata za gaSenje pozara odreden je na osnovu pozarnog opterecenja i
povrsine objekta prikazanim u projektoj dokumentaciji zastite od pozara.

Ako uzmemo u obzir koli¢inu i materije koje imaju gorive osobine, Stetnost podukata
sagorevanja, klimatske karakteristike na posmatranom lokalitetu, toplota koja se oslobada pri
sagorevanju, kao 1 brzinu samog sagorevanja, moze se predpostaviti da u slucaju pozara moze doc¢i
do lokalnog i kratkotrajnog zagadivanja vazduha.
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8. OPIS MERA PREDVIDENIH U CILJU SPREVICAVANJA, SMANJENJA I
OTKLANJANJA SVAKOG ZNACAJNIJEG STETNOG UTICAJANA
ZIVOTNU SREDINU

S obzirom na sve razmatrane posledice i njihov znacaj, zapaza se da ¢e Projekat
PROSIRENJE FLOTACIISKOG JALOVISTA VELIKI KRIVEL] NA NULTO POLJE, imati
odredene uticaje, za koje je neophodno preduzeti mere zastite, kako bi se mogucée negativne
posledice svele u prihvatljive granice.

Opis mere za spreCavanje, smanjenje 1 otklanjanje svakog znacajnog Stetnog uticaja na
zivotnu sredinu obuhvata mere koje se mogu sistematizovati u okviru slede¢ih grupa:

o mere koje su predvidene zakonskim i drugim propisima, normativima i standardima i rokovi
za njihovo ostvarivanje,
e mere za sprecavanje nastanka mogucih udesa i mere za reagovanje u sluc¢aju udesa i planovi

i tehnicka reSenja zastite zivotne sredine i

« druge mere koje mogu uticati na sprecavanje ili smanjenje Stetnih uticaja na zivotnu sredinu.

8.1. MERE KOJE SU PREDVIDENE ZAKONOM 1 DRUGIM PROPISIMA,
NORMATIVIMA | STANDARDIMA | ROKOVIMA ZA NJIHOVO SPROVODENJE

Ove mere podrazumevaju primenu zakona, normativa i standarda koji moraju da ispunjavaju
odlagalista flotacijske jalovine.

U cilju svodenja moguc¢ih negativnih uticaja u granice prihvatljivosti i zaStite Zivotne
sredine, uz istovremeno ostvarenje planiranog obima rada projekta, obaveza Nosioca Projekta je da
svaku aktivnost prilikom izvodenja radova planira 1 sprovodi u skladu sa vaze¢om zakonskom
regulativom i podzakonskim aktima.

U fazi pribavljanja uslova i saglasnosti za radove koji se planiraju u fazi izgradnje objekata
na predmetnom Projektu, u skladu Zakon o planiranju i izgradnji (“Sl. glasnik RS” br. 72/09, 81/09
(ispravka), 64/10 (US), 24/11, 121/12, 42/13 (US), 5013 (US), 98/13 (US), 132/14, 145/14), Nosilac
Projekta je pribavio:

« Informaciju o lokaciji za prostor planiranog nultog polja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj

u KO Krivelj

» Uslovime zastite prirode iz Zavoda za zaStitu prirode Republike Srbije
o Obavestenje Zavoda za zaStitu spomenika kulture Ni§
« Vodne uslove
U skladu sa odredbama Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (“Sl. glasnik RS” br.
101/2015), Zakona o planiranju i izgradnji, (SI.GI.R.Srbije, br. 72/09, 81/09-ispravka, 64/10-US,
24/11, 121/12 i 43/13-US, 50/13-US, 54/13-US i 98/13-US), Pravilnika o sadrzini Projekata
geoloskih istrazivanja i Elaborata o rezultatima istrazivanja, (SI.GI.R.Srbije br. 51/96), izvrseno je
geotehniCko istraZivanje s ciljem definisanja litolosko geotehnicka 1 hidrogeoloSka grada i sklop
terena po dubini, i izradeni su:
o Elaborat o geotehni¢kim uslovima izgradnje trasa kolektora u polju “o” u okviru prosirenja
flotacijskog jalovista “Veliki Krivelj”
o Projekat geomehanickih, inZenjersko-geoloskih i geoloskih istraZivanja na jezgrima istraznih
buSotina na trasi kolektora u polju “o“ u okviru prosirenja flotacijskog jalovista “Veliki
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Krivelj®,

o Elaborat geotehnickim uslovima izgradnje pregradne brane u polju “0” u okviru prosirenja
flotacijskog jalovista “Veliki Krivelj” i

o Dopuna projekta geomehanickih, inzenjrsko-geoloskih i geoloskih istrazivanja na jezgrima
istraznih buSotina na trasi kolektora u polju “o* u okviru prosirenja flotacijskog jalovista
“Veliki Krivelj“, lokacije za gradnju pregradnih brana “PB - 1%, “PB - 2* 1 “PB - 3“.

Nakon zavrSetka istrazivackih radiva i izrade predvidene dokumentacije, u skladu sa odredbama
Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (“Sl. glasnik RS” br. 101/2015), Zakona o zastiti
zivotne sredine (“Sl. glasnik RS” br. 135/04 1 36/09 i 14/16) i Pravilnika o sadrzini rudarskih

projekta (“Sl. glasnik RS” br. 27/97), Nosilac projekta je izradio:
o Dopunski rudarski projekat proSirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj na nulto polje

u okviru kojeg su izradeni:
e Koncepcijsko resenje prosirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj na nulto polje (Knjiga 1)
u okviru kojeg je definisan projektni zadatak, prikazano postojeéeg stanja na lokaciji, obrazlozeni
podaci o potrebi proSirenja flotacijskog jalovista i dato koncepcijsko reSenje sa tehnickim opisima
faza tehnoloskog procesa.

U okviru Dopunskog rudarskog projekta izradeni su tehnicki projekati za pojedine objektE ili
delove tehnoloskog procesa, izvrSeno je usaglaSavanje sa postoje¢im sistemom eksploatacije i
predvidena oganizacija izvodenje radova, dat je predmer i predracun i izradena graficka
dokumentacija. Od predvidenih tehnickih projekta izradeni su:

o Tehnicki hidrogradevinski projekat (Knjiga 2)

o Tehnicki projekat pumpne stanice drenazne vode brane V-1 (Knjiga 3)

o Tehnicki hidrogradevinski projekat hidrotransporta jalovine od flotacije Veliki Krivelj do

nulte brane (Knjiga 4)
o Tehnicki projekat snabdevanja flotacije Veliki Krivelj povratnom vodom sa jalovista (Knjiga
5)
« Tehnicki elektro projekat (Knjiga 6)
o Tehnic¢ki projekat izmestanja vodovodne mreze Surdup — Bor (Knjiga 7)
o Tehnicki projekat izmestanja elektroenergetske mreze (Knjiga 8)
« Projekat proboja brana i poplavnog talasa (Knjiga 9)
« Projekat uzbunjivanja i obavestavanja (Knjiga 10)
« Projekat oskultacije (Knjiga 11)
« Projekat rekultivacije (Knjiga 12)
o Glavni projekat zastite od pozara objekata na nultom polju (Knjiga 13)
« U skladu sa Zakonom o zastiti od pozara (“Sl.glasnik SRS” br.111/09 i 20/15)
- Glavni projekat ZOP za pontonske pumpne stanice u okviru flotacijskog jalovista.
- Glavni projekat ZOP za relejna pumpna stanica u okviru flotacijskog jalovista.
- Glavni projekat ZOP za trafostanicu TS35/6kV u okviru flotacijskog jalovista.

« U skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji ("SI. gl, RS", br.72/09, 81/09, 24/11, 121/12,
42/13, 50/13, 132/14 1 145/14) i Pravilnikom o sadrzaju elaborata o uredenju gradilista ("SI.
gl. RS", br.121/12 i 102/15), Izvoda¢ radova je izradio: Elaborat o uredenju gradilista i
bezbednosti na radu.
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U toku eksploatacije i nakon zatvaranja jalovista, obaveza Nosioca projekta je da:

U skladu sa odredbama Zakona o zastiti vazduha (“Sl.glasnik RS” br. 36/09 i 10/13) i
vaze¢im podzakonskim aktima vrsi periodi¢nu kontrolu kvaliteta ambijentalnog vazduha,

U skladu sa Zakonom o vodama (“Sl.glasnik RS” br. 30/2010, 93/2012 i 101/2016) i
vaze¢im podzakonskim aktima vrsi periodicnu kontrolu kvaliteta povrSinskih i podzemnih
voda,

U skladu sa Zakonom o zastiti zemljista ("SI. glasnik RS", br. 112/2015) i vaze¢im
podzakonskim aktima vrsi periodi¢uo kontrolu kvaliteta zemljista,

U skladu sa Zakonom o zastiti od buke u Zivotnoj sredini (,,S1. glasnik RS* br. 39/09 i 88/10)
1 vaze¢im podzakonskim aktima izvrSiti merenje buke u zivotnoj sredini i pribaviti izvestaj o
merenju buke od strane ovlaséene organizacije,

U skladu sa Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu (“Sl. glasnik RS” br.101/05 i 91/15) i
vazeéim podzakonskim aktima vrS$i periodi¢ni pregled i proveru opreme za rad na
flotacijskom jalovistu,

U skladu sa Zakonom o zastiti od pozara (“Sl. glasnik RS” br.101/05 i 91/15) i vaze¢im
podzakonskim aktima vrse pregled i ispitivanje elektricnih i gromobranskih instalacija i
kontrolisanje sistema i uredaaja z azastitu od pozara.

8.2. MERE ZA SPRECAVANJE NASTANKA MOGUCIH UDESA I MERE ZA
REAGOVANJE U SLUCAJU UDESA
8.2.1. Mere za sprecavanje nastanka moguc¢ih udesa

Uzimajuéi u obzir fizicko-hemijske karakteristike, koli¢inu i mesto skladiStenja opasne

materije, kao kriti¢ni dogadaji koji mogu da dovedu do udesa sa dugorocnim Stetnim dejstvom na

zivotnu sredinu 1 zivi svet uopste, identifikovani su:

« izlivanje flotacijske jalovine i

e pojava poZzara.

U cilju sprecavanja nastanka mogucéih akcidentnih situacija, obaveza Nosioca Projekta je da:

e Ispostuje uslove predvidene izradenom Projektnom dokumentacijom.

e lzgradnju kolektorskog sistema izvede u svemu prema merama i dimenzijama, opisa
radova 1 uslova predvidenih projektom, kao i prema eventualnim izmenama projekta.

o Kbvalitet materijala 1 uslovi ugradivanja moraju da odgovaraju kvalitetu 1 nacinu
ugradnje propisanom u projektnoj dokumentaciji.

e lzgradi drenazni sistem 1 sistem prelivnih Sahtova sa prelivnim kolektorom.

e Deponovanje flotacijske jalovine na predvidenoj lokaciji mora se obavljati u svemu
prema Dopunskom rudarskom projektu proSirenja flotacijskog jaloviSta Veliki Krivelj
na nulto polje, za koji se pribavlja Odobrenje za izvodenje rudarskih radova od
Ministarstva rudarstva i energetike.

« Kanal za transport jalovine drzi stalno u funkeciji.

e Drenazni sistem odrzava uvek u funkciji.

o Obezbedi pravilan i kontinualan rad pontonske i relejne pumpne stanice.

e Vr$i monitoring stabilnosti tela odlagalista jalovine.

e Prema izradenoj projektnoj dokumentaciji zastite od pozara, izvrSiti ugradnju i
razmestaj instalacija i sredstava za zaStitu od poZzara, a u skladu sa propisanim tehni¢kim
normativima i standardima za gaSanje pozara.
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e lzradi Plan zaStite od pozara ili Pravila zaStite od pozara sa Planom evakuacije sa
uputstvom za postupanje u slucaju pozara, u zavisnosti od kategorije ugrozenosti od
poZara.

e Organizuje poslove zastite od pozara, na osnovu kategorije ugrozenosti od pozara, u
skladu sa Zakonom o zastiti od pozara (Sl.gl. RS br.111/09 1 20/15).

« Organizuje poslove bezbednosti i zdravlja na radu u skladu sa Zakonom o bezbednosti i
zdravlju na radu (SI. gl. br 101/05 i 91/15).

e Izvrsi strucno osposobiljavanje odredenog broja zaposlenih za organizovanje 1 pruzanje
prve pomoc¢i, u skladu sa ¢lanom 5 Pravilnika o nacinu pruzanja prve pomoci, vrsti
sredstava i opreme koji moraju biti obezbedeni na radnom mestu, nacinu i rokovima
osposobljavanja zaposlenih za pruzanje prve pomo¢i (“Sl.gl. RS”, br. 109/16). Za
pruzanje prve pomoc¢i moraju biti osposobljeni rukovodioci, kao i najmanje 2% od
ukupnog broja izvrSilaca u jednoj radnoj smeni ili lokacijski odvojenoj jedinici, za
osnovno ili napredno osposobljavanje za pruzanje prve pomo¢i u zavisnosti od
procenjenih rizika. Za svaku radnu smenu i lokacijski odvojenu jedinicu mora da bude
prisutan najmanje jedan zaposleni koji ima zavrSeno osnovno osposobljavanje za
pruzanje prve pomoéi. Clanom 12 Pravilnika, propisano je da zaposleni na radnim
mestima sa povecanim rizikom u toku osposobljavanja za bezbedan i zdrav rad moraju
biti osposobljeni da sami sebi pomognu, ukoliko im stanje to dozvoljava.

o Da obezbedi da na radnom mestu sa pove¢anim rizikom bude prisutan najmanje jedan
zaposleni sa zavrSenim naprednim osposobljavanjem za pruzanje prve pomoci.

e Obezbedi opremu za pruzanje prve pomo¢i u skladu sa Pravilnikom o nacinu pruzanja
prve pomoci, vrsti sredstava i1 opreme koji moraju biti obezbedeni na radnom mestu,
nacinu i rokovima osposobljavanja zaposlenih za pruZanje prve pomo¢i (“Sl.gl. RS”, br.
109/16).

e Obezbedi opremu za zastitu od elementarnih nepogoda i drugih nesreca u skladu sa
Uredbom o obaveznim sredstvima i opremi za li¢nu, uzajamnu 1 kolektivu zastitu od
elementarnih nepogoda i drugih nesreca (SI. gl. RS br. 03/11).

e U slucaju izmena u tehni¢ko-tehnoloskom procesu, kao i u utvrdenim periodima, nosioc
projekta je u obavezi da saglasno Zakonu, tehni¢kim propisima i1 standardima izvrsi
potrebne ispitivanja uslova radne okoline 1 Zivotne sredine, kao i preglede 1 ispitivanja
objekata, instalacija i tehnoloSke opreme.

8.2.2. Mere reagovanja u slu¢aju proboja brane i stvaranja poplavnog talasa

U cilju spreCavanja i umanjenja posledica ovakve vrste udesa Nosioca Projekta je izradio
PROJEKAT PROBOJA BRANE | POPLAVNOG TALASA (Knjiga 9) i PROJEKAT UZBUNJIVANJA |
OBAVESTAVANIJA (Knjiga 10).

Na osnovu izvrSene analize 1 odabranih scenarija ruSenja brana jaloviSta "Veliki Krivelj",
ugrozeno podrucje uzvodno od brane 4 prostire se do otvorenog kopa, u blizini naselja Krivelj, dok
se ugrozeno podrucje nizvodno od brane 3 prostire do naselja Vrazogrnac.

Na podrucju ugrozenom od pojave poplavnog talasa do sada su preduzete odredene mere u
cilju realizacije sistema osmatranje i obavestavanje (Oi0).

Uraden je elaborat o obaveStavanju 1 uzbunjivanju stanovnistva na podru¢ju ugrozenom od
rusenja brana 4 i 3, kojim je definisana zona ugrozenosti uzvodno od brane 4 i nizvodno od brane 3
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i lokacije belega kojima se obaveStava stanovni$tvo o liniji plavljenja (Knjiga 1: Opsti deo sa
hidrauli¢ckim proracunima Elaborat o prolomu brana flotacijskog jalovista "Veliki Krivelj" po
prosirenju jalovista na "NULTO" polje Opsti deo sa hidraulickim prora¢unima).

Stanje opreme sistema OiO na ugrozenom podrucju je sledece:

o Opstinski centar u Boru radi , ali nema opremu koja bi omogucila prikljucenje alarmnih
stanica na ugrozenom podrucju.

o Osmatranje stanja brana vrsi se preko mreze ugradenih piezometara, koji se lokalno
ocitavaju.

o Potrebno je formirati Glavni podcentar sistemd OiO u dispecerskom centru RBB u
Boru, ¢ime ¢e se postici efikasniji pristup u oceni stanja brana. Ujedno Glavni podcentar
treba da predstavlja rezervno mesto opstinskom centru OiU u Boru.

e Za veze izmedu opstinskog centra i Glavnog podcentra treba koristiti postoje¢e TK
veze, ukljucujudi i opticke kablovske veze gradske telekomove mreze.

« Planirano je postavljanje podcentra na brani 3 u postojec¢i objekat na desnoj strani krune
brane.

Da bi stanovni$tvo na ugrozenom podruc¢ju znalo granice ugroZene zone, odnosno koji
prostor treba da napuste u slucaju pojave poplavnog talasa, biraju¢i najkrace i najbezbednije puteve,
planirano je da se granice ugroZene zone obeleZavaju. ObeleZavanje Ze biti izvrdeno uoc€ljivim
belegama, stubi¢ima koji ¢e na terenu biti postavljeni tako da se nalaze u zoni medusobne
vidljivosti.

Za oznaku ugrozene zone na terenu je usvojena belega napravljena od metalne cevi =159
mm, debljine 5 mm. Cev je bele boje sa zavojnom crvenom trakom, $irine 5 cm. Duzina cevi je 210
cm, od Cega je vidna duzina 140 cm. Cev ¢e biti postavljena u betonsku cev f=350 mm, duzine 90
cm i zalivena cementnim malterom. U mekom zemlji$tu metalna cev moze da se ugradi u betonsku
stopu. U stenovitom terenu metalna cev se postavlja u busotinu f=250mm, dubine 50 cm, zalivena
cementnim malterom. Na vrhu belege bice postavljena plocica sa ispisanim brojem belege i kotom
terena. Moguce je samo pri vrhu belege upisati vertikalno broj belege crnom bojom.

Celo ugroZzeno podrucje je pokriveno signalima mobilne telefonije, Sto olakSava govorno
povezivanje ucesnika u sistemu osmatranje i obavesStavanje (Oi0).

Postojeéi repetitori na lokacijama Kulmea i Kosa, mogu se Koristiti za potrebe postavljanja
repetitorskih uredaja sistema OiO. Potrebno je da predstavnici RTB zatraZe uslove 1 saglasnost od
postojecih korisnika repetitorskih stanica za koriS¢enje ovih repetitora za postavljanje i rad opreme
za sistem OiO.

Sistem osmatranja i obavestavanja (Oi0O) za jaloviSne brane 4 i 3 ,,Veliki Krivelj* treba da
obezbedi blagovremeno obavesStavanje stanovniStva na ugrozenom podrucju i osoblja opstinskog
centra u Boru o pojavi poplavnog talasa.

Da bi obezbedio ovu funkciju sistem QiO treba da se sastoji od:

e Osmatracke mreze

« Podcentara na branama 4 i 3

» Glavnog podcentra u dispecerskom centru u Boru
e Opstinskog centra u Boru

o Alarmnih stanica na ugrozenom podrucju

o Telekomunikacionog sistema i

e Oznaka za obelezavanje na ugrozenom podrucju.
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Ovaj sistem treba da je sastavni deo jedinstvenog sistema za osmatranje 1 obaveStavanje, Sto
se ostvaruje uklapanjem u postojece sisteme opstinskog centra u Boru.

Osmatracka mreza treba da omoguci stalno praenje stanja na brani i akumulaciji. Ovu
funkciju ostvaruju sluzba za oskultaciju i merenja na branama i akumulaciji, stru¢ne sluzbe
zaduzene za ocenu stanja brana i akumulacija i dezurno osoblje sluzbe obezbedenja.

Podcentri na branama 4 i 3, odnosno glavni podcentar u dispecerskom centru u Boru,
obraduje podatke i signale koje dobije od sluzbe za oskultaciju i na osnovu njih formiraju signale
pripravnosti 1 signale opSte uzbune. Na osnovu ukupnih rezultata i izvrSenih uvidaja dezurni u
glavnom podcentru donosi odluke.

Signale predalarmnog stanja (stanje pripravnosti) i alarmnog stanja (stanje opste uzbune)
glavni podcentar prosleduje do opstinskog centra. Ukoliko se u sluc¢aju nastanka stanja opste uzbune
(alarmnog stanja) pojave smetnje na vezama sa opstinskim centrom, glavni podcentar tada
prosleduje alarmne signale do svih alarmnih sirena u ugrozenom podrucju.

Opstinski centar je kontrolno i upravljacko mesto sistema za OiO. On preuzima sve
informacije od glavnog podcentra, od sluzbi za osmatranje raznih drugih opasnosti (vazdusne,
pozarne, RBH, poplave, zemljotresi i dr.) i drugih sluzbi ¢iji je zadatak da prate i obaveStavaju
centar o nastalim opasnostima ili kriznim situacijama. Operativni deo centralnog uredaja je RS
raCunar, koji se preko komunikacionog modema i sistema radio veza povezuje sa glavnim
podcentrom i alarmnim stanicama.

Po dobijanju informacije ili signala o nastalom alarmnom stanju, u centru se vrs$i predvidena
provera i preko uredaja za daljinsko aktiviranje sirena (uredaj DAS-a) automatski prosleduje
alarmne signale do alarmnih stanica.

Opstinski centar Salje 1 govorne poruke ugroZzenom podrucju. Govorne poruke je moguce
emitovati direktno sa najavne konzole ili emitovanjem ve¢ unapred pripremljenih poruka snimljenih
na SO-u ili na drugom elektronskom zapisu.

Opstinski centar imace govorne veze sa osobljem sluzbe odrzavanja sistema OiO 1 sa
pripadnicima jedinice za ru¢no aktiviranje alarmih stanica na ugroZenom terenu.

Govorne veze ¢e se ostvariti pomocu radio veze kroz sluzbeni/servisni govorni kanal. Uz
svaku radio stanicu bice isporu¢ena MT kombinacija za ostvarivanje govornih veza. Centralni
uredaj DAS-a vrsi¢e permanentnu kontrolu stanja alarmnih stanica i prenosnih puteva. Za alarmne
stanice centralni uredaj moze da ima potvrdu spremnosti sirene da emituje signale i govorne poruke,
kao i da ima potvrdu o nivou emitovanog signala.

Predvideno je da se sistemom radio veza ostvari osnovni prenosni put. Na svakoj lokaciji u
sistemu OiO bi¢e radio uredaj, koji ¢e obezbedivati upravljanje i signalizaciju u okviru sistema
010, prenos govornih poruka i obezbedenje sluzbenog kanala za govorno povezivanje. Posto ne
postoji direktna vidljivost izmedu baznih 1 krajnih stanica u radio mrezi, prevideno je koriS¢enje dve
repetitorske stanice, Kulmea i Kosa.

Alarmne stanice se postavljaju u ugrozenom podrucju i sluze da obaveste stanovnis$tvo o
opasnostima koje im prete od pojave poplavnog talasa. Pored toga, alarmne stanice sluze da
obaveste stanovniStvo i o svim ostalim opasnostima koje im prete iz vazduha, kopna ili od
elementarnih nepogoda. Alarmne stanice se koriste u mirnodopskim i ratnim uslovima.

Aktiviranje sirena na ugrozenom podruc¢ju bi¢e mogucée ruc¢no i automatski iz opstinskog
centra. Sa podcentra bi¢e moguée rucno i automatsko aktiviranje sirena ali samo za signal
elementarne nepogode.
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Ugrozeno podrucje od pojave poplavnog talasa sa akumulacije stvorene izgradnjom brana 4
i 3 bice obelezeno na terenu postavljanjem tipskih belega. Belege su metalne cevi, belo obojene sa
piralnom crvenom trakom, postavljene u betonsko postolje.

8.2.3. Mere u slu¢aju pojave poZara
Bilo koja osoba koja primeti pozar, treba da proceni veliCinu pozara i na osnovu nje
preduzme dalje aktivnosti:
1. Ukoliko je pozar manjih razmera (pocetna faza udesa - moze da se ugasi od strane
prisutnih osoba i raspolozivim sredstvima), potrebno je:
- izolovati izvor goriva, toplote ili dotok kiseonika ako je dovoljno bezbedno,
upotrebiti prenosni i/ili prevozni aparat za gaSenje pocetnih pozara pri cemu treba
obratiti paznju na smer vetra (prilaz niz vetar) i da je put za evakuaciju stalno
slobodan
- obavestiti lice zaduZeno 1 osposobljeno za zastitu od pozara ili neposrednog
rukovodioca
- postupiti prema nalozima lica zaduZenog 1 osposobljenog za zastitu od pozara
2. Ukoliko je pozar veéih razmera (razvijena faza udesa - ne moze da se ugasi od strane
prisutnih osoba i pomocu raspolozivih sredstava) potrebno je:
- alarmom, sirenom ili povikom obavestiti o pozaru i uzbuniti sve osobe na
kompleksu
- odmah obavestiti najblizu Vatrogasno spasilacku jedinicu i alarmirati neposrednog
rukovodioca
Javljanje o poZaru mora da bude kratko i treba da sadrzi:
- ime 1 prezime zaposlenog koji javlja o pozaru
- mesto gde je izbio poZar ili gde preti opasnost od Sirenja poZara ili eksplozije
- obim pozara, odnosno opasnost od njegovog

8.3. PLANOVI I TEHNICKA RESENJA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE I DRUGE MERE
KOJE MOGU UTICATI NA SPRECAVANJE ILI SMANJENJE STETNIH UTICAJA
NA ZIVOTNU SREDINU

8.3.1. Mere u toku izvodenja radova

U ciju spreCavanja zagadenja i smanjenja Stetnog uticaja na zivotnu sredinu, u toku

izvodenja radova na izgradnji objekata u funkciji odlagalista flotacijske jalovine, obaveza izvodaca

radova je da:

* Ogradi gradiliSte 1 definiSe lokaciju za skladiStenje gradevinskog materijala, odredi
prostor za privremeni smeStaj opasnih materija, odredi lokaciju za privremeno
skladiStenje opasnog i neopasnog otpada, kao i1 sve druge lokacije neophodne za
funkcionisalje gradilista.

*  Visi redovno kvasenje materijala i zapraSenih povrsina i spreci rasipanje gradevinskog
materijala tokom transporta.

« Materijal iz iskopa koji se ne upotrebi na predmetnoj lokaciji, odvozi na unapred
definisanu lokaciju, za koju je pribavljena saglasnost nadleZznog organa.

«  Transport iskopanog materijala vrsi vozilima koja poseduju propisane koSeve i sistem
zaStite od prosipalja materijala.
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Otpadni materijal koji nastane u procesu izgradnje objekta (komunalni otpad,
gradevinski materijali, metalni otpad, plastika, papir i sl.) propisno sakupi, razvrsta i
odlozi na za to predvidenu i odobrenu lokaciju.

Neopasan otpad koji ima upotrebnu vrednost (sekundarne sirovine), propisno skladisti,
do predaje licu, koje ima dozvolu za upravljalje tom vrstom otpada, uz popunjavanje
Dokumenta o kretanju otpada.

U slucaju da dode do curenja ili izlivanja opasnih marerija pokupi ih pomocu
apsorbenta. Ovakav apsorbent odlozi u propisno obelezene posude, i privremeno
skladisti na lokaciji za privremeni smestaj opasnog otpada, sve do predaje ovlas¢enom
operateru, koji ima dozvolu za postupanje sa tom vrstom otpada.

Opasan otpad na lokaciji gradilista ne moze biti privremeno skladisten duze od 12
meseci.

Izvrsiti sanaciju zemljiSta, u slucaju izlivanja ulja i goriva tokom rada gradevinskih
masina i mehanizacije.

Ako se u toku izvodenja gradevinskih 1 drugih radova naide na arheoloska nalazista ili
arheoloske predmete, izvoda¢ radova je duzan da odmah prekine radove i obavesti
nadleznu organizaciju za zaStitu spomenika kulture.

Ako se u toku radova naide na prirodno dobro koje je geoloskopaleontoloskog tipa i
minerolosko-petrografskog porekla, za koje se pretpostavlja da ima svojstvo prirodnog
spomenika, izvodac radova je duzan da o tome obavesti nadleznu organizaciju za zastitu
prirode

8.3.2. Tehni¢ke mere zastite zivotne sredine

8.3.2.1. Mere zaStite Zivotne sredine od emisije zagadujucih materija u vazduh

U cilju zastita Zivotne sredine od Stetnog uticaja emisije zagadujué¢ih materija u vazduh,
obaveza Nosioc Projekta da:

Nadgradnju brana na nultom polju flotacijskog jalovista Veliki Krivelj vr$i odstupnom
metodom ¢ime se omogucava izgradnja brana sa visokim koeficijentima stabilnosti i
predstavlja manju moguénost emisija sitnih frakcija peska sa brana u okolni prostor.
Obezbedi sistem za oroSavanje osuSene povrSine brana, obodnog nasipa i plaza
flotacijskog jalovista, koji ¢e predstavljati dodatnu meru zastite od aerozagadenja do
konac¢ne bioloske rekultivacije predvidene Projektom rekultivacije nultog polja.
(Optimalni stepen kvaSenja spoljasnje kosine brane u suSnom periodu treba da
zadovoljava uslov 24 mm/dan/m? odnosno odrzavanje odredene vlaZnosti u
povrsinskom sloju hidrocikloniranog peska).

Odrzava da povrSine mulja na plazama i u samoj akumulaciji uvek budu dovoljno
vlazZne.

Izvrsi rekultivaciju ravnih 1 kosih povrSina obodnih nasipa i flotacijskih brana dok je
flotacijsko jaloviste aktivno.

Izvr§i kona¢nu rekultivaciju ravnih i kosih povrSina jaloviSta nakon zavrSetka
eksploatacije predvidenog prostora u skladu sa Projekat rekultivacije nultog polja.
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8.3.2.2. Mere zaStite Zivotne sredine od negativnih uticaja na povrSinske, podzemne vode i
zemljiste

U cilju zastite zivotne sredine od negativnih uticaja na povrSinske, podzemne vode i

zemljiSte, Nosioc Projekta je u obavezi da u skladu sa izradenom projekatom dokumentacijom

primeni slede¢e mere:

Izgradi novi "glavni” kolektora za devijaciju toka Kriveljske reke kroz novo nulto polje.

Izgradi drenazZni sistem i pratece objekte za sakupljanja procednih voda.

Obezbedi povratak procedne vode unutar flotacijskog jalovista.

Izvrsiti ugradnju oskultacionih uredaja, pijezometara i hidrometrijske letve u cilju

pracenja polozaja podzemnih i provirnih voda kroz brane i vode u jezeru.

Na lokaciji deponovanja jalovine ne sme odlagati drugi otpad osim flotacijske jalovine.

Ne sme ispustati flotacijsku jalovinu van akumulacionog prostora.

Pri postavljanju cevovoda po kruni brana i obodnog nasipa radi deponovanja flotacijske

jalovine, treba obezbediti gornje ivice kosina od uruSavanja.

Vrsi svakodnevnu vizuelnu kontrolu na branama i obodnom nasipu, a narocita u toku 1

posle obilnih atmosferskih padavina radi otkrivanja moguéih klizista, ulegnuéa, spiranja

ili jaruzenja spoljasnjih kosina.

Radi zaStite zemljiSta nizvodno od jalovista od zagadenja flotacijskom jalovinom

potrebno je Nosilac Projekta da obezbediti sigurnost pri nadgradnji brana i obodnog

nasipa i stabilnost terena u celini, tj. da ispostuje projektovane parametare i nagibe

kosina brane i obodnih nasipa prilikom nadgradnje, kako bi se sacuvala stabilnost celog

objekta.

Na zavr$nim povrSinama jaloviSta sprovesti rekultivaciju prema Projektu rekultivacije.

Izvrsiti rekultivaciju degardirane povrSine flotacijskog jaloviSta posle zavrSetka

odlaganja jalovine i to najpre spoljasnje kosine i kruna brana 1 i nulte brane i male

brane, a zatim i povrSine akumulacionog prostora.

Rekultivacija degradiranih povrSina nultog polja mora da zadovolji sledece pejzazne

uslove:

- da se novo oblikovani prostor ambijentalno uklopi u okolinu,

- na spoljasnjim kosinama brane 4-1 i 4-2 podi¢i pojaseve trave i Zbunastog rastinja,

- na unutra$njim kosinama brane 4-1, 4-2 i 1 rekultivirati travno leguminoznom
smesom,

- na kruni brane 4-1, 4-2 1 1 podi¢i vetrozastitni pojas poSumljavanjem i izvrstiti
zatravljivanje

- na ravnim povrSinama - plaze akumulacionog prostora flotacijskog jalovista izvrsiti
posumljavanje

- na povrsinama taloznog jezera i akumulacionog jezera podsticati razvoj barskog bilja
(autorekultivaciju).

Naizmenicni pojasevi trave i Zbunja na spoljasnjim kosinama jalovi§ta omogucéavaju

ravnomerno poniranje vode u tlo ¢ime se sprecava eroziono dejstvo atmosferskih voda

8.3.3. Mere obezbedivanja stabilnosti brane

Mere za obezbedivanje stabilnosti tela Nultog polja propisane su u Dopunskom rudarskom
projeku prosirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj na nulto polje, Knjiga 11, Projekat
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oskultacije.

S obzirom da brane na flotacijskom jalovistu po svojim tehni¢kim karakteristikama spadaju
u kategoriju visokih nasutih brana za njih je, u skladu sa postoje¢im pravilnikom, propisano
kontinualno tehni¢ko osmatranje (oskultacija), kako za vreme izgradnje, tako i u vreme
eksploatacije jalovista.

Osnovni cilj osmatranja je :

- da omoguc¢i eksploataciju flotacijskog jalovista u projektovanim uslovima,

- spre¢i moguce havarije blagovremenim otkrivanjem fenomena i pojava koje nepovoljno uti¢u na
stabilnost,

- utvrdivanje programa radova za delimi¢nu sanaciju i popravku jalovista, tekuce odrzavanje i
generalnu sanaciju.

Vrsta 1 nacin osmatranja propisan je Pravilnikom o projektovanju nasutih brana i
hidrotehnickih nasipa (SRPS U.C5.020).

U skladu sa pravilnikom propisana su :

- vizuelna osmatranja i

- merenja (geodetska, geomehanicka, hidrometrijska, seizmicka i meteoroloska).

Rezultati osmatranja i merenja sluze kao podloga za izradu izvestaja, studija i projekata.
Tokom eksploatacije jalovista neophodno je redovno pratiti karakteristike flotacijske jalovine, jer bi
promene u hemijsko-mineraloSkom sastavu mogle znacajno uticati na tehnologiju transporta i
deponovanja.

Vizuelno osmatranje

Vizuelno osmatranje ima za cilj direktho osmatranje fenomena vezanih za uslove
eksploatacije, rezim infiltracije i stabilnosti jalovista. Prilikom vizuelnih osmatranja neophodno je
obratiti paZnju na pojave kao §to su :

- Deformacije osnovnog terena ili spoljnih i unutrasnjih kosina na pojedinim etazama kao 1

same brane,

- Pojavu izvora, bara ili vlaznih zona,

- Pojavu fenomena sufozije,

- Pojavu erozije,

- Talozno jezero, veli€ina, visina 1 polozaj,

- Ravnomernost zapunjavanja i dostignuta visina akumulacije jalovine

Merenja

Cilj merenja je pravovremeno kvantitativno i kvalitativno sagledavanje pouzdanosti i
stabilnosti brana i jalovi$ta u celini. Sva merenja i ispitivanja su podeljena u pet grupa:

- geodetska,

- geomehanicka,

- hidrometrijska,

Merenja se vrse uredajima i opremom ugradenom na samim branama i okolni teren.

Oskultacioni uredaji koji se obavezno ugraduju:

- Geodetski reperi,

- Pijezometri,

- Hidrometrijske letve.

Oskultacioni uredaji koji se ugraduju prema potrebi
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- Inklinometri
Na brani 4-1, “nultog polja” flotacijskog jalovista, predvidena je ugradnja sledecih vrsta
oskultacionih uredaja:
geodetski reperi za merenje pomeranja ta¢aka na zastitnoj brani
pijezometri za merenje nivoa podzemnih i provirnih voda
e pijezometri za pracenje kvaliteta podzemnih voda

inklinometri za pracenje horizontalnih deformacija nasipa

Geodetska merenja

Osnovu za merenje pomeranja tacaka na flotacijskom jaloviStu ¢ini mikrotrigonometrijska
mreza postavljena na terenu, pogonskim zgradama 1 na samom jaloviStu. Izravnanje
mikrotrigonometrijske mreze, kao 1 odredivanje ukupnih pomeranja osmatranih tacaka na brani vrsi
¢e se u lokalnom koordinatnom sistemu. Osnovni stubovi i profilne tacke su ukljucene u
nivelmanske vlakove.

Geodetska merenja horizontalnih i vertikalnih pomeranja obuhvaju merenja na:

1. mikrotrigronometrijskoj mrezi
2. profilnim tackama
3. repernim taCkama

Cilj geodetskih osmatranja je utvrdivanje apsolutnog ili relativnog pomeranja odgovarajucih
repera u horizontalnoj i vertikalnoj ravni, odnosno relativna promena rastojanja repera.

Na zastitnoj brani 4-1 “nultog polja” flotacijskog jalovista predvida se uspostavljanje 3 merna
profila sa jednim primarnim u sredini, a na glavnoj brani i uzvodnoj kosini dodatno jo§ 4 merna
profila. Merne tacke - reperi postavljaju se na etazama brane u okviru projektovanih profila, pored
predvidenih pijezometara. Ukupan broj mernih tacaka je 11. Ocitavanje svake merne tacke
vrsi se sa najmanje dve stajne tacke.

Na brani 4-2 “nultog polja” flotacijskog jalovista predvida se uspostavljanje 1 primarnog
mernog profila u sredini sa 3 reperne merne tacke. Polozaj nizvodnog pijezometra treba da bude
uskladjen sa projektom drenaznog bunara i odgovarasu¢e PS, kao i reSenjima za evakuaciju
povrsinske vode koja dolazi sa nizvodnog podru¢ja te brane. Oblik merne tacke - repera i nacin
ugradnje dat je na crtezu PO.15 ovog projekta (Prilogu 27. Studije).

Pored relativnog pomeranja odgovarajuéih repera u sklopu geodetskog osmatranja brane vrsi
se i

e Geodetsko merenje slobodnog akumulacijskog prostora,

o Veli¢ina i polazaj jezera i

e Snimanje poprecnih profila na odgovaraju¢im pijezometarskim profilima, kako bi se
pratila uskladenost projektovane i izvedene geometrije kosina i proverila stabilnost
kosina.

Geomehanicka ispitivanja deponovane jalovine

Da bi se pratio kvalitet materijala od kojeg se fazno formiraju nasipi i koji se odlaze,
potrebno je periodi¢no ispitivati geomehani¢ke osobine deponovanog peska. Ova ispitivanja treba
obavljati najmanje jedanput godi$nje.

Uzorke za geomehanicka ispitivanja treba uzeti po profilima. Na svakom profilu treba uzeti
minimum tri uzorka jalovine jedan iz nasipa brane i dva iz zasi¢enog dela jalovisSta (plaza). Na
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ovako uzetim 1 propisno obeleZenim uzorcima treba uraditi sledeca ispitivanja:

e Zapreminsku tezinu,

o StiSljivost,

e Vlaznost,

e Ugao unutrasnjeg trenja,

o Koheziju i

« Koeficijent filtracije (u vertikalnom i horizontalnom pravcu).

Sva predvidena ispitivanja treba da obavi specijalizovana i kompetentna ustanova. Nakon

svakog ispitivanja mora se saciniti izvestaj koji ¢ini sastavni deo godisnjeg izvesStaja o oskultaciji
jalovista.

Hidrotehnicka merenja

Talozno jezero

Stabilnost jaloviSta moZe biti ugroZzena samo nepredvidenim delovanjem vode. Zbog toga
taloZzno jezero treba da ima veli¢inu koju zahteva proces taloZenja Cvrstih Cestica 1 izbistravanja
vode.Vezano za talozno jezero potrebno je meriti i kontrolisati:

- Nivo vode u jezeru - preko hidrometrijskih letvi. Letve treba postaviti na svakom
prelivnom organu. Nivo vode treba ocitavati jednom nedeljno. Oc¢itana vrednost se unosi u dnevnik.

- Veli¢inu i polozaj vodnog ogledala - geodetskim metodama.

- Koli¢inu vode u jezeru - numerickom metodom.

Drenazna voda

Za pracenje provirnih voda kroz branu neophodno je odabrati karakteristi¢ne profile na
kojima se pijezometri postavljaju na etazama projektovanih brana. Sa ovako rasporedenim
pijezometrima dolazi se do tatnog poloZaja provirne linije i sa predhodno izvr§enim laboratorijskim
ispitivanjima 1 sa rezultatima ostalih osmatranja i merenjima predstavljaju jednu zaokruZenu celinu
merenih vrednosti na osnovu kojih ¢e se proraCunavati stabilnost svake etaze.

Za pracenje provirnih voda kroz zastitnu branu 4 - 1 odabrana su 3 merna profila, od kojih je
jedan na levoj obali - u kopovskoj jalovini. Sredi$ni merni profil je primarni sa 3 merne tacke.

Tek nakon zavrSetka glavne peS¢ane brane 4-1 do kona¢ne kote deponovanja, moguce je
uspostaviti merne profile na njoj. Predvidena su jo§ ¢etri merna profila u dva reda, na kruni brane i
na spoljnoj kosini, sa ugradnjom dubokih pijezometara. Svaki pijezometarski profil ima najmanje
po 1 pijezometar.

Ukupan broj plitkih i dubokih pijezometara koji ¢e se ugraditi na etazama brane 4 - 1 je 11.

Pomenuti pijezometarski profili prikazani su na situacionoj karti na crtezu PO.02 (Prilog 28.
Studije), kao i na popre¢nim profilima (crtezi PO.06 - 12) u projektu oskultacije.

Na brani 4 - 2 “nultog polja” flotacijskog jalovista predvida se uspostavljanje 1 primarnog
mernog profila u sredini sa 2 pijezometarske merne tacke. Pomenuti pijezometarski profil prikazan
je na situacionoj karti na crtezu PO.03 (Prilog 29. Studije), kao na poprecnim profilom (crtez PO.13
- Prilog 30. Studije).

Polozaj pijezometara, prikazan preko koordinata drzavnog geodetskog premera, prikazan je
u narednim tabelama.
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Tabela 8.3.3.1. Koordinate poloZaja pijezometara na zastitnoj brani 4-1

Z.BRANA 4-1 Koordinate piezometara
Profili Piezometri X Y
PP1 P11 589888.7152 4885689.5184
P1.2 7589874.5182 4885703.3161
P21 7589908.0760 4885709.5773
PP2 P22 7589873.5305 4885743.0945
P23 7589942.4910 4885731.9530
PP3 P31 7589935.5220 4884669.2022
Tabela 8.3.3.2. Koordinate poloZaja pijezometara na glavnoj pes¢anoj brani 4-1
G.BRANA 4-1 Koordinate piezometara
Profili Piezometri X Y
PP4 P41 7589916.3512 4885313.1965
P5.1 7590027.3179 4885429.4374
PPS P5.2 7589955.1537 4885498.6645
PP6 P6.1 7590010.2258 4885556.3542
PP7 P7.1 7589916.3512 4885313.1965
P72 7590065.6347 4885614.3967
Tabela 8.3.3.3. Koordinate polozaja pijezometara na glavnoj brani 4-2
BRANA 4-2 Koordinate piezometara
Profili Piezometri X Y
P4 P8.1 7589419.5647 4884636.5485
P8.2 7589338.2540 4884681.3140

Ukoliko se neki od postavljenih i oznaenih pijezometara oSteti mehanicki ili usled
oSte¢enja filterskog dela zapusi, neophodno ga je zameniti sa novim postavljenim u blizini

postojeceg.

U slu¢aju da se u toku eksplotacije na branama uoce pojave koje bi mogle ugroziti stabilnost
kosina, potrebna je ugradnja dopunskih instrumenata — inklinometara za merenje horizontalnih
pomeranja u telu deponije. Projektom oskultacije su predvideni inklinometri na zaStitnim branama u
primarnim mernim profilima - po zahtevu Nosioca projekta.

Vertikalno ugradene inklinacijske cevi pruzaju mogucénost merenja otklona cevi od vertikale

pomocu tzv. vertikalne inklinometarske sonde. Na temelju merenja otklona cevi omoguceno je
pracenje horizontalnih deformacija.
Tipski detalj vertikalnog uredaja prikazan je na crtezu PO.12 (Prilog 31. Studije).

Podzemne vode

U cilju pracenja kvaliteta podzemnih voda potrebno je uspostaviti tri merna profila na
zaStitnoj brani, odnosno od pravca strujanja podzemnih voda. Utvrdivanje kvaliteta podzemnih
voda treba vrsiti kako za vreme aktivne faze jalovista, tako i po prestanku odlaganja jalovine.

Za ovu svrhu moze se iskoristiti planirani pijezometar u dnu projektovane zastitne brane P2.3.

Dinamika merenja na oskultacionim uredajima

- Geodetsko osmatranje repera

2 x godiSnje
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- Geodetsko snimanje veli¢ine 1 polazaja jezera 2 x godisnje

- Geodetsko snimanje poprecnih profila 2 x godisnje
- Geomehanicka ispitivanja deponovane jalovine 2 x godisnje
- Pijezometri za merenje nivoa provirnih voda 2 X mesecno
- Hidrometrijske letve za merenje nivoa vode u jalovistu 1 x mese¢no
- Meteoroloska merenja svakodnevno
- Vizuelna osmatranja svakodnevno
- Merenje horizontalnih pomeranja u inklinometrima 1 X mesecno
- Podzemne vode 2 x godiSnje

8.4. DNEVNIK OSMATRANJA | PERIODICNO IZVESTAVANJE

Pri osmatranju flotacijskog jalovista neophodno je voditi dnevnik osmatranja. Dnevnik
osmatranja vodi glavni inzenjer za jaloviste i njegov saradnik. ZapaZzanja o jalovistu u dnevnik treba
da unesu pri obilasku od strane projektanta i inspekcijskih organa. U dnevniku obavezno treba
voditi sledece rubrike:

o datum,

o meteoroloske prilike,

e Vreme osmatranja,

 tehnoloske aktivnosti na jalovistu i

o vizuelna zapaZanja vezana za jaloviste i sve objekte na jalovistu.

Dnevnik osmatranja ¢ini podlogu za izradu periodi¢nih izvestaja.

Osnovni periodi¢ni izvestaj je mesecni izvestaj o oskultaciji brane i jalovista. Po pravilu ga
obraduje vode¢i inZenjer za jaloviSte ili odgovarajuce stru¢no preduzece. Ovaj izveStaj sadrzi
rezultate svih merenja na jalovistu i sve vizuelno uo¢ene nedostatke.

Kroz ovaj izveStaj mora se dati komentar svih rezultata i, eventualno, predlog mera za
sanaciju uocenih nedostataka. Ukoliko problem prevazilazi moguénosti obradivaca kroz izvestaj se
mora naznaciti problem i zahtevati njegovo studijsko reSavanje. Kroz mesecni izvestaj mora se
konstatovati svako odstupanje eksploatacije jalovista od projektovanog stanja.

Polugodi$nji izvestaj se pravi na bazi mesecnih izvestaja. Ovaj izvestaj, pored izmerenih
rezultata i vizuelnih zapazanja, treba da sadrzi sistematizovane podatke i poredenje sa parametrima
iz projektne dokumentacije 1 proracun stabilnosti.

Godisnji izveStaji se prave na bazi mesecnih i polugodi$njih izveStaja. Obradu vrsi, po
pravilu, specijalizovana ustanova van preduzeca, u saradnji sa sluzbom koja vrsi snimanja i pravi
prethodne izvestaje. Ovaj izveStaj sadrzi sistematizovane podatke iz predhodnih izvestaja,
komentare, proveru stabilnosti, predlog eventualnih mera i aktivnosti na sanaciji deponije jalovinee.
Takode, ovaj izvesStaj sadrzi predlog dodatnih ispitivanja, kao i zahtev za inoviranje tehnicke
dokumentacije ako za to postoji potreba.

Zaizradu polugodisnji i godi$nji izveStaja Nosilac Projekta angazuje ovlas¢ena preduzeca.

Za izradu izvestaja za 2018.god. angazovan je Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor iz
Bora.
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9. PROGRAM PRACENJA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Program pracenja uticaja Projekta na zivotnu sredinu ima za cilj preventivno delovanje i
primenu mera zastite.
Postoje tri osnovna razloga zasto se radi monitoring:
e Da se ustanovi da li su 1 koliko su priroda i covek ugrozeni usled emisija,
e Radi provere da li su emisije u okviru dozvoljenih grani¢nih vredosti i
e Radi obezbedenja relevantnih podataka o nivou zagadenja koji se potom stavlja na uvid
zainteresovanim stranama.

9.1. PARAMETRI NA OSNOVU KOJIH SE MOGU UTVRDITI STETNI UTICAJI NA
ZIVOTNU SREDINU, MESTA, NACIN I UCESTALOST MERENJA UTVRDPENIH
PARAMETARA

Monitoring obuhvata sistematski nadzor pojedinih hemijskih ili fizi¢kih karakteristika
emisije, ekvivalentnih parametera ili tehnicnih mera. Parametri monitoringa se odreduju na bazi
procesa koji se prati, sirovina koje se upotrebljavaju u procesu i otpadnih supstanci koje se pri tom
stvaraju, kao i na bazi instalacija koje se koriste u procesu. Dobijene informacije koriste se za
nadzor ispravnosti rada procesa, za proveru usaglasenosti sa GVE kao i za donosSenje boljih odluka
o0 industrijskim operacijama i proizvodniji.

Na osnovu predhodnih razmatranja, izvedenih zakljucka i obaveza predvidenih zakonskim
propisima i vaze¢im podzakonskim aktima Nosilac Projekta je u obavezi da vrsi:

« Monitoring kvaliteta vazduha

e Monitoring povrSinskih 1 podzemnih voda
e Monitoring zemljisSta

e Monitoring buke u Zivotnoj sredini

9.1.1. Monitoring kvaliteta vazduha

Agencija za zastitu Zivotne sredine vr$i kontinualni operativni monitoring kvaliteta vazduha
na teritoriji opStine Bor, u okviru drZavne mreZe za pracenje kvaliteta vazduha na nivou Republike
Srbije.

U skladu sa odredbama Zakona o zastiti vazduha (“Sl. glasnik RS” 36/09 i 10/13), Uredbe o
uslovima za monitoring i zahtevima za kvalitet vazduha (“Sl. glasnik RS” 75/10,11/10 i 63/13),
Nosilac projekta vrsi kontrolu kvaliteta vazduha, 12 puta godiSnje, u okolini pogona RTB-a, a na
osnovu ve¢ uspostavljenog programa monitoringa ambijentalnog vazduha u kome su definisani:

1. Parametri ispitivanja

2. Broj i razmestaj mernih mesta

3. Ucestalost uzimanje uzoraka i

4. Obrada podataka i izveStavanje

Nosilac projekta nastavice sa pracenjem kvaliteta vazduha prema ustaljenoj periodici.

Broj i razmestaj mernih mesta azurirati u skladu sa novoprojektovanom $irinom povredive
zone.
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9.1.2. Monitoring povrsinskih i podzemnih voda

Periodi¢no uzorkovanje i ispitivanje povrSinskih i podzemnih voda, vrSi¢e se u skladu sa
Clanom 99. Zakona 0 vodama (“Sl. gl. RS” br. 30/10, 93/12 1 101/16) i u skladu sa Pravilnikom o
nainu i uslovima za merenje koli¢ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i sadrzini izveStaja o
izvrSenim merenjima (“Sl. gl. RS” br. 33/16).

Uzorkovanje povrSinskih voda vrSice se 4 puta godiSnje u skladu sa SRPS ISO 5667-1
Kvalitet vode-Uputstvo za izradu programa uzimanja uzoraka, SRPS EN ISO 5667-3 Kvalitet vode-
Uzimanje uzoraka-Deo 3: Smernice za zaStitu i rukovanje uzorcima vode i SRPS EN 1SO 5667-10
Kvalitet vode-Uzimanje uzoraka-Deo 10: Smernice za uzimanje uzoraka.

Uzorkovanje povrsinskih voda vrsice se iz Kriveljske reke pre uliva u kolektor, Borske reke
pre uliva u kolektor i Saraka potoka pre uliva u kolektor, provirnih voda sa Brane 4-1 i 4-2 i
Kriveljske reke posle uliva svih otpadnih voda i otpadne vode flotacije “Velili Krivelj”.

Kvalitet otpadnih voda mora da zadovoljava kriterijume propisane u Uredbi o grani¢nim
vrednostima emisije zagadujucih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i
rokovima za njihovo dostizanje Prilog 1, Tabela 1 i 3 (“Sl. glasnik RS” 50/12) i Uredbi o grani¢nim
vredostima prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povrsinske vode i rokovima za njihovo
dostizanje, Prilog , Tabela 1 (“Sl. glasnik RS 24/14).

Uzorkovanje podzemnih voda za fizicko — hemijska ispitivanja vrSi¢e se 2 puta godiSnje u
skladu sa SRPS ISO 5667-11 osim tacaka 4.2.3,4.2.414.2.5.

Uzorkovanje podzemnih voda vrSi¢e se na tri merne tacke (pijezometra) uzvodno od brana
odnosno od pravca strujanja podzemnih voda i dve tacke nizvodno od jalovista (ako ih nema).

Periodi¢nost ispitivanja, broj uzoraka, polozaj i raspored mernih mesta odreden je Projektom
oskultacije - Knjiga 11. (Pijezometar u dnu projektovane zastitne brane P2.3.).

Pracenje kvaliteta podzemnih voda vrSi¢e se za vreme aktivne faze jaloviSta i po prestanku
odlaganja jalovine.

9.1.3. Monitoring zemljiSta

Pracenje stanja 1 izveStavanje o kvalitetu zemljista, vrsi se u skladu sa Zakonom o zastiti
zivotne sredine (“Sl. glasnik RS 135/04, 36/09 i 14/16), Uredbom o programu sistemskog prac¢enja
kvaliteta zemljiSta, indikatorima za ocenu rizika od degradacije zemljiSta i metodologiji za izradu
remedijacionih programa (“SI. glasnik RS” 88/10) i Pravilnikom o dozvoljenim koli¢inama opasnih
1 Stetnih materija u zemljiStu 1 vodi za navodnjavanje i metodama za njihovo ispitivanje (“SL
glasnik RS” 23/94).

Uzorkovanje zemljista vrSice se jednom godiSnje u skladu sa smernicama za uzimanje
uzoraka zemljista ISO 10381.

Merna mesta uzorkovanja zemljiSta u okolini flotacijskog jalovista odrediti prema programu
monitoringa, u skladu sa 1ISO 16133.

Pracenje kvaliteta zemljiSta vrSi¢e se za vreme aktivne faze jaloviSta 1 po prestanku
odlaganja jalovine.

9.1.4. Monitoring buke u Zivotnoj sredini

Nosilac Projekta je u obavezi da izvrS$i merenje buke u Zivotnoj sredini i pribavi izvestaj o
merenju buke od strane ovlas¢ene organizacije, a prema Clanu 24, Zakona o zastiti od buke u
zivotnoj sredini (,,S1. glasnik RS* br. 39/09 1 88/10) 1 vazecim podzakonskim aktima.

Merenje buke u zivotnoj sredini izvrSiti pre pocetka rada i nakon instaliranja kompletne
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opreme za odlaganje flotacijske jalovine prilikom rada Projekta.
Ponovno merenje buke vrsiti po potrebi, nakon bilo kakve promene koja bi mogla da dovede
do promene nivoa ukupne buke u okruzenju.

10. NETEHNICKI KRACI PRIKAZ PODATAKA

Realizacija projekta “PROSIRENJE FLOTACIJSKOG JALOVISTA VELIKI KRIVELJ NA
NULTO POLJE” ima za cilj pregradivanje doline Kriveljske reke i obezbedenje prostora za
odlaganje 115,30 Mm? jalovine iz flotacije Veliki Krivelj, ¢Gime bi se obezbedio njen nesmetan
kontinualni rad do 2027. god.

Od pocetka svoga rada 1982. god. pa do 1989. god. flotacija Veliki Krivelj je deponovala
jalovinu u starom jalovistu - polje 1. Polje 1 je nastalo zatvaranjem doline Kriveljske reke dvema
pregradnim pes$€anim branama, uzvodnom branom 1 i nizvodnom branom 2. Radi evakuacije vode
Kriveljske reke prokopan je tunel @=3 m kroz originalni teren, sa leve obale reke. Duzina tunela je
1414 m.

Godine 1990. se jaloviste prosiruje nizvodno zauzimajuci dodatni prostor u koritu Kriveljske
reke-novo jaloviste ili polje 2. Za okonturenje novog jalovista bilo je dovoljno izgraditi samo jednu
branu-branu 3. Za odvodenje voda Kriveljske reke izgraden je po dnu korita Kriveljske reke,
kolektor @=3 m i duzine 2075 m, koji predstavlja nastavak postojeceg tunela.

Nakon zapunjavanja polja 2 tokom 2007. god. kako bi se obezbedili sigurni uslovi za
prelazak na staro polje 1 izraden je DRP-a prosirenja flotacijskog jalovista Veliki Krivelj - polje 1,
brane 1 i brane 2 do kote K+385 mnv, IRM Bor 2007. god. Na osnovu ovog projekta kao i prate¢ih
hidrogradevinskih projekata koje je izradio RI iz Beograda, izvrSena je sanacija brana 1 i 2
izgradnjom 2 drenaze na brani 1 (donja i gornja drenaza) kao 1 jedne drenaZe na brani 2.
NadviSenjem brana 1 1 2 do kote K+385/380 mnv dobijen je slobodni akumulacioni prostor za
odlaganije jalovine u polju 1 od oko 48,5 Mm®. Ovaj slobodni akumulacioni prostor u nadvi§enom
polju 1 omogucio je eksploataciju ovog polja u periodu od pocetka 2008. do sredine 2016. god.

Kako bi se obezbedio adekvatan prostor za dalje odlaganje jalovine iz flotacije Veliki Krivelj
pocetkom 2015. god. RBB je sa IRM Bor zaklju¢io ugovor o izradi DRP-a novog nultog polja
uzvodno od polja 1. Nulto polje predstavljace akumulaciju formiranu izmedu postojece brane 1 i
nove nulte brane 4-1. Takode, bi¢e izradena manja brana - brana 4-2, na severozapadu akumulacije
koja ¢e imati ulogu da Stiti postojeci trakasti transporter. ProSirenje postojeceg flotacijskog jalovista
na prostor nultog polja, pored ostalog podrazumeva 1 zastitu tokova Kriveljske reke, Borske reke 1
Saraka potoka. ZaStita se odnosi na provodenje re¢nih i poto¢nih tokova ispod nataloZene
flotacijske jalovine. U tu svrhu ¢e se izgraditi kolektori na celoj duzini predmetnih tokova na
prostoru buduceg pokrivanja talogom iz flotacijske jalovine.

Osim izgradnje kolektora za devijaciju recnih tokova Kriveljske 1 Borske reke 1 Saraka
potoka, potrebno je izmestiti jo§ dva vazna objekta sa lokacije novog nulog polja i to su Vodovod
Surdup - Bor koji prolazi blizu nozice zasStitne zemljane brane i Elektroenergetske mreze koja
prolazi preko nultog polja i sluZi za napajanje elektricnom energijom domacinstva u selu Bucje.

Flotacijska jalovina u obliku pulpe sa prose¢nim sadrzajem Cvrstog ostatka od 24,5%
gravitacijski se transportuje od pogona flotacije do jalovista Veliki Krivelj betonskim kanalom.

Za potrebe realizacije tehnoloskog odlaganja jalovine na lokaciji Projekta bi¢e izgradeni
osnovi i pomo¢ni, odnosno prate¢i objekti i to:

e Branal, brana 4-1, brana 4-2, sigurnosni prelivni organ (zastitne brane),
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e Sistem za povratnu vodu (plove¢e pumpne stanice, potisni cevovod za povratnu vodu),

e Sistem za svezu tehni¢ku vodu,

« Sistem za gravitacijski transport jalovine od flotacije do jalovista,

e Drenazne pumpne stanice PS1 1 PS2 na brani 1,

e Pumpna stanica DOS za prepumpavanje jalovine i

« Kolektori reka.

U toku realizacije Projekta koristi se slede¢i energenti, sirovine i materije:

e clektricna energija,

» voda,

o jalovinai

o materijal za izgradnju (gradevinski materijal, pesak, zemlja).

Realizacije Projekta doves¢e do odredenih uticaja na kvalitet Zivotne sredine koji obuhvata
kvalitativni 1 kvantitativni prikaz mogucih promena u toku:

e izvodenja radova,

« redovnog rada projekta i nakon zatvaranja odlagalista i

e uslucaju udesa.

Uticaj u toku izvodenja radova odnose se na uticaje koji ¢e biti ispoljeni tokom:

» izgradnje kolektora za devijaciju recnih tokova Kriveljske i Borske reke i Saraka potoka,

e izmestanja vodovoda Surdup — Bor,

e izmeStanja nadzemnog srednjenaponskog dalekovodalOkV SN SKS i

« tokom svih etepa (I-V) izgradnje objekata i istaliranja opreme na nultom polju.

Tokom redovnog rada i nakon zatvaranja, jaloviste moze imati direktne posledice po zivotnu
sredinu, koje se ogledaju kroz:

e Uticaji na kvalitet vazduha,

 uticaji na kvalitet povrSinskih 1 podzemnih vode i

 uticaji na kvalitet zemljista

a koji sa svoje strane mogu da dovedu do uticaja na:

e zdravlje stanovniStva

o meteroloske parametre 1 klimatske karakteristike

o ekosistem

 naseljenost, migraciju i koncentraciju stanovnistva

e namenu i kori§¢enje povrsina

« prirodna dobra posebnih vrednosti i nepokretna kulturna dobra i njihove okoline

o pejzazne karakteristike podrucja i sl. i

 uticaj na komunalnu infrastrukturu

Uzimaju¢i u obzir karakteristike materije koja se skladisti, koli¢inu uskladiStene materije 1
opremu koja se pri tom koristi, kao moguce udesne situacije na ovoj vrsti objekata, identifikovane
su:

o izlivanje flotacijske jalovine i

e poZzar.

Izlivanje flotacijske jalovine, usled pucanje brane i stvaranje poplavnog talasa, imalo bi
dugoroc¢no Stetno dejstvo na Zivotnu sredinu i Zivi svet.

U slucaju pozara moze do¢i do lokalnog i1 kratkotrajnog zagadivanja vazduha bez trajnih
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posledica.

U cilju spre¢avanja nastanka udesa i svodenja uticaja rada Projekta u okviru zakonskih
propisa predlozene su:

e mera predvidene zakonom i drugim propisima, normativima i standardima i rokovima za

njihovo sprovodenje

e mere predvidene za spreCavanje nastanka moguceg udesa, reagovanje u slucaju udesa 1

e planovi i tehnicka reSenja zastite zivotne sredine i druge mere koje mogu uticati na

sprecavanje ili smanjenje Stetnih uticaja na zivotnu sredinu, kao i program pracenja
uticaja na zivotnu sredinu.

Na osnovu svih razmatranja, izvedenih zakljuCka i obaveza predvidenih zakonskim
propisima i vaze¢im podzakonskim aktimaa u cCilju sistematskog praenja parametara Zivotne
stedine predviden je:

e Monitoring kvaliteta vazduha

e Monitoring povrs$inskih i podzemnih voda

e Monitoring zemljista 1

e Monitoring buke u Zivotnoj sredini
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11. PODACI O TEHNICKIM NEDOSTACIMA ILI NEPOSTOJANJU
ODGOVARAJUCIH STRUCNIH ZNANJA | VESTINA ILI

NEMOGUCNOSTI DA SE PRIBAVE ODGOVARAJUCI PODACI
Obradivaéi Studije o proceni uticaja Projekta “PROSIRENJE FLOTACIISKOG

JALOVISTA VELIKI KRIVELJ NA NULTO POLJE” na Zivotnu sredinu, izlaskom na teren i
uvidom u dokumentaciju, prikupili su neophodne relevantne podatke za izradu Studije.

U toku izrade Studije nije bilo nedostaka u pogledu dostupnosti podataka, tehnickih
problema ili nepostojanja odgovarajucih stru¢nih znanja i vestina da se ova Studija izradi stru¢no 1
kvalitetno, po svim Zakonskim odredbama.

11.1. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi sve parametre tehnoloskog procesa i procesa rada Projekta “PROSIRENJE
FLOTACIJSKOG JALOVISTA VELIKI KRIVEL] NA NULTO POLIJE”, Nosioca projekta
“RUDARSKO-TOPIONICARSKI BASEN GRUPA RUDNICI BAKRA” DOO, koji mogu biti od
uticaja na kvalitet zZivotne sredine, uz primenu svih mera predvidenih ovom studijom, procenjuje se
da predmetni Projekat nece izazivati negativne promene u ekosistemu na razmatranoj lokaciji, niti
znacajnije uticati na kvalitet faktora Zivotne sredine na predmetnom podrucju.

U IZRADI STUDIE O PROCENI UTICAJA PROJEKTA NA ZIVOTNU SREDINU
UCESTVOVALI

odgovorni projektant: Vladan Ilin¢i¢, dipl. inZ. mas.

projektanti saradnici:

dr Bozidar Rakovi¢, dipl. el. inz.

Cvetanka Dimitrov, dipl. hem.

dr Maja Ljubié, dipl. inZz. zZs.

Zoran Milojevi¢, dipl. hem.
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PRILOZI

Izvod iz APR-a

Resenjem o obimu i sadrzaju Studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu

Informacija o lokaciji

Opsta situacija projekta, razmera 1:10000

Situaciona karta nultog polja-projektovano stanje na K+393/390 mnv

Karta parcela nultog polja

Geoloska karta - Situacija terena

Polozaj brane 1 i brana 4-1 i 4-2 nultog polja - zameniti sa originalom

Projektovano zavr$no stanje flotacijskog jalovista Veliki Krivelj - nulto polje- zameniti sa
originalom

10. Sema tehnoloskog procesa odlaganja jalovine u nulto polje

11. Situacija jaloviSta sa ucrtanim polozajem PPS3, RPS2, branama i potisnim cevovodima

© oo N~ wDdPE

12. Sema dovoda i razvoda jalovine u nultom polju
13. Situacioni prikaz postojeceg stanja devijacija reka
14. Situacioni prikaz polozaja ,,nultog® polja
15. Situacioni prikaz produzetka kolektora Kriveljske reke od postojeceg tunela do brane 4
16. Situacioni prikaz produzetka kolektora Borske i uvodenje u kolektor Kriveljske reke
17. Situacioni prikaz produzetka kolektora Saraka potoka i uvodenje u kolektor Kriveljske reke
18. Resenjem Zavoda za zastitu prirode Srbije
19. Obavestenje Zavoda za zastitu spomenika kulture
20. Vodni uslovi
21. Ugovor o zavrSetku kolektora u nultom polju jalovista Veliki Krivelj, izmedu investitora RTB
Bor Grupa rudnici bakra Bor doo, Bor sa izvodacem Sloga Construction doo, Kragujevac, br.
126/109 od 19.09.2017.god.
22. Izvestaj o ispitivanju otpadnih i povrsinskih voda
23. Godisnji izvestaju o ispitivanju taloznih materija u vazduhu u okolini pogona RBB za 2017.god.
24. Graficki deleo Projekta proboja brane i poplavnog talasa (Prilozi 1-14)
- Prilog 24.1. Kriva zapremine polja 0, 1 i 2 koja se prazni kroz bresu brane 3 jalovista Veliki
Krivelj
- Prilog 24.2. Hidrogrami u karakteristicnim popre¢nim presecima-Varijanta 3
- Prilog 24.3. Hidrogrami u karakteristicnim popre¢nim presecima-Varijanta 4
- Prilog 24.4. Hidrogram i nivogram u popre¢nom preseku brane 3
- Prilog 24.5. Situacija plavnog podruéja nizvodno od jalovista
- Prilog 24.6. Nivogrami-promene dubine u karakteristi¢cnim popre¢nim presecima-Varijanta 3
- Prilog 24.7. Nivogrami-promene dubine u karakteristi¢cnim popre¢nim presecima-Varijanta 4
- Prilog 24.8. Anvelopa maksimalnih nivoa duz toka
- Prilog 24.9. Anvelopa maksimalnih proticaja duz toka
- Prilog 24.10. Vremena pojave Cela talasa duz toka
- Prilog 24.11. VVremena pojave maksimalnih proticaja i nivoa duz toka
- Prilog 24.12. Maksimalne srednje brzine u popre¢nim presecima
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

- Prilog 24.13. Kriva proticaja u najnizvodnijem popreénom preseku
- Prilog 24.14. Situacija plavnog podruéja uzvodno od jalovista
Tabela 9.2.: Tacke za obelezavanje zone plavljenja nizvodno od brane 3
Tablela 9.3.: Tacke za obelezavanje zone plavljenja uzvodno od brane 4
Tipski detalj geodetskog repera
Situacija brane 4-1
Situacija brane 4-2
Pijezometarski profil PP8
Pijezometarski profil PP7
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