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Ilpunor ys
peuJel5e
6poi 3

Spol perrcrapcKor yfloruKa perncrapcKor cyAa
H FbETOBO CEAHUTE

5-344-00
nPhBPEEHT4 Cy[ y EEOTPMy

.Qaryu ynnca Oguara u 6poj peuerua 6poj ynrca Haora cyAa

27.09.20t8. 1 Or 600/2018 9 [lpuepegnv cyryy
Seorpagy

1. .[enarxocrn, oAHocHo nocnoBh H nccroBH cnoJbHorproBHHcKor npoMera cy6jexra ynrca

85.42 - Blrcoxo o6pasoaaue
85.59 - Ocrano o6paaoearue
85.60 - flolohue o6paeoaHe rqenarHocru
43.13 - klcnrrhearse repeHa 6yu:eruer',r h coH,qhpatseM
43.99 - Ocranr HenoMeHyrr4 cneqr,rQravnra rpalesrancrr paAoBh
36.00 - Cxynruarue, npevrurhaearue n 4rcrpu6yLIH.Ja BoAe
39.00 - CaHaqrja, pexynrreaqnja r Apyre ycnyre y o6nacrr ynpaBrbaFba ornaAoN4
71.12 - [.4uxeruepcre AenarHocrr h rexHileKo caBeroBaFbe
71.20 - TexHil.rxo r4cnfiTilBaFbe ta aHaflH3e
72.19 - l4crpaxrearue n paeeoj y ocranr4M nphpo.qHrM H TexHhqKo-TexHoxoLr.rKr4N4 HayKaMa
74.90 - Ocrane crpyqHe, HayqHe h rexHrqKe AenarHocrh
70.22 - KoHcynranrcKe aKThBHocrtA y Be3v ca nocnoBaFbeM h ocrarhM ynpaBrbaFbeM
08.99 - Ercnnoaraquja ocranrx HeMeranhqHhx pyAa h MHHepana
37.00 - Vxnaruarue ornaAHux BoAa
82.1 1 - KoM6hHoeaHe xaHqenaprajcro-agMHHtlcrpamBHe ycnyre
82.19 - Ooroxonuparue, nphnpeMaFbe troKyft4eHara v Apyra cneqrajarr,rsoeaHa KaHuenaprjcxa no4pLlxa
82.30 - Opran,reosa+e cacraraKa / ca-N'oBa
09.10 - Ycnpxne AeflarHocrr4 y Be3H ca naQror'l H racoM
09.90 - YcnpxHe AenarHocrr4 y Be3H ca ocranfiM pygaMa
58.11 - l4sgaearue xruura
58.14 - lzlsgaaarse qaconhca h nephoAhqHhx r43Aalba
58.1 9 - Ocrana r43gaBaqKa,qenarHocr
58.29 - hsgaearee ocranrx co$raepa
47 .61 - Tproenua Ha Maro KrbilraMa y cneqrajanusoBaHrM npoAaB.r/qaMa
62.01 - PavyHapcro nporpaMilpaFbe
62.02 - KoHcynraHrcKe ,qenarHocrr y o6nacrn rH$opnaarlraoue rexronorrje
62.03 - Ynpaeruarse pavyHapcKoM onpeMoM
62.09 - Ocrane ycnyre rH$oprvraqroHe rexnonornje
63.1 1 - O6paga nogaraKa, xocrilHr r cr.
63.12 - Be6 noprarr
69.10 - [lpaaHr nocnoBil
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Oanauheno nrue nornucyje caMo nphnor ys npujasy, a cyania - nphnor ys il3BopHr4K pelxelba H perncra
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Spoj perucrapcKor yno[uKa perHcrapcKor
cyAa fi lberoBo ceAuuJTe

5-344-00 npzBPEAHL4 CyE y sEOrpA[y

Hacrasax: 1

69.20 - PavynoaogcrBeHta, Kt-bHroBoAcrBeHH r peBh30pcKrl nocnoBh
70.10 - Ynpaeruarue eKoHoMcKt4M cy6jerror',l
71.11 - ApxurexroncKa EenarHocr
77.39 - lz'lsuajvrunearue n nn3vlr ocranux MaLt.Jr4Ha, onpeMe H Marep/lanH;rx go6apa
91.01 - lenarHocr 6r6nraorexa v apxnla
91 .02 -,QenarHocr rrayseja, ranepraja u z6uprn
94.12 -,QenarHocr crpyKoBHrlx ygpyxeFba
94.20 - lenarHocr cilHAhKara
94.99 - lenarHocr ocraflr4x opranraaaqraja na 6aev yerl aFbeFba
56.10 -,QenarHocru pecropaHa il noKperHhx yrocrhrerbcKrx o6jerara
56.30 - Ycnyre nphnpeMaFba r nocnyxhBarua nrha

lenaruocr ce npoLurapyje ca:
68.20 - hsnajurunearse Bracrhrrlx nnw usnajtnmeHux HeKperHfiHa N ynpaBrbatue tuhMa
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Cne4u Hacraaar 6poj: I 4.Hacraeax nprnora y3 npentac peuelba

Oanau"rheHo ltt4qe nornucyje carrao npilnor ya nprajaay, a cypnla-npnnor y3 r3BopHr4K peureFba u perhcrapcKu nncr.
OEPA3ALI : HacraBar< npunora y3 peurelbe



i3#:rJ', I +opot 
I

6poj perucrapcKor yflorxKa perilcrapcKor cyAa
T FbETOBO CEAilUTC

5-344-00 [lprapegHV cy1 y Seorpagy

.[aryu ynuca OsHaxa u 6poj peLuerua 6poj ynrca Hasue cyAa

01.10.2018, 3 O'a 608/2018 24 ilprepe4nv cyAy
Seorpa4y

1 hueua nxua oeaaurhegnx 3a 3acrynaFbe cy6jexra ynilca H rpaHHue rgrxoBHX oenauthersa

YI-II/CYJE CE:

Ap 3opax l-nraroprah, peAoBHr4 npoQecop. AeKaH Oaxynrera. hMa cBa oenauJheFba

nhqHh 6poj. 21 129657 I 0043

EPtz1[IlE CE:

gp flyuax flonoruquh, pe,qoBH14 npo$ecop, AeKaH Oaxynrera, uMa cBa oenauhelba

nrqHm 6poj: 31 0796571 0094

2.
hveua nrqa oenauJheHr4x 3a 3acrynabe cy6jexra ynHca y c6aersaruy nocroBa cnorbHorproBhHcKor npoMera
H rpaHHqe rsrxoBrlx oanauhelba

YI-II/CYJE CE:

Ap 3opaH l-nuropuh, peAoBHl4 npo+ecop, AeKaH Oarynrera, ilMa cBa oBaauherua

nnr{Hu 6poj: 21 129657 1 0043

EPI/IIIE CE:

4p fiyluan flononn.{ilh, peAoBH]4 npo$ecop, AeKaH Oaxynrera, uMa cBa oBnaulhelba

nr4LrHr4 6poj: 31 079657 10094

cya

CreAil xacraaax 6poj:
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4. I lpHno,r y3',npenHc peuelba

OenauheHonhqe nornucyje cauo npxnorye npNjaey, acyauja - nprnory3 H3BopHr4K peueFga u perucrapcKr4
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   UVOD 
 

 
 
U cilju proširenja granica eksploatacionog polja u skladu sa odredbama Zakona o rudarstvu i 
geološkim istraživanjima (Službeni glasnik RS, broj: 101/2015) izrađena je Studija o proceni 
uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije rude olova i cinka iz „Vučkovog ležišta“ i 
ležišta „Kula“, za koji je Ministarstvo zaštite životne sredine Republike Srbije svojim rešenjem br 
353-02-468/2017-02 od 10.10.2017. godine propisalo obim i sadržaj studije. 
 
Studija o proceni uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije rude olova i cinka iz 
„Vučkovog ležišta“ i ležišta „Kula“ je izrađena saglasno sledećoj zakonskoj regulativi: 

 Zakon o zaštiti životne sredine (Službeni glasnik R. Srbije br. 135/2004, 36/2009, 
36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon i 43/2011 - odluka US); 

 Zakon o proceni uticaja na životnu sredinu (Službeni glasnik R. Srbije br. 135/04 i 
36/09); 

 Zakon o integrisanom sprečavanju i kontroli zagađivanja životne sredine (Službeni 
glasnik R. Srbije br. 135/04); 

 Zakon o vodama (Sl. glasnik RS, 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018); 
 Zakon o zaštiti vazduha (Sl. Glasnik RS 36/2009 i 10/2013); 
 Zakon o zaštiti prirode (Službeni glasnik R. Srbije br. 36/2009 i 88/2010); 
 Zakon o ratifikaciji Konvencije o proceni uticaja na životnu sredinu u prekograničnom 

kontekstu (Službeni glasnik R Srbije br. 102/07); 
 Zakon o potvrđivanju Konvencije o prekograničnim efektima industrijskih udesa 

(Službeni glasnik R. Srbije br. 42/09); 
 Zakon o zaštiti od buke u životnoj sredini (Službeni glasnik R. Srbije br. 36/09, 88/10); 
 Uredba o indikatorima buke, graničnim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora 

buke, uznemiravanja i štetnih efekata buke u životnoj sredini (Sl. glasnik RS br. 75/10); 
 Uredba o graničnim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje 

zagađuju površinske vode i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. glasnik RS, 24/2014); 
 Uredba o graničnim vrednostima zagađujućih materija u površinskim i podzemnim 

vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Sl.glasnik RS, br.50/2012); 
 Uredbom o graničnim vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za 

njihovo dostizanje (Sl. Glasnik Rs 67/11, 48/12, 1/16); 
 Uredba o graničnim vrednostima emisija zagađujućih materija u vazduh (Sl. Glasnik 

RS br. 71/10, 6/11 - ispravka) 
 Uredba o utvrđivanju liste projekata za koje je obavezna procena uticaja i Liste 

projekata za koje se može zahtevati procena uticaja na životnu sredinu (Službeni 
glasnik R. Srbije br. 114/08); 

 Uredbe o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha („Službeni glasnik RS“, 
broj 11/2010, 75/2010 i 63/2013); 

 Uredba o programu sistemskog praćenja kvaliteta zemljišta, indikatorima za ocenu 
rizika od degradacije zemljišta i metodologiji za izradu remedijacionih programa (Sl. 
glasnik RS, br.88/2010, 30/2018); 

 Pravilnik o sadržini studije o proceni uticaja na životnu sredinu (Službeni glasnik R. 
Srbije br. 69/2005); 

 Pravilnik o dozvoljenom nivou buke u životnoj sredini (Službeni glasnik R. Srbije br. 
54/92); 

 Pravilnik o parametrima ekološkog i hemijskog statusa površinskih voda i 
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda ( Sl.glasnik RS, 
74/2011); 

 Pravilnik o referentnim uslovima za tipove površinskih voda (Sl.glasnik RS, 67/2011 ); 
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 Pravilnikom o načinu i uslovi za merenje količine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i 
sadržini izveštaja o izvršenim merenjima (Sl. glasnik RS br. 33/2016); 

 Pravilnikom o utvrđivanju vodnih tela površinskih i podzemnih voda (Sl. glasnik RS br. 
96/2010); 

 Pravilnik o metodologiji za procenu opasnosti od hemijskog udesa i od zagađivanja 
životne sredine, merama pripreme i merama za otklanjanje posledica (Službeni 
glasnik R. Srbije br. 60/94); 

 Zakon o rudarstvu i geološkim istraživanjima (Sl. glasniku RS br. 88/2011). 
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1. PODACI O NOSIOCU PROJEKTA 
 

 
 
 
U skladu sa zahtevima Zakona o proceni uticaja na životnu sredinu (Službeni glasnik RS br. 
135/04) i Pravilnika o sadržaju zahteva za određivanje obima i sadržaja studije procene 
uticaja na životnu sredinu (Službeni glasnik RS br. 69/2005) u okviru ove tačke Studije o 
proceni uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije rude olova i cinka iz „Vučkovog 
ležišta“ i ležišta „Kula“ dati su sledeći osnovni podaci o nosiocu projekta: 
 
 
 

 
Naziv pravnog lica 

 

RUDNIK OLOVA I CINKA GROT AKCIONARSKO 
DRUŠTVO VRANJE KRIVA FEJA 

 

Ime i prezime fizičkog lica dr. Zlatko Dragosavljević, dipl.inž.rud 

Adresa 17543 Kriva Feja 

Telefon 017/421-404; 017/427-017 

Fax 017/421-404; 017/427-017 

E-pošta grotad@gmail.com 

Matični broj 17288261 

Poreski identifikacioni broj PIB 103946907 

Web site  
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2. OPIS LOKACIJE NA KOJOJ SE PLANIRA IZVOĐENJE PROJEKTA 
 

 
 

2.1. Fizičke karakteristike i geografski položaj 
 
Rudnik "Grot" se nalazi u jugo-istočnoj Srbiji u planinskom vencu koji pripada Rodopskom 
sistemu. Pripada Pčinjskom okrugu, opštinama Vranje i Bosilegrad. Najbliže naseljeno mesto 
je Kriva Feja, koja pripada opštini Vranje, gde se nalazi uprava rudnika Grot. Jedan deo 
ležišta se nalazi u blizini naselja Musulj koje pripada katastarskoj opštini Bosilegrada. Od 
grada Vranja, ležište je udaljeno vazdušnom linijom u pravcu zapada 21 km i povezano 
asfaltnim putem IIA reda 158 i državnim putem IIB reda 442 u dužini od 36 km. Grad 
Bosilegrad je od ležišta udaljen 25 km vazdušnom linijom u pravcu istoka i povezan je sa 
istim asfaltnim putem IIB reda 442. i državnim putem IIA reda 234 (slika 2.1.) 
 

 

Slika 2.1 Geografski položaj 

 
Rudnik Grot i ležišta Blagodat, Vučkovo i Kula se nalazi na listu topografske karte 
Vlasotince- Kriva Feja 633_3_4 (razmera 1:25000, središnji deo) i Vlasotince- Gornja Ljubata 
633_4_3 (razmera 1:25000) (slika 2.2). Prikaz katastarskih parcela koje zauzima Rudnik 
olova i cinka „Grot“ dat je na prilogu 1. 
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Slika 2.2 Prikaz rasporeda listova topografskih karata  

 
Koordinate eksplotacionog prostora su definisane rešenjem br. 310-02-01159/2017-02 od 
15.12.2017. godine (na slici 2.3, okontureno žutom linijom i cijan linijom potencijalno 
rudonosno podrucije ležište Kula) i date su u tabeli 2.1. Ležista rudnika Grot su praktično 
locirana na prevoju Besna kobila, u pravcu jugo-istoka od sela Kriva Feja. Na slici 2.3 prikazan je 
položaj rudnika i ležišta Vučkovo ležište, Kula i Blagodat u odnosu na selo Kriva Feja (prilog 2).  

 

Slika 2.3 Položaj sela Kriva Feja u odnosu na flotacijsko jalovište i ležišta Blagodat, Kulu i Vučkovo ležište  
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Tabela 2.1. Koordinate eksplotacionog i potencijalnog prostora rudnika Grot 

Redni broj tačke 
X 

koordinata 
Y 

koordinata 

1 7597000 4713500 

2 7601000 4711000 

3 7604000 4711000 

4 7604000 4708500 

5 7601000 4708500 

6 7601000 4710000 

7 7597000 4712500 

8 7595910 4713735 

9 7595880 4714265 

10 7596455 4714515 

11 7596895 4714270 

12 7596625 4713750 

Potencijalni rudni prostor Ležište Kula 

13 7601750 4711000 

14 7601750 4712800 

15 7603250 4712800 

16 7603250 4711320 

17 7603570 4711320 

18 7603570 4711000 

 
 
2.2. Karakteristike zemljišta 
 
Prema CORINE Land Cover (mapa zemljišnog pokrivača načinjena na osnovu interpretacije 
satelitskih snimaka, slika 2.4) bazi podataka (Evropska agencija za životnu sredinu, n.d.) za 
područje Istočne Srbije, predmetno područje pripada staništima koda 3. Šume i poluprirodne 
površine, 2. Poljoprivredne površine i 1. Veštačke površine. 
 
Pedološke karakteristike, odnosno tipovi zemljišta koji su formirani na nekom prostoru jedan su 
od najznačajnijih faktora za nastajanje vegetacije (autohtone ili gajenih kultura). Uzajamnim 
dejstvom prirodnih faktora u procesu pedogeneze na nekom području dolazi do obrazovanja 
raznovrsnih tipova i podtipova zemljišta. Na njihov prostorni raspored presudno utiču reljef, 
geološki sastav podloge i klimatske prilike. Ovako stvoreno zemljište od litosfere razlikuje se 
plodnošću, odnosno sposobnošću da na njemu uspevaju biljke koristeći vodu i asimilative.  
 
Zemljište je pedološke A-R građe, tip je Ranker (humusno-silikatno zemljiste) na prelazu ka tipu 
Litosol (kamenjar). Na slici 2.5 je prikazana pedološka karta područja. 
 
RANKER (humusno-silikatno zemljište) označava zemljište obrazovano na silikatnim stenama u 
kome se ističe samo humusno-akumulativni horizont. Rasprostranjeno je na površinama brdsko 
planinskog terena, obrazuje se na različitim stenama silikatnog sastava ali najčešće su to magmatske 
i neke metamorfne stene. Plitka su zemljišta koja se nalaze iznad 800 m nadmorske visine. Ako su 
na čvrstim stenama onda im je građa profila A-R a ako su na raspadnutim onda su nešto dublja 
zemljišta i pored humusno-akumulativnog imaju i prelazni AC horizont. Proizvodna sposobnost ovih 
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zemljišta je različita što zavisi od dubine zemljišta i matične stene. Na većim visinama su pod 
šumama a blaži tereni su pod njivskim kulturama (krompir,raž, ovas). 

 
Slika 2.4 Corine Land Cover klase (AZŽS, 2006, preuzeto sa www.geosrbija.rs) 

 
Slika 2.5 Pedološka karta područja 
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Litosol ili kamenjar spada u grupu nerazvijenih ili slabo razvijenih zemljišta. Građa profila je (A)-C ili R, 
što znači da imaju inicijalni slabo razvijeni horizont i rastresiti deo matičnog supstrata odnosno čvrstu 
stenu. To je zemljište u kome preovladavaju frakcije skeleta, tj. kamena i šljunka. Potiče od reči litos - 
kamen i solum - zemljište. Obrazuje se na magmatskim stenama, one u procesu mehaničkog 
raspadanja daju drobinu kamena. Dubina ovih zemljišta nije veća od 20 cm. 
 
 
2.3. Geomorfološke karakteristike terena  
Područje rudnika Grot je izrazito planinsko. U središnjem delu eksploatacionog polja nalazi se 
greben planine Besna Kobila (1923 m) koji se prema istoku proteže do vrha Ciganska čuka (1632 
m). U jugozapadnom obodu izdvajaju se vrhovi: Crnovrška čuka (1776 m), Musulj ili Čukar (1777 
m) i Hajdučki kamen (1521 m). Najniži tereni su na krajnjem zapadu (flotacijsko jalovište u Krivoj 
Feji, oko 1180 m) i krajnjem jugoistoku (dolina Crne reke, oko 1150 m) (slika 2.6). 

 

Slika 2.6 Hipsometrijska karta 

 
Greben Besne Kobile je razvođe Crnomorskog i Egejskog sliva. Sa zapadnih padina vode se 
slivaju u Barisavičku i Jelašničku reku ka J. Moravi i preko Dunava u Crno more. Sa istočnih padina 
vode se preko Musuljske, Crne i Ljubatske reke slivaju u Dragovišticu, pritoku Strume, koja utiče u 
Egejsko more. 
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2.4. Geološke karateristike  
 

2.4.1. Geološke karakteristike šireg područja 
 
Područje lista Trgoviste sa Radomirom nalazi se istočno od Vranja (slika 2.7). To je planinski 
predeo Besne Kobile, čiji severozapadni ugao zaseca dolina Južne Morave. Istočnu polovinu 
terena drenira reka Dragovistica, koja se u Bugarskoj uliva u Strumu, a jugozapadni deo Pčinja. 

 

Slika 2.7 Osnovna geološka karta SFRJ Trgovište sa Radomirom K34-57 1:100000 

Teren je najvećim delom izgrađen od kristalastih škriljaca, pretežno staropaleozojske a 
manjim delom proterozojske starosti, u koje su utisnute veće i manje mase paleozojskih i 
trijaskih granitoidnih stena i veliki surdulički paleogeni granodioriski pluton. U istočnom delu 
terena očuvani su erozioni ostaci devonskih, permskih i trijaskih tvorevina, u dolinama 
najvećih reka ostaci kenozojskih sedimenata, a u dolini Pčinje i sedimenti senona.  
 
Stratigrafija kristalastih škriljaca ovog područja još uvek je problematična, pošto su za njeno 
rešavanje odlučujuća regionalna istraživanja šire oblasti. U kristalastim škriljcima 
predevonske starosti mogu se, na osnovu primarnih i metamorfnih razlika, izdvojiti više 
krupnih celina, koje su ovde uslovno nazvane serijama. 
 
Ležište olova i cinka je jedna geo-ekonomska celina unutar paleozojskog metamorfnog 
kompleksa škriljaca Srpsko-makedonske mase, koja se nalazi na istočnom obodu 
surduličkog granodiorita. 
 
Surdulički granodioritski pluton leži na zapadnim padinama planinskog venca koji čini 
vododelnicu sliva Južne Morave prema slivu Dragovištice i Pčinje, ne prelazeći ovo razvođe. 
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Teren na kome je razvijen najvećim delom je·razuđenog reljefa, vrletan i pošumljen u većoj iii 
manjoj meri. 
 
Kontaktne pojave uglavnom odsustvuju. U severoistočnom delu terena surduličkom plutonu 
može se pripisati prekristalizacija filitoidnih škriljaca, a u jugozapadnom obodu manje 
termaIne promene. Na listu Vlasotince utvrđene su pojave andaluzita i termometasomatske 
izmene škriljaca u kontaktnom području (tumač za list Vlasotince, 1966). Kontaktno područje 
je izvanredno pokriveno; dobri profili nalaze se samo u Masurickoj reci, Gomjem Romanovcu 
i na putu Kriva Feja - Vranjska Banja . 
 
Masiv je najvećim delom granodioritskog sastava. To su zraste stene sa ortoklasom obično 
krupnijim od ostalih sastojaka (kada je ta pojava izražena, kartirani su kao "porfiroidni 
granodioriti"), svetlosive boje. Slaba paralelna tekstura javlja se u obodnom delu masiva, koji 
je ponekad kvarcdioritskog sastava; ta tekstura češće je u istočnom nego u zapadnom 
obodu. Preovlađujući bojeni sastojak je biotit, retko arnfibol; pojave amfibolskog varijeteta 
nisu vezane isključivo za obod, ali su pri obodu češće nego unutar masiva. 
 
Stena se sastoji od kvarca, plagioklasa (27-40% an), ortoklasa, biotita i arnfibola, sa 
akcesornim apatitom, sfenom, magnetitom, ortitom i metaličnim mineralima. Struktura je 
hipidiomorfno zrnasta, rede kataklasticna i porfiroidna. Fenokristali su od ortoklasa, često 
dvojno bliznjenog (2V = -69 do _72°) sa inkluzijarna ostalih minerala. Plagioklas je često 
zonaran. 

 

Slika 2.8 Karakterističan geološki profil 

 
 

2.4.2. Geološka građa ležišta 
 
Ekonomski interesantna rudna tela najčešće su deponovana u rudonosnom horizontu duž 
kontakta biotit-sericitskih škriljaca i gnajseva, u manjem obimu i kao rudne žice u rudonosnim 
zonama duž tektonskih struktura, unutar raseda i zjapećih pukotina u biotit- sericitskim 
škriljcima. 
 
Žična rudna tela u svim revirima imaju približno isto pružanje ZSZ-IJI sa strmim padom (60-
70°) ka SSI iJJZ, dok stratiformna rudna tela formirana na granici gnajs-škriljci i u gnajsu, u 
istom području pokazuju periklinalan pad (10-25°) od JJZ, preko IJI do SSI. 
 
Opis ležišta Blagodat (sl) prikazan je kroz opis četri njegova revira: Blagodat (ss) koji je 
otkopan, Bare-Đavolja Vodenica, Vučkovo i Đavolja Vodenica II. U opisu ležišta akcenat je 
dat revirima Bare-Đavolja Vodenica, i Đ. Vodenica II, odnosno njihovim rudnim telima, koja 
sadrže bilansne rezerve. Opis otkrivenih i istraženih revira u ležištu Blagodat odnosi se 
pretežno na velika rudna tela koja su otkopana, dok elaborat i proračun rezervi obuhvata 
istražena manja rudna tela, koja su ostala u međuprostorima i perifernim delovima 
glavnih rudnih tela. Ovakav način izlaganja omogućava da se uoči veza između detalja – 
dela revira sa celinom – revirom i/ili ežištem. 



Studija o proceni uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije rude olova i cinka iz  
„Vučkovog ležišta“ i ležišta „Kula“ u sklopu rudnika „Grot“ a.d. – Kriva Feja  Strana  11 

 

Opis ležišta je dat po redosledu, koji odgovara međusobnoj smeni revira, od Blagodata na 
krajnjem jugu, preko revira Bare-Đavolja Vodenica i Vučkovo do revira Đavolja vodenica II na 
severu. Deo ležišta sa bilansnim rezervama, u planu ima približno trapezni oblik, dimenzija 
800-300×600 m i dužom osom u pravcu SI-JZ. 
 
Revir Blagodat 
 
U geološkoj građi najstarijeg revira dominira metamorfni kompleks izgrađen od gnajsa, biotit-
sericitskih, hlorit-sericitskih i granitiziranih škriljaca, kalkšista i mermera, i u znatno manjoj 
meri kvarclatita i skarna (Slika 2.9). 
 
Gnajs ima najveću rasprostranjenost, pojavljuje se u jezgru horst antiklinale, čija osa tone ka 
IJI sa podom od ≈10° i izgrađuje podinu glavnih rudnih tela. Predstavljen je trakastim 
varijetetom. To je čvrsta, masivna sitnozrna stena izrazite folijacije i lineacije, koja čina 
prelaznu zonu između serije kristalastih škriljaca i duboko smeštene kvarcdioritske mase. 
Kontakt sa škriljcima je oštar, mineralizovan, diskordantan i markiran cm-intervalom 
kataklaziranih škriljaca inverzne gradacije klasta. Često ispod kontakta, gnajs pokazuje mm- 
cm disharmonične nabore, nalik migmatskim. Retka je postupna promena sastava kada 
litosome gnajsa testerasto zalaze u seriju škriljaca duž folijacije. 

 
Slika 2.9 Geološki profil revira Blagodat (D. Križak, 1988) 

 
Iznad gnajsa leži ‘produktivna serija’ biotitsko-sericitskih škriljaca sa interkalacijama 
kalkšista, mermera i trakastih kvarcita. 
 
Karbonatne interkalacije, debljine 5-15 m, leže u bazalnom delu serije škriljaca. Diskordantne 
su prema seriji gnajseva. Manja reliktna tela mermerisanih kalkšista i rekristalisalih belih 
mermera nalaze se u gnajsu, 5-20 m ispod kontakta sa škriljcima. Usled intrudovanja 
kvarcdiorita, verovatno u gornjem paleozoiku, u delu karbonatnog horizonta duž kontakta 
gnajs/škriljac obrazovna je zona Mn-egzoskarnova. Intezitet kontaktne bi- metasomatoze 
ovisi od udaljenosti kvarcdiorita i vrste protolita. Karbonatne stene su metamorfisane u 
uslovima hornfels facije i kao nepravilna tela su izmenjena u granatske, granatsko-
piroksenske i volastonitske skarnove. Naknadnim aposkarnovskim i hidrotermalnim 
izmenama sastav im je promenjen, te su volastonitski skarnovi karbonatizovani, a ostali 
epidotisani, hloritisani i silifikovani. U skarnovima su sporedni rodohrozit, hedenbergit, 
johansenit, kvarc, albit i ilvait. Skarnovi formiraju nepravilna tela u zoni dalekog egzoskarna. 
Tipski Mn-skarnovi su retki, a umesto njih često se javljaju skarnoidi, epidoziti i srodni 
kontaktoliti. Skarnovi su važan element rudonosnog horizonta kako u baznom dalu serije 
škriljaca tako i u najvišem nivou gnajsa gde se smenjuju sa mermerima (Lukova dolina, RT-3 
i Jezerište). 
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Sočiva metakvarcita su prisutna na više nivoa unutar biotit-sericitskih škriljaca ali su češći u 
bazalnom delu serije škriljaca. To su trakaste stene, izgrađene od sitno- granoblastičnog 
agregata kvarca. Tamne trake sadrže veću količinu organske materije kao praškastu 
impregnaciju u kvarcu ili između kvarcnih zrna. Prema petrološkim ispitivanjima deo kvarcita 
je nastao ispred fronta granitizacije i rezultat je Na-metasomatoze i silifikacije. 
 
Iznad serije biotit-sericitskih škriljaca leži serija hlorit muskovitskih škriljaca. 
 
Od neogenih magmata prisutan je granodiorit koji izgrađuje zapadnu granicu revira, i 
kvarclatit u formi dajka koji probija sve metamorfite i najveće stratiformno RT-2 na kontaktu 
gnajs/škriljac, u centralnom delu revira Blagodat. 
 
Razlomne strukturne su najznačajnije za nastanak orudnjenja. Prerudni tektonski pokreti 
vezuju se za smeštanje surduličkog granodiorita. Ti rasedi su dinarske orijentacije, SZ-JI 
do ZSZ-IJI. Po njima su metamorfiti u JI delu ležišta makazasto razlomljeni duž oba pravca, 
dok se u centralnom delu revira duž raseda (SZ-JI) utisnuo kvarclatitski dajk. U glavnoj fazi 
obrazovanja stratiformnih rudnih tela intrarudna tektonika nije potvrđena kartiranjem već je 
samo indicirana na osnovu višefaznih rudnih parageneza. U fazi postmagmatskog smirivanja 
duž istih raseda i pukotina formirane su ‘mlađe’cm-galenitske rudne žice koje seku glavna 
rudna tela, ali u reviru nemaju ekonomski značaj. Finalno oblikovanje stratiformnih rudnih 
tela u sistem horstova i grabena, brečiziranje rudnih žica i ugibanje raseda po dubini, dokaz 
su dejstva postrudnih naprezanja u prostoru tektonske ekstenzije. 
 
Na osnovu vrste deponovanja i sredine lokalizacije, u reviru Blagodat formirana su dva 
glavna tipa rude: 

 Kompaktni tip od masivnih sulfida, nastao metasomatozom karbonatnih stena i 
skarnova na kontaktu gnajs/škriljac ili deponovanjem rudnih minerala u slobodne 
prostore raseda, pukotina i folijacije, i 

 Impregnaciono-štokverkni tip nastao deponovanjem rudnih minerala u prslinama i 
folijaciji škriljaca i gnajseva. Odlikuje se nižim sadržajem rudnih minerala, ali je 
najviše zastupljen. 

Krovinska granica rudnih tela je određena oprobavanjem na osnovu rezultata analiza. 
 
Oblik rudnih tela ovisi od strukturnog kontrolnog faktora i hemijskih osobina stena 
domaćina. Prema zastupljenosti u reviru se razlikuju: 

 sočivasto-stratiformna rudna tela nastala metasomatozom karbonata u škriljcima. 
Dimenzije im variraju u širokom opsegu, debljina dostiže do 25 m, a dužina do 700m; 

 nepravilna rudna tela (gnezda i džepovi) u gnajsu, duž sistema raseda u 
skarniziranim kalkšistima i mermerima, i 

 žična rudna tela u pukotinama i rasedima. Male su debljine 1-10 cm, max 20 cm, i 
dužine do 100m. Javljuju se sporadično duž raseda koji seku stratiformna rudna tela; 

 
U reviru je istražen veći broj malih rudnih tela, koja su međusobno razdvojena 
mineralizovanim ili jalovim partijama. Zbog metode otkopavanja rude izvršeno je njihovo 
objedinjavanje u jedinstvena i veća rudna tela. Na taj način su izdvojena četiri krupna 
stratiformna rudna tela: RT-1, RT-2, RT-6 i RT-Lukova dolina, koja su činilila ekonomsku 
osnovu revira, dok su u SI delu delimično istražena mala i bogata rudna tela RT-3, RT-4 i 
RT-5, u gnajsu, koja sadrže ≈2% rudnih rezervi revira. Najveće rudno telo RT-2 imalo je 
generalni EP 220/18. Njegov kontinuitet po pružanju ZSZ-IJI dostizao je 700 m, sa padom ka 
JJZ, ređe JJI. Debljina RT-2 bila je 2-25 m, prosečno oko 16 m. 
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Vertikalna distribucija elemenata nije utvrđena. Udeo Pbox  u srednjem sadržaju ukupnog 
olova iznosio je 36,00%, a udeo Znox 7,00%. Srebro nema zakonomernu raspodelu. 
 
Revir Bare - Đavolja Vodenica 
 
Radi utvrđenog kontinuiteta rudonosnog horizonta, koji sledi kontakt gnajs/škriljac, danas 
se smatra da se revir Bare-Đavolja Vodenica prostire od CRS i SO u pravcu severa oko 600 
m do rudne strukture sa glavnom rudnom žicom, po kojoj revir nosi ime. Revir je fizički 
nastavak revira Blagodat. Međutim, do 1990. godine on je u ekonomskom smislu bio 
predmet intenzivnih geoloških istraživanja i potom rudarske eksploatacije isključivo radi 
rudnih rezervi u rudnoj žici (25/70). Na površini se rudonosna struktura prati po pružanju 1.5 
km i spaja ovaj revir sa revirom Vučkovo u JI delu ležišta. 
 
Sistemom eksploatacije od gore na dole, glavna rudna žica je u periodu 1981–93. godine 
potpuno otkopana. Nasuprot tome, ne samo da eksploatacija još traje u reviru već se 
najnovijim elaboratom (31.12.2015) overavaju novoistražene rudne rezerve. Rezultate 
aktuelnih istraživanja najinteresantnijim čini činjenica da se manji deo ovih rezervi nalazi u 
stratiformnim rudnim telima, a veći u najdubljem delu strme rudonosne strukture. 
 
Detaljnim geološkim istraživanjima dubljih delova revira bolje je izučena komplikovana 
geološka građa i strukturni sklop. Novi podaci su doprineli da se razjasne odnosi i veze 
između procesa geneze i tektonskih faza oblikovanja ležišta: 

 paleozojska serija škriljaca (ordovicijum) je heterogenog sastava jer protoliti potiču iz 
vulkanogeno-sedimentne formacije, metamorfisane u uslovima facije zelenih škriljaca; 

 naknadno tektonskim pokretima paleozojska serija škriljaca tone i trpi intenzivan 
kontaktni termometamorfizam usled utiskivanja mlađih kvarcdiorita. 

 formiranjem gnajseva kao prelazne facije između gvarcdiorita i škriljaca sa 
interkalacijama kalkšista i egzoskarnova duž kontakta gnajs/škriljac stvorena je 
povoljna sredina za deponovanje Pb-Zn rudnih tela; 

 u toku jedne mlađe tektono-magmatske faze metasomatozom skarnova, mermera i 
kalkšista, u zoni kontakta gnajs/škriljac obrazovana su stratiformna rudna tela; 

 u najmlađoj tektonskoj fazi reaktivirani su stari rasedi i unutar njih su formirane 
‘mlada rudna tela’ žičnog tipa. 

 
Ranije se za glavno obeležje revira smatrala 1,6 km duga rudna struktura, po karakteru 
normalni rased, koja seče serije škriljaca i gnajseva. Rased ima prosečan element pada 
25/70 i skok od 25-30 m. Vektor celokupnog kretanja (VCK) nije utvrđen zbog višefaznog 
obnavljanih kretanja rasednih blokova. Po dubini on zadobija blaži pad od 55°, a zadirući 
dublje u gnajs rasplinjava se u splet subparalelnih pukotina (‘konjski rep’) još blažeg pada. 
Struktura se na površini pruža od granice surduličkog granodiorita na SZ, do potkopa (1405 
m) u reviru Vučkovo i stenjaka Orlov kamen na krajnjem JI. Po dubini struktura je istraživana 
bušenjem i jamskim radovima. Glavna rudna struktura nije kontinualno orudnjena usled 
postrudnog reversnog kretanja koje je mestimično istanjilo (rudne breče) ili sasvim razorilo 
žicu, a umesto nje, drobljenjem stena iz salbandi, strvorena je jalova rasedna glina. 
 
Danas najveći značaj u ovom reviru ima kontakt gnajs/škriljac, duž koga su otkrivena brojna 
mala ali vrlo bogata rudna tela mahom u gnjasu. Detaljnim istraživanjem u toku pripreme i 
eksploatacije u najdubljem delu revira je utvrđen sistem spregnutih raseda, koji su kontakt 
gnajs/škriljac sa stratiformnim rudnim telima problikovali u horstove i grabene (slika 2.10). 
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Slika 2.10 Poprečni geološki profil revira Bare-Đavolja Vodenica (levo) i Đ. Vodenica II (desno). 
Legenda: Scom hloritsko-muskovitski škriljci;δγ granitizirani škriljci; Sbse biotitsko-sericitski škriljci; 
Gab gnajsevi; OSca ordovicijumski mermeri i kalkšisti (V. Radović i D. Križak, 1990). 

 
U prethodnom periodu deo revira iznad IV horizonta (1590 m) je otkopan, a ispod, do 
horizonta VI (1490 m) eksploatacija i istraživanje još traju. U periodu 2013-15. godine u 
reviru je istraženo jedno žično i 6 stratiformnih rudnih tela, u kojima su utvrđene nove 
rezerve. 
 
RT-6 u JI delu revira nastalo je kombinovanim deponovanjem rudnih minerala u prazne  
prostore  duž  glavnog rased  i  metasomatozom  dva  karbonatna  horizonta  sa skarnovima, 
prvog na kontaktu gnajs/šklriljac, a drugog dublje u gnajsu. Rudna žica u nivou škriljaca je 
strma, debljine do 2,5 m, dok u gnajsu poprima oblik sočiva sa blažim padnim uglom. 
 
U SZ delu revira istražena su stratiformna rudna tela u folijaciji škriljaca na kontaktu sa 
gnajsem. Ipak i u ovom delu postoje mala žična rudna tela, koja se od RT-6 razlikuju po 
kratkom vertikalnom kontinuitetu (10-20 m). 
 
Revir Đavolja Vodenica II 
 
Revir Đavolja Vodenica II se nastavlja na revir Bare-Đ. Vodenicu u pravcu severa. Dosada je 
istražen južni tektonski blok revira, između dva paralelna raseda na rastojanju od 500 m. 
Na jugu je gl. rudna žica revira Bare-Đ. Vodenica, a na severu je moćna rasedna zona, 
debljine 2-7 m. 
 
Rasedna zona preseca sve članove metamorfita koji izgrađuju revir: hlorit-muskovitske, 
granitizirane i biotit-sericitske škriljce i gnajseve kao i stratiformna rudna tela. Na osnovu 
nekoliko istražnih bušotina sa površine, koje su u ovom bloku presekle rudne žice paralelne 
rasednoj zoni i orudnjene karbonate na kontaktu gnajs/škriljac, utvrđen je vertikalni skok 
rasedne zone od 220-250 m. Na osnovu ovih podataka prognozirana su rudna tela na 
nivou ≈1300 m i lateralni kontinuitet produktivnog horizonta dalje u pravcu SI, izvan 
eksploatacionog polja. To zači da ležište Blagodat ima potencionalnost jer nije okontureno u 
pravcu severa i SI. 
 
Glavna specifičnost revira Đ. Vodenica II su rudna tela u gnajsu. Ekonomski značajna 
stratiformna rudna tela u gnajsu nižu se duž spregnutih raseda (ZSZ–IJI), dok su brojna 
manja rudna tela rasuta unutar rudonosnog horizonta. Rudna tela su pretežno formirana 
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iznad horizonta 1490 m. Visinski interval orudnjenja u tektonski relativno podignutom bloku, 
od 168 m je najmanji u ležištu. Najviša kota rudnih tela je 1575 m, a najniža 1.408 m. 
 
Revir odlikuju masivni i štokverkno-impregnacioni tipovi ruda dok su žični tipovi ekonomski 
beznačajni, ali važni za lokalizaciju dubokih stratiformnih rudnih tela u gnajsu. Najveće 
otkopano stratiformno RT-1 bilo je sočivo nepravilnog oblika, sa površinom na V horizontu 

(1535 m) od 1920 m2. Gro rudnog tela bilo je u gnajsu, a manji deo dosezao je do kontakta 
gnajs/škriljac. Njegove rezerve iznosile su oko 650.000 t sa sadržajem od 10,52% metala 
(Pb+Zn). To rudno telo, imalo je najniži stepen oksidacije u ležišu, sa 16,79% Pbox i 5,58% 
Znox u odnosu na pojedinačni srednji sadržaj metala (CPbox/ΣCsrPb) u rudi. 
 
U periodu 2013-15. godina u južnom tektonskom bloku revira je istraženo 6 malih 
stratiformnih rudnih tela. Sva rudna tela u SZ delu revira nastala su deponovanjem rudnih 
minerala u folijaciji škriljaca i metasomatozom karbonata i skarnova. Rudna tela se 
međusobno smenjuju na kratkom rastojanju, lateralno i po visini. Najveće rudno telo 
kontrolisano je lokalnim rasedom, dok su manja rudna tela pločasto-sočivastog oblika. 
 
Revir Vučkovo 
 
Predstavlja jugoistočni nastavak strukture Bare-Đ. Vodenica. Rudna struktura sa tankom 
rudnom žicom (0,2-1,5m) po pružanju je praćena starim radovima (Donje i G. Bare) i 
smernim hodnikom na nivou 1405. Paralelno glavnoj rudnoj strukturi na rastojanju od 30 m u 
njenoj krovini je istraženo sočivasto rudno telo vezano za subparalelnu strmu strukturu. Ono 
je kombinacija kompaktnog i žiličasto štokverknog tipa orudnjenja (slika 2.11). 

 

Slika 2.11 Geološki profil ležišta Vučkovo (V. Radović, 1994) 

 
Severoistočno od ovih struktura konstatovana su, ali nedovoljno istražena i metasomatska 
rudna tela na kontaktu gnajs/škriljac, u okviru već pomenutog rudonosnog horizonta. 
 
U geološkoj građi znatno više su prisutni paleozojski granitizirani škriljci koji se pojavljuju na 
najnižem nivou u čitavom ležištu. Očigledno, da geološke formacije padaju ka JI kao i 
produktivna serija na kontaktu sa gnajsem. 
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Specifičnost ležišta je pojava mineralizacije (tanke žice i žilice) u granitiziranim stenama, a  
mestimično i škriljcima. Mineralizacija podinskog dela serije granitiziranih stena je 
konstatovana i na ostalim prostorima u rudnom polju i uzrok je geofizičkih i geohemijskih 
anomalija. Ovakve mineralizacije, same nemaju ekonomskog značaja ali mogu biti od 
interesa kada se nalaze uz glavna rudna tela. 
 
Mada je Vučkovo najmanji revir u ležištu, poslednjih godina on dobija na značaju jer je u 
njegovom najsevernijem delu, prema glavnoj rasednoj strukturi revira Đ. Vodenica II, otkriveno 
niz malih ali vrlo bogatih stratiformnih rudnih tela vezanih za interkalacije kalkšista u biotitsko- 
sericitskim škriljcima, koja će biti predmet detaljnih istraživanja u narednom periodu. 
 
 
2.4.3. Geomehaničke karakteristike uže zone predmetne lokacije 
 
Geomehaničke karakteristike rude i pratećih stena najdetaljnije su ispitivane u toku izrade 
Glavnog rudarskog projekta eksploatacije rude u ležištu Blagodat. Dopunska ispitivanja su 
vršena kasnije tokom planiranja sekundarne faze otkopavanja sigurnosnih stubova u ležištu 
Blagodat. Takvih istraživana u revirima koji su kasnije istraženi nije bilo. Razlog tome je skoro 
indentična geološka građa i podaci o ponašanju stenskog masiva do kojih se došlo kroz rad na 
otkopavanju od 1974. god. Kod svih kasnijih projektovanja primenjen je princip analogije. 
 
Očigledno je da se radi o čvrstim metamorfnim i magmatskim stenama, koje bez 
podgrađivanja omogućuju izradu rudarskih prostorija, često velikih dimenzija. Gnajs 
generalno ipak predstavlja povoljniju sredinu u odnosu na škriljce SMM. 
 
Stabilnost stenskih masiva narušava jedino prisustvo rupturnih oblika: rasedne zone, sistemi 
pukotina i nepovoljan ugao kontaktnih površina i folijacije u škriljcima. Dugogodišnje iskustvo je 
pokazalo da su posebno nepovoljne najmlađe rasedne zone širine i do 10 m. Neke od tih zona 
su teško uočljive u fazi izrade prostorija ali se kasnije duž njih pojavi nestabilnost masiva. Primer 
je markantna rasedna zona pružanja JJZ-SSI, koja preseca revir Blagodat, skoro po sredini. Nije 
bila registrovana u fazi istraživanja i izgradnje rudnika ali je ostavila negativne posledice jer su 
rudarski radovi i otkopi koje je presekla postali nestabilni, što je ometalo rad. Na površini terena 
duž ove zone su stvorene pinge, usled zarušavanja krovine otkopa. 
 
Strukture pružanja JZ-SI su takođe mlađe i negativno utiču na stabilnost stenskih masiva. 
Iskustva iz dosadašnjeg rada treba koristiti kod projektovanja i eksploatacije novih revira, 
posebno kod istraživanja i otvaranja spuštenog bloka u reviru Đ. Vodenica II, gde je 
dosadašnjim istraživanjima nagovešteno više ovakvih struktura. 
 
Sistemi različitih rupturnih diskontinuiteta od presudnog su značaja za stabilnost masiva, 
izgrađenog od čvrstih metamorfnih i magmatskih stena. Sem uticaja na stabilnost one imaju 
značaj za bezbednost ljudi i opreme, a izazivaju i povećanje eksploatacionih gubitaka i 
razblaženja rude. 
 
Fizičko mehaničko ispitivanje rude i pratećih stena je vršeno u više navrata, kako u početnoj 
fazi otvaranja rudnika tako i tokom 1978. godine (Rudarski Institut - Zemun). Najopsežnija 
ispitivanja urađena su tokom izrade „Dopunskog rudarskog projekta otkopavanja sigurnosnih 
stubova u rudniku Blagodat” (Rudarski Iinstitut Zemun, 1982). Ispitivanja su rađena na 
probnim telima uzetim iz rude, podine (gnajs) i krovine (škriljci) u ležištu Blagodat (ss). Pošto 
je geološka građa ostalih revira u ležištu Blagodat gotovo indentična, rezultati ovih ispitivanja 
(Tabela 2.2) su korišćeni kod projektovanja eksploatacije u svim revirima. 
 
Skoro sve prostorije u rudi i pratećim stenama se rade bez podgrađivanja jer se 
dugogodišnjom eksploatacijom utvrdilo da je radna sredina veoma povoljna u pogledu 
stabilnosti kod izrade različitih rudarskih prostorija i otkopavanja. Problem jedino 
predstvaljaju nestabilni delovi masiva kod rasednih zona i unakrsnih sistema pukotina. 
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Tabela 2.2 Stensko-mehaničke karakteristike, stena i rude u ležišti Blagodat 

Parametri 
Stena krovine Ruda Stena podine 

Broj 
uzoraka 

Srednja 
vrednost 

Broj uzoraka 
Srednja 

vrednost 
Broj uzoraka 

Srednja 
vrednost 

Čvrstoća na pritisak (MPa) 50 113,20 185 63,96 109 125,41 
Čvrstoća na istezanje (MPa) 41 9,39 155 88,66 75 12,23 
Čvrstoća na savijanje (MPa) 52 9,28 90 19,55 86 12,08 
Čvrstoća na smicanje (MPa) 52 11,25 86 10,21 93 14,97 
Modul elsatičnosti (GPa) 47 48357 81 37,83 100 52,69 
Ugao unutrašnjeg trenja (o)   161 47   
Kohezija (MPa)   161 12,43   

 

Određivanje zapreminske mase na uzorcima rude (svi tipovi od mineralizacije do masivne 
rude) vršeno u više navrata: U revirima Bare-Đ. Vodenica i Vučkovo ispitivanja su vršena 
tokom 1979-80. godine, dok su u reviru Đ. Vodenica II ispitivanja vršena 1989. godine. 
Vrednosti zapreminskih masa po revirima prikazane su u tabeli 2.3. 

Tabela 2.3: Zapreminska masa rude u revirima 
ležišta Blagodat 

 

Revir Broj 
uzoraka 

Vrednost 

(t/m3) 

Srednja 
vrednost 

Blagodat 8 2,55-4,82 3,18 

Bare-Đavolja Vodenica 37 2,43-6,38 3,60 

Vučkovo 7 2,68-4,26 3,29 

Đavolja Vodenica II 6 2,95-6,10 3,54 

 
Pri razmatranju prikazanih srednjih vrednosti zapreminske mase, kao i korišćenih vrednosti 
prilikom proračuna rezervi, potrebno je naglasiti sledeće činjenice:  

- dobijene vrednosti direktna su posledica ispitivanja pojedinačnih rudnih tela koja 
se odlikuju različitim sadržajima tako da se ne mogu uzeti kao „srednje” vrednosti za 
sve delove revira. 

- naknadno određivanje zapreminske mase od 80-tih godina do danas nije vršeno, 
- u proračunu rezervi koristili smo „iskustveni princip”, u zavisnosti od zbirnog 

sadržaja metala Pb i Zn u rudi uzima se određena vrednost za zapreminsku masu. 

Za proračun rudnih rezervi u revirima Bare-Đ. Vodenica i Đ. Vodenica II, korišćene su 

vrednosti zapreminske mase od 3,0 t/m3 i 3,10 t/m3. 
 
 
2.4.4. Hidrogeološke karakteristike 
 
Uzimajući u obzir tektonski sklop, geološku građu i izraziti planinski reljef terena, u domenu 
ležišta Blagodat nema značajnijih vodonosnih kontakata niti akumulacija podzemnih voda. 
 
Vodonosni kontakti presečeni su samo na nivou glavnog izvoznog potkopa na IX horizontu 
(1290 m). U zavisnosti od godišnjeg doba GIP-om je proticalo 70-110 l/s vode što je pravilo 
velike probleme pri transportu rude i ljudstva. Zato je kod pomoćnog potkopa u Hajdučkom 
Osoju u pravcu servis okna urađen paralelni drenažni potkop u dužini od 800 m, na dubini od 
2 m ispod GIP-a i osom pomerenom za 5 m u stranu. Svi ostali horizonti u ležištu, koji su viši, 
potpuno su gravitacijski izdrenirali stenski masiv iznad svog nivoa. 
 
Deo podzemnih voda pukotinsko-kavernoznog tipa ne stvara veće probleme. Prilikom 
bušenja određenih bušotina sa površine i iz jame prilikom nailaska na tektonske zone 
dolazilo je do izviranja manje količine vode (≤1 l/s) čiji se kapacitet vremenom smanjivao da 
bi posle nekoliko dana potpuno presušio. 
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Na području Ciganske Čuke, u tektonski spuštenom bloku revira Đavolja Vodenica II i na 
području Kule hidrogeološka sitiuacija je nepovoljnija. Duž Ciganske čuke pruža se rasedna 
zona sa padom ka SI. Debljine je nekoliko metara i zapunjenja zdrobljenim i glinovitim 
materijalom te čini barijeru i usmerava površinsku vodu ka severu. Na padinama ovog 
područja, posebno u nižim delovima, postoji više stalnih izvora koji zbirno čine Barsku reku. 
U pitanju su gravitacioni, prelivni, rasedni i pukotinski izvori. Gravitacioni (kontaktni) izvori 
javljaju se na kontaktu gnajs/škriljac, a prelivni na kontaktu škriljaca i kvarclatitskih dajkova. 
 
Rudnik i flotacija koriste pijaću i industrijsku vodu iz kaptiranih izvora i odvodnog kanala. Za 
potrebe bušenja pri eksploatacijii izradi istražnih radova voda se prvo pumpama izbacuje sa 
nivoa GIP-a kroz centralno okno do rezervoara na površini (k. 1713), a zatim slobodnim 
padom se razvodi do radnih horizonata. 
 
 
2.5. Hidrološke karakteristike terena i izvorišta vodosnabdevanja 
 
Najvažniji resursi na području Besne Kobile su sliv Južne Morave, Strume (kao i njene 
pritoke Dragovištice), termomineralne vode Vranjske banje, Vlasinsko i Lisinsko jezero. 
 
Sliv Južne Morave predstavlja najznačajniju rečnu mrežu na području Besne Kobile. Južna 
Morava teče u pravcu jug-sever u dužini od 295 kilometara, od makedonske granice do ušća u 
Veliku Moravu. Ona pripada crnomorskom slivu, a površina njenog sliva je 15.469 kvadratnih 
kilometara. Pritoke Južne Morave u blizini Besne Kobile su Vranjska reka, Vrla, Vlasina. 
 
Na teritoriji opštine Vranje hidrografsku mrežu čine Južna Morava, Banjštica, Korbevačka 
reka, Vrtogoška reka, Veternica, Koćurica, Vranjska i Sobinska reka (slika 2.12). 
 

 

Slika 2.12 Hidrografsku mrežu šireg područja Rudnika Grot 

 
Na teritoriji opštine Bosilegrad hidrografsku mrežu čini reka Dragovištica sa svojim pritokama 
Brankovske, Ljubatske i Lisinske reke. Svi vodotokovi sa ovog područja usmereni su ka 
Strumi odnosno Egejskom moru, sem Božičke, Lisinske i Ljubatske koje se preko Lisinskog 
jezera usmeravaju ka Vlasinskom jezeru. 
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Vodni resursi su vremenski neravnomerni, te otuda potiču poprilične razlike u proticaju malih 
i velikih voda. Prosečni oticaj je malo veći od proseka za Republiku Srbiju (5.7 l/skm2 ) i 
iznosi 6.2 l/skm2. 
 
 
2.6. Seizmološke karakteristike 
 
Prema priloženoj (delimičnoj) seizmološkoj karti Srbije, slika 2.13 za povratni period od 100 
godina, na području Krive Feje može se očekivati maksimalan zemljotres od VI-VII stepeni 
Merkalijeve skale. 
 
 
2.7. Klimatske karakteristike 
 
Mikroklimatske specifičnosti posmatranog prostora su najviše određene izloženošću prostora 
dominantnim severo-istočnim i severnim vetrovima, nižim srednjim temperaturama vazduha 
(≈10oC). Na slici 2.14 prikazana je ruža vetrova za period 2015. do 2018. godine, meteorološka 
stanica Vranje. 

 

Slika.2.13 Seizmološka karta Srbije 

 
Prosečne mesečne i godišnje temperature vazduha u Vranju za 2014- 2017. godinu 
prikazane su u tabeli 2.4. 
 
Srednja godišnja temperatura iznosi oko 12˚C. Najtoplije je u avgust, kada prosečna temperatura 
dostiže ˚C, dok je najhladnije u januaru sa prosečnom temperaturom od -1˚C. Kada je reč o 
padavinama Vranje prima između 600 i 900 milimetara godišnje u proseku. Najviše kiše padne u 
oktobru, čak 98 milimetara, dok je najsušniji mesec avgust, sa 34 milimetara padavina. 

Kriva Feja 
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Period Ruža vetrova Period Ruža vetrova 

2015 

 

2016 

 

2017 

 

2018 

 

Slika 2.14 Ruža vetrova za period 2015 do 2018 godina, meteorološka stanica Vranje 

 
Tabela 2.4. Prikaz srednjih mesečnih temperatura vazduha za 2017 - 2014 god. 
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2017 -5.2 4.1 9.8 10.7 16.2 21.4 23.5 27.5 19.6 11.2 6.5 2.1 12.3 

2016 0.5 8.3 8.5 14 12.4 21.2 22.5 20.8 17.1 11.5 5.8 -0.5 11.8 

2015 0.9 3.5 5.8 10.7 17.7 19.6 24.7 23.9 19.3 12.2 7.8 2.4 12.4 

2014 3.7 6.9 9.1 11.1 15.2 19.2 21.3 22.2 16.9 11.8 8.7 2.6 12.4 

 
Prosečne mesečne i godišnje padavine u Vranju za 2011 - 2013. godinu prikazane su u tabeli 2.5. 
 
Tabela 2.5. Prikaz mesečnih količina padavina u mm za 2013 - 2011 god. 
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2017 18 52.3 16.9 48.8 98.4 54.5 11.5 12 53.8 74 35.9 134.9 611.0 

2016 73.5 53.4 90.2 24.1 78.9 48.2 108.5 54.2 31.1 104.5 127.8 15.5 809.9 

2015 65.4 76.3 94.8 31.9 33.2 26.5 5.8 46.1 79.8 144.5 76.9 1 682.2 

2014 34.3 13.6 39.4 161.8 125.3 91.4 93.5 24.2 120.6 70.6 71.3 52.1 898.1 
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Prosečne mesečne temperature vazduha na Besnoj Kobili prikazane su u tabeli 2.6 

Tabela 2.6 Prosečne mesečne temperature vazduha na Besnoj Kobili 
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-6,5 -5,8 -2,3 3,3 6,1 10,5 13,6 11,4 10,3 5,2 1,5 -4,8 

 
Srednja godišnja temperatura vazduha na visini od 1800m.n.v iznosi 4.5oC. Najviše 
temperature su u junu i julu, a najniže u decembru, januaru i februaru. Dok prosečne 
mesečne padavine za stanicu Vlasina (1200 m.n.v) prikazane su u tabeli 2.6. Visina 
padavina (period od 1961. do 1990. godine) iznosila je od 901 – 1.000 mm na području 
Besne Kobile. 
 
 
2.8. Flora i fauna i zaštićena prirodna dobra 
 
Jedna od karakteristika i vrednosti Jablaničkog i Pčinjskog okruga, kao ruralnih oblasti, je 
očuvana priroda. Bogatstvo ekosistemskog i specijskog diverziteta Jablaničkog i Pčinjskog 
okruga uzrokovano je specifičnim mikro‐ i mezo‐klimatskim uslovima, koji nastaju kroz 
kompleksno međudejstvo specifičnih geoloških, orografskih, edafskih, hidroloških pojava, 
anropozoogenih i drugih istorijskih i aktuelnih ekoloških faktora. Od posebnog značaja za 
biološku razovrsnost ovog regiona je njen geodiverzitet ‐ klisure, kanjoni, specifične rečne 
doline, kao i močvarna i vlažna staništa i planinske tresave (Vlasinske tresave na Vardeniku 
i  Čemerniku), koji su potencijalni i dokazani centri endemizma i reliktnosti u Republici Srbiji.  
 
Flora i fauna predstavljaju veliki ekonomski potencijal ovog područja i to jednako kao osnova 
za turističke i naučne aktivnosti i afirmaciju zaštite i kvaliteta životne sredine, na nacionalnom 
nivou i šire, kao i za dobrobit lokalnog stanovništva i gostiju u zdravstvenom i estetskom 
smislu. Pored navedenih koristi, uvek treba imati u vidu da i pored duge istorije florističkih 
istraživanja na teritoriji regiona (prva je sproveo osnivač  srpske botanike Josif Pančić  još 
krajem 19. veka), još uvek nije ni blizu potpuno utvrđivanje ogromnog potencijala lekovitih, 
aromatičnih i jestivih vrsta.  
 
Potencijali divlje faune takođe su skromno sagledani i slabo ekspolatisani. Teritorija opštine je 
bogata raznovrsnom divljači. Na ovim prostorima лovne vrste su: srne, zečevi, divlje svinje, poljske 
jarebice, fazani, jazavci, tvorovi, lisice, vukovi, kune belice, kune zlatice, divlja mačka i ris, divlji 
golub, soko, orao i dr. 
 
Vode ovog kraja nisu bogate ribom. Najbogatije ribom je Aleksandrovačko jezero i u njemu 
se love: karaš, šaran, amur, crveperka, linjak i dr. U Južnoj Moravi ima: Mrena, krkuša, klen, 
skobalj, karaš i som. 
 
Na području Besne Kobile razvile su se alpske livade i subalpski pašnjaci sa brojnim retkim i 
endemičnim vrstama. Za mnoge vrste Rujan planina je jedino ili najsevernije rasprostranjenje 
u okviru areala27. Od svih njih posebno se treba pomenuti Crocus rujanensis28 (rujanski 
endemit). Ilustrativan primer o bogatstvu specijske raznovrsnosti je područje planine Radan, 
koje delom pripada oblasti Jablaničkog i Pčinjskog okruga, gde je do sada potvrđeno 
postojanje više od stotinu vrsta lekovitih biljaka. Svakako treba imati u vidu da ovi podaci 
nisu konačni. Interesantno je pomenuti da na ovom području prisutna izuzetna specijska 
raznovrsnost odlikuje i korovsku floru koja obuhvata 355 vrsta iz 193 roda i 45 familija 29. 
Kuriozitet je da među njima ima i endemičnih i ugroženih taksona.  
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Od područja refugijalnog karaktera treba pomenuti: 

 Vranjska Banja se nalazi u dolini Banjske reke, opkoljena planinskim grebenima, što 
utiče na specifičnu mezoklimu i utiče na veliku raznovrsnost šumske vegetacije i daje 
refugijalni karakter području (iznad stacionara i parka) gde je utvrđeno prisustvo 
šibljaka rakite i čubutkovice (reliktne vrste koja se nalazi na „kamenito‐šljunkovitom 
nanosu“) i „najstarija ishodna fitocenoza hrastova sa grabićem (Carpino orientalis‐
Quercetum B. Jov. 1960), u kojoj je prisutna i srebrna lipa (Tilia tomentosa Moench)“. 

 Pčinja. Na Kozjaku u Klisuri Pčinje razvijaju se brojne polidominantne reliktne 
zajednice i to: zajendica grabića i hrasta na krečnjaku; zajednica bukve, pančićevog 
maklena, mečje leske i drugih vrsta za koje je ovo najjužnije ili najsevernije područje 
rasporostranjenja: vedričica, sitni lanilist, žuta imela, dlakavi ranjenik, kamenika, niški 
ljutić, lavlja šapa, podlanik, babine vlasi, prečica i dr. 

 Jarešnik‐Šuma endemoreliktnog crnog bora (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Arn.) 
Hay.). 

 

2.9. Pejzaž 
 
Opština Vranje se nalazi na krajnjem jugoistočnom delu Srbije i pripada Pčinjskom okrugu. 
Vranje je ekonomski, politički i kulturni centar Pčinjskog okruga koga čine opštine Bosilegrad, 
Bujanovac, Vladičin Han, Preševo, Surdulica, Trgovište i Vranje. Grad se nalazi u 
severozapadnom delu Vranjske kotline, na levoj obali Južne Morave. Reku i grad dele 
magistralni put i železnička pruga, koji na severu vode ka: Leskovcu (70 km), Nišu (110 km) i 
Beogradu (347 km), a na jugu ka: Kumanovu (56 km), Skoplju (91 km) i Solunu (354 km). 
 
Smešten je u podnožju planine Pljačkovice (1231 m), Krstilovice (1154 m) i Pržara (731 m). 
Od granice Bugarske je 70 km udaljen, a od Makedonije 40 km. 
 
Ležište se nalazi na pretežno planinskom pejzažu koje karakterišu ogoljeni vrhovi Besne 
Kobile obresle travom. Na visinama ispod 1400mnm rastu bukove šume slabog kvaliteta, 
tako da se pejzaž menja u brtsko planinsko šumovit (slika 2.15). 

 

Slika 2.15 Karakterističan pejzaž u okolini rudnika (izvor https://mapio.net/a/114476335/?lang=sr ) 
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2.10. Nepokretna kulturna dobra 
 
U prostornom planu Grada Vranja, a prema dokumentaciji koja se čuva u Zavodu za zaštitu 
spomenika kulture Niš, postoji veliki broj utvrđenih nepokretnih kulturnih dobara i dobara koja 
poseduju spomenička svojstva. Prema podacima Zavoda za zaštitu spomenika kulture Niš 
na eksploatacionom polju rudnika Grot postoje evidentirani arheološki lokaliteti – Kula, 
Jezerište i Mosulj. Zavod za zaštitu spomenika kulture Niš je svojim rešenjem br 403/2 od 
21.04.2010. god. propisao uslove za izvođenje geoloških istraživanja i eksploataciju rude 
olova i cinka na eksploatacionom polju „Blagodat“. U vezi zahteva za izdavanje mišljenja o 
proceni uticaja postojećih objekata flotacije i flotacijskog jalovišta rudnika olova i cinka „Grot“ 
na kulturno nasleđe, Zavod za zaštitu spomenika kulture Niš je u svom obaveštenju br 799/2 
od 05.07.2017. god. konstatovao da je ustanovljeno da na predmetnom prostoru nema 
utvrđenih nepokretnih kulturnih dobara te da nije potrebno propisivanje posebnih uslova 
zaštite istih. 
 
 
2.11. Naseljenost, koncentracija stanovništva i demografske karakteristike 
 
Kako je već navedeno, rudnik Grot se nalazi na katastarskim parcelama koje pripadaju 
opštinama Vranje i Bosilegrad. U opštini Vranje pripada naselju Kriva Feja, a u opštini 
Bosilegrad naselju Musulj. 
 
Vranje je sedište Pčinjskog okruga koji broji prema popisu iz 2011. godine 159081  stanovnika. U 
okviru opštine Vranje, osim grada Vranja, nalazi se još 104 naseljena mesta. Prema podacima iz 
2011. godine na teritoriji opštine Vranje je živelo 67224 stanovnika. Gustina naseljenosti u opštini 
Vranje iznosi око • 56 stanovnika po km2. Opština zauzima površinu od 860 km2, od čega na 
poljoprivrednu površinu otpada 44.721 ha, а na šumsku 32.478 ha. 
 
Naselja Kriva Feja i Musulj su planinisko seoska naselja razbijenog tipa. Kriva Feja zauzima 
43.68 km2 površine. Nalazi se severno-istočno Vranja i od centra istoimene opštine udaljeno 
je 34 km. Musulj zauzima 23.91 km2 površine i nalazi se zapadno od Bosilegrada.  
 
U naselju Kriva Feja, prema popisu iz 2011. godine, živi 590 stanovnika. Od tog broja, broj 
punoletnih stanovnika je 514, a prosečna starost stanovništva iznosi 48.7 godina (46.7 kod 
muškaraca i 50,9 kod žena). Sa dijagrama prikazanog na slici 2.16 a, može se videti da je 
najveće učešće stanovnika starosti između 60-64 godine. 

  

Slika 2.16 a) Broj stanovnika prema starosnoj granici; b) Broj stanovnika u periodu 1948-2011.  

 
U naselju Musulj, a prema popisu iz 2011. godine živi 77 stanovnika. Od tog broja, broj 
punoletnih osoba je 76, a prosečna starost stanovništva je 59.5 godina (54.2 kod muškaraca 
i 66.1 kod žena).  
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Ukupan broj domaćinstva iznosi 214, a prosečan broj stanovnika u Kriva Feja iznosi 2,72. Sa 
stanovišta priraštaja broja stanovnika može se reći da je u periodu od 1948-2011. prisutan 
stalno opadajući trend, što se slikovito može videti sa prikazanog dijagrama (slika 2.16 b). 
 
U Krivoj Feji većinski žive Srbi oko 98% ukupnog stanovništva, od ostalnih manjina javljaju se 
Makedonci, Crnogorci, Muslimani, Bugari. U Musulju većinski žive Bugari oko 84%, a Srba 16%.  
 
 
2.12. Postojeći privredni i stambeni objekti i objekti infrastrukture i suprastrukture 
 
U opštini se nalazi 64 osnovnih škola, od toga 43 sa četiri razreda osnovne škole i 20 sa  osam 
razreda osnovne škole, od toga jedna je muzička i jedna škola za obrazovanje odraslih. Takođe 
u opštini Vranje nalazi se i 8 srednih škola kao i dve visokoškolste ustanove. 
 
Na teritoriji opštine nalazi se 23 zdravstvene ustanova, od toga u Krivoj Feji se nalazi jedna 
zdrvstvena ambulanta. 
 
Na područiju opštini rade sledeće kompanije: Simpo, Alfa plam, Duvanska industrija Vranje, 
Jedinstvo Vranje, Hamijska industrija Vranje, Zavarivač, GEOX, Rosa, Lukoil, Mitinzis-LTD, 
Grot i drugi.  
 
Samo ležište nalazi se severnozapadno od Vranja, na rastojanju od 35 km, a upravna zgrada 
rudnika se nalazi u selu Kriva Veja. Ležište je spojeno sa  regionalnim putem državnog IIA 
reda 158 (Mala Krsna- Velika Plana- Batočina- Jagodina- Ćuprija- Paraćin- Ražanj- 
Aleksinac- Niš- Doljevac- Leskovac- Vladičin Han- Vranje- Bujanovac - državna granica sa 
BJR Makedonijom ) i državnim putem IIB reda 442 (veza sa državnim putem 158-Kriva Feja-
Gornja Ljubata - veza sa državnim putem 234) (slika 2.17). Ovaj putni pravac omogućava 
povezivanje sa autoputem E-75 (Beograd – Niš- Vranje) koji je deo koridora 10. Takođe, 
ovim putem se ležište može povezati sa susednim državama Bugarskom i Makedonijom. Na 
ležištu, osim pomenute saobraćajnice koja prolazi neposredno uz ležište, ne postoje drugi 
infrastrukturni objekti. 

 

Slika 2.17 Deo infrastrukturne mreže puteva Srbije 
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U naselju Kriva Feja nalazi se osmogodišnja osnovna škola „Kralj Petar 1. Oslobodioc", kao i 
zdravstvena ambulanta. 
 
Na udaljenosti od око 2,5 km od Rudnika, vazdušnom linijom, nalazi se skijalište Besna Kobila 
koje žitelji Vranjske opštine koriste za rekreaciju (slika 2.18). 

 

Slika 2.18 Pogled na skijalište Besna Kobila 
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3. OPIS OBJEKTA I PROIZVODNOG PROCESA 
 

 
 
3.1. Opis prethodnih radova na lokaciji objekta 
 
Prvi istražni radovi na području ležišta Blagodat potiču iz 1903. godine, kada je italijansko 
društvo SOCIETE COMERCIALE D’ ORIENTE izvodilo istražne radove u jugoistočnom delu 
ležišta Blagodat ’’Stara Zemljanka’’ i na rudnoj žici „Đavolja Vodenica“. Istraživanja su trajala 
do 1911., kada je počela eksploatacija u rudniku MINE DE MUSUL i prerada u elektrificiranoj 
separaciji podignutoj kod ušća Krasnodolske u Crnu reku (Rupa mahala). 
 
Od 1948. do 1953. godine istrage su ponovo aktivirane, i to prvo od strane Rudnika molibdena 
“Mačkatica”, a zatim kombinata “Trepča”. Krajem 1956. godine, posle detaljne studije terena, 
koju je uradio Zavod za geološka i geofizička istraživanja-Beograd, napravljeni su Program i 
Projekat istraživanja koji se realizuju od 1958. godine. Na osnovu rezultata istraživanja, geolozi 
„Geozavoda“ i „Trepče“ uradili su novi projekat  po kom su istraživanja vršena do 1967. Tada 
je utvrđena zakonomernost pojavljivanja rudnih tela u ležištu što je omogućilo pravilno 
usmeravanje daljih istraživanja. Primenjene su geološke, geohemijske i geofizičke metode i 
od 1963. istražno bušenje sa površine. 
 
U periodu od 1972. do 1984., posle izgradnje rudnika, obnavljaju se geološka istraživanja koja 
su sem prekategorizacije rudnih rezervi u ležištu „Blagodat“, bila usmerena i na osnovna i 
poludetaljna istraživanja novih revira Bare-Đavolja Vodenica, Vučkovo, Đ. Vodenica II i Kula. 
Izbušene su 32 površinske bušotine. Istraživanja su dovela do novih rezervi. 
 
Nakon tog perioda, pa sve do 1992. godine, istraživanja su vršena po Dugoročnom projektu 
geoloških istraživanja iz 1983. Ovim projektom detaljno su razrađeni ciljevi, koncepcija i 
metodologija istraživanja. Bušenjem i rudarskim istražnim radovima je nastavljeno istraživanje 
revira Blagodat, Bare-Đ. Vodenica, Đ. Vodenica II i Vučkovo, radi prostornog definisanja rudnih 
tela i ispitivanja kvaliteta rude. Na osnovu svih rezultata 1987. je urađen elaborat i verifikovane 
su odre]ene rezerve. 
 
Međutim, u periodu od 1993. do 2007. godne obustavljena su sva geološka istraživanja, a 
realizovan je samo projekat osnovnih geoloških istraživanja kojim je kabinetski urađena 
Sinteza osnovnih geoloških istraživanja u RP-u Blagodat. Tada je urađena i prognozna 
geološka karta RP Blagodat 1:10.000 na kojoj su izmenjene granice polja i izdvojene površine 
sa četiri kategorije perspektivnosti. Finalno je određena potencionalnost RP-a i lokacije po 
prioritetima za istraživanje. Posle izrade sinteze prekinuta su sva geološka istraživanja. Do 
2000. otkopane su sve otvorene i pripremljene rezerve pa se te godine intenziviraju radovi na 
osposobljavanju kapitalnih prostorija u reviru Vučkovo. U 2002/04. počinje eksploatacija i u 
rudnom telu između revira Vučkovo i Bare-Đ. Vodenica II sa nivoa VI horizonata (1490m). 
Istražno- pripremno-eksploatacionim radovima ušlo u neistraženo rudno telo, nazvano ležište 
„Jezerište“. Priprema i otkopavanje su izvršeni bez istražnog bušenja. U toku eksploatacije RT- 
Jezerište je povezano sa CRS-2 u reviru Vučkovo na VII horizontu (1445m). Urađena su i dva 
vetrena okna. Ukupno je urađeno oko 1.100 m hodnika uglavnom po rudi. 
 
Od 2008. pokrenuta su istraživanja u revirima Vučkovo i Bare-Đ. Vodenica, a potom u revirima 
Jezerište i Đ. Vodenici II. Krajem 2010. i početkom 2011. ponovo su aktivirana istraživanja u 
reviru Vučkovo po Projektu dopunskih detaljnih geoloških istraživanja ležišta Vučkovo (RI-
Beograd) i delom dopunska istraživanja u reviru Bare-Đavolja Vodenica (JZ krilo). Ukupno su 
izbušene 61 bušotine, u Vučkovu 52 i 9 u Bare-Đ. Vodenici. Kombinacijom istražnog bušenja 
i rudarskih istražnih radova rudna tela su prostorno definisana, ispitan je kvalitet rude i utvrđene 
su geološke rezerve. U periodu 2013-2015, posle navedenog elaborata, istraživanja su 
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nastavljena, njihovi rezultati su prikazani u elaboratu, sa stanjem na dan 31.12.2015. kojim su 
bilansirane do tada registrovane geološke rezerve (tabela 3.1). 

 
Tabela 3.1 Geološke rezerve u ležištu Blagod, stanje 31.12.2015. godine 

Ležište / revir Kategorija Ruda (t) 
Sadržaj metala (%) Količina metala (t) 

Pb Zn Pb Zn 

Bare-Đavolja vodenica I 

B 100.413 3,48 3,43 3.496,76 3.443,46 

C1 232.508 4,97 5,68 11.558,60 13.221,15 

B+C1 332.921 4,52 5,01 15.055,36 16.664,61 

Đavolja vodenica II C1 228.987 3,00 3,69 6.865,30 8.450,33 

Ležište Blagodat 

B 100.413 3,48 3,43 3.496,76 3.443,46 

C1 461.4945 3,99 4,69 18.423,90 21.671,48 

B+C1 561.908 3,90 4,47 21.920,66 25.114,94 

 

U istraživanju ležišta Blagodat niz godina su realizovani isključivo rudarski istražni radovi 
(hodnici i uskopi). Sva kasnija istraživanja, forsiraju primenu istražnog bušenja u odnosu na 
klasične rudarske radove. Podaci o rudarskim istražnim radovima (hodnicima i uskopima) su 
orjentacioni jer je teško razdvojiti radove koji su urađeni i finansirani isključivo kao istražni, od 
radova urađenih u fazi doistraživanja delova rudnih tela. 
 
Sa jamskim bušotinama koje su izbušene u periodu 2008.-2015. istraživani su prostori između 
poznatih ili otkopanih rudnih tela, gde su prethodno na osnovnim horizontima urađeni istražni 
hodnici i u međuvremenu brojne pripremne prostorije, koje su korišćene za istražno bušenje. 
 
Sadašnja situacija dovela je istražno bušenje do impozantnog obima od ≈10.000 m/god. 
Međutim, u poslednje vreme, premena bušenja dužih istražnih bušotina iz vrlo nepovoljnih 
pozicija, dovela je u sumnju dobijene rezultate, zbog posledično dobijene prividne debljine i 
padovi rudnih tela, što je u određenim slučajevima izazvalo probleme u fazi eksploataciji. Da 
bi se ovo stanje prevazišlo, u narednom periodu planirano je da se u reviru Đ.Vodenica II, na 
VIII horizontu (1405 m) urade novi istražni hodnici, kako bi se moglo nastaviti istraživanje 
bušenjem iz optimalnih pozicija u odnosu na rudonosni horizont. 
 
 
3.2. Opis objekta, planiranog proizvodnog procesa i njegove tehnološke 

karakteristike 
 

3.2.1. Koncepcija eksploatacije ležišta 
 
Redovna eksploatacija rude olova i cinka počela je u septembru 1974. godine. Rudnik je 
otvoren glavnim izvoznim potkopom (GIP) na k+1290 m, servisnim oknom koje je izrađeno od 
nivoa potkopa do površine (k+1741m) i centralnom rudnom sipkom (CRS) koja je izrađena 
takođe od nivoa potkopa do II horizonta (k+1662m). 
 
Osim centralnog dela ležišta koje je u najvećoj meri otkopano, izvršeno je otvaranje i revira 
''Bare-Đavolja vodenica I'' (ili ''Istočni revir I''), ''Bare-Đavolja vodenica II'' (ili ''Istočni revir II'') i 
''Vučkovo ležište''. 
 
Lokacija ležišta Kula je na udaljenosti oko 3 km od Vučkovog ležišta i nije sa njim povezano, 
premda se razmatra mogućnost i opravdanost takvog povezivanja u budućnosti. Kako je 
eksploatacija rude u Vučkovom ležištu počela, ona će teći paralelno sa eksploatacijom rude u 
ležištu Kula, do određenog vremina, odnosno do iscrpljivanja rezervi u Vučkovom ležištu. 
Nakon toga će se esploatacija nastaviti samo u ležištu Kula. 
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Glavni izvozni potkop– (GIP) povezuje industrijski krug-flotaciju u Krivoj Feji sa centralnom 
rudnom sipkom i servisnim oknom, kao i područje Crne Reke, na drugoj strani potkopa. 
Ukupna dužina GIP-a je 6.825,61 m. GIP služi za:  

 transport rude od bunkera primarno izdrobljena rude do flotacije u Krivoj Feji; 
 za transport rude iz Istočnog Revira I i II i transport iz Vučkovog Ležišta; 
 dovodi se industrijska voda kanalom za vodu do rezervoara na ulazu u GIP u Krivoj Feji; 
 prevoz ljudi i doprema repromaterijala; 
 dovod električne energije i  
 ventilacija jame. 

Servisno okno (SO) rudnika služi za prevoz ljudi i dopremu repromaterijala. Izrađeno je od 
površine (k+1741,50m), do nivoa GIP-a (k+1296,13m). Neposredno iznad okna nalazi se 
zgrada izvozne mašine (sistem »Koepe«) sa dva užeta, za vožnju dvoetažnog koša i 
protivtega. 
 
Centralna rudna sipka CRS-1 služi za gravitaciono spuštanje rude sa svih horizonata do 
postrojenja primarnog drobljenja izgradjenog u dnu sipke, a neposredno iznad nivoa glavnog 
izvoznog potkopa. 
 
Centralna rudna sipka CRS-2 namenjena je gravitacionom transportu rude sa nivoa VII 
horizonta do nivoa glavnog transportnog potkopa. 
 
Dugi niz godina u jami “Grot” u upotrebi je Podetažna metoda otkopavanja otvorenim otkopima 
sa delimičnim magacioniranjem rude (“Grotska metoda otkopavanja”). Ova metoda 
otkopavanja je praktično kombinacija klasične Podetažne metode otkopavanja otvorenim 
otkopima i Magacinske metode otkopavanja. 
 
Prednost primene ove metode ogleda se u tome da se samo rudno telo priprema i otkopava 
sukcesivno, tako da je izbegnuta izrada kompletnih pripremnih prostorija pre nego što se 
započne sa otkopavanjem rude, kao kod klasične Podetažne metode otkopavanja otvorenim 
otkopima. Iskorišćenje rudne supstance kod primene ove metode je relativno veliko, a 
osiromašenje je svedeno na najmanju meru. U nastavku su dati neki od karakterističnih 
parametara primenjene metode otkopavanja: 

 Mesečni kapacitet: 5.000,00 t rovne rude 
 Dnevni kapacitet: 166,67 t rovne rude 
 Radna sredina: ruda (Pb,Zn) 
 Zapreminska masa, γ = 3,56 t/m3 
 Koeficijent čvrstoće (Protođakon), f = 13 
 Čvrstoća na pritisak, σ = 130 MPa 
 Dimenzije prostorija: svetla površina: b x h = 3,5 x 3= 10,08 m2 
 Iskopina bez podgrade: 10,08 x 1,05 = 10,58 m2 
 Oblik poprečnog preseka prostorije: niskozasvođeni 
 Visina otkopnog nivoa: H = 10 m 
 Širina otkopa: B  10 m 
 Srednja širina otkopa, Bsr = 6 m 
 Visina otkopnog odseka, ho = 2,25 m 
 Debljina zaštitne ploče, bzp = 2,5 m 
 Dimenzije sigurnosnog stuba: a x a  6 x 6 m 
 Dužina bušotina, lb = 1,6 m, 
 Dužina napredovanja, lbn = 1,5 m, 
 Prečnik bušotina: d = 32 ÷ 38 mm, 
 Eksploziv:"Amoneks-1", 
 Patrone: prečnik:  =  28 mm, dužina, lp = 300 mm, težina, g = 200 g, 
 Dužina transporta, Lpros = 300 m, Lmax = 400 m,  
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 Tip utovarivača: "Wagner" - ST 2D 
 Zapremina kašike utovarivača, V = 1,9 m3 
 Nosivost utovarivača, Q = 6,5 t 

Podgrađivanje pripremnih prostorija obavljaće se u zavisnosti od radne sredine u kojoj se 
prostorije izrađuju. Pošto se pripremne prostorije izrađuju u čvrstoj radnoj sredini (kroz gnajs), 
a PH kroz rudu podgrađivanje nije predviđeno. Tamo gde se ukaže potreba za podgrađivanjem 
(samo na otkopu ispod krovine i u bokovima) otkopi će se podgrađivati sidrima sa žičanom 
mrežom. 
 
Provetravanje prilikom prirpeme otkopa vršće se separatno, kompresionim načinom. Ovakav 
način provetravanja slepih čela radilišta obavljaće se pomoću separatnih ventilatora i plastičnih 
ventilacionih cevi (''lutni''). Za vreme otkopavanja u rudnom telu, radna sredina u kojoj rade 
zaposleni može biti izložena: gasovima koji nastaju kao produkt sagorevanja dizel goriva, 
gasovima koji nastaju kao produkt sagorevanja eksplozivnih sredstava, prašinom koja je manje 
ili više agresivna. 
 
Odvodnjavanje otkopa vršiće se gravitaciono, kanalima duž etažnih hodnika. 
 
Predviđeno je da se snabdevanje otkopa energijom vrši iz postojećih energetskih postrojenja 
jame. Prema odabranoj opremi za otkopavanje rude koristiće se: komprimirani vazduh, 
tehnička voda i dizel gorivo. 
 
 
3.2.2. Koncepcija pripreme mineralnih sirovina 

Postrojenje za pripremu olovo-cinkove rude iz ležišta ,,Grot’’ nalazi se u neposrednoj blizini 
rudnika. Na slici 3.1 i prilogu br 3 prakazani su infrastrukturni objekti na površini rudnika „Grot“. 
Kapacitet postrojanja je 1.000 t/dan rovne rude. 

 

Slika 3.1 Infrasturkturni objekti na površini rudnika „Grot“ 

Proizvodnja koncentrata olova i cinka, u postrojenju za pripremu mineralnih sirovina, 
poslednjih godina prikazana je u tabeli 3.2.  
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Tabela 3.2 Proizvodnja koncentrata olova i cinka 

Godina  Ruda, t/god 
Koncentrat Jalovina 

olova, t/god cinka, t/god t/god % u odnosu na rudu 
2012. 123.169 3.275 5.505 114.389 92,87 
2013. 146.165 3.345 5.945 136.875 93,64 
2014. 173.920 3.603 8.045 162.272 93,30 
2015. 172.619 4.490 7.950 160.179 92,79 
2016. 170.824 4.410 7.285 159.129 93,15 
2017. 199.589 4.110 8.575 185.604 92,99 
2018. 237.674 4.930 9.875 222.869 93,77 

Napomena: Masa jalovine je dobijena uduzimanjem količine koncentrata od ulazne rude 

 
Evidentno je povećanje količine proizvedene rude, a time i ostalih proizvoda. Bilans 
koncentracije, odnosno kvaliteti ulaza i proizvoda koncentracije nisu poznati pa se ne može 
komentarisati uspešnost rada postrojenja za pripremu mineralnih sirovina. Učešće jalovine u 
odnosu na ulaznu rudu je oko 93%. 
 
Raspored objekata za pripremu rude prikazan je na slici 3.1. 
 

Drobljenje i prosejavanje rude 
 
Šematski prikaz drobljenja i prosejavanja rude prikazana je na slici 3.2.  

 

Slika 3.2 Drobljenje i prosejavanje rude 

Rovna ruda iz centralne rudne sipke (CRS-1) tovari se u vagone (06). Vagonima se vrši 
transport rude glavnim izvoznim potkopom (GIP) do prihvatnog bunkera (302a), za primarno 
drobljenje, kapaciteta oko 160 t i prihvatnog bunkera (303) kapaciteta oko 500 t.  
 
Iz bunkera (303) ruda se, pomоću pločastog dodavača (07), usmerava na kosu transportnu 
traku (201), iznad koje se nalazi elektromagnet (08) za uklanjanje gvozdenih predmeta. Iz 
bunkera (302a) ruda se pomoću lančaste hranilice (09), preko stacionarne rešetke (05) dodaje 
u čeljusnu drobilicu (10) kapaciteta 150 t/h. 
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Izdrobljena ruda do 150 mm, zajedno sa prosevom stacionarne rešetke (05), transportnom 
trakom (202) se transportuje do transortne trake (203). Ruda sa transportne trake (203), 
usmerava se na transportnu traku (201) i dalje odlazi na vibro sito (11), veličine 3000 x 
1500 mm. Nadrešetni proizvod odlazi u konusnu drobilicu (12), tipa KSD- 1200B, koja rudu 
drobi do GGK 50 mm. Prosev vibrosita (11), kao i izdrobljena ruda padaju na transportnu 
traku(205) koja rudu transportuje do reverzibilnog transportera (15), širine 800 mm i osnog 
rastojanja 15,5 m, kojim se ruda skladišti u bunkere (304), locirane ispred flotcijskog 
postrojenja. Bunkerski prostor (304), zapremine 1.710 m3 ispred flotacije, obezbeđuje rad 
flotacije za 3 dana. 
 
Otprašivanje odelenja primarnog i sekundarnog drobljenja i prosejavanja, kao i pretovarnih 
mesta, vrši se pomoću uređaja za mokro otprašivanje ,,Rotoklone“ (16). 
 
Mlevenje, klasiranje i flotiranje rude 
 
Ruda se iz bunkera (304) prazni istovremeno pomoću 2 vibraciona dodavača i to tako što se 
jedan dodavač podesi ručno a drugi se automatski reguliše do potrebnog kapaciteta. Sa 
dodavača ruda pada na transportnu traku (208) i dalje transportnom trakom (209) ruda se 
odvodi u mlin sa šipkama (17) (slika 3.3).  

 

Slika 3.3 Mlevenje, klasiranje i flotiranje rude 

Na izlazu iz mlina (17) postavljenо je bubnjasto sito otvora 10 mm. Prosev bubnjastog sita, 
gravitacijski, kanalom odlazi u spiralni klasifikator (19) a odsev sita u mlin sa kuglama (18). 
Samlevena ruda iz mlina sa kuglama, (18), gravitacijski odlazi na klasiranje u spiralni klasifikator 
(19). Pesak spiralnog klasifikatora vraća se na domeljavanje u mlin sa kuglama (18). 
 
Preliv spiralnog klasifikatora (19), odlazi u pumpu (21), koja pulpu šalje na klasiranje u 
hidrociklone (22). Postoje četiri hidrociklona u bateriji i to dva radna i dva rezervna. Pesak 
hidrociklona odlazi u samostalnu flotacijsku ćeliju (23), jedinične zapremine 1,6 m3. Otok 
samostalne flotacijske celije (23) vraća se u mlin sa kuglama (18), a grubi koncentrat u pumpu 
(24) a zatim na prečišćavanje. 
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Preliv hidrociklona (22), finoće 70 % klase (- 0,074 mm), gravitacijski odlazi u ciklus flotiranja 
minerala olova (25, 26). Flotiranje olovo - cinkove rude rudnika „Grot“, obavlja se direktnim 
selektivnim fotiranjem minerala olova i minerala cinka. 
 
Ciklus flotiranja minerala olova 
 
Preliv hidrociklona (22) (slika 3.3), gravitacijski se odvodi u prvu liniju flotacijskih celija (25), a 
razdeljivačem pulpe (27) i u drugu liniju flotacijskih ćelija (26). U prvih deset flotacijskih ćelija, 
na poziciji (25), kao i u prve četiri flotacijske ćelije na poziciji (26), vrši se grubo flotiranje 
minerala olova. 
 
Grubi koncentrati se spajaju i pomoću centrifugalne muljne pumpe (24), šalju na 
četvorostepeno prečišćavanje u flotacijske ćelije (28), gde se izdvaja definitivni koncentrat 
olova. Otoci grubog flotiranja minerala olova idu u preostalih deset ćelija flotacijskih mašina na 
pozicijama (25 i 26). Otokok prvog prečišćavanja grubog koncentrata olova se pumpom (21) 
šalje u hidrociklon (22). 
 
Kontrolni koncentrat oba reda flotacijskih mašina spajaju se i centirifugalnom muljnom 
pumpom (29) vraćaju u razdeljivač pulpe (27). Definitivni koncentrat olova preko uzimača 
uzorka, odvodi se uzgušnjivač olova. 
 
Ciklus flotiranja minerala cinka 
 
Otok flotiranja minerala olova iz flotacijskih mašina (25 i 26) (slika 3.3), spaja se i preko 
uzimača uzorka gravitacijski se odvodi do pumpe (30), koja pulpu šalje na grubo flotiranje 
minerala cinka, u prvih 10 ćelija (31). Grubi koncentrat cinka šalje se pumpom (33) na 
dvostepeno prečišćavanje (34). Definitivni koncentrat cinka se pumpom (35) šalje u zgušnjivač 
cinka. 
 
Kontrolno flotiranje minerala cinka, vrši se u preostalim ćelijama flotacijskih mašina (31 i 32). 
Otok prvog kontrolnog flotiranja minerala cinaka (31), se pumpom (36) šalje na čelo kontrolnog 
flotiranja minerala cinka (32). Otok kontrolnog flotiranja minerala cinka sa pozicije (32), šalje 
se na jalovište koje se nalazi u blizini flotacijskog postrojenja. 
 
Kontrolni koncentrati minerala cinka sa pozicije (31 i 32), šalju se u pumpu (30), a potom 
pumpom na čelo grubog flotiranja minerala cinka (31). Osnovno flotiranje minerala olova i cinka 
vrši se u pneumomehaničkim mašinama tipa FPM - GMO -1,6, zapremine 1,6 m3, a 
prečišćavanje u flotacijskim mašinama tipa FMR-10, zapremine 1,1 m3. 
 
Flotacijski reagensi 
 
Kao reagensi u flotacijskoj koncentraciji minerala olova i cinka koriste se:  

Regulator sredine:   hidratisani kreč, Ca(OH)2 

Kolektori:    kalijum-etil ksantat (KEX), kalijum-amil-ksantat (KAX),  
Deprimatori minerala cinka:  natrijum-cijanid (NaCN), cink-sulfat ZnSO4,  
Aktivator minerala cinka:  bakar-sulfat CuSO4, 
Penušač:   Daufrot, DOW 250 
 
Potrošnja reagenasa u 2018.g. prikazana je u tabeli 3.3. 

Tabela 3.3 Potrošnja reagenasa tokom 2018. 

Namena  Regulator 
sredine 

Kolektori  Deprimatori cinka Aktivator 
cinka 

Penušač  

Reagens Ca(OH)2 KEX KAX NaCN ZnSO4 CuSO4 DOW 
Utrošak, g/t 830,10 4,57 44,62 44,28 229,92 105,62 56,20 
Utrošeno, t/god 195,9 1,08 10,53 10,45 54,26 24,925 13,265 
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Po toksičnosti i ugrožavanju životne sredine posebno su značajni deprimatori i aktivator cinka.  
 
Natrijum cijanid – NaCN.  Natrijum cijanid je so cijanovodonične kiseline. To je bezbojna 
kristalna materija, kubičnih kristala. Kristališe sa jednim i dva molekula vode, a na 
temperaturama iznad 34,7o C nalazi se u bezvodnom stanju.  
 
Natrijum cijanid je jak otrov. Higroskopan je i razlaže se uz izdvajanje cijanidvodonika (HCN).  
 
Najveću opasnost pri radu sa natrijum cijanidom predstavlja trovanje cijanidvodonikom. Vodeni 
rastvor natrijum cijanida izdvaja pare koje su jako otrovne.  
 
Trovanje natrijum cijanidom može nastupiti usled udisanja prašine (pri istovaru, skladištenju i 
punjenu mešalica za rastvaranje cijanida), zatim unošenjem prašine u organizam sa jelom ili 
kroz kožu, ako na njoj postoje posekotine ili rane.  
 
Najveća dozvoljena koncentracija NaCN u vazduhu, preračunato na HCN, iznosi 0,0003 g/m3. 
Unošenje u organizam količine od 0,05 g je smrtonosno.  Nepažljivo rukovanje NaCN izaziva 
gnojne ranice i hronični ekcem. 
 
Trujuće dejstvo NaCN zasniva se na paralisanju disajnog centra nervnog sistema. U 
organizmu se cijanovodonična kiselina lako razlaže i stvara neškodljive proizvode.  Ukoliko 
unete doze nisu smrtonosne posle prvog perioda jakog trovanja nastupa brzo i potpuno 
ozdravljenje.  
 
Po toksičnosti spada u kategoriju 4 (ekstremno toksične materije). Po zapaljivosti i reaktivnosti 
spada u kategoriju 0 (nezapaljive materije, ne postoji opasnost od eksplozije ili energičnih 
reakcija). Smrtonosna ili letalna doza LD50, pri oralnom uzimanju, iznosi 6,4 mg/kg.  
 
Cink sulfat, među flotacijskim reagensima, spada u grupu modifikatora. Cink sulfat je 
bezbojna so cinka u obliku rombičnih kristala.  Izdvaja se iz zasićenog vodenog rastvora cink-
sulfata na temperaturi od -5,8 do +38,8o C. Naziva se i »cinkova galica« i »bela galica«.  
 
Hidroliza cink sulfata u rastvoru je relativno mala (ne prelazi 0,2%).  
 
Proizvodnja cink sulfata bazira na sumpornoj kiselini i metalnom cinku (prašina i otpaci 
metaloprerađivačke industrije), cinkovoj šljaki i koncentratima cinka.  
 
Rastvor cink sulfata nagriza kožu zbog čega je, pri radu sa njim, potrebno koristiti lična zaštitna 
sredstva, a ruke treba prati dvoprocentnim rastvorom sode i mazati ih lanolinskim ili sličnim 
kremama za ruke.  
 
Po toksičnosti spada u kategoriju 2 (umereno toksične materije).  Po zapaljivosti i reaktivnosti 
spada u kategoriju 0 (nezapaljive materije, ne postoji opasnost od eksplozije ili energičnih 
reakcija).  
 
Bakar sulfat (CuSO4 x 5H2O).  Bakar sulfat je kristalohidrat bakra sa pet molekula vode.  Na 
sobnoj temperaturi kristali bakra ne otpuštaju vodu.  Svetlo-plave boje.  Zbog boje se naziva i 
»plavi kamen« i »plava galica«. Kristali su mu asimetrični. Gustina je 2.280 kg/m3.  
 
Bakar sulfat na suvom vazduhu vetri i prelazi u CuSO4 x 3H2O.  
 
Zagrevanjem gubi vodu i prelazi, najpre u CuSO4 x H2O, a na temperaturi iznad 258o C u 
bezvodni bakar sulfat.  U kontaktu sa vodom se rastvara.  
 
Polazni materijal za proizvodnju bakar sulfata je sumporna kiselina i bakar u obliku otpadaka 
metaloprerađivačke industrije i metalurških poluproizvoda.  
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Bakar sulfat je otrovan.  Ako se unese u želudac izaziva povraćanje, bolove u stomaku i druge 
poremećaje u organizmu. Pri dužem i stalnom radu sa bakar sulfatom koža na licu, kosa i očni 
kapci mogu dobiti zelenkasto-žutu ili zeleno-crnu boju. Na desnima se mogu stvoriti tamno-
crvene ili purpurno-crvene ivice, a ponekad i sitne crvene bubuljice. Zbog svega ovoga pri radu 
sa bakar sulfatom neophodno je koristiti lična zaštitna sredstva.  
 
Po toksičnosti spada u kategoriju 2 (umereno toksične materije).  Po zapaljivosti i reaktivnosti 
spada u kategoriju 0 (nezapaljive materije, ne postoji opasnost od eksplozije ili energičnih 
reakcija). Smrtonosna ili letalna doza LD50, pri oralnom uzimanju, iznosi 300 mg/kg. 
 
Zgušnjavanje i filtriranje koncentrata olova 
 
Definitivni koncentrat minerala olova, preko uzimača uzorka gravitacijski se odvodi u 
zgušnjivač tipa C-9, sa centralnim pogonom, prečnika D=9 000 mm i visine H = 3.000 mm. 
Zgusnuti koncentrat sa oko 50% čvrste faze, izvlači se dijafragma pumpom i šalje na disk filter, 
tipa DU – 18 - 1,8 , sa četiri diska. 
 
Koncentrat olova koji sadrži oko 8% vlage, sa disk-filtera pada u skladište koncentrata.  
 
Filtrat se spaja sa prelivom zgušnjivača olova i odvodi se u bazene taložnike. Iz taložnika se 
povremeno, centrifugalnom muljnom pumpom zgusnuta pulpa vraća u zgušnjivač. Preliv 
taložnika se vraća u rezervoar ciklonske pumpe. 
 
Zgušnjavanje i filtriranje koncentrata cinka 
 
Dobijeni definitivni koncentrat cinka posle uzorkovanja, cevima se odvodi u zgušnjivač, koji je 
istih karakteristika kao i zgušnjivač koncentrata olova. 
 
Zgusnuti koncentrat, sa oko 50% čvrste faze, izvlači se dijafragma pumpom i dovodi u korito 
filtera sa šest diskova. 
 
Koncentrat cinaka, sa oko 10% vlage, preko prihvatne sipke odlaže se u prostor za ovaj 
proizvod. 
 
Filtrat se spaja sa prelivom zgušnjivača cinka i odvodi u posebne bazene taložnike, gde se 
talože najsitnije čestice ovog koncentrata. Zgusnuta pulpa se povremeno vraća u zgušnjivač. 
 
Potrebnu količinu vakuma, za rad u odeljenju filtriranja K/Pb i K/Zn, obezbedjuje vakum pumpa 
preko rezervoara za otkapavanje i vakum rezervoara. 
 
Postrojenje flotacije snabdeva se vodom iz glavnog izvoznog potkopa rudnika ,,Grot“. 
Snabdevanje rudnika i flotacije električnom energijom obavlja se posebnim dalekovodom, 
priključenim na Vlasinsku hidroelektranu ,,Vrla IV“. 
 
 
3.2.3. Deponovanje flotacijske jalovine 

 
Jalovište je brdsko-planinskog tipa i nalazi se na oko 1,5 km od objekata za pripremu rude. 
Procenjuje se da je u jalovištu deponovano oko 6,5 miliona tona jalovine. Jalovište zauzima 
ukupnu površinu od oko 24 hektara. 
 
Definitivna jalovina se početno, ukopanim kanal, dužine oko 300 m šalje na jalovište. Dalji tok 
jalovine ide površinski montiranim PVC cevovodom, dugim oko 1200 m, do nasipa na jalovištu. 
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Nadgradnja jalovišta obavlja se hidrocikloniranjem jalovine. Pesak hidrociklona služi za 
nadgradnju nasipa, a preliv odlazi u akumulacioni prostor na taloženje i izbistravanje vode.  
Glavnim nasipom je pregrađena dolina na zapadnoj strani jalovišta, slika 3.4. Mali pomoćni 
nasip je napravljena na jugoistočnoj strani jalovišta. Kota krune nasipa je (oko) 1178 mnm, a 
kota deponovane jalovine (oko) 1172 mnm. Visina glavnog nasipa je oko 80 m. 

 

Slika 3.4 Jalovište, pogled od nasipa ka akumulacionom prostoru (Izvor: Google Earth) 

Izbistrena voda, prosečna količine od oko 130 m3/h, kroz kolektorsku cev, odlazi u glavni 
kolektor koji je lociran ispod brane. Kolektor se snabdeva vodom iz 3 vodosabirnika, slika 3.5. 
Kota centralnog (glavnog) kolektora je 1099 mnm. 
 
Glavni kolektor odvodi izbistrenu vodu u Seliški potok i dalje u Korbevačku reku. 

 

Slika 3.5 Šema položaja kolektora i vodosabirnika na jalovištu 

Hemijski sastav deponovane jalovine, prikazan kroz učešće makro i mikroelemenata dat je u 
tabeli 3.4 (modifikovano prema Đokić, 2012, prema „Uverenju o utvrđivanju karaktera otpada“, 
2007, Đokić V. B., Geohemijske karakteristike flotacijskog jalovišta rudnika Grot (Jugoistočna 
Srbija), doktorska disertacija, Rudarsko-geološki fakultet, Beograd, 2012.) 
 
Od makroelemenata najzastupljeniji su gvožđe, kalcijum i aluminijum. Od mikroelemenata, 
očekivano, najviše ima cinka i olova, koji se gube u flotacijskoj koncentraciji. Ovo je tipičan 
hemijski sastava jalovine iz polimetalične rude. Da bi se utvrdio štetni karakter potrebno je 
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uraditi testove izluživanja, kako bi se sagledao kiselinski potencijal jalovine, odnosno kako bi 
se sagledali efekti izbistrene vode na vode u okruženju. S obzirom da se radi o sulfidnoj rudi 
treba očekivati jak kiselinski potencijal deponovane jalovine i zakiseljavanje okolnih voda kada 
eksploatacija jalovišta bude završena. U periodu dok eksploatacija jalovišta traje pulpa stiže 
sa pH između 8,5 i 9 tako da formiranje kiselih drenažnih voda nije moguće. 

Tabela 3.4 Hemijski sastav jalovine 

Parametar 
Izmerena  

koncentracija 
Parametar 

Izmerena 
koncentracija 

Mikroelementi, teški metali  Makroelementi 
Cink, Zn, mg/kg 6.700 Silicijum, Si, % 1,82 
Olovo, Pb, mg/kg 4.800 Gvožđe, Fe, % 15,16 
Arsen, As, mg/kg 361 Aluminijum, Al, % 2,7 
Bakar, Cu, mg/kg 280 Kalcijum, Ca, % 9,5 
Nikal, Ni, mg/kg 205 Magnezijum, Mg, % 0,31 
Hrom, Cr, mg/kg 173 Titan, Ti, % 0,67 
Kadmijum, Cd, mg/kg 32 Mangan, Mn, % 2,28 
Antimon, Sb, mg/kg 8 Kalijum, K, % 2,49 
Selen, Se, mg/kg 1 Sumpor, S, % 2,39 
Živa, Hg, mg/kg 0   
Barijum, Ba, mg/kg 2.800   
Ostalo    
Cijanidi, mg/kg ˂5.0   

 

Oprema u sistemu flotiranja i deponovanja flotacijske jalovine 
 

U procesu flotiranja i odlaganja flotacijske jalovine zastupljena je sledeća oprema: 

 Trafo aparat za zavarivanje 
 Mosni kran od 5 t 
 Mosni kran od 10 t – 3kom. 
 Vakum pumpa DV-28 – 2 kom. 
 Filter olova 
 Filter cinka 
 Zgušnjivači - 2 kom. 
 Pumpa dijafragma - 2 kom. 
 Muljna pumpa RMP 125 X 100 
 Muljna pumpa  125 x 100 
 Muljna pumpa IS 8x6 - 3 kom. 
 Muljna pumpa IS 3 x 3 -10 kom. 
 Muljna pumpa  200 x 150 -2 kom. 
 Spiralni klasifikator Ø-2000 x 9000 
 Mlin sa šipkama MŠC 27-36 
 Mlin sa kuglama MŠR 32-31 
 Hidrociklon Ø-500 – 6 kom. 
 Flotomašina 2 x 2,8 – 2 kom. 
 Flotomašina FMR -10 – 18 kom. 
 Flotomašina FPM GMO 1,6 – 80 kom. 
 Transporter sa trakom - 7 kom. 
 Čeljusna drobilica SM-16 D 
 Konusna drobilica KSD-1200B 
 Vibro sito GIT-42 
 Niskopritisni kompresor-turboduvaljka 
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3.3. Tehnološki proces eksploatacije ležišta 
 

3.3.1. Otvaranje i priprema Istočnog revira I (revir „Bare-Đavolja vodenica“ I) 
 
Najjužniji deo Istočnog revira I, takozvano “Levo krilo” je otvoreno i istraženo na nivou IV 
horizonta. Iz hodnika 1590-1 su urađeni istražni hodnici 1590-20, 1590-26 i 1590-56, koji 
zajedno ćine jednu petlju, koja se završava u 1590-1. Iz ove petlje odnosno ovih istražnih 
hodnika je urađeno desetak prečnih hodnika. Oni su takođe bili istražni i služili su za 
istraživanje odnosno jamsko bušenje i uzorkovanje. Na taj način su definisana rudna tela 
RT10, 10a i 11. 
 
Glavne postojeće prostorije otvaranja revira „Bare – Đavolja vodenica“ I, odnosno “Levog krila” su: 

 Potkop na IV horizontu na koti 1589,20, 
 Hodnik 1590-1 (transportni hodnik), 
 Navozište na IV horizontuI, 
 Centralna rudna sipka (CRS-1), 
 Servisno okno, 
 Hodnici 1590-20, 1590-26 i 1590-56, 
 Istražni uskop IU-4, 
 Istražni uskop IU-1, 
 Transportni hodnik na V horizontu. 

Glavne prostorije otvaranja “Vučkovog ležišta” su: 

 Potkop na koti 1445,51, 
 Potkop na koti 1403,71, 
 Rudna sipka II, 
 Prolazno-ventilaciono okno PVO-1 (1300-1406), 
 Prolazno-ventilaciono okno PVO-2 (1406-1446), 

Sve ove prostorije su izrađene tako da je “Vučkovo ležište” otvoreno i povezano sa drugim 
jamskim prostorijama u rudniku “Grot”. 
 
 
3.3.2. Proces otkopavanja 
 
Šematski prikaz tehnološkog procesa otkopavanja rude prikazan je na slici 3.6.  Početak rada 
čine radovi na pripremi radilišta, što podrazumeva i operaciju uklanjanja nesigurnih delova u 
stropu i bokovima radilišta. Zatim slede: bušenje minskih bušotina, miniranje i vetrenje. Kada 
se obezbede uslovi za siguran pristup radilištu, nastavlja se sa operacijom utovara i transport 
odminiranog stensog materijala (jalovine) ili rude.  
 
Oborena ruda se transportuje do sipki (CRS-1 i CRS-2), kojima se ruda gravitaciono 
transportuje do glavnog izvoznog potkopa (GIP), do mesta utovara u vagone. Nakon toga se 
šinskim transportom ista transportuje i izvozi na primarno drobljenje, a potom u postrojenje za 
pripremu mineralnih sirovina, koje se nalazi u Krivoj Feji. 
 
Dugi niz godina u jami “Grot” u upotrebi je Podetažna metoda otkopavanja otvorenim otkopima 
sa delimičnim magacioniranjem rude (“Grotska metoda otkopavanja”). 
 
Priprema i otkopavanje rude započinje izradom transportnog hodnika ili proširenjem postojećih 
hodnika na dimenzije 3,5 x 3,0 m. Isto tako, radi transporta rude do Rudne sipke i transporta 
jalovine do površine, vrši se proširivanje profila postojećih hodnika do prethodno navedenih 
dimenzija. 
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Slika 3.6 Šematski prikaz tehnološkog procesa otkopavanja rude 

Iz transportnog hodnika izrađuju se utovarno-transportni hodnici do rudnog ležišta, koji u fazi 
obaranja rude služe da se preko njih utovara i transportuje višak oborene rude do RS. 
 
Priprema i obaranje rude na ovom nivou započinje proširenjem ili izradom podetažnog hodnika 
po rudnom telu, odnosno po celoj širini (moćnosti) rudnog tela. Obaranje rude započinje 
obaranjem krova podetažnog hodnika, čime se formira stepenice visina od 2-3 m. Obaranjem, 
odnosno miniranjem pojedinih stepenica, ukoliko se stvori “višak” oborene rude, taj višak se 
utovara preko utovarno-transportnih hodnika. 
 
 
3.3.3. Miniranje 
 
Izrada prostorija, kao i obaranje rude u rudniku Grot vrši se bušačko-minerskim radovima. 
Rudnik Grot za svoje potrebe koristi privredni eksploziv AMONEKS 1, proizvođača ,,TRAYAL“ 
korporacija A.D., fabrika eksploziva i pirotehnike iz Kruševca.  
 
Ukoliko pri primarnom miniranju nastanu stene većih dimenzija, nepodobne za primarno 
drobljenje, njihovo razbijanje se obavlja u procesu sekundarnog  miniranja. 
 
Miniranje se obavlja po ustaljenom redosledu: u 5.30h, 13.30h i u 21.30h časova, a broj 
miniranja zavisi od broja aktivnih radilišta. 
Karakteristike eksploziva tipa AMONEKS 1 date su u nastavku teksta. 
Sastav eksploziva: 

 Amonijum nitrat - NH 4 N03, (CAS 6484-52-2) 82% 
 TNT-(N02)C6H2CH3, (CAS 118-97-6)  16% 
 Karboksimetil celuloz     0.6% 
 Kalcijum stearat, C 36 H 70 CaO 4   0.4% 
 Bazno parafinsko ulje     1% 

Osnovne minersktehničke karakteristike eksploziva: 

 Gustina eksploziva, (g/cm3)    1,02-1,10 
 Brzina detonacije, (m/s)    min. 4100 
 Bilans kiseonika, (%)     + 0,13 
 Gasna zapremina, (dm3/kg)    975 
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 Toplota eksplozije, (KJ/kg)    4103 
 Temperatura eksplozije, (°K)    2740 
 Detonacioni prtisak, (Kbar)    51 
 Prenos detonacije, (cm)    min.4 

Produkti miniranja po kilogramu smeše: 

 CO2 0,268 kg 
 H,O 0,421 kg 
 N2 0,317 kg 
 O2 -0,0064 kg 
 CaO 0,0004 kg. 

Eksploziv AMONEKS - 1 se inicira pomoću detonatorske kapisle i sporogorećeg štapina, 
detonitajućeg štapina, odnosno EDK i NONEL sistema.  
 
U jami rudnika «Grot» koriste se sledeći tipovi električnih detonatora, proizvođača Pobjeda-
Rudet D.D. iz Goražda: 

 Trenutni, aluminijski, normalne osetljivosti - TED – Al 
 Trenutni, bakarni, normalne osetljivosti - TED - Cu2 
 Polusekundni, aluminijski, normalne osetljivosti - PSED – Al 
 Polusekundni, bakarni, normalne osetljivosti - PSED – Cu 
 Milisekundni: 

o 23-milisekundni, aluminijski, normalne osetljivosti - 23-MSED – Al 
o 23-milisekundni, bakarni, normalne osetljivosti - 23-MSED – Cu 
o 34-milisekundni, aluminijski, normalne osetljivosti - 34-MSED – Al 
o 34-milisekundni, bakarni, normalne osetljivosti - 34-MSED – Cu. 

 
 
3.3.4. Ventilacija jame 
 
Ventilacija jame rudnika ''Grot'' vrši se mehaničkim putem, depresiono, pomoću aksijalnog 
jednostepenog ventilatora VOD 1,5 ruske proizvodnje. 
 
Svež vazduh se kroz potkope uvodi u jamu, pa se zatim sistemom uskopa razvodi na radilišta, 
a istrošeni vazduh se pomoću glavnog ventilatora izbacuje na površinu. 
 
Treba napomenuti da je zbog planinske klime izražen uticaj prirodne depresije na mehaničko 
provetravanje. 
 
 
3.3.5. Odvodnjavanje jame 
 
Zbog malog pritoka vode, odvodnjavanje nije izraženo kao problem u procesu otkopavanja. 
Veliki doprinos ima i izrađeni glavni izvozni potkop (GIP) (nivo horizonta IX), koji se koristi i za 
odvodnjavanje i za transport. Njegovom izradom omogućeno je dreniranje vode sa viših 
horizonata i tako iste učinila suvim i povoljnim za rad. 
 
Odvodnjavanje je u potpunosti gravitaciono. Generalno gledano celokupna voda se iz jame 
izvodi na nivou tri horizonta: VI, VIII i IX. Radi smanjenja potencijalnog uticaja na kvalitet Crne 
reke, koja je recipijent rudničkih voda, svaki od navedenih horizonta, na mestu izlaza vode iz 
jame (portal horizonta), ima urađen taložnik (slika 3.7). Taložnik na portalu horizonta VIII prima 
vodu sa horizonata VI i VIII, nakon čega se voda upušta u Crnu reku. 
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Za razliku od horizonata Vi i VIII, kaptirana voda na horizontu IX (GIP) se kreće na dve strane. 
Jedan deo voda ide ka flotacijskom postrojenju, a drugi deo ide ka drugom izlazu iz potkopa, 
u pravcu Crne reke, ka taložniku na portalu ovog horizonta (slika 3.7). Nakon taložnika, voda 
se upušta u Crnu reku. 

 

Slika 3.7 Lokacija taložnika 2 

Pri izradi rudarskih prostorija odozgo na dole i u slučaju većeg priliva vode, po potrebi za 
odvodnjavanje čela radilišta koristiće se potapajuće muljne pumpe. 



Studija o proceni uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije rude olova i cinka iz  
„Vučkovog ležišta“ i ležišta „Kula“ u sklopu rudnika „Grot“ a.d. – Kriva Feja  Strana  41 

 

3.3.6. Transport i izvoz rude 
 
Sva otkopana ruda u zoni Istočnog revira I se jamskim utovaračima utovara u jamske kamione 
i odvozi do centralne rudne sipke CRS-1. 
 
Sva otkopana ruda u zoni Vučkovog ležišta se utovara i odvozi do centralne rudne sipke CRS-2. 
 
Iskipana ruda u CRS-1 i CRS-2 se gravitaciono spušta na nivo IX horizonta. Na nivou glavnog 
izvoznog potkopa ruda se istače u jamske vagonete i trolej lokomotivama i OKEY vagonima 
izvozi na površinu. U tabeli 3.5 date su tehničke karakteristike lokomotive i vagona. 

Tabela 3.5 Tehničke karakteristike 
lokomotive i vagona. 

Naziv opreme 

Lokomotiva 

Tip lokomotive 10 KR-2I 

Dužina locomotive, mm 4.500,00 

Visina locomotive, mm 1.500,00 

Težina, kg 10.000,00 

Vučna sila, kg 1.700,00 

Vagoneti 

Tip vagoneta OKEY 

Zapremina, m3 3 

 

3.3.7. Izbor osnovne i pomoćne rudarske opreme i mehanizacije 
 
Osnovna i pomoćna rudarska oprema i mehanizacija izabrani su u cilju ostvarenja godišnjeg 
kapaciteta proizvodnje rovne rude u rudniku „Grot“. 
 
Za bušenje minskih bušotina koristi se klasična pneumatska oprema – ručni bušaći čekići RK-
28 (VK-30) »Ravne«, slovenačke proizvodnje, kojima rudnik raspolaže, ili ručni bušaći čekići 
sličnih karakteristika (BBD 90/91W–A.Copco (»Panther«), SIG-PLB-29 itd.). 
 
Uz ove čekiće se upotrebljavaju monoblok dleta prečnika ø32÷38 mm, dužine 1.600 mm. 
Dužina bušotina je 1,6 m, a prečnik ø32÷38 mm. Dužina napredovanja je 1,5 m. 
 
Uz bušaći čekić se koristi potporna noga PN-67/1300 istog proizvođača, ili neka potporna noga 
sličnih karakteristika. 
 
Za bušenje minskih bušotina se mogu koristiti i elektrohidraulična bušaća kola tipa Boomer ili 
neka druga bušilica sličnih karakteristika. 
 
Bušenje bušotina za izradu uskopa za zasek i ugradnju sidara vrši se pneumatskim bušaćim 
čekićem Atlas Copco BBD 46WR-8 (»Falcon«), sa odgovarajućim priborom. Prečnik bušotina 
je ø32÷38 mm. 
 
Za aktiviranje mina se koristi mašina za paljenje mina tipa EKA 350, namenjena za aktiviranje 
od 1-100 električnih detonatorskih kapisli (EDK), proizvođača TRIO D.O.O. - Beograd. Mašina 
je namenjena za aktiviranje serijski ili mešovito povezanih EDK u eksplozivnim punjenjima. 
 
Za utovar i odvoz rude i jalovine koristiće se jamski utovarači Atlas Copco - WAGNER ST-2D 
i ST-2G i jamski kamioni GHH MK-A 15.1, na dizel pogon (slika 3.8). 
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Slika 3.8 Jamski utovarač Wagner ST-2D i kamion GHH MK-A 15.1 

 

3.3.8. Rezerve rudnika i stepen iskorišćenja ležišta 

Prema raspoloživoj dokumentaciji, odnosno prethodnom „Elaboratu o rezervama olova i cinka 
u rudnom polju „Blagodat“– ležišta: „Bare - Đavolja Vodenica“ i „Vučkovo““, sa stanjem na dan 
30.06.2011. god., ukupne bilansne rezerve rude iznose QB = 478.232,62 t. Struktura rezervi 
prikazana je u tabeli 3.6. 

Na osnovu mogućnosti godišnjeg kapaciteta prerade rovne rude flotacije rudnika ''GROT a.d. 
kao i na osnovu postojećih bilansnih rezervi, planirana je prosečna godišnja proizvodnja od 
oko Qgod=200.000 t rovne rude.  

Trenutne postojeće rezerve nedovoljne su za održavanje ovog kapaciteta u dužem periodu. 
Međutim, posmatrajući nivo istražnih radova u Rudniku realno je očekivati da će se bilansne 
rezerve uvećavati i da će se planirani nivo proizvodnje održavati na zahtevanom nivou. 

Tabela 3.6: Bilansne rezerve rude (stanje na dan 30.06.2011. god.) 

Revir Kategorija
Rezerve rude

(t) 

Srednji sadržaji (%) Rezerve metala (t) 

Pb Zn Pb Zn 

1Bare – Đavolja Vodenica
Vodenica 

C1 133.492,8 2,98 4,40 3.983,48 5.867,83 

Vučkovo B+C1 344.739,82 3,99 5,42 13.764,25 18.689,35

Σ B+C1 478.232,62 3,71 5,13 17.747,73 24.557,18

 

Što se tiče iskorišćenje rudne supstance, primenjena metoda otkopavanja omogućuje relativno 
veliki procenat iskorišćenja rude (90 %), pri čemu je osiromašenje svedeno na najmanju meru 
(5 %). 
 

3.4. Vrste i količine potrebne energije i materijala 
 

3.4.1. Snabdevanje energijom 
 
Snabdevanje električnom energijom 
 
Rudnik Grot snabdeva se električnom energijom iz hidroelektrane Vrla 4, sopstvenim 
dalekovodom Vrla 4 –  Kriva Feja, napona 35 KV. 
 
U krugu rudnika nalazi se trafostanica TS–35/6 KV u koju su ugradjena dva trafoa: 

 jedan trafo 35/6 KV, snage 4,0 MVA, i  
 drugi trafo 35/6 KV, snage 2,5 MVA. 

 
Iz pomenute trafostanice 35/6 KV napon se razvodi u spoljašnje i trafostanice u jami. 
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Snabdevanje komprimiranim vazduhom 
 
Snabdevanje komprimiranim vazduhom vrši se pomoću kompresora postavljenih na nivou VII-
og i IX-og horizonta. Tehničke karakteristike kompresora date su u nastavku. 

Kompresor na VII horizontu: Kompresor na IX horizonu: 
Tip: vijčani, MH200, Tip: klipni, ER 9 
Pritisak: 10 bar Radni pritisak max.: 8.8 kg/cm² 
Kapacitet: 30, 2 m³/min Radni pritisak normalni: 7 kg/cm² 

Max. struja (380 V): 465 A 
Minimalni radni pritisak(najniži pritisak na kojem sistem 
rasterećenja normalno radi): 4 kg/cm² 

Max. struja (415 V): 431 A Normalni pritisak u međuhladnjaku: 1.8-2 kg/cm² 
Struja startovanja (max. 380 V): 862 A Normalni broj obrtaja: 429 o/min 

Struja startovanja (max. 415 V): 942 A 
Unutrašnji prečnik cilindra NP: 780 mm 
Unutrašnji prečnik cilindra VP: 475 mm 

Nivo buke: 84+/-3dB(A) Zapremina rezervoara za ulje: 190 l 

Težina O.D.P.: 3.930 kg 
Pritisak ulja (nakon 60 s ): 1-2 kg/cm² 
Pritisak ulja u startu (nakon 20-30 s ): 0.8 kg/cm² 
Hod klipa: 270 mm 

Težina T.E.F.C.: 4560 kg 
Temperatura vazduha posle NP cilindra: 50°C 
Temperatura vazduha posle VP cilindra: 170° C 
Nivo buke: 60 dB(A) 

 
Snabdevanje tečnim gorivom 

Na V horizontu izrađen je magacin, sa dva odeljenja, jedno za gorivo i drugo za maziva. U 
prvom odeljenju vrši se smeštaj do 1.000 l tečnog goriva. U drugom odeljenju vrši se smeštaj 
do 200 l ulja i do 50 kg masti. Tečno gorivo se doprema u jamski magacin iz spoljašnjeg 
magacina tečnog goriva. Ulje i mast se do magacina na V horizontu transportuju u originalnoj 
limenoj ambalaži. 

Snabdevanje vodom 

Tehnička voda se koristi za ispiranje bušotina prilikom bušenja i obaranje prašine prilikom 
utovara. Snabdevanje radilišta tehničkom vodom se vrši iz magistralnog cevovoda kojim se 
snabdeva cela jama. 
 

3.4.2. Normativi potrošnje energije i materijala 
 
Normativi materijala i električne energije za otkopavanje 1t rude dati su u tabeli 3.7. 

Tabela 3.7 Normativi materijala i električne energije za otkopavanje 1 t rude 

Redni 
broj Vrsta materijala i energije Jed. 

mere 

Normativ jed. 
mere/t 

Godišnja 
potrošnja1 

1. Eksploziv kg 0,348 69.600 

2. El. detonatori kom. 0,51 102.000 

3. PVC žica m 0,26 52.000 

4. Monoblok dleta kom. 0,0013 260 

5. Gorivo – Nafta l 0,33 66.000 

6. Mazivo i ulje kg 0,03 6.000 

7. Creva za vodu za bušenje. m 0,012 2.400 

8. Creva za vazduh za bušenje. m 0,012 2.400 

9. Čelič ankeri kom 0,01249 2.498 

10. Čelična mreža m2 0,007499 1.500 

11. Gume za utovarivače kom. 0,0002 40 

12. Ulje za bušaće čekiće kg 0,014 2.800 

13. Cevi Ø 800 za provetravanje 
(plastične) 

m -  

14. Električna energija kW 10,76 2.152.000 

                                            
1 Na bazi planiranog prosečnog godišnjeg kapaciteta od 200.000 t rovne rude. 
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U narednoj tabeli prikazana je potrošnja normativnog materijala – flotacijskih reagenasa za 
preradu 235.995 t rovne rude, u periodu od 01.01. – 31.12.2018. god. 

Tabela 3.8 Normativna potrošnja flotacijskih reagenasa 
 

NaCN ZnSO4 DOW Ca(OH)2 CuSO4 KAX KEX 

Utrošeno (kg) 10.450 54.260 13.265 195.900 24.925 10.530 1.080 

Zalihe na kraju (kg) 400 2.500 390 28.800 1.100 2.520 350 

Plan (g/t) 60 250 50 800 130 40 8 

Utroš (g/t) 44,28 229,92 56,20 830,10 105,62 44,62 4,57 

Index (%) 73,80 91,97 112,4 103,76 81,24 111,55 5,71 

 

3.5. Vrste i količine ispuštenih gasova, vode i drugih tečnih i 
gasovitih otpadnih materija 

 
Eksploatacija rude olova i cinka u rudniku Grot se odvija uz učešće rudarske mehanizacije. U 
jami je zastupljena utovarno-tranportna mehanizacija na dizel pogon, a na površini električne 
lokomotive. Ovome treba dodati i određeni broj pomoćne mehanizacije, na dizel pogon, kao 
podrška celokupnom procesu eksploatacije i prerade rude olova i cinka. 
 
Glavni polutanti u vazduhu koji se mogu očekivati u procesu eksplatacije rudnika Grot su 
suspendovane čestice (prašina). Čestice prašine nastaju pri bušačko – minerskim radovima, 
utovaru, drobljenju, mlevenju i transportu materijala. Ova prašina, u zavisnosti od svog sastava 
može biti štetna po zdravlje, pre svih radnika u neposrednoj proizvodnji. Međutim treba 
napomenuti, da veliki deo suspendovanih čestica ostaje u jami, kao rezultat tehnološkog 
procese eksploatacije rude olova i cinka. Deo koji se eventualno može pojaviti u fazi 
sekundarnog drobljenja, mlevenja, utovara koncentrata u kamione, podizanja sa flotacijskog 
jalovišta, može biti izvor povećane koncentracije suspendovanih čestica u vazduhu životne 
sredine. 
 
Najveći broj mehanizacije, za svoj pogon koristi dizel gorivo. Sagorevanjem dizel goriva nastaju 
određeni gasoviti produkti (NOx, CO, SO2, VOC5), koji se emituju u okolnu atmosferu, pre svega 
radne, a manjim delom životne sredine. Međutim obim primenjene mehanizacije i stepen njenog 
angažovanja su takvi da su emisije gasovitih produkata, nastale sagorevanjem dizel goriva, 
zanemarljive u odnosu na količine izduvnih gasova koje se svakodnevno emituju usled saobraćaja 
u bližoj i daljoj okolini kopa. O kojim količinama goriva je reč može se videti iz tabele 3.7. 
 
Da se radi o neznatnim emisijama navedenih gasova u spoljnu atmosferu potvrđuju i 
periodična merenja koncentracije navedenih gasova na radnim mestima i na mestu izlaska u 
spoljnu atmosferu. Rudnik, u okviru svojih obaveza, angažuje ovlašćene institucije za merenja 
uslova radne okoline u pogledu zagađenosti gasovima. Merenja se vrše na više mesta u radnoj 
okolini i na izlazu vazduha vetrenih struja u spoljnu atmosferu. Mere se zapreminski sadržaji 
kiseonika, ugljenmonoksida, ugljendioksida, sumpordioksida i azotnih oksida. Prema 
poslednjim merenjima iz 2009. godine, koncentracije sumpordioksida i azotovih oksida na 
mestu ispuštanja u spoljnu atmosferu su bile ispod osetljivosti mernih instrumenata, odnosno, 
bile su manje od 0,0001 % zapreminskih (manje od 1 ppm).  
 
U tehnološkom procesu podzemne eksploatacije rude olova i cinka, voda se koristi u gotovo svim 
fazama tehnološkog procesa otkopavanja i prerade rude. U fazi eksploatacije za obaranje prašine 
prilikom utovara i prilikom bušenja minskih bošotina i bušotina za ankere. U fazi prerade rude, voda 
se koristi u procesu flotacije. Sva voda koja se koristi u tehničke svrhe je poreklom iz jame, 
kaptirana na IX horizontu i sprovedena do pogona flotacije na površini terena. 
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Sanitarne otpadne vode, nastaju na lokaciji Kriva Feja, na mestima gde su locirani postojeći 
objekti upravne zgrade, restoran društvene ishrane, kupatila, magacini i sl., a koji služe za 
potrebe celog rudnika. Pojedine otpadne vode se internim kanalizacionim sistemom prikupljaju 
u zajedničku, nepopusnu, septičku jamu a odatle odvode na jalovište flotacije. 
 
Prilikom eksplatacije i prerade rude olova i cinka, javljaju se i određene količine jalovine, 
rudničke i flotacijske. Rudnička jalovina je materijal prirodnog porekla koji u datom momentu 
nema ekonomsku vrednost. Ova jalovina hemijski je inertna i nije toksična. 
 
Za razliku od rudničke jalovine, flotacijska jalovina, u sebi može da sadrži ostatke hemijskih 
jedinjenja korišćenih u procesu flotiranja olova i cinka. Ova jalovina, u zavisnosti od prisustva 
pojedinih hemijskih jedinjenja, može da bude toksična. U protekle tri godine, u rudniku „Grot“, 
kao rezultat prerade rude olova i cinka, nastale su sledeće količine flotacijske jalovine: 

 2016. god.  164.595 t 
 2017. god.  175.333 t 
 2018. god.  221.190 t. 

Kada je u pitanju otpad, vrste otpada određuju se na osnovu porekla, karaktera i kategorija 
otpada koje definiše Pravilnik o načinu razvrstavanja, pakovanja i čuvanja sekundarnih 
sirovina ("Sl. glasnik RS", br. 55/2001). Pocena količina data je na bazi dostupne 
dokumentacije, a kategorizacija otpada izvršena je u skladu sa navedenim pravilnikom. 
 
Zagađujuće materije koje se mogu javiti prilikom realizacije predmetnog Projekta i njihova 
kategorizacija sa procenjenim količinama gde je to moguće prikazana je u tabeli 3.9.  

Tabela 3.9 Zagađujuće materije koje se mogu javiti na lokaciji rudnika Grot i njihova 
nomenklatura sa procenjenim količinama, na godišnjem nivou 

Vrsta zagađujuće materije Medijum Mesto javljanja 
Nomenklatura prema 

Katalogu otpada 
Nomenklatura prema 

Listi otpada 
Količina2 

Čestice prašine Vazduh 
Bušenje, miniranje i 

transport 
- - Ispod GVI 

Gasovi od saobraćaja (CO2, 
CO, NO2 i akrolein) 

Vazduh 
Transportna sredstva i 

mehanizacija 
- - Ispod GVI 

Mulj iz septičke jame 
Sanitarne 

vode 
Septička jama 

20 03 04 
Muljevi iz septičkih jama 

AC 270 
Kanalizacioni mulj 

 

Jalovina, Rudnička Čvrst otpad  
01 01 Otpad od 

iskopavanja minerala 
  

Jalovina, Flotacijska Čvrst otpad    

187.039 t 
(prosečna 

vrednost na bazi 
tri poslednje 

godine) 

Gume Čvrst otpad 
Transporna sredstva i 

mašine i gumene 
trake 

16 01 03 
Potrošene gume 

GK 020 
Istrošene pneumatske 

gume 
40 kom/god. 

Upotrebljena (rabljena) ulja Emulzija 
Radionice za 
održavanje 

13 05 06 
Ulja iz separatora 

ulje/voda 

AD 060 
Otpad mešavine i 

emulzije ulje/voda i 
ugljovodonici/voda 

6,0 t/god. 

Delovi opreme i mašine, 
dleta i krunice 

Čvrst otpad 
Transportna sredstva i 

mehanizacija 

16 01 22 
Komponente koje nisu 
drugacije specificirane 

- Male količine 

Creva (gumena) Čvrst otpad 
Transportna sredstva i 

mehanizacija 
  4.800 m/god. 

Komunalni otpad Čvrst otpad 
Na celokumnom 
prostoru rudnika 

20 03 01 
Mešani opštinski otpad 

AD 160 
Opštinski/kućni otpad 

Male količine 

 
U rudniku Grot, kako je prikazano u prethodoj tabeli, nastaće i otpad koji čine različiti istrošeni ili 
zamenjeni delovi opreme. Između ostalog, kao otpad javljaće se i istrošene gume, kao i oštećene 
gume. Ovaj otpad se mora organizovano odlagati u krugu rudnika na predviđenu ograđenu 
lokaciju, koja mora biti pod kontrolom zbog moguće pojave požara. Odnošenje treba obezbediti 
preko nadležne komunalne službe ili ustupanje zainteresovana organizacija ili licima.  
 

                                            
2 Procenjene količine na bazi proizvodnje od 140.000 t rovne rude. 
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Sav komunalni otpad koji se generiše na rudniku privremeno se odlaže u za to namenjene 
kontejnere, a periodično odvoženje sa lokacije obavlja nadležna komunalna služba. U obavezi 
je svih zaposlenih da održavaju higijenu i skupljaju otpad na radnom mestu i da ga odlažu na 
privremeno odlažu na određenu lokaciju na rudniku. 
 
Od tečnih otpadnih materija javljaju se i upotrebljena (rabljena) ulja koja nastaju pri održavanju 
mehanizacije. Zamena ulja mora se vršiti isključivo na mestima predviđenim za tu namenu, a 
čuvanje mora biti u zatvorenim posaudama (buradima). Dalji tretman se organizuje preko 
ovlašćene organizacije. 
 
 
3.6. Prikaz tehnologije tretiranja svih vrsta otpadnih materija 
 
Sanitarne otpadne vode se mogu prikupljati i evakuisati na dva načina: 

 u vodonepropusne septučke jame i 
 u prenosivim hemijskim toaletima. 

 
U rudniku Grot koristi je vodonepropusna septička jama. Njeno pražnjenje obavalja se na 
lokaciji flotacijskog jalovišta. 
 
Zamena ulja transportnih sredstava i mehanizacije obavlja se isključivo na lokaciji koja je 
predvićena za servis mašina (kanalu). Bilo kakvo ispuštanje ulja van ovog mesta nije 
dozvoljeno. Lokacija za servis mašina mora da sadrži separator ulja. Iskorišćena ulja se moraju 
skupljati i odlagati u metalnu burad koja će biti propisno zatvorena i obeležena. Za njihovu 
otklanjanje i tretman biće zaduženo ovlašćeno preduzeće. Takođe se mora vršiti evidencija o 
ovom otpadu u skladu sa Pravilnikom o načinu postupanja sa otpacima koji imaju svojstvo 
opasnih materija (Sl. Glasnik RS, br. 12/95) 
 
Otpad koji čine istrošeni ili zamenjeni delovi opreme moraju se organizovano odlagati na 
rudniku, a njihovo uklanjanje vršiće se preko nadležnih komunalnih službi ili ustupanjem 
zainteresovanim organizacijama ili licima. 
 
Otpad koji se javlja od istrošenih guma, koje su u Katalogu otpada označene oznakom 16 01 
03 i za koje je predviđeno odlaganje ili spaljivanje u posebnim lokacijama. Ukupna godišnja 
količina istrošenih guma, procenjuje se na oko 40 guma za potrebe utovarno-transportne 
mehanizacije. Odlaganje guma vršiće se na previđenoj ograđenog lokaciji, sve dok ne budu 
predate zainteresovanij ovlašćenoj organizaciji. 
 
Uzimajući u obzir prikazane podatke o vrstama i količinama ispuštenih gasova, vode i drugih 
tečnih i gasovitih otpadnih materija u procesu podzemne eksploatacije rude olova i cinka u 
rudniku Grot, može se konstatovati da se isti odlikuje odsustvom otpadnih materija, u užem 
smislu reči. Međutim, u širem smislu, pravi izazov predstavlja odlaganje flotacijske jalovine.  
 
Flotacijska jalovina će se u smislu tretiranja, odlagati na već postojeće odlagalište flotacijske 
jalovine, u blizini rudnika Grot. Prednost kod odlaganja i tretiranja ove vrste otpada je veliko 
iskustvo u tretiranju istog, tokom svih ovih godina rada rudnika. Njenim odlaganjem na 
odgovarajuće mesto i neprekidnim monitoringom njenog stanja završava se proces njenog 
tretiranja. 
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3.7. Uticaj izabranog tehnološkog rešenja na životnu sredinu 
 
Eksploataciju mineralnih sirovina neizostavno prate negativne posledice po životnu sredinu u 
okruženju, pre svega zbog činjenice da se ona direktno realizuje u prirodnoj sredini, pri čemu 
dolazi do degradacije zemljišta uz trajan gubitak mineralne sirovine – rude olova i cinka, koji 
je neobnovljiv resurs. 
 
Neizbežni negativni uticaji samog postojanja projekta su, u ovom slučaju, degradacija 
prirodnog ambijenta, zapravo promena fizičkog izgleda terena, degradacija zemljišta, gubitak 
mineralne sirovine, zagađenje vazduha, narušavanje biodiverziteta, kao i nepovoljan uticaj na 
zdravlje zaposlenih. 
 
Negativan uticaj eksploatacije ležišta značajno je umanjen time što se na predmetnoj lokaciji 
eksploatacija odvija podzemnim putem i što u blizini rudnika nisu registrovana zaštićena 
prirodna i kulturna dobra. Pored pogodnosti vezanih za lokaciju i izbor tehnologije značajno 
smanjuje uticaj na životnu sredinu, pod uslovom da se kako u fazi projektovanja tako i u fazi 
eksploatacije predvide i sprovedu odgovarajuće mere zaštite. 
 
Na osnovu domaćeg i inostranog iskustva, kao osnovne činioce uticaja izabranog tehnološkog 
rešenja na životnu sredinu, možemo apostrofirati sledeće: 

 degradacija, pre svih morfološka, vizuelna i pedološka, terena zahvaćenog 
flotacijskim jalovištem, i 

 emisija zagađujućih materija, pre svih suspendovanih čestica mineralne prašine, 
kao i emisija buke. 

 
U vezi sa predmetnim rudnikom treba imati u vidu da se na predmetnoj lokaciji u bližoj prošlosti 
već odvijala eksploatacija. Drugim rečima u odnosu na „nulto“ odnosno neporemećeno stanje, 
već je došlo do izvesnog narušavanja prirodnog okruženja, pre svega u sferi morfološke, 
vizuelne i pedološke degradacije. Činjenica je da su obim rudarskih radova kao i prostor na 
kojima su se oni odvijali doprineli izvesnom, ali svakako evidentnom, stepenu degradacije 
prirodnog okruženja. 
 
Osim degradacije zemljišta i poremećaja njegove geološke i pedološke strukture, rudarskim 
radovima u procesu eksploatacije dolazi i do narušavanja prirodne ravnoteže flore i faune na 
degradiranom prostoru. To znači da se kao posledica može pojaviti izvestan poremećaj 
autohtonog ekosistema, čija veličina je u funkciji veličine eksploatacionog polja, odnosno u 
funkciji zauzetosti površine terena pratećim objektima koji su u funkciji podzemne ekplostacije 
rude olova i cinka. Poremećajem zemljišta dolazi do degradacije i biljnih i životinjskih zajednica 
čije je pridodno stanište na ovom prostoru. 
 
Pored degradacije terena, u izvesnoj meri može doći i do promene kvaliteta vazduha, pre 
svega u radnoj sredini, ali nije isključeno ni u okolnoj životnoj sredini. Za razliku od degradacije 
terena koja je neminovna, za promenu kvaliteta vazduha se svakako ne može i ne sme govoriti 
da je neminovna. 
 
Činjenica je da tehnološki proces podzemne ekploatacije u ovom slučaju rude olova i cinka, 
gotovo u svim svojim fazama, podrazumeva nastajanje sitno-disperznih čvrstih čestica, koje 
se prema svojim karakteristikama, a pod određenim uslovima mogu duže ili kraće vreme 
zadržati u vazduhu u lebdećem stanju, predstavljajući na taj način prašinu. Međutim da li će 
se ista izneti u radnu odnosno u životnu sredinu u manjem ili većem obimu, rezultat je primene 
odgovorajućih tehničkih mera kao i poštovanje propisane tehnološke discipline. 
 
Isti problem je i po pitanju buke. Velika proizvodnja zahteva i robusnu mehanizaciju. Robusna 
mehanizacija po pravilu pravi znatnu buku, koja pre svega predstavlja problem u radnoj sredini. 
Izvestni problemi, kada je u pitanju buka, mogu nastati ukoliko se stambeni objekti nalaze u 
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blizini objekata rudnika. Međutim i u takvim situacijama treba nastojati iznaći određeno rešenje 
bilo konstruktivno, organizaciono ili njima slično, kako bi se uticaj izabranog tehnološkog 
rešenja na životnu sredinu sveo na najmanju moguću meru odnosno u zakonaom dopuštene 
granice. U ovom slučaju stepen primenjene mehanizacije na površini terena, kao i stepen 
njenog angažovanja, je izuzetno nizak, što će svakako imati povoljne efekte na emisiju buke 
sa lokacije rudnika Grot u okolnu životnu sredinu. 
 
Kada su u pitanju emisije zagađujućih materija, pre svih taložnih čestica mineralne prašine kao 
i emisija buke, treba reći da su i one evidentirane. Međutim odgovarajućim merenjima (Glava 
5) je ustanovljeno da se njihovo negativno dejstvo isključivo ispoljava u radnom okruženju ali 
ne i u životnoj sredini, sa stanovišta aktuelne zakonske regulative. Na bazi postojećih podataka 
o merenjima koncentracija suspendovanih materija kao i o emisijama buke u okruženju se 
može konstatovati da ista nemaju uticaja na okolnu životnu sredinu, u smislu njenog 
pogoršanja. 
 
Po pitanju eventualnog uticaja na okolne vodotokove, važna je činjenica da se veliki deo 
rudničkih voda prikuplja i koristi kao tehnička voda za potrebe rudnika (mokro bušenje) i za 
potrebe flotacije. Preostali deo rudničkih voda se vodi u taložnike (slika 3.7), a potom upušta 
u vodotok Crne reke eventualno imajući uticaj na njen kvalitet i na režim voda. 
 
Kako bi se uticaj rudničkih voda na njihov recipijent, Crnu reku, sveo na najmanju moguću 
meru, pre upuštanja u recipijent, rudničke vode sa horizonata VI, VIII i IX, prolaze kroz 
taložnike, koji se nalaze na portalima navedenih horizonata. Njihova uloga je da smanje 
opterećenje Crne reke taložnim materijama iz rudničkih voda. 
 
Taložnik koji se nalazi na portalu horizonta VIII ima zadatak da prihvati vode sa horizonata VI, 
VII i VIII, kao i vodu iz taložnika kod portala horizonta VI. Po svojoj konstrukciji, taložnik je sa 
slabo propusnim nasipima. Ovakva konstrukcija taložnika, pored taloženja, postiže i dodatno 
filtriranje vode. Iz ovog taložnika, voda se spušta u recipijent, Crnu reku. Taložnik sličnih 
karakteristika nalazi se i kod portala horizonta IX. Voda iz ovog taložnika se, takođe, upušta u 
recipijent Crnu reku. 
 
Površine taložnika su u obliku nepravilnih trouglova, prvi delovi, a u obliku nepravilnih trapeza 
drugi delovi. Osnovni podaci o dimenzijama taložnika dati su u tabeli 3.10. 

Tabela 3.10 Dimenzije taložnika rudničkih otpadnih voda 

Opis Površina (m2) 
Prosečna dubina 

(m) 

Zapremina 

(m3) 

Taložnik – horizont VIII 698  2.330 
- prvi deo 230 1 230 

- drugi deo 468 4 2.100 
Taložnik – horizont IX 700  2.600 

- prvi deo 300 2 600 
- drugi deo 400 5 2.000 

Ukupno oba taložnika 1398  4330 

 
Taložnici su izgrađeni iskopom terena, pri čemu su delimično zahvaćene i površine kipa. 
 
Rudnik „Grot“ vrši redovna (saglasno propisima) merenja kvaliteta voda recipijenta svojih 
otpadnih voda, Crne Reke, nizvodno od mesta gde se ispuštaju otpadne vode iz Vučkovog 
Ležišta, na delu vodotoka pre uliva u reku Musuljska. 
 
Nažaslost nisu vršena i merenja kvaliteta vode Crne reke pre uliva otpadnih voda, kako bi se 
mogao odrediti uticaj otpadnih voda. Stručna mišljenja, izvedena na osnovu rezultata merenih 
odgovarajućih parametara, ukazivali su da je kvalitet vode Crne Reke, posle uliva otpadnih 
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voda Rudnika (Vučkovo ležište) uvek odgovarao odredbama postojeće relevantne regulative 
Republike Srbije. 
 
U slučaju ležišta Kula rudničke vode će biti, takođe, prečišćavane u taložnicima, kao što se to 
sada čini u slučaju Vučkovog Ležišta, pre njihovog ispuštanja u okolne vodotoke (potoke koji 
se ulivaju u reke Barska i Pločska). 
 
U slučaju rudnika Grot karakteristično je odsustvo urbanizacije u nepsrednoj blizini objekata 
rudnika (upravna zgrada, radionice, pogon flotacije, flotacijsko jalovište). Pa i pored toga, da 
bi se ocenila veličina i stepen potencijalnog uticaja emisija, pre svih prašine i buke, koje na bilo 
koji način imaju veze sa tehnološkom procesom eksploatacije i prerade rude i odlaganja 
flotacijske jalovine, izvršena su određena modeliranja i predikcija rasprostiranja navedenih 
štetnosti, za karakteristične uslove eksploatacije. Rezultati modeliranja su prikazani u poglavlju 
6, u kojem su detaljno prikazani mogući uticaji na okolnu životnu sredinu kao i potencijalni 
intezitet tog uticaja. 
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4. PRIKAZ GLAVNIH ALTERNATIVA KOJE JE NOSILAC PROJEKTA RAZMATRAO 
 

 
 
4.1. Alternativna lokacija ili trasa 
 
Pri planiranju i projektovanju podzemne eksploatacije ležišta mineralnih sirovina ne postoje 
alternativna rešenja u izboru lokacije jer je objekat podzemnog rudnika odnosno njegova 
lokacija u funkciji eksploatacije predmetnog ležišta mineralne sirovine.  
 
Razmatrane alternative, u slučaju rudnika Grot, mogu da se odnose na: 

 određivanje granice eksploatacionog polja, 
 usvojenu tehnologiju eksploatacije i prerade, pre svih prerade mineralne sirovine. 

 
Međutim, i u navedenom slučaju, mogućnost alternativnih rešenja je prilično ograničena.  
 
Eksploataciono polje je u velikoj meri definisano dimenzijama rudnog tela. Moguće su 
izvesne korekcije, u smislu proširenja eksplaotacionog polja, pre svega zbog potreba širenja 
infrastrukture, odnosno infrastrukturnih objekata, na površini terena. Drugi razlog proširenja 
granica eksploatacionog polja može biti potreba doistraživanja predmetnog područja 
bušotinama sa površine. 
 
Redosled otvaranja pojedinih ležišta za eksploataciju rude u rudniku Grot određen je 
prostornom raspodelom ležišta i tehno-ekonomskim povoljnostima u smislu rešenja 
ostvarivanja kontinualnog procesa eksploatacije. Ovaj redosled je bio određen ranije i u 
okviru ove studije nisu razmatrane druge alternative. 
 
Prostorno, Vučkovo ležište locirano je oko 800 m istočno od ležišta “Blagodat". Istovremeno 
ono predstavlja produženje ležišta Bare-Đavolja vodenica u pravcu jugoistoka. 
 
Genetski ležište Bare-Đavolja vodenica i Vučkovo ležište predstavljaju jednu celinu, ali su 
prostorno smeštena u drugim geološkim sredinama. Upravo je ova činjenica glavni razlog da 
se ovaj deo prostora tretira kao posebno ležište. Ležište se nalazi na jugoistočnim obroncima 
Besne kobile (uže područje Orlov kamen), između Barske reke na zapadu i potoka na 
istočnoj padini Orlovog kamena. 
 
Najznačajniji objekti, koji su imali odlučujući uticaj na rešenja otvaranja revira Vučkovog 
ležišta su transportni hodnik TH-1292, koji je izrađen od postojećeg glavnog izvoznog 
potkopa (GIP) u pravcu Istočnog revira II i koji prolazi ispod Vučkovog ležišta, kao i postojeći 
izvedeni istražni radovi. Međusobni položaj ovih objekata na neki način predodredio je i način 
otvaranja ovog ležišta. Revir Vučkovo ležište je prvi revir u kome se, prilikom njegovog 
otvaranja, moralo odstupiti od nazivnih kota postojećih horizonata servisnog okna.  
 
Povezivanje dubljih delova Istočnog revira I i II i Vučkovog ležišta sa postojećim oknom na 
nekom od navedenih nivoa bilo bi skupo i neracionalno zbog velike udaljenosti od istog. 
Konfiguracija terena na površini je takva da je otvaranje dubljih delova Istočnog revira I izvršeno 
potkopom sa površine i to na horizontu 1490 m, a otvaranje horizonata 1445 m i 1405 m u ovom 
reviru izvršilo bi se iz revira Vučkovo ležište čiji se istražni hodnici nalaze na ovom nivou. 
 
Pri razmatranju pitanja otvaranja ležišta Kula vodilo se računa da položaj njenih spoljnih objekata 
treba da bude projektovan tako da omogući istraživanje rudarskim radovima. Takođe, pri 
projektovanju, imala se u vidu potreba da izabrana rešenja omoguće dalje istraživanje ležišta i 
bušenje iz jame, kao i da imaju svoju funkciju i u fazi eksploatacije ležišta. 
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Pri izboru varijanti otvaranja analizirani su najznačajniji činioci, koji omogućavaju izbor 
najracionalnijih rešenja: 

 Ležište Kula za sada predstavlja celinu za sebe, ali u širem smislu predstavlja celinu 
sa rudnikom Grot, odnosno u perspektivi treba da predstavlja i tehnološku celinu. Ovo 
znači da projektovana rešenja u prvom redu treba da se uklapaju po nivoima sa 
objektima u rudniku Grot, kako bi se omogućilo njihovo povezivanje u fazi 
eksploatacije ovog ležišta. 

 Dosadašnjim istraživanjem dubinskim bušenjem sa površi terena došlo se do 
određenih saznanja o prostornom položaju rudnih tela što je posebno značajno za 
otvaranje ležišta.  

 Konfiguracija terena svakako predstavlja jedan od faktora koji bitno utiče na izbor 
mogućih varijanti otvaranja ležišta. Ležište Kula karakteriše planinski teren sa veoma 
izraženom konfiguracijom terena, visovima i jarugama. Ove poslednje pružaju 
mogućnost da se u njima lociraju ulazi u objekte otvaranja ležišta.  

 Klimatski uslovi su jedan od bitnih faktora od kojih zavisi lokacija pogonskih objekata 
posebno na površini i mogućnost njihovog korišćenja u zimskom periodu.  

 Potencijalnost okolnih zona takođe predstavlja važan faktor, a one se nalaze između 
Istočnog revira I i Istočnog revira II, odnosno Vučkovog ležišta i predmetnog ležišta 
Kula. Spajanjem rudarskih objekata u ležištu Kula i postojećih objekata Vučkovog 
Ležišta, stvara se mogućnost daljeg istraživanja ovog potencijalnog međuprostora. 
Ova činjenica uslovila je da se pri lociranju objekata ležišta Kula vodi računa o 
nivoima na kojima će se raditi rudarski objekti. 

 
Uzimajući u obzir navedene činioce došlo se do određenih zaključaka koji se odnose na 
kriterijume izbora mogućih alternativa otvaranja ležišta Kula i to: 

 Alternative moraju da omoguće dalje istražne rudarske radove i izradu bušotina; 
 Razmatrane alternative treba da su tehnički i ekonomski opravdavajuće; 
 Alternative treba da omoguće perspektivno povezivanje rudarskih objekata u ležištu Kula 

i Vučkovom ležištu, kao i sa drugim ležištima rudnika Grot, prvenstveno povezivanje sa 
transportnim hodnikom, na nivou glavnog potkopa, u Vučkovom ležištu. 

 Rešenja alternativa treba da omoguće primenu savremene rudarske opreme, 
odnosno, efikasnost rada. 

 
Za razmatranje su utvrđene tri alternative, koje ispunjavaju postavljene kriterijume: 

 Alternativa I - Otvaranje horizonata 1.400 m i 1.350 m potkopima; 
 Alternativa II - Otvaranje horizonta 1.400 m potkopom, a horizonta 1.300 m niskopom 

sa površine, sa kote 1.350 m; 
 Alternativa III - Otvaranje horizonata 1.400 m i 1.300 m potkopima. 

 
Navedene alternative analizirane su saglasno tehničkim i ekonomskim pokazateljima 
uvažavajući navedene kriterijume. Kao najpovoljnija alternativa izabrana je alternativa III. 
 
U razmatranju alternativa nisu eksplicitno uzimani u obzir elementi potencijalnog uticaja na 
životnu sredinu, ali se može tvrditi da među njima nema značajnih razlika. Nešto 
nepovoljnijom, sa ekonomskog stanovišta, može se smatrati varijanta II, koja obuhvata 
otvaranje jednog horizonta niskopom. Takvo rešenje unosi neophodnost redovnog 
ispumpavanja rudničkih voda iz jame, umesto gravitacionog odvodnjavanja. 
 
Kada je u pitanju tehnologija eksploatacije, ali pre svih tehnologija prerade mineralnih 
sirovina, treba naglasiti da se radi o rudniku koji na ovim prostorima egzistira već duži niz 
godina. Usvojena tehnologija je rezultat sopstveih ali i iskustava iz celog sveta, kada je u 
pitanju prerada ove vrste mineralnih sirovina. U konkretnom slučaju usvojena tehnologija je 
najadekvatnija postojećim uslovima eksploatacije i prerade rude olova i cinka. 
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Granice proširenja eksploatacionog polja u rudniku olova i cinka “Grot” a.d. – Kriva Feja 
zasnivaju se na bazi overenih rudnih rezervi B i C1 kategorije, prikazanih u glavi 3. Prema 
postojećem „Elaboratu o rezervama olova i cinka u rudnom polju „Blagodat“– ležišta: „Bare - 
Đavolja Vodenica“ i „Vučkovo“, sa stanjem na dan 30.06.2011. god., ukupne bilansne 
rezerve iznose QB = 478.232,62 t. 
 
Na lokaciji rudnika nema zaštićenih područja, kulturnih dobara i infrastrukturnih objekata na 
koje bi rudnik mogao nepovoljno da utiče. Najbliže naselje Kriva Feja je na zadovoljavajućoj 
udaljenosti od objekata površinske infrastrukture rudnika Grot. 
 
Takode, u pogledu trase transporta gotovih proizvoda i energenata ne postoje alternativni 
pravci, pošto jedini put koji prolazi u blizini rudnika je držvni put 442 IIB reda (Kriva Feja – 
Gornja Ljubata) koji predstavlja vezu sa državnim putevima 234 i 158, koji rudnik Grot spaja 
sa Vranjem, ali mu daje i pristup na međunarodni auto-put E75.  
 
U okviru rudnika nalaze se trasa za prilaz potkopima kao i trasa za kretanje u krugu rudnika, 
koje su projektovane tako da se kretanje izvodi na najbezbedniji i najbrži način. 
 

4.2. Alternativni tehnološki postupak 
 
Za razliku od isključivosti alternativne lokacije objekta tipa rudnika, nešto je drugačija situacija kada 
je u pitanju izbor odgovarajućeg tehnološkog postupka. Naime u tom domenu je moguće 
razmatranje, uslovno, određenog broja alternativa. Kada se kaže uslovno, pre svega se misli na tip 
mineralne sirovine koja se eksploatiše i za koju se bira adekvatna tehnologija. Često je i taj izbor 
veoma sužen – kreće se, u konkretnom slučaju, u izboru specifične mehanizacije, organizacije 
rada, primene specifičnih eksploziva i šema miniranja, tačnije svega onoga što je direktno vezano 
za sam tehnološki postupak eksploatacije mineralne sirovine. 
 
Rudnik „Grot“ a.d. već duži niz godina egzistira na ovim prostorima. U svom celokupnom 
postojanju, uvek se nastojalo na najbolji mogući način i u najvećoj mogućoj meri prilagoditi 
tehnologiju eksploatacije i prerade trenutno rasploživim iskustvima i znanjima, kako domaćim 
tako i šire. U tom smislu usvojena je odgovarajuća tehnologija eksploatacije rude olova i 
cinka – metoda podetažnog otkopavanja sa otvorenim otkopima i delimičnim magaziniranjem 
rude. Prema trenutnom stanju radova ova metoda trenutno nema alternativu. 
 
U svetskoj i domaćoj praksi flotacijska prerada sulfidnih ruda obojenih metala je uobičajena i daje 
najbolje rezultate. Taj princip je, opravdano, primenjen i na postrojenju za pripremu rudnika „Grot“. 
Time je izbor alternativnog rešenja za pripremu rude bespredmetan. Međutim, unutar sistema za 
pripremu uočava se da je primenjen zastareo reagensni režim po kojem se natrijum-cijanid (NaCN) 
koristi kao deprimator cinka. U savremenoj rudarskoj praksi natrijum-cijanid je izbačen iz upotrebe 
zbog značajnih negativnih reperkusija na okruženje, vodu, vazduh, zemljište, živi svet. Na 
postrojenju za pripremu rude „Grot“ do sada nije razmatran postupak izmene flotacijskih reagenasa 
i zamene cijanida sa nekim od drugih reagenasa. S obzirom da alternativa postoji (u svetskoj 
praksi dokazano), potrebno je i da rudnik „Grot“ u najkraćem roku razmotri, saglasno uobilajenoj 
praksi u PMS, zamenu cijanida sa manje toksičnim i ekološki prihvatljivim reagensom. Uticaj na 
okruženje i stanovništvo koje živi neposredno uz jalovište biće veoma brzo uočljiv. 
 

4.3. Način postupanja sa otpadnim materijama koje se javljaju pri radu projekta 
 
Sve potencijalne otpadne materije koje zagađuju životnu sredinu u rudarskom kompleksu 
analizirani su kroz kategorije definisane integralnim katastrom zagađivača. 
 
Značajno potencijalno zagađenje vazduha životne sredine čine suspendovane čestice 
(mineralna prašina), za čije izdvajanje u vazdušnu sredinu rudnika postoje izvesne 
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mogućnosti, u pojedinim fazama rada, kako eksploatacije tako i prerade rude. Radi se o fino 
usitnjenoj mineralnoj sirovini, usled prirode tehnološkog procesa dobijanja mineralne sirovine 
– koja u određenom momentu i pod određenim uslovima može preći u lebdeće stanje i na taj 
način ugroziti u prvom redu radnu sredinu, a tek potom životnu.  
 
Ovaj oblik otpadnih materija podleže posebnom tretmanu u smislu sprečavanja stvaranja 
mineralne prašine i kontakta sa zaposlenim radnicima primenom sredstava kolektivne i lične 
zaštite. Redovna i pravovremena primena postupaka i mera zaštite u smislu sprečavanja 
stvaranja, odnosno obaranja suspendovane, prašine, uz korišćenje raspoloživih tehničkih 
mogućnosti, obezbeđuje zadovoljavajuće efekte za sprečavanje emitovanja prašine i zaštite 
vazduha u radnoj i životnoj sredini. 
 
Pri radu motora sa unutrašnjim sagorevanjem u životnu sredinu se sa izduvnim gasovima 
emituju gasoviti polutanti kao što su ugljenmonoksid CO, ugljendioksid CO2 azotnioksidi NOx, 
sumpordioksid SO2, VOCs, aldehidi i dr. Sadržaj štetnih komponenti u izduvnim gasovima 
zavisi od režima rada, opterećenja i snage motora. Imajući u vidu da se radi o malim 
emisijama zagađenja zone uticaja su lokalnog karaktera, odnose se na mali prostor 
neposredno oko izvora štetnosti i najčešće se prostiru u radnoj okolini. 
 
Tečne otpadne materije se javljaju i u obliku upotrebljenog mašinskog ulja i maziva. Iste se 
menjaju i skladište na posebnom mestu predviđenom za to, a u svemu prema važećoj 
zakonskoj regulativi koja tretira problematiku otpadnih materija. 
 
Što se tiče otpadnih voda, razlikujemo komunalne i rudničke otpadne vode. Komunalne 
otpadne vode će se tretirati na njima svojstven način, u skladu sa zakonskom regulativom o 
tretmanu otpadnih komunalnih voda.  
 
Za razliku od njih, rudničke otpadne vode potiču iz procesa odvodnjavanja podzemnih 
radova. Iako po svom poreklu prirodne, po svom sastavu, koji može biti posledica nešto 
intezivnijeg izluživanja mineralnih materija, mogu da predstavljaju izvestan problem sa 
stanovišta njihovog direktnog upuštanja, bez prethodnog tretmana, u površinske recipijente.  
 
Budući da zaštiti površinskih vodotokova nema alternativu, drenirane rudničke vode će se 
koristiti kao tehničke, kako u procesu ekploatacije, tako i u procesu pripreme mineralnih 
sirovina. Na ovaj način se smanjuje ili gotovo u potpunosti eliminiše potreba za dodatnim 
količinama sveža vode u procesu pripreme mineralnih sirovina, sa jedne strane, odnosno 
rešava se problem dreniranih rudničkih voda, sa druge strane. 
 
Svakako, kada govorimo od otpadnim materijama koje će se javljati pri radu projekta, 
navjeće količine će biti u obliku jalovine. Prilikom eksplatacije i prerade rude olova i cinka, 
nastaju dve vrste jalovine: rudnička i flotacijske. 
 
Rudnička jalovina je materijal prirodnog porekla koji u datom momentu nema ekonomsku 
vrednost. Reč je o relativno malim količinama ove vrste jalovine, koja nastaje prilikom izrade 
podzemnih prostorija. 
 
Za razliku od rudničke jalovine, flotacijska jalovina, koja se javlja kao ostatak u procesu 
prerade rude olova i cinka, produkovaće se u znatno većim količinama. Prema raspoloživim 
podacima, u poslednje tri godine (2016.-2018.) njena produkcija se kretala u rasponu od oko 
165.000 t pa do 221.000 t. 
 
Flotacijska jalovina se odlaže na za to predviđenom mestu – flotacijsko jalovište (prilog 2), 
koje ovaj rudnik koristi već duži niz godine. Nije predviđen njen dalji tretma, osim odlaganja. 
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5. PRIKAZ STANJA ŽIVOTNE SREDINE NA LOKACIJI I BLIŽOJ OKOLINI 
 

 
 
U ovom poglavlju dat je prikaz stanja životne sredine na lokaciji i bližoj okolini Rudnika olova 
i cinka „Grot” iz Krive Feje.  
 

5.1. Stanovništvo 
 
Kriva Feja je planinsko naselje, udaljeno 35 km severoistočno od Vranja. Smešteno je na 
oko 1400 m nadmorske visine. Spojena je državnim putem IIb 442 sa Vranjem i 
Bosilegradom, a taj put ujedno i omogućava povezivanje sa autoputem E-75 (Beograd – 
Niš). Površina atara je 43.68 km2. Prema popisu iz 2002. godine u Krivoj Feji je bilo 870 
stanovnika, a prema popisu iz 2011. godine 590, što ukazuje na depopulaciju i predstavlja 
opšti trend u Srbiji. 
 
U strukturi naselja dominiraju seoska naselja razbijenog tipa (slika 5.1). Seoska naselja se 
sastoje od malih grupa kuća okruženih parcelama obradivog zemljišta i pašnjaka. U okviru placa 
sa kućom nalaze se štale, ambar i drugi pomoćni objekti. Na analiziranom području 
preovladavaju mala sela, pošto većina naselja ima manje od 2.000 stanovnika. Analizirano 
područje se odlikuje malom gustinom naseljenosti, niskim nivoom urbanizacije i malim selima. 

 

Slika 5.1 Karakterističan tip naselja 

Na predmetnom području primarni centar, odnosno onaj koji je populaciono najveći i 
funkcionalno najrazvijeniji, je Vranje koje ima rang opštinskog centra sa dominantnom 
upravno-administrativnom funkcijom uz sve odlike industrijskog, kulturnog, zdravstvenog, 
obrazovnog, saobraćajnog i uslužnog centra. 
 

5.2. Flora i fauna 
 
Opština zauzima površinu od 860 km2 od čega na poljoprivrednu površinu otpada 44.721ha, 
a na šumsku 32.478 ha. Lokalitet se nalazi na planinskom predelu na 1300 do 1900 m nadmorske 
visine, na kom se se razvile alpske livade i subalpski pašnjaci sa brojnim retkim i endemičnim 
vrstama. 
 
Teritorija opštine je bogata raznovrsnom divljači. Na ovim prostorima lovne vrste su: srne, zečevi, 
divlje svinje, poljske jarebice, fazani, jazavci, tvorovi, lisice, vukovi, kune belice, kune zlatice, divlja 
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mačka i ris, divlji golub, soko, orao i dr. Poljoprivredne aktivnosti su zastupljene na širem 
prostoru. Na predmetnoj lokaciji nisu registrovane retke, niti zaštićene vrste flora i faune. 
 
5.3. Zemljište 
 
Šira okolina ležišta je delom poljoprivredna (pašnjaci), a delom plitko šumsko zemljište. Zemljište je 
pedološke A-R građe, tip je Ranker (humusno-silikatno zemljiste) na prelazu ka tipu Litosol 
(kamenjar). 
 
Ranker zemljište je lokalno rasprostranjenje, vezano za strme nagibe i istaknute grebene. To je plitko, 
rastresito zemljište, niskog proizvodnog potencijala. Uglavnom je srednje duboko do duboko 
zemljište, ilovaste teksture, dobro obezbeđeno humusom, što ga svrstava u visoko produktivna 
zemljišta. Ilimerizovano zemljište razvijeno je na krečnjačkoj i silikatnoj podlozi. To su veoma duboka, 
teksturno diferencirana zemljišta, bogata humusom, što uslovljava veoma visok proizvodni potencijal.  
 
Litosol (Kamenjari) su vrlo plitka tla (do 20 cm), a pretežno su sastavljena od rastrošenog skeleta i 
nešto sitnice (do 10%). Nastaju pretežno fizičkim trošenjem i erodiranjem finih čestica i skeleta. Tip 
građe profila litosola je (A)-R. To su vrlo suva tla s niskim kapacitetom za vodu i niskim nivoom 
hranjiva. Usled suvoće i vrlo malih količina organske materije i biološka aktivnost je vrlo slaba. Na 
predmetnoj lokaciji nije vršenо merenje i analiza kvaliteta zemljišta. 
 

5.4. Voda 
 
U cilju određivanja zagađenosti voda na predmetnom područiju vršena su ispitivanja 
površinskih voda, jamskih voda i vode za piće. 
 
Ispitivanja površinskih voda rađena su u tri navrata, koja je radio Centar za higijenu i humanu 
ekologiju, Zavod za javno zdravlje Vranje. Merenja su obavljana 04.07, 28.08 i 13.12.2018. 
godine (tabela 5.1). Uzorak je uziman na istom mestu i to na glavnom kolektoru flotacijskog 
jalovišta Grot pre uliva u recipijent Seleški potok slika 5.2 
 

 
Slika 5.2. Merna mesta uzokovanja na glavnom kolektoru flotacisjkog jalovišta 
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Tabela 5.1 Rezultati ispitivanja površinskih voda 

Parametri za ispitivanje 
Jedinica  

mere Rezultati 

Broj izveštaja 
 V 1435 V 2288 V 3289 

Datum ispitivanja 
 04.07.2018 28.08.2019 13.12.2018 

Temperatura vode 0C 9.9 15.05 7.5 

Boja  bez slabo primetna slabo primetna 

Miris 
 bez bez bez 

Vidljive otpadne materije 
 sitno trunje sitno trunje sitno trunje 

pH vrednost 
 7 6.8 6.95 

Elektro provodljivost  MikroSCM-1 244 145 291 

Sedimentne matrije ml/L <1.0 <0.1 <0.1 

Suspendovane materije mg/l 6 8 15.8 

Suvi ostatak mg/l 147 105 185 

Hem. Pot. Kiseonika  mgO2/l <30.0  <30.0 <30.0 

Biohem. Potr. Kiseonika (BPK5) mgO2/l <4.0 <4.0 <6.0 

Rastvorljivi kiseonik mgO2/l 9.9 9.4 9.5 

Temperatura vazduha 
 12.5 21 19.1 

Žareni ostatak 
 58 77 111 

Gubitak žarenjem 
 89 28 74 

Zasićenost kiseonika (Saturacija) % 88.2 93.3 78.2 

Amonijum jon (N) mg/L 0.08 0.12 0.76 

Nitrati mg/L 8 1.36 2.2 

Nitriti mg/L <0.006 0.057 0.062 

Hloridi mg/L 26 8 12 

Vodonik Sulfid mg/L <0.004 <0.004 0.006 

Slobodan Hlor mgCL2/L <0.05 <0.05 <0.05 

Rastvor. Ortofosfati mg/L <0.10 <0.10 <0.10 

Fenoli mg/L <0.003 <0.003 <0.003 

Deterženti mg/L 0.05 <0.03 <0.03 

Ukupni Neorganski Azot mg/L 8.1 1.54 3.02 

Ukupni Fosfor mg/L <0.10 0.1 <0.10 

Sučfati mg/L 54.6 35.4 39.4 

Gvožđe ukupno mg/L 0.76 0.6 0.19 

Hrom ukupni mg/L <0.02 <0.02 <0.02 

Bakar mg/L 0.017 0.01 <0.03 

Cink mg/L 0.098 0.12 0.07 

Arsen mg/L <0.05 <0.05 <0.05 

Barijum mg/L <0.5 <0.5 <0.05 

Mangan mg/L 1.45 0.72 0.18 
Određivanje najverovatnijeg broja MPN 
koliformnih bakterija cuf/100ml >2400000 <1 1500000 
Određivanje najverovatnijeg broja MPN 
koliformnih bakterija fekalnog porekla cuf/100ml <1 <1 <1 

Dokazivanje fekalnih streptokoka MPN cuf/100ml <1 < < 

Određivanje broja aerobnih heterotrofa cuf/100ml 800000 300000 100000 

Ukupne mast ii ulja (IR spektrofonometrijski) Mg/l <0.03 <0,06 <0.05 

Mineralna ulja (IR spektrofotometrijski) Mg/l <0.005 <0,03 <0.05 
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Na osnovu dobijenih laboratorijskih analiza ispitivanih uzoraka i poređenja sa: 

 Pravilnikom o načinu i uslovi za merenje količine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i 
sadržini izveštaja o izvršenim merenjima (Sl. Glasnik RS br. 33/2016),  

 Pravilnikom o utvrđivanju vodnih tela površinskih i podzemnih voda (Sl. Glasnik Rs br. 
96/2010), 

 Pravilnikom o parametrima ekološkog i hemijskog statusa površinskih voda i 
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sl. Glasnik br. 74/11), 

 Uredbom o graničnim vrednostima zagađujućih materija u površinskim i podzemnim 
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo postizanje (Sl. Glasnik 50/12), i 

 Uredbom o graničnim vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za 
njihovo dostizanje (Sl. Glasnik Rs 67/2011, 48/12, 1/16)  

može se zaključiti da kvalitet analiziranh uzoraka ODGOVARA propisima. 

 

Centar za higijenu i humanu ekologiju, Zavoda za javno zdravlje Vranje je 2018. godine vršio 

i uzorkovanje i ispitivanje kvaliteta jamskih voda na 4 mesta. Rezultati izvršenih analiza dati 

su u tabeli 5.2. Na slici 5.3. prikazana je lokacija taložnika, a na slici 5.4, lokacije mesta 

uzorkovanja. Uzeti su uzorci: 

 Posle taložnika na horizontu 8 – izveštaj broj V 3044, (slika 5.4 a); 
 Otpadne vode pre uliva u taložnik na horizontu 8 – izveštaj broj V 3043, (slika 5.4 b); 
 Jamske vode na horizontu 9 – izveštaj broj V 3045, (slika 5.4 v) i 
 150m ispod taložnika na horizontu 9 “Crna reka” – Izveštaj V3046.  

 

 

Slika 5.3 Lokacije taložnika   
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    a)     b)    c) 

Slika 5.4 Merna mesta 

 
Tabela 5.2 Rezultati ispitivanja kvaliteta jamske vode 

Parametri za 
ispitivanje Jedinica  

mere Rezultati Referentna 
vrednost Broj izveštaja   V3043 V 3044 V 3045 V 3046 

Datum ispitivanja   29.10.2018 

Temperatura vode 0C 7.1 7.5 7.2 7.1 / 

Boja  bela bela 
slabo 

primetna 
mlečno 

bela 
Bez 

Miris  bez bez bez bez Bez 

Vidljive otpadne 
materije 

 bez bez sitno trunje bez Bez 

pH vrednost  7.53 7.52 7.43 7.33 6,5-8,5 

Elektro provodljivost  MikroSCM-1 610 608 569 567 >3000,0 

Sedimentne matrije ml/L 0.2 0.1 <0.1 0.1 <=0,5 

Suspendovane 
materije 

mg/l 74.8 55.8 28 42.8 <=35,0 

Suvi ostatak mg/l 719 442 353 459 / 

Hem. Pot. Kiseonika  mgO2/l 99.5 79.7 39.7 29.5 <=125,0 

Biohem. Potr. 
Kiseonika (BPK5) 

mgO2/l 19 16.8 10.2 9.8 <=25,0 

Rastvorljivi kiseonik mgO2/l 5.4 6 9.3 9.3 <=4,0 

Temperatura vazduha  10.1 10 9.8 9.6 / 

Žareni ostatak  642 298 223 385 / 

Gubitak žarenjem  77 144 130 124 / 

Zasićenost kiseonika 
(Saturacija) 

% 44.6 50 76.9 76.9 <=30,0 

Amonijum jon (N) mg/L 0.93 0.86 0.91 0.79 >1,5 

Nitrati mg/L <1.0 <1.0 1.7 1.4 >15,0 

Nitriti mg/L 0.333 0.298 0.197 0.241 / 

Hloridi mg/L 18 12 8 10 >250,0 

Vodonik Sulfid mg/L 0.351 0.329 0.052 0.09 <=1,0 

Slobodan Hlor mgCL2/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <=0,5 

Rastvor. Ortofosfati mg/L <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <=2,0 

Fenoli mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 >0,05 

Deterženti mg/L <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 >0,5 

Ukupni Neorganski Azot mg/L 1.56 1.46 2.81 2.43 <=15 

Ukupni Fosfor mg/L <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <=2,0 
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Nastavak Tabele 5.2 

Parametri za 
ispitivanje Jedinica  

mere Rezultati Referentna 
vrednost Broj izveštaja   V3043 V 3044 V 3045 V 3046 

Datum ispitivanja   29.10.2018 

Sulfati mg/L 177.7 116.1 93.2 103.3 >300,0 

Gvožđe ukupno mg/L 2.37 0.64 0.8 0.46 <=5,0 

Hrom ukupni mg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <=0,25 

Bakar mg/L <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <=0,25 

Cink mg/L 0.366 0.221 0.188 0.173 <=1,0 

Olovi mg/L 0.17 0.11 0.08 0.075 <=0,25 

Arsen mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <=0,05 

Barijum mg/L <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 >1,0 

Mangan mg/L 0.6 0.25 0.29 0.22 >1,0 

Određivanje 
najverovatnijeg broja 
MPN koliformnih 
bakterija 

cuf/100ml 88000 >2400000 >2400000 >2400000  

Određivanje 
najverovatnijeg broja 
MPN koliformnih 
bakterija fekalnog 
porekla 

cuf/100ml 88000 380000 <1 >2400000  

Dokazivanje fekalnih 
streptokoka MPN 

cuf/100ml <1 <1 <1 <1  

Određivanje broja 
aerobnih heterotrofa 

cuf/100ml 250000 2800000 >57000000 500000  

Ukupne mast ii ulja (IR 
spektrofonometrijski) 

Mg/l 0.33 3.65 1.01 0.38  

Mineralna ulja (IR 
spektrofotometrijski) 

Mg/l 0.31 3.59 1 0.36  

 

Na osnovu dobijenih laboratorisjkih analiza ispitivanih uzoraka i poređenja sa zakonskom 
regulativom:  

 Pravilnikom o načinu i uslovi za merenje količine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i 
sadržini izveštaja o izvršenim merenjima (Sl. Glasnik RS br. 33/2016),  

 Pravilnikom o utvrđivanju vodnih tela površinskih i podzemnih voda (Sl. Glasnik Rs br. 
96/2010), 

 Pravilnikom o parametrima ekološkog i hemijskog statusa površinskih voda i 
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sl. Glasnik br. 
74/11), 

 Uredbom o graničnim vrednostima zagađujućih materija u površinskim i podzemnim 
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo postizanje (Sl. Glasnik 50/12), i 

 Uredbom o graničnim vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za 
njihovo dostizanje (Sl. Glasnik Rs 67/2011, 48/12, 1/16)  

može se zaključiti da kvalitet analiziranih uzoraka V3043 i V3044 (slika 5.4), NE 
ODGOVARA propisima zbog povećane koncentracije suspendovanih materija i boje, dok 
kvalitet uzoraka V3045 i V3046 ODGOVARA svim propisima.  
 

Centar za Higijenu i humanu ekologiju, Zavoda za javno zdravlje Vranje vršio je jedanaest 
ispitivanja vode za piće u krugu rudnika i to na: česmi u kuhini RDI, dovodnoj cevi sirove 
vode, česmi u kuhinji restorana „Grot“, česmi u čajnoj kuhinji upravne zgrade, česmi u 
sanitarnom čvoru pogona radionica, česmi u objektu zdravstvene stanice „Kriva Feja“. 
Upoređivanjem izmerenih koncetracija sa maksimalno dozvoljenim koncetracijama može se 
konstatovati da nije bilo prekoračenja koncetracije zagađujućih materija u vodi i da kvalitet 
uzoraka ODGOVARA propisima.  
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5.5. Vazduh 
 
U cilju određivanja kvaliteta ambijentalnog vazduha u zoni uticaja jalovišta i rudnika olova i cinka 
„Grot“ vršena su merenja od strane Instututa za rudarstvo i metalugiju Bor u avgustu 2018. 
godine na dva merna mesta (slika 5.5). Uzorkovanje suspednovanih čestica PM10 vršeno je u 
periodu od 20.08. – 01.09.2018. godine. Rezultati ispitivanja su prikazani u tabeli 5.3. 

Tabela 5.3 Rezultati merenja suspednovanih čestica PM10 

Datum 
Merno mesto  

Grot 1 (domaćinstvo 
Gorana Dimića) 

Merno mesto  
Grot 2 (domaćinstvo 
Nikole Cvetkovića) 

Granična  
vrednost 

  µg/m3 µg/m3 µg/m3 

20.08/21.08 21.57 19.89 50 

21.08/22.08 18.67 13.65 50 

22.08/23.08 22.65 19.94 50 

23.08/24.08 13.23 14.84 50 

24.08/25.08 24.8 19.05 50 

25.08/26.08 23.02 18.56 50 

26.08/27.08 13.05 13.01 50 

27.08/28.08 4.72 1.99 50 

28.08/29.08 5.98 3.85 50 

29.08/30.08 21.02 14.91 50 

30.08/31.08 20.09 13.61 50 

31.08/01.09 21.75 22.52 50 

 
 

 

Slika 5.5 Merna mesta uzokovanja suspendovanih čestica PM10 
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Na osnovu prikazanih rezultata koncetracija PM10 u zoni uticaja Rudnika olova i cinka Grot, 
može se konstatovati da: 

 Dnevne koncetracije suspedovanih čestica PM10 ne prekoračuju graničnu vrednost 
(GV=50 µg/m3) ni na jednom mernom mestu: 

o Na mernom mestu GROT_1 srednja izmerena koncentracija je 17.5 µg/m3, 
minimalna je 4.7 µg/m3, a maksimalna 24.8 µg/m3. 

o Na mernom mestu GROT_2 srednja izmerena koncentracija je 14.7 µg/m3, 
minimalna je 2.0 µg/m3, a maksimalna µg/m3. 

 
5.6. Buka 
 
Za predmetno područije nije bilo ispitivanja i merenja nivoa buke u životnoj sredini, ali je 
vršeno merenje uslova u radnoj okolini. Ispitivanje je radio „Institut za kvalitet radne i životne 
sredine 1. maj d.o.o.“ iz Niša, a ispitivanje je izvršeno 04.12.2018. godine. Rezultati 
ispitivanja su prikazani u tabeli 5.4. 

Tabela 5.4 Rezultati merenja nivoa izloženosti buci u radnoj okolini 

Merno 
mesto 

Radno mesto 
Nivo izloženosti 

buci Lex,8h u 
dB(A) 

Granična vrednost 
izloženosti buci 
Lex,8h u dB(A) 

Korekcija zbog 
upotrebe ličnih 

zaštitinih 
sredstava 

1. Metalostrugarska radionica 79 85 / 
2. Bravarska radionica 82 85 / 

3. 
Prostor mlinova na kugle i 
šipke 

89 85 52 

4. Flotacija 82 85 / 
5. Sekundarna drobilica 91 85 54 
6. Primarna drobilica 98 85 61 

7.1 
Jama Grot – V horizont – 
Istočni revir Radilište OT 24-4i 

103 85 66 

7.2 Radilište OT 24-7 94 85 57 

 
Upoređivanjem izmerenih koncetracija sa graničnim vrednostima koja je određena 
Pravilnikom o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju busi (SL. Glasnik 
RS, br. 96/2011 i 78/2015) može se konstatovati da je bilo prekoračenja, ali upotrebom 
sredstava lične zaštite nivo buke može da se svede ispod graničnih vrednosti.  
 

5.7. Klimatski faktori 
 
Kada su u pitanju klimatski faktori, odnosno mikroklima određene lokacije i njena podložnost 
promenama pod uticajem određenog projekta jasno je da to u slučaju rudnika „Grot“ nije moguće. 
Karakteristika predmetnog projekta je takva da ni na jedan način neće uticati na promenu 
klimatskih faktora predmetne lokacije, kako na makro tako i na milkro planu. 
 
U temperaturnom pogledu godišnja doba su jasno izdiferencirana. Prema registrovanim 
temperaturama najtopliji mesec je jul, a najhladniji januar. Sneg je redovna pojava na teritoriji 
južne Srbije. U višim delovima snežni pokrivač se u proseku obrazuje oko 15. novembra a u 
nižim oko 1. decembra. Ovaj deo južne Srbije ima najduže trajanje snežnog pokrivača. 
 
Po pitanju padavina - kiše su karakteristične za proleće, kada je i njihov maksimu. Sekundarni 
maksimum padavine dostižu u kasnu jesen, a minimum tokom leta. Međutim i ako su 
registrovana dva maksimuma padavina, godišnja količina padavina se kreće od 600 do 900 mm. 
 
Imajući u vidu karakter i obim radova u predmetnom projektu, ne očekuje se njihov uticaj na 
klimatske činioce kako u bližem tako i u daljem okruženju rudnika. 
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5.8. Građevine, nepokretna kulturna dobra, arheološka nalazišta i  
ambijentalne celine 

 
Osnovni cilj zaštite (konzervacije, restauracije i revitalizacije) spomenika baštine je u njenom 
očuvanju kao istorijskog svedočanstva identiteta mesta i civilizacijskog dometa kultura 
naroda, koji su na ovom području vekovima slojevito ostavljali tragove načina življenja i rada. 
Bez zaštićene spomeničke baštine nema slojevitog civilizacijskog doprinosa, nema 
potrebnog istorijskog pamćenja koje usmerava modele življenja i urbaniteta područja.  
 
Zaštita spomeničkog nasleđa na područjima rudarskih i industrijskih kompleksa, a posebno 
kada su u pitanju poremećaji morfološkog sklopa terena, kao što je to slučaj sa rudnicima, 
predstavlja delikatan zadatak. Rudarski radovi mogu i nepovoljno da utiču na arheološka 
nalazišta kada se isti nađu na putu izvođenja radova. 
 
Rudarski sistemi angažuju mehanizaciju velikih mogućnosti, koja omogućava brzo 
napredovanje otkopavanja i odlaganja materijala što pruža izuzetnu priliku za istraživanja, 
koja se teško mogu finansijski opravdati. Uz sinhronizovani i interdisciplinovani pristup svake 
od granskih disciplina mogu se pomiriti određeni konflikti i ograničenja vezani za 
eksploataciju ležišta mineralnih sirovina i uticaj na kulturno nasleđe. 
 
Kulturno istorijski spomenici sa posebnom zaštitom Republičkog zavoda za zaštitu 
spomenika kulture na širem prostoru ispitivanog ležišta nisu registrovani. 
 

5.9. Pejzaž 
 
Područje na kome se nalazi rudnik „Grot" je planinskog tipa i na njemu se pretežno nalaze livade 
i proređene cerove šume. U središnjem delu eksploatacionog polja nalazi se greben planine 
Besna Kobila sa 1923mnv. koji se prema istoku proteže do vrha Ciganska čuka (1632 m). U 
jugozapadnom obodu izdvajaju se vrhovi: Crnovrška čuka (1776 m), Musulj ili Čukar (1777 m) i 
Hajdučki kamen (1521 m). Najniži tereni su na krajnjem zapadu (flotacijsko jalovište u Krivoj Feji, 
oko 1180 m) i krajnjem jugoistoku (dolina Crne reke, oko 1150 m). 
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6. OPIS MOGUĆIH ZNAČAJNIH UTICAJA PROJEKTA NA ŽIVOTNU SREDINU 
 

 
 
Posledice prilagođavanja prirodnog okruženja potrebama društvene zajednice najčešće su 
neočekivane zbog postojanja vrlo osetljive ravnoteže svih ekoloških elemenata. Tehnogeni 
uticaj u ekosistemu može svojim povratnim delovanjem na prvobitne inicijatore da dovede do 
novih stanja i efekata na životnu sredinu i na samog čoveka. 
 
Tehnologija eksploatacije i pripreme rude olova i cinka u Rudniku „Grot”, sa svim svojim 
karakteristikama, može uticati na kvalitet životne sredine. Uspešnost svakog rešenja u domenu 
zaštite i unapređenja životne sredine podrazumeva svestrano sagledavanje i definisanje svih 
mogućih uticaja. Saglasno tome uvek se kao prioritet postavlja obaveza definisanja mogućih 
uticaja u odnosu na osnovne ekološke kategorije kao što su: vazduh, voda, tlo, klima, flora, fauna, 
pejzaž i dr. 
 
 

6.1. Identifikacija mogućih uticaja projekta na životnu sredinu 
 
Identifikacija mogućih uticaja na životnu sredinu je sprovedena na bazi potencijalnih efekata 
koje ti uticaji mogu imati na vrednosti pojedinih komponenti - elemenata ekosistema. 
Vrednosti - komponente ekosistema su oni aspekti ili elementi postojećeg okruženja koji se 
smatraju važnim i značajnim u smislu zaštite od potencijalnih efekata predmetnog Projekta. 
 
U tabeli 6.1 je prikazan rezultat određivanja polja delovanja predmetnog Projekta kako na fizičko i 
prirodno okruženje tako i na socijalne i ekonomske aspekte okruženja. Tabela prikazuje do kog 
obima različite komponente - faze Projekta mogu uticati na široku lepezu kategorija – elemenata 
životne sredine tokom izvođenja rudarskih radova u fazi realizacije projekta. 
 
Analiza uticaja na životnu sredinu sprovedena za potrebe ovog Projekta razmatra značaj 
potencijalnih efekata na životnu sredinu koji se očekuju na bazi primene najboljih 
raspoloživih tehnika (BAT) u fazi planiranja, projektovanja i razvoja rudarskih radova i 
najbolje prakse upravljanja (BMP) koja se primenjuje tokom eksploatacije i pripreme rude 
olova i cinka. 
 
Efekti na životnu sredinu su razvstani na sledeći način: 
 

 Fizičko okruženje – zemljište (fiziografija, geologija i tlo), voda (površinski i podzemni 
resursi) i vazduh (klima, kvalitet vazduha i buka); 

 Prirodno (biološko) okruženje – akvatični i kopneni habitati – staništa; 
 Socio-ekonomsko okruženje – postojeća i planirana upotreba zemljišta i resursa i 

ekonomske aktivnosti u vezi sa tim; 
 Kulturno okruženje – arheološke, kulturne i nasledne karakteristike koje uključuju bilo 

koju lokaciju ili svojstvo istorijskog značaja koje bi se moglo naći pod uticajem fizičkog 
aspekta projekta. 
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6.2. Analiza uticaja na kvalitet vazduha  
 
Značajnu potencijalnu opasnost za vazduh u životnoj sredini predstavljaju suspendovane 
čestice (mineralna prašina) čije vrednosti koncentracija u određenim prirodnim uslovima, 
mogu biti iznad graničnih vrednosti propisanih za nastanjena područja. Nastajanje disperzne 
faze (lebdeće prašine) u vazduhu radne okoline vezano je u većoj ili manjoj meri za sve 
projektovane faze tehnološkog procesa podzemne eksploatacije i pripreme rude olova i 
cinka.  
 
Primarne izvore čine rudarske mašine i tehnološka oprema u radu, a sekundarne izvore čine 
sve aktivne površine, koje pod uticajem vetra emituju u vazdušnu sredinu lebdeću frakciju iz 
nataložene prašine. 
 
Ukupan intenzitet zagađivanja vazduha mineralnom prašinom je u velikoj zavisnosti od 
meteoroloških uslova, što znači da povremeno u sušnim periodima tokom godine prašina 
može predstavljati potencijalno zagađenje vazduha na prostoru izvođenja rudarskih radova. 
 
Zagađivanje vazduha izduvnim gasovima iz motora rudarskih utovarnih, transportnih i 
pomoćnih mašina vezano je za emisije sledećih gasova: ugljenmonoksida CO, 
ugljendioksida CO2, azotnih oksida NOx, sumpordioksida SO2, akroleina i dr. Polutanti kao 
što su izduvni gasovi po intenzitetu emisije spadaju u male izvore zagađenja i ne evidentiraju 
se kao značajni uzročnici ugrožavanja životne sredine. 
 
 
6.2.1. Normirane vrednosti 
 
Kao rezultat potrebe za procenom, analizom i umanjenjem uticaja pojedinih aerozagađivača 
na čoveka, biljke, životinje i materijale donete su zakonske norme koje regulišu ovu 
problematiku, pre svih Zakon o zaštiti vazduha („Sl. glasnik RS“, br. 36/09 i 10/2013) i na 
osnovu njega donete Uredbe o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha 
(„Službeni glasnik RS“, broj 11/2010, 75/2010 i 63/2013). Zakonom o zaštiti vazduha uređuje 
se upravljanje kvalitetom vazduha i određuju mere, način ogragnizovanja i kontrola 
sprovođenja zaštite i poboljšanja kvaliteta vazduha kao prirodne vrednosti od opšteg interesa 
koja uživaju posebnu zaštitu. Na osnovu njega nastalom Uredbom utvrđuju se uslovi za 
monitoring i zahtevi u pogledu kvaliteta vazduha. Zahtevi kvaliteta vazduha su: granične 
vrednosti nivoa zagađujućih materija u vazduhu, gornje i donje granice ocenjivanja nivoa 
zagađujućih materija u vazduhu, granice tolerancije i tolerantne vrednosti; koncentracije 
opasne po zdravlje ljudi i koncentracije o kojima se izveštava javnost, kritični nivoi 
zagađujućih materija u vazduhu, ciljne vrednosti i (nacionalni) dugoročni ciljevi zagađujućih 
materija u vazduhu, rokovi za postizanje graničnih i/ili ciljnih vrednosti, u slučajevima kada su 
one prekoračene u skladu sa Zakonom. 
 

U skladu sa navedenom Uredbom, u tabeli 6.2 dat je sistematizovan prikaz: perioda 
usrednjavanja, graničnih vrednosti, granica tolerancija, tolerantnih vrednosti i rokova za 
dostizanje graničnih vrednosti, pojedinih polutanata vazduha. 
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Tabela 6.2 Granične vrednosti, tolerantne vrednosti i granice tolerancije prema Uredbi, Vlade 
RS, o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha („Službeni glasnik RS“, broj 11/2010, 
75/2010 i 63/2013) 

 
Period 

usrednja-
vanja 

Granična vrednost Granica tolerancije 
Tolerantna 
vrednost 

Rok za dosti-
zanje grani-
čne vredn. 

S
u

m
p

o
r 

d
io

k
s

id
 

Jedan sat 
350 g/m3 

Ne sme se prekora. 
više od 24 puta god. 

160 g/m3, 43% od granične 
vrednosti 

500 g/m3 01.01.2016. 

Jedan dan 
125 g/m3 

Ne sme se prekora. 
više od 3 puta god. 

 125 g/m3 01.01.2016. 

Kalendarska 
godina 

50 g/m3  50 g/m3 01.01.2016. 

A
zo

t 
d

io
k

s
id

 

Jedan sat 
150 g/m3 

Ne sme se prekora. 
više od 18 puta god. 

50% od granične vrednosti  
od 01.01.2012 se umanjuje na 
svakih 12 meseci za 5 % da bi se 
01.01.2021. dostiglo 0% 

225 g/m3 01.01.2021. 

Jedan dan 85 g/m3 

47 % od granične vrednosti  
od 01.01.2012 se umanjuje na 
svakih 12 meseci za 5 % da bi se 
01.01.2021. dostiglo 0% 

125 g/m3 01.01.2012. 

Kalendarska 
godina 

40 g/m3 

50% od granične vrednosti od 
01.01.2012 se umanjuje na 
svakih 12 meseci za 5 % da bi se 
01.01.2021. dostiglo 0% 

60 g/m3 01.01.2021. 

S
u

s
p

e
n

d
o

v
a

n
e
 

č
e

s
ti

c
e
 P

M
1
0
 

Jedan dan 
50 g/m3 

Ne sme se prekora. 
više od 35 puta god. 

50 % od granične vrednosti  
od 01.01.2012 se umanjuje na 
svakih 12 meseci za 10 % da bi 
se 01.01.2016. dostiglo 0% 

75 g/m3 01.01.2016. 

Kalendarska 
godina 

40 g/m3 

20 % od granične vrednosti  
od 01.01. 2012. se umanjuje na 
svakih 12 meseci za 4% da bi se 
do 01.01.2016. dostiglo 0 % 

48 g/m3 01.01.2016. 

S
u

s
p

e
n

d
o

v
a

n
e
 

č
e

s
ti

c
e
 P

M
2
,5
 

Kalendarska 
godina 

25 g/m3 

20 % od granične vrednosti 
31.12. 2011., umanjuje se 
narednog 01.01.2013., a zatim na 
svakih 12 meseci za 3% do 
dostizanja 0% do 01.01.2019. 

30 g/m3 
STADIJUM 1. 
01.01.2019. 

20 g/m3  20 g/m3 
STADIJUM 2. 
01.01.2024. 

U
k
u

p
n

e
 

s
u

s
p

e
n

d
o

v
a
n

e
 

č
e

s
ti

c
e
 Jedan dan 120 g/m3    

Kalendarska 
godina 

70 g/m3    

O
lo

v
o

 

Jedan dan 1 g/m3  1 g/m3 01.01.2016. 

Kalendarska 
godina 

0,5 g/m3 

100 % od granične vrednosti  
od 01.01.2012. se umanjuje na 
svakih 12 meseci za 20 % da bi 
se do 01.01.2016. dostiglo 0 % 

1 g/m3 01.01.2016. 

B
e
n

z
e
n

 

Kalendarska 
godina 

5 g/m3 

3 μg/m3 (60 % od granične vred.) 
01.01. 2010. se umanjuje svakih 
12 meseci za 0,5 μg/m3 da bi se 
do 01.01.2016. dostiglo 0 % 

8 g/m3 01.01.2016. 
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Nastavak tabele 6.2 

 
Period 

usrednja-
vanja 

Granična 
vrednost 

Granica tolerancije 
Tolerantna 
vrednost 

Rok za dosti-
zanje grani-
čne vredn. 

U
g

lj
e

n
 m

o
n

o
k

s
id

 

Maks. dnevna 
osmočasovna 

srednja 
vrednost 

10 mg/m3 

 60 % od granične vrednosti 1. 
januara 2010. godine, umanjuje 
se 1. januara 2012. godine, a 
potom na svakih 12 meseci za 12 
% godišnje da bi se do 1. januara 
2016. godine dostiglo 0 % 

16 mg/m3 01.01.2016. 

Jedan dan 5 mg/m3 

100 % od granične vrednosti 1. 
januara 2010. godine, umanjuje 
se 1. januara 2012. godine, a 
potom na svakih 12 meseci za 20 
% godišnje da bi se do 1. januara 
2016. godine dostiglo 0 % 

10 mg/m3 01.01.2016. 

Kalendarska 
godina 

3 mg/m3  3 mg/m3 01.01.2016. 

Č
a

đ
 Jedan dan 50 g/m3 

25 μg/m3 (50 % od 
granične vrednosti) 

75 g/m3 01.01.2012. 

Kalendarska 
godina 

50 g/m3 
25 μg/m3 (50 % od 
granične vrednosti) 

75 g/m3 01.01.2012. 

 
 
6.2.2. Osnovni metodološki postupci analize i procene 
 
Prostiranje štetnih materija zavisi od vrste izvora zagađenja, odnosno da li je izvor tačkasti 
(prizemni ili visinski), površinski izvor ili linijski. U metodološkim istraživanjima i praktičnim 
analizama i procenama najčešće se za određivanje prostiranja štetnih materija koriste 
gausovi modeli. Osnovni razlozi najčešće praktične primene gausovih modela je, pre svega, 
jednostavnost primene kao i relativno dobro slaganje sa fizičkim eksperimentima. Gausovi 
modeli polaze od pretpostavke da raspodela koncentracija pasivne supstance u perjanici ima 
određeni matematički oblik, odnosno sadrže Gausovu jednačinu difuzije koja, ustvari, 
predstavlja rešenje Fickove difuzione jednačine sa konstantnim koeficijentima. U osnovi 
Gausovog modela dimne perjanice leži sledeća jednačina: 
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gde su:   - srednja koncentracija, 
qs - brzina emisije, 
U - srednja brzina vetra (konstantna), 
H - visina perjanice, 
i - standardna devijacija raspodele koncentracija pasivne supstance u Gausovom 

oblaku u pravcu i. 

Korišćenje indeksa (i) podrazumeva da i=1 odgovara pravcu vetra (x), i=2 bočnom pravcu na 
pravac vetra (y), a i=3 vertikalnom pravcu (z). 
 
Gausovi modeli se mogu podeliti u dva osnovna oblika jednačine zavisno od vremena proteklog 
od emitovanja polutanata i trajanja emisije supstance. Ukoliko je trajanje emitovanja i 
uzorkovanja duže od vremena transporta koristi se prethodna jednačina tzv. slučaj kontinualne 
emisije. U slučaju da je vreme transporta duže od trajanja emisije ili uzorkovanja primenjuje se 
difuziona jednačina za slučaj trenutne emisije koja ima sledeći oblik: 
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gde je: Q – ukupna oslobođena količina pasivne supstance. 
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U okviru predmetne studijske analize uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije i pripreme 
rude olova i cinka u Rudniku „Grot“, za analizu i procenu uticaja na zagađenje vazduha 
korišćen je standardni model EPA-e (U.S. Environmental Protection Agency) AERMOD. 
 
Model AERMOD (EPA, 1998a) uključuje širok opseg mogućnosti za modeliranje uticaja 
polutanata na zagađenje vazduha. Navedeni model uključuje modeliranje većeg broja izvora 
zagađenja uključujući sledeće tipove: tačkasti, linijski, površinski i zapreminski. Model sadrži 
algoritme za analizu aerodinamičkog strujanja u blizini i oko zgrada. Veličine emisija 
polutanata iz izvora mogu biti tretirane kao konstantne u toku perioda za koji se vrši analiza, 
ili mogu varirati u toku meseca, posmatranog perioda, časa ili nekog opcionog vremena 
promena. 
 
Model AERMOD poseduje značajnu fleksibilnost u specifikaciji lokacije receptora. Korisnik 
ima mogućnost specifikacije složene mreže receptora u analizi pri čemu je moguća i 
kombinacija Dekartove i polarne mreže receptora. Model AERMOD ima mogućnost uzimanja 
u razmatranje reljefa terena kao i visine receptora u odnosu na postojeći teren. 
 
Meteorološki podaci za ovaj model unose se kroz podatke o parametrima površinskog 
graničnog sloja i podatke o profilu promenljivih meteoroloških parametara u koje se uključuju 
brzina vetra, pravac vetra i parametri turbulencije. Navedena dva tipa meteoroloških 
parametara za AERMOD model generišu se meteorološkim pretprocesorom koji se naziva 
AERMET (EPA, 1998b). 
 
Kvantifikovanje emisije ukupnih suspendovanih čestica i čestica PM10, odnosno faktora 
emisije prašine za različite aktivnosti u procesu eksploatacije i pripreme rude olova i cinka u 
rudniku “Grot”, izvršeno je prema dokumentima EPA (US EPA AP-42, Compilation of Air 
Pollutant Emission Factors) i National Pollutant Inventory (Emission Estimation Technique 
Manual for Mining and Processing of Metallic Minerals). U tabeli 6.3 prikazani su faktori emisije 
prašine u zavisnosti od tipa aktivnosti i opreme a koji odgovaraju prirodnim i tehnološkim uslovima 
na prostoru industrijskog kompleksa rudnika “Grot”.  
 
Tabela 6.3 Faktori emisije prašine u zavisnosti od tipa aktivnosti i opreme, prema National 
Pollutant Inventory (2012) i EPA (US EPA AP-42) 

Aktivnost/oprema Jedinica 
Faktor emisije prašine 

TSP PM10 

Kretanje vozila kg/km 4.08 1.24 
Pretovarna mesta, transport rude kg/t 0.00032 0.00015 
Primarno drobljenje kg/t 0.01 0.004 
Sekundarno drobljenje kg/t 0.03 0.012 
Erozija vetrom kg/ha/h 0.4 0.2 

 
Za proveru i kalibraciju ukupnih emisija suspendovanih čestica pri izvođenju rudarskih 
radova može se koristiti Priručnik pregleda emisija Evropske agencije za zaštitu životne 
sredine, poglavlje koje se odnosi na rudarstvo (EMEP/EEA air pollutant emission inventory 
guidebook, 2.A.5.a Quarrying and mining of minerals other than coal). U tabeli 6.4 prikazani 
su faktori emisije prašine kategorije 2.A.5.a rudarstvo – srednji do visok nivo emisija. 
 
Tabela 6.4 Faktori emisije prašine kategorije 2.A.5.a rudarstvo – srednji do visok nivo emisija 
(EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook, 2016) 

Polutant Vrednost Jedinica 
95 % interval poverenja 

Referenca 
Donji Gornji 

TSP 102 g/Mg mineral 50 200 Visschedijk et al. (2004) 

PM10 50 g/Mg mineral 25 100 Visschedijk et al. (2004) 
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6.2.3. Procena potencijalnih opasnosti i očekivanih uticaja na kvalitet vazduha 
 
Potencijalna opasnost od zagađivanja vazduha u životnoj sredini u najvećoj meri je u funkciji 
dispergovanja sitnih frakcija prašine sa suvih površina i distribucije, pod uticajem vetra, izvan 
industrijskog kompIeksa. Suve površine na flotacijskom jalovištu (površinski emitori) u određenim 
prirodnim uslovima (deficit vlage, visoka temperatura, povećana brzina vetra) postaju značajni 
emitori prašine. Dodatnom emitovanju doprinose, u manjoj meri, rudarske mašine i tehnološka 
oprema neposredno u radu na transportu, odlaganju, usitnjavanju i klasiranju rude. 
 
Intenzitet aerozagađenja zavisi od sledećeg niza faktora: prirodnih karakteristika stenskog masiva, 
klimatskih i meteoroloških uslova, tehnologije otvaranja i eksploatacije ležišta, efikasnosti 
primenjenog postupka za sprečavanje emitovanja prašine. U ukupnom emisionom fonu dominira 
sekundarno emitovanje prašine sa aktivnih površina pod uticajem vetra. Pošto su u pitanju 
prizemni i niski izvori distribucija suspendovanih čestica ograničena je na relativno male daljine. 
 
Kako je to prikazano u poglavlju 5 ove studije, merenja dnevne koncetracije suspedovanih 
čestica PM10 u zoni uticaja jalovišta i rudnika olova i cinka „Grot“, vršena od strane Instututa za 
rudarstvo i metalugiju Bor u avgustu 2018, ne prekoračuju graničnu vrednost (GV=50 µg/m3) ni 
na jednom mernom mestu. 
 
Model AERMOD (US Environmental Protection Agency) je korišćen za procenu kvaliteta 
vazduha u funkciji raspodele koncentracije čestica PM10 pri čemu su usvojeni faktori emisije 
prašine prikazani u tabeli 6.4. Dobijeni rezultati predstavljaju maksimalne dnevne vrednosti 
koncentracija čestica PM10 (g/m3) za definisane izvore izdvajanja, određeni period i 
receptore. Potrebno je naglasiti da je u razmatranim modelima uzeta u obzir i elevacija 
terena. Za meteorološke uslove korišćeni su podaci za period 2016 – 2018. godine (NOAA 
National Climatic Data Centre). 
 
Raspodela koncentracija čestica PM10 (g/m3) oko industrijskog kruga Rudnika “Grot” u 
uslovima bez primene metoda i postupaka zaštite od prašine prikazana je na slici 6.1. 
Raspodela koncentracija čestica PM10 prikazana na slici 6.1 ukazuje da se može očekivati 
znatniji uticaj prašine na užem području izvođenja radova na flotacijskom jalovištu i istovaru 
rude i primarnom drobljenju, zbog ukupnih rudarskih aktivnosti. Na širem području rudnika 
koncentracije suspendovanih čestica opadaju od 277 g/m3 na flotacijskom jalovištu i 35 
g/m3 na mestu istovara rude i primarnog drobljenja (izvori prašine) do 3-35 g/m3 u zoni 
naselja, što je nivo koncentracije ispod gornje granice ocenjivanja od 35 g/m3 kao i granične 
vrednosti od 50 g/m3. 
 
Na slici 6.2 prikazana je raspodela koncentracija čestica PM10 (g/m3) na lokaciji odlagališta 
jalovine u blizini izlaza na površinu terena potkopa na VIII I IX horizontu. Kako se sa slike 6.2 može 
videte, uticaj je ograničen na vrlo mali radijus oko samih odlagališta jalovine i nema širi značaj. 
 
Prema podacima US EPA (AP-42) i National Pollutant Inventory emisije čestica prašine iz 
različitih izvora pri izvođenju rudarskih radova se mogu smanjiti za 50% - 70% primenom 
tehnika kvašenja mineralne sirovine ili obaranja prašine prskanjem vodom. Imajući u vidu 
procenjene koncentracije prašine u zoni izvođenja radova na istovaru rude, primarnom 
drobljenju i flotacijskom jalovištu, u funkciji zaštite radnika od prašine u radnoj okolini kao i 
mera zaštite životne sredine, ovom studijom su predviđene mere za sprečavanje stvaranja i 
obaranje lebdeće prašine iz vazduha. Na ovaj način će biti smanjena emisija suspendovnih 
čestica u atmosferu šireg područja rudnika što će uticati na poboljšanje kvaliteta vazduha 
ovog područja.  
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Slika 6.1. Raspodela vrednosti koncentracija čestica PM10 (g/m3) oko industrijskog kruga Rudnika 
olova i cinka “Grot” bez primene metoda i postupaka zaštite od prašine 

 

 

Slika 6.2. Raspodela vrednosti koncentracija čestica PM10 (g/m3) oko lokacije izlaza na površinu 
terena potkopa na VIII i IX horizontu bez primene metoda i postupaka zaštite od prašine 

 
Uredba o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha („Službeni glasnik RS“, broj 
11/2010, 75/2010 i 63/2013) u prilogu IX definiše zahteve za primenu modela za kvalitet 
vazduha. Kada se za ocenjivanje koristi model za kvalitet vazduha, uz reference za opis 
modela moraju biti dati i podaci o njegovoj nesigurnosti. Nesigurnost modelovanja se definiše 
kao maksimalna devijacija izmerenih i izračunatih nivoa koncentracija tokom cele godine, ne 
uzimajući u obzir vreme događaja.  
 
U slučaju prikazanog modela nije bilo moguće odrediti nesigurnost modela, prema zahtevima 
Uredbe, jer nije bilo podataka o izmerenim vrednostima koncentracija čestica PM10 tokom 
cele godine. Da bi se u ovakvim uslovima obezbedila što je moguće veća autentičnost i 
verodostojnosti modela, kalibracija modela je vršena sa postojećim merenjima izvršenim u 
avgustu mesecu 2018. godine. Dodatno je proverena i u modelu pretpostavljena ukupna 
emisija suspendovanih čestica pri izvođenju rudarskih radova na rudniku „Grot“ sa 
vrednostima datim u Priručniku pregleda emisija Evropske agencije za zaštitu životne 
sredine, poglavlje koje se odnosi na rudarstvo (EMEP/EEA air pollutant emission inventory 
guidebook, 2.A.5.a Quarrying and mining of minerals other than coal). 
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Pri radu motora sa unutrašnjim sagorevanjem u životnu sredinu se sa izduvnim gasovima emituju 
sledeći polutanti: ugljenmonoksid CO, ugljendioksid CO2 azotnioksidi NOx, sumpordioksid SO2, 
VOCs, aldehidi, čađ i dr. Imajući u vidu da se radi o relativno malim emisijama zagađenja određivanje 
polja koncentracije gasova nema praktičnog značaja. Zone uticaja su lokalnog karaktera, odnose se 
na mali prostor neposredno oko izvora štetnosti i najčešće se prostiru unutar radne okoline. 
 

6.3. Analiza uticaja buke i vibracija  
 
Mogućnost pojave nepovoljnog uticaja prekomerne buke u radnim okolinama postoji u svim 
fazama izvođenja rudarskih radova. Izvori buke su rudarske mašine za otkopavanje, transport i 
pomoćne radove. Izvor buke takođe čini i postrojenje za pripremu rude (usitnjavanje i 
prosejavanje, flotiranje).  
 
Na terenu na kome se nalaze Iežišta rudnika Grot, u dosadašnjem radu nije bilo posledica po 
objekte na površini usled miniranja u podzemlju, te se ne očekuje ugroženost životne sredine 
od vibracija izazvanih miniranjem u jami. Opasnost od štetnih uticaja vibracija postoji u 
pojedinim fazama rada rudarskih mašina i opreme, ali je isključivo vezana za radnu okolinu. 
 
6.3.1. Normirane vrednosti 
 
Propisima o zaštiti stanovništva od buke, obuhvaćen je sistem mera (tehničkih, organizacionih) 
za zaštitu od buke kod planiranja izgradnje objekata, odnosno upotrebe mašina i opreme kao 
izvora buke. Propisani uslovi i mere imaju za ciIj da u sredini u kojoj čovek boravi buka ne pređe 
dozvoljeni nivo prema Uredbi o indikatorima buke, graničnim vrednostima, metodama za 
ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i štetnih efekata buke u životnoj sredini („Sl. glasnik 
RS“ br. 75/2010). Ovom uredbom se propisuju indikatori buke u životnoj sredini, granične 
vrednosti, metode za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i štetnih efekata buke na 
zdravlje ljudi. Granične vrednosti, definisane u pomenutoj Uredbi, prikazane su u tabeli 6.5. 

Tabela 6.5 Granične vrednosti indikatora buke na otvorenom prostoru 

Zona Namena prostora 
Nivo buke u dB (A) 

za dan i veče za noć 

1 
Područja za odmor i rekreaciju, bolničke zone i 
oporavilišta, kulturno – istorijski lokaliteti, Veliki 
parkovi 

50 40 

2 
Turistička područja, mala i seoska naselja, 
kampovi i školske zone 

50 45 

3 Čisto stambena naselja 55 45 

4 
Poslovno – stambena područja, trgovinsko – 
stambena područja, dečija igrališta 

60 50 

5 
Gradski centar, zanatska, trgovačka, 
administrativno – upravna zona sa stanovima, 
zone duž autoputeva i magistralnih saobraćajnica 

65 55 

6 
Industrijska, skladišna i servisna područja i 
transportni terminali bez stanovanja 

Na granici zone buka ne sme prelaziti 
nivoe u zoni sa kojom se graniči 

 

6.3.2. Osnovni metodološki postupci analize i procene 
 
Za predikciju buke je u svetu razvijen određen broj modela. Osnovna odlika vodećih modela 
je mogućnost da se prilikom predikcije buke koriste nacionalni ili međunarodno priznati 
standardi. Za modeliranje rasprostiranja buke oko infrastrukturnih objekata na površini 
rudnika Grot korišćen je model SoundPLAN 7.3 i u okviru njega standard ISO 9613-2 
(identičan sa srpskim standardom SRPS ISO 9613-2).  
 
Sound Plan je jedan od vodećih softvera u ovoj oblasti već više od 30 godina (od 1986. godine). 
Ovo je jedini softver za koga tvorci tvrde da nema baš nikakva ograničenja po pitanju veličine 
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projekta. Ovaj softver je najprihvatljiviji za inženjere koji žele da izvrše planiranje prostiranja nivoa 
buke na radnom mestu ili u nekoj oblasti, a sve u okviru studije uticaja buke na životnu sredinu. 
Kao takav Sound Plan softver je našao svoju primenu i u zaštiti životne sredine. 
 
SoundPLAN ima veoma široku primenu, kao što su na primer: 

 procena buke sa radilišta objekta u izgradnji ili u fazi rušenja, 
 procena buke sa površinskih kopova mineralnih sirovina, 
 procena buke koja potiče od mehaničkih postrojenja na otvorenom, 
 dobijanje nivoa buke za različito doba dana ili različite dane u nedelji, 
 dobijanje nivoa buke u različitim fazama projekta, 
 procena efekata različitih tipova postrojenja ili njihovog različitog razmeštaja, 
 dizajniranje barijera za snižavanje nivoa buke koja potiče sa radilišta, 
 procena buke u fazi planiranja namene određene lokacije, 
 slabljenja zvuka usled prisustva barijera, i sl. 

 
Sistem za mapiranje buke SoundPlan obezbeđuje precizan metod implementacije procedure za 
proračun rasprostiranja buke oko objekata tipa otvorenih radilišta, navedene u britanskom 
standardu BS5228, zajedno sa jednim brojem alternativnih metoda za procenu: korekcije usled 
prostiranja zvuka preko mekih terena, slabljenja zvuka usled prisustva barijera, korekcije u 
zavisnosti od ugla posmatranja, kao i korekciju u zavisnosti od rastojanja između izvora buke i 
prijemnika (receptora). 
 
Upotrebljeni model za proračun rasprostiranja buke oko objekata rudnika „Grot“ računa 
intenzitet buke generisan od strane aktivnosti koje se odvijaju na određenim lokacijama, koje 
su u vezi sa tehnološkim procesom eksploatacije i prerade rude u rudniku Grot. Buka se širi 
od izvora ka receptoru – prijemniku. Kako se buka širi, širi se i zona na koju ona utiče, ali se 
redukuje njen intenzitet. Ovaj efekat je poznat kao geometrijsko širenje ili slabljenje buke 
usled rastojanja (distance attenuation). Ako prilikom širenja buka prelazi preko “mekanih” 
terena (tla), tada će doći do dodatnog slabljenja emitovane buke, u zavisnosti koliko blizu 
terena prolazi linije širenja buke. Ovaj efekat je poznat kao slabljenje usled karakteristika 
terena (ground attenuation). 
 
Prilikom širenja, zvuk takođe mora da prođe i određene prepreke da bi došao do prijemnika, 
koje u izvesnoj meri mogu da izazovu određeno filtriranje (slabljenje) buke. Ovo je poznato 
kao slabljenje usled postojanja barijera (barrier attenuation).  
 
Nivo zvuka na mestu merenje je takođe i pod uticajem pravca vetra. Uobičajeno je da se kod 
modela za predikciju rasprostiranja buke pretpostavlja da je prijemnik buke lociran u smeru 
niz vetar, što odgovara najnepovoljnijim uslovima merenja (najviši nivo merene buke). Ovo je 
prilično stabilan uslov koji daje pouzdan podatak. 
 
Da bi se mogao upotrebiti SoundPlan, neophodno je definisati model lokacije, odnosno lokacija, na 
osnovu određenih karti ili planova. Pojedine lokacije su često kompleksne pre svega zbog njihove 
promenljive prirode i velikog broja aktivnosti koje su prisutne na takvoj jednoj lokaciji, kao i zbog 
karakteristika terena, koje te lokacije zauzimaju. Nakon što korisnik unese plan lokacije, SoundPlan 
modelom se automatski određuju efekti rastojanja, filtriranja (usled barijera), refleksije itd., i potom 
se računa nivo buke koja potiče od definisanih aktivnosti. 
 
Pri kreiranju modela, potrebna je karta lokacije, dovoljno velike razmere, kako bi bili uočeni 
adekvatni detalji, uključujući i informacije o lokalnim kotama terena. Pored toga, u cilju 
postizanja što veće tačnosti, treba izvršiti opservaciju lokacije kako bi se zabeležile 
informacije o visinama zgrada, ograda i drugih bitnih prepreka prostiranju zvuka, kao i podaci 
o postrojenju, opremi, uređajima, odnosno protoku vozila i njihovim brzinama na određenoj 
lokaciji. Nakon što se model kreira, moguć je pregled detalja u različitim bojama, prema 
karakteru detalja, što obezbeđuje brzu vizuelnu kontrolu preciznosti unetih detalja.  
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6.3.3. Procena potencijalne opasnosti i očekivanog uticaja buke i vibracija na životnu sredinu 
 
Procena nivoa buke koja potiče od aktivnosti na rudniku „Grot“ sprovedena je primenom modela 
SoundPlan 7.3 i u okviru njega standarda ISO 9613-2 (identičan sa srpskim standardom SRPS 
ISO 9613-2). Modelom su obuhvaćeni sledeći izvori buke: 

 Istovar iz vagoneta     80 dB(A) 

 Primarna drobilica     95 dB(A) 

 Transporteri sa trakom     65 dB(A) 

 Flotacija (Sekundarno drobljenje, mlevenje)  95 dB(A) 

 Radionice za popravku rudarske mehanizacije 80 dB(A) 

 Pumpna stanica na jalovištu     75 dB(A) 

 
Shodno angažovanom obimu opreme modeliranje je izvršeno za najnepovoljniju situaciju. To 
podrazumeva istovremeni rad celokupne navedene opreme na rudniku i model je prikazan 
na slici 6.3. 

 

Slika 6.3 Procena nivoa buke na rudniku Grot 

Procena nivoa buke, prikazana na slici 6.3, pokazuje da u zoni rudničkog kompleksa 
možemo očekivati nivoe buke nešto iznad 80 dB(A). Činjenica je da će buka u rudničkom 
krugu pre svega uticati na zaposlene na mestu izvođenja radova - neposredne izvršioce ili 
rukovaoce. Zbog toga se moraju preduzeti odgovarajuće mere zaštite (konstruktivne ili lične) 
u cilju sprečavanja nepovoljnog uticaja buke na zaposlene.  
 
Saglasno Uredbi o indikatorima buke, graničnim vrednostima, metodama za ocenjivanje 
indikatora buke, uznemiravanja i štetnih efekata buke u životnoj sredini (Sl. Glasnik RS, 
br. 75/2010), stambeni objekti oko rudničkog kruga se mogu svrstati u 3. kategoriju „Čisto 
stambene naselja“ (tabela 6.7). Za čisto stambena naselja granične vrednosti za dan i veče 
iznosi 55 dB(A), a za noć 45 dB(A).  
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Shodno kategorizaciji stambenih objekata oko rudničkog kompleksa, pouzdana je procena da buka 
vezana za preradu rude i rad samog rudnika neće uticati na najbliže stambene objekte u naselju 
Kriva Feja. Što se tiče objekata koji su najbliži rudničkom kompleksu, izvršeno modeliranje 
pokazuje da se u zoni najbližih objekata može očekivati nivo buke do 45 dB(A), što zadovoljava i 
stroži, noćni kriterijum o dozvoljenim nivoima buke na otvorenim prostorima u životnoj sredini. 
 

6.4. Analiza uticaja na kvalitet podzemnih i površinskih voda 
 
6.4.1. Normirane vrednosti 
 
Zakonska regulativa koja se odnosi na vode, usaglašavana sa dokumentima Evropske unije, 
obuhvatila je sledeća dokumenta: 

1. Zakon o vodama (Sl. glasnik RS, 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018), 
2. Uredbu o programu sistemskog praćenja kvaliteta zemljišta, indikatorima za ocenu 

rizika od degradacije zemljišta i metodologiji za izradu remedijacionih programa (Sl. 
glasnik RS, br.88/2010, 30/2018), 

3. Uredbu o graničnim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje 
zagađuju površinske vode i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. glasnik RS, 24/2014),  

4. Pravilnik o referentnim uslovima za tipove površinskih voda (Sl. glasnik RS, 67/2011), 
5. Uredbu o graničnim vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za 

njihovo dostizanje (Sl. Glasnik Rs 67/2011, 48/12, 1/16) 
6. Pravilnik o parametrima ekološkog i hemijskog statusa površinskih voda i parametrima 

hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sl. glasnik RS, 74/2011), 
7. Uredbu o graničnim vrednostima zagađujućih materija u površinskim i podzemnim 

vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. glasnik RS, br.50/2012). 
8. Pravilnik o načinu i uslovi za merenje količine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i 

sadržini izveštaja o izvršenim merenjima (Sl. glasnik RS br. 33/2016), 
9. Pravilnik o utvrđivanju vodnih tela površinskih i podzemnih voda (Sl. glasnik RS br. 

96/2010). 
 
Uredbom o graničnim vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za njihovo 
dostizanje (Sl. Glasnik Rs 67/2011, 48/12, 1/16) utvrđuju se granične vrednosti emisije za 
određene grupe ili kategorije zagađujućih materija za: tehnološke otpadne vode pre njihovog 
ispuštanja u javnu kanalizaciju; tehnološke i druge otpadne vode koje se neposredno 
ispuštaju u recipijent; vode koje se posle prečišćavanja ispuštaju iz sistema javne 
kanalizacije u recipijent i otpadne vode koje se iz septičke i sabirne jame ispuštaju u 
recipijent, kao i rokovi za njihovo dostizanje. U tabeli 6.6 date su granične vrednosti emisije za 
otpadne vode čije zagađenje prvenstveno potiče od odlaganja otpada na površini. 

Tabela 6.6 Granične vrednosti emisije na mestu ispuštanja u površinske vode 

Parametar 
Jedinica 

mere 
Granična vrednost emisije ( I) 

Температура °C 30 

pH   6,5-9 

Suspendovane materije mg/ l 35 

Biohemijska potrošnja kiseonika (BPK 5)  mgO 2 / l 20 

Hemijska potrošnja kiseonika (HPK) mgO 2 / l 200 

Ukupni neorganski azot (NH 4 - N, NO 3 - N, NO 2 - N)  mg/ l 70 

Ukupan fosfor mg/ l 3 

Ugljovodonični indeks mg/ l 10 

Azot od nitrita (NO 2 - N)  mg/ l 2 

Toksičnost za ribe (T F)    2 
( I) Vrednosti se odnose na dvočasovni uzorak. 
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Navedenom uredbom utvrđene su i granične vrednosti emisije otpadnih voda od odlaganja 
otpada na površini iz postrojenja i pogona gde se primenjuju neke od opasnih materija. U 
tabeli 6.7 data je granična vrednosti emisije za kadmijum u efluentu iz industrijskih pogona 
rudnika cinka, prerade olova i cinka, industrije metalnog kadmijuma i obojenih metala. 

Tabela 6.7 Granične vrednosti emisije za kadmijum u efluentu iz industrijskih pogona 

Parametar Jedinica mere 
Granična vrednost 

emisije (I, V, VI) 

1. Rudnici cinka, prerada olova i cinka, industrija 
metalnog kadmijuma i obojenih metala 

mg Cd/ l  0,2 ( II)  

( II) Mesečna prosečna koncentracija kadmijuma na bazi protoka. 

 
Uredbom o graničnim vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za njihovo 
dostizanje (Sl. Glasnik RS 67/2011, 48/12, 1/16) utvrđene su granične vrednosti emisije za 
otpadnu vodu iz proizvodnje i livenja obojenih metala: olova, bakra, cinka i sporednih 
proizvoda kao i proizvodnje polufabrikata pre mešanja sa drugim otpadnim vodama. U tabeli 
6.8 prikazane su granične vrednosti emisije pre mešanja sa ostalim otpadnim vodama na 
nivou pogona. 

Tabela 6.8 Granične vrednosti emisije pre mešanja sa ostalim otpadnim vodama na nivou pogona 

Parametar Jedinica mere Granična vrednost emisije ( I) 

Olovo mg/ l  0,5 
Kadmijum mg/ l  0,2 
Ukupni hrom mg/ l  0,5 
Arsen mg/ l  0,1 
Bakar mg/ l  0,5 
Nikl mg/ l  0,5 
Cink mg/ l  1 
Živa mg/ l  0,05 
Talijum mg/ l  1 
Kobalt mg/ l  1 
Srebro mg/ l  0,1 
Kalaj mg/ l  2 
Sulfidi, rastvoreni mg/ l  1 
AOH (adsorbujući organski halogen)  mg/ l  1 

( I) Vrednosti se odnose na dvočasovni uzorak. 

Međunarodni komitet za visoke brane je u Biltenu 103 [ICOLD 103, 1996| propisao gornje 
prihvatljive granice koncentracije štetnih sastojaka u vodama koje otiču sa deponije uz 
napomenu da se one mogu koristiti kao smernice u zemljama koje nemaju svoje standarde 
za ove vode. Navedene vrednosti su prikazane u tabeli 6.9. 

Tabela 6.9 Gornje prihvatljive granice koncentracije štetnih sastojaka u vodama koje otiču sa 
deponije, prema ICOLD Biltenu 103 

Komponenta 
Tipična 

MDK 
Komponenta Tipična MDK Komponenta 

Tipična 
MDK 

Amonijak 10 mg/l Bakar, kao Cu 1,0 mg/l Srebro, kao Ag 0,05 mg/l 

Arsen, kao As 0.1mg/l Cijanid, kao CN 0,1 mg/l Sulfati 250 mg/l 

Barijum, kao Ba 1,0 mg/l Fluor, F 1,0 mg/l Sulfid, kao S 1,0 mg/l 

Bor, kao B 1,0 mg/l Gvožđe, kao Fe 0,3 mg/l Cink, kao Zn 5 mg/l 

Kadmijum, kao Cd 1,0 mg/l Olovo, kao Pb 0,1 mg/l pH 6-9 

Hlor 250 mg/l Mangan, kao Mn 0,1 mg/l NRK <75 mg/l 

Hlor, kao Cl 0,1 mg/l Živa, kao Hg 0,01 mg/l Rastvoreno.uk. <500 mg/l 

Hrom (uk.), kao Cr 0,1 mg/l Nitrat, kao N 10 mg/l Elektroprovod. <500mSm-1 

Hrom,, kao Sr6+ 0,05 mg/l Selen, kao Se 0,01 mg/l   
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Svetska banka je objavila vodič [Wbank, 1995] u kojem, između ostalog, daje i preporuke 
vezane za kvalitet vode koja se ispušta iz deponije. Te preporuke su date u tabeli 6.10. 

Tabela 6.10 Kvalitet vode koja se ispušta iz deponije prema preporukama Svetske banke 

Komponenta Kvalitet Komponenta Kvalitet 

Arsen 1 mg/l Hrom, ukupni 1 mg/l 

Bakar 0,3 mg/l Kadmijum 0,1 mg/l 

BPK5 50 mg/l Nikal 0,5 mg/l 

Cijanid, slobodni 0,1 mg/l Olovo 0,6 mg/l 

Cijanid,ukupni 1 mg/l pH 6-9 

Cink 1 mg/l Suspendovane, ukup. 50 mg/l 

Gvožđe, ukupno 2,0 mg/l Ulja i masti 20 mg/l 

Hrom, šestovalentni 0,05 mg/l Živa 0,002 mg/l 

 
Uredbom o programu sistemskog praćenja kvaliteta zemljišta, indikatorima za ocenu rizika 
od degradacije zemljišta i metodologiji za izradu remedijacionih programa (Sl. glasnik RS, 
br.88/2010, 30/2018) definisane su remedijacione vrednosti koncentracija opasnih i štetnih 
materija i vrednosti koje mogu ukazati na značajnu kontaminaciju podzemnih voda. U tabeli 
6.11 prikazane su remedijacione vrednosti koncentracija metala i neorganskih jedinjenja koje 
mogu ukazati na značajnu kontaminaciju podzemnih voda. 

Tabela 6.11 Remedijacione vrednosti koncentracija opasnih i štetnih materija 
i vrednosti koje mogu ukazati na značajnu kontaminaciju podzemnih voda 

Komponenta Jedinica mere Remedijaciona vrednost 

Metali 

Kadmijum (Cd) μg/l 6 

Hrom (Cr) μg/l 30 

Bakar (Cu) μg/l 75 

Nikl (Ni) μg/l 75 

Olovo (Pb) μg/l 75 

Cink (Zn) μg/l 800 

Živa (Hg) μg/l 0,3 

Arsen (As) μg/l 60 

Komponenta Jedinica mere Remedijaciona vrednost 

Barium (Ba) μg/l 625 

Kobalt (Co) μg/l 100 

Molibden (Mo) μg/l 300 

Antimon (Sb) μg/l 20 

Vrednosti koje mogu ukazati na značajnu kontaminaciju 

Berilijum (Be) μg/l 15 

Selen (Se) μg/l 160 

Telur (Te) μg/l 70 

Talijum (Th) μg/l 7 

Kalaj (Sn) μg/l 50 

Vanadijum (V) μg/l 70 

Srebro (Ag) μg/l 40 

Neorganska jedinjenja  

Cijanidi - slobodni μg/l 1500 

Cijanidi - kompleks (pH < 5)1* μg/l 1500 

Cijanidi - kompleks (pH ≥ 5) μg/l 1500 

Tiocijanati μg/l 1500 

 
  



Studija o proceni uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije rude olova i cinka iz  
„Vučkovog ležišta“ i ležišta „Kula“ u sklopu rudnika „Grot“ a.d. – Kriva Feja  Strana  77 

 

6.4.2. Metodološki postupci analize i procene 
 
Kada su otpadne vode u pitanju u svetskoj praksi se pri upravljanju kvalitetom voda 
primenjuju dve metodologije. Prva bazira na kvalitetu voda vodoprijemnika-površinskih voda 
(stream standards), a druga na kvalitetu ispuštene otpadne vode (effluent standards). 
 
U prvom slučaju (stream standards), u vodoprijemnik se može ispuštati otpadna voda bez 
ograničenja količine i kvaliteta, sve dok se ne prekorače propisane granične vrednosti, GV 
(maksimalno dozvoljene koncentracije-MDK, ili prosečne godišnje koncentracije-PGK) kvaliteta za 
vodu vodoprijemnika. Međutim, po ovoj metodologiji nije definisano mesto uzorkovanja vode 
vodoprijemnika posle mešanja otpadne vode i vode vodoprijemnika. Takođe, u slučaju više 
ispuštača na jednom vodoprijemniku, nije definisano koji ispuštač u kom obimu ima pravo 
korišćenja slobodnog kapaciteta vodoprijemnika, tj. mogućnost opterećenja po pojedinim 
parametrima, uzimajući u obzir i samoprečišćavanje vodoprijemnika. 
 
U drugom slučaju (effluent standards), određuje se kvalitet ispuštene otpadne vode (granična 
vrednost emisije, GVE). Granične vrednosti emisije mogu se utvrditi na dva načina. Po 
prvom načinu one se određuju na osnovu „najbolje dostupne tehnologije prečišćavanja“ 
(BAT). Prednosti ovako utvrđenih graničnih vrednosti su njihova jednostavnost, lako se mogu 
kontrolisati i na osnovu njih se lako mogu utvrditi mere za poboljšanje kvaliteta vode. Po 
drugom načinu utvrđuju se individualne granične vrednosti, posebno za svaki ispuštač, 
uzimajući u obzir: propisane granične vrednosti za kvalitet vode vodoprijemnika; opterećenje 
vode vodoprijemnika zagađenjem; mogućnost opterećenja vodoprijemnika; uslove 
razblaženja; samoprečišćavajuću moć vodoprijemnika. Primena ovog načina određivanja 
GVE je prilično složena i zahteva poznavanje i korišćenje matematičkih modela za proračun 
kvaliteta i upravljanje kvalitetom voda.  
 
Danas se u svetu primenjuje kombinovani pristup u upravljanju kvalitetom voda koji je u 
osnovi Okvirne Direktive o vodama (Framework Directive 2000/60/EC), a koji podrazumeva 
kontrolu emisije i uspostavljanje standarda kvaliteta okoline, primenjujući obe pomenute 
metodologije, odnosno oba tipa graničnih koncentracija.  
 
Kada je kvalitet podzemnih voda u pitanju treba se rukovoditi: 

1. Uredbom o graničnim vrednostima zagađujućih materija u površinskim i podzemnim 
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. glasnik RS, br.50/2012);  

2. Uredbom o graničnim vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za 
njihovo dostizanje (Sl. Glasnik Rs 67/2011, 48/12, 1/16); 

3. Uredbom o programu sistemskog praćenja kvaliteta zemljišta, indikatorima za ocenu 
rizika od degradacije zemljišta i metodologiji za izradu remedijacionih programa (Sl. 
glasnik RS, br.88/2010, 30/2018). 

 
Ukoliko se prati uticaj otpadnih voda na podzemne vode i ovde treba primeniti kombinovani 
pristup, što podrazumeva praćenje kvaliteta i podzemnih i otpadnih voda. 
 

6.4.3. Procena uticaja rudnika na kvalitet podzemnih i površinskih voda 
 
Drenažne vode i provirne i procedne vode iz jalovišta mogu uticati na zagađenje površinskih i 
podzemnih voda. Stepen degradacije vodotoka zavisi od različitog broja faktora kao što su: 
učestalost, zapremina i hemijske karakteristike rudničkih drenažnih voda. Uticaj otpadnih 
rudničkih voda na kvalitet životne sredine je kompleksan. Osnovni efekti su: toksičnost 
metala, proces taloženja, kiselost i salinizacija. Otpadne rudničke vode utiču na oslobađanje 
metala iz ruda u životnu sredinu čineći ih dostupnim za akvatičnie organizame. Teški metali 
se iz akvatičnog ekosistema ne mogu ukloniti procesima samoprečišćavanja već se 
akumuliraju u sedimentu gde mogu ući u lanac ishrane biomagnifikacijom. Zbog toga 
sediment predstavlja značajan izvor teških metala.  
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Rudarske aktivnosti kao što su otkopavanje i transport rude i jalovine, drobljenje, mlevenje i 
flotiranje rude kao i deponovanje jalovine mogu uticati na zagađenje podzemnih i površinskih 
voda. Atmosferske padavine spiraju materijal sa kosina brana stvarajući bujice koje raznose 
materijal i zagađuju i povećavaju kiselost okolnog zemljišta s jedne i erodiraju branu s druge 
strane. Provirne i procedne vode iz jalovišta kontaminirane jonima teških metala, hemijskim 
agensima i drugim štetnim materijama dospevaju do površinskih i podzemnih voda kada u 
određenoj meri mogu izazvati njihovo zagađivanje. 
 
Značajan potencijalni uticaj rudarskih radova na eksploataciji i pripremi rude olova i cinka 
rudnika Grot na kvalitet životne sredine je mogući uticaj na kvalitet površinskih vodotokova. 
Uticaj se odnosi na ispuštanje rudničkih voda i otpadnih tehničkih i sanitarnih voda u okolne 
vodotoke (Crnu reku, Seliški potok). 
 
U cilju dobijanja što potpunije slike o stanju kvaliteta površinskih voda na predmetnoj lokaciji, kao i 
adekvatnije procene uticaja podzemnog rudnika olova i cinka “Grot”, objekata flotacije i flotacijskog 
jalovišta na kvalitet voda, kako je već pikazano u okviru poglavlja 5.4, vršena su ispitivanja kvaliteta 
voda na glavnom kolektoru flotacijskog jalovišta „Grot“ pre uliva u recipijent Seleški potok, kao i 
jamskih voda sa horizonata VIII i IX i voda posle taložnika na horizontima VIII i IX.  
 
Ocenom rezultata fizičko-hemijskih analiza vode izvršenih u julu, avgustu, oktobru i decembru 
2018. godine a u skladu sa graničnim vrednostima emisije datim u Uredbi o graničnim 
vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. Glasnik 
Rs 67/2011, 48/12, 1/16) može se konstatovati da vode posle taložnika na VIII i taložnika na 
IX horizontu ne zadovoljavaju graničnu vrednost emisije za parametar koncentracije 
suspendovane materije. Realna je pretpostavka da se uređivanjem navedenih taložnika i 
povećavanjem njihove funkcionalnosti može postići da se povećane koncentracije 
suspendovanih materija u vodi posle taložnika na VIII i IX horizontu dovedu naUredbom 
zahtevane vrednosti. 
 
Ocenom rezultata fizičko-hemijskih analiza vode koja otiče sa jalovišta izvršenih u julu, avgustu i 
decembru 2018. godine prema ICOLD Biltenu 103 može se konstatovati da vode posle 
glavnog kolektora flotacijskog jalovišta „Grot“, а pre uliva u recipijent Seliški potok ne 
zadovoljavaju MDK za parametаr koncentracije mangana. Prema Uredbi o graničnim 
vrednostima emisije zagađujućih materija u vodi i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. Glasnik 
Rs 67/2011, 48/12, 1/16), granična vrednosti emisije za parametar ukupne koncentracije 
mangana je definisan samo za tehnološke otpadne vode pre njihovog ispuštanja u javnu 
kanalizaciju. Ova vrednost iznosi 5 mg/l I u mnogome premašuje izmerenih 0.18 – 1.45 mg/l. 
Naravno, ovde treba imati u vidu činjenicu da se ova voda ispušta u recipijent Seliški potok. 
 
Kako je već naglašeno u poglavlju 3, u periodu dok eksploatacija jalovišta traje pulpa stiže sa 
pH između 8,5 i 9, tako da formiranje kiselih drenažnih voda nije moguće. S obzirom da se 
radi o sulfidnoj rudi treba očekivati jak kiselinski potencijal deponovane jalovine i 
zakiseljavanje okolnih voda kada eksploatacija jalovišta bude završena. 
 
Posebna analiza kvaliteta podzemnih voda na lokaciji ležišta i bližoj okolini nije vršena. 
Sugeriše se Rudniku da u redovni monitoring uvede i praćenje kvaliteta podzemnih voda na 
lokaciji izvođenja rudarskih radova.  
 
Ispod nivoa osnovnog vodosabirnog i izvoznog horizonta (k+1280m) locirani su masivni 
granodioriti koji po svojoj strukturi ne pokazuju pojave pukotina i kaverni i praktično su 
vodonepropusni. Procenjuje se da voda koja se javlja u zoni otkopavanja završava u 
osnovnom izvoznom i vodosabirnom potkopu na k+1280m, a zatim se kanalima sprovodi do 
flotacijskog postrojenja na površini. Dosadašnjim osmatranjima i merenjima nije ustanovljeno 
proceđivanje vode ka zoni ispod k+1280m. Pukotine u stenama se mogu javiti i javljaju se u 
višim delovima ležišta, u zoni otkopavanja (škriljac), gde je i zabeležena pojava vode, a veći 
prilivi su sezonskog karaktera u vreme otapanja snega i jačih kiša (proleće - jesen). 
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6.5. Analiza uticaja na kvalitet zemljišta 
 
Zemljište je tanak površinski sloj litosfere nastao dugotrajnim uzajamnim delovanjem matične 
stene (geološke podloge), klime i živih bića (pre svega biljaka, mikroorganizama i gljiva). 
Debljina zemljišta zavisi od brzine erozije, klimatskog režima i sastava stena podloge. Na 
osobine zemljišta utiče prisustvo teških metala (neorganski uticaji), i brojne organske 
zagađujuće materije niske biodegradibilnosti. Teški metali vode poreklo od matične stene na 
kojme je nastalo zemljište ali se u površinskim horizontima zemljišta često se akumuliraju i 
teški metali antropogenog porekla. 
 
S obzirom na to da spada u teško obnovljive, ograničene prirodne resurse, zauzimanje i 
narušavanje zemljišta predstavlja najznačajniji konflikt industrije sa okruženjem. Uticaj 
eksploatacije rude olova i cinka predstavlja i mogućnost kontaminacije gornjeg sloja usled 
taloženja prašine iz vazduha. Na osnovu planiranih rudarskih aktivnosti na eksploataciji i 
pripremi rude olova i cinka u rudniku „Grot“, u predmetnu procenu i analizu uticaja taloženja 
prašine na širem prostoru oko industrijskog kompleksa uključeni su izvori emisije čestica 
prašine prikazani u tabeli 6.2. 
 
Model AERMOD (US Environmental Protection Agency) korišćen je za procenu uticaja taloženja 
prašine u funkciji raspodele koncentracije taložnih materija na prostoru oko rudničkog kruga i 
flotacijskog jalovišta. Dobijeni rezultati predstavljaju srednje dnevne vrednosti koncentracija 
taložnih čestica (mg/m2 dan) za definisane izvore izdvajanja i receptore. Potrebno je naglasiti da 
je u razmatranim modelima uzeta u obzir i elevacija terena. Za meteorološke uslove korišćeni su 
podaci za period od 2016 – 2018. godine. 
 
Raspodela koncentracija taložnih čestica (mg/m2 dan) oko industrijskog kruga i flotacijskog 
jalovišta rudnika „Grot“ za analizirane meteorološke uslove prikazana je na slici 6.4.  
 
Koncentracije taložnih čestica na nivou graničnih vrednosti imisija (GVI) od 450 mg/m2 dan 
nalaze se u zoni jalovišta, tako da se može zaključiti da van ove zone koncentracije taložnih 
čestica usled rudarskih aktivnosti na rudniku neće prelaziti granične vrednosti. 

 

Slika 6.4 Raspodela koncentracija taložnih čestica (g/m2 dan) oko industrijskog kruga i flotacijskog 
jalovišta Rudnika „Grot“ bez primene metoda i postupaka zaštite od prašine 

 
Analiza kvaliteta zemljišta u bližoj okolini industrijskog kruga i flotacijskog jalovišta rudnika 
„Grot“ u skorije vreme nije vršena. Potrebno je naglasiti da se Projekat realizuje na zemljištu 
koje je na nagibu i nižeg je biološkog potencijala, kao i to da je na predmetnoj lokaciji vršena 
eksploatacija i priprema rude olova i cinka tokom više decenija. U cilju procene mogućeg 
uticaja rudarskih radova na eksploataciji i pripremi rude olova i cinka na kvalitet zemljišta u 
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okolini rudnika „Grot“ biće razmotrene analize vršene tokom istraživanja geohemijskih 
karakteristika flotacijskog jalovišta rudnika (Đokić B., 2012). Neophodno je naglasiti da 
analize nije vršila akreditovana laboratorija, ali se rezultati mogu razmatrati kao indikativni za 
moguću procenu stanja do dobijanja podataka koje bi vršila neka akreditovana laboratorija. 
 
Na slici 6.5 su prikazana određena izabrana mesta uzetih uzoraka za analizu koncentracije 
teških metala u zemljištu u okolini flotacijskog jalovišta rudnika „Grot“. U tabeli 6.12 dati su 
rezultati analize prikazanih uzoraka. 

 

Slika 6.5 Mesta uzetih uzoraka za analizu koncentracije teških metala u zemljištu u okolini flotacijskog 
jalovišta rudnika „Grot“ 

Tabela 6.12 Koncentracije teških metala u zemljištu u okolini flotacijskog jalovišta „Grot“ 
(Đokić, 2012) 

Merno mesto 
Analizirani elementi (mg/kg) 

Cr Co Pb Zn Ni Sb Sn Cu Cd As Hg 

Z 1 35 45 135 285 30 0.11 233 40 <5 9.5 0.1 
Z 8 25 35 140 285 20 0.11 708 35 <5 9.6 0.1 
Z 9 25 30 150 275 30 0.13 367 25 <5 5.7 0.2 

Z 10 20 35 130 165 15 0.08 241 10 <5 0.1 0.3 
Z 13 15 40 70 195 20 0.11 625 15 <5 0.2 0.2 

Uredba* – granična 
vrednost 

100 9 85 140 35 3 - 36 0.8 29 0.3 

Uredba* – 
remedijaciona vrednost 

380 240 530 720 210 15 900 190 12 55 10 

 
Uredba* – Uredba o programu sistemskog praćenja kvaliteta zemljišta, indikatorima za ocenu rizika od 
degradacije zemljišta i metodologiji za izradu remedijacionih programa (Sl. glasnik RS, br.88/2010, 30/2018) 

 
Kako se može videti na osnovu rezultata analiza prikazanih u tabeli 6.12 u zemljištu okoline 
flotacijskog jalovišta rudnika „Grot“ može se očekivati povećani sadržaj kobalta (Co), olova 
(Pb) i cinka (Zn). Treba imati u vidu činjenicu da se zemljište tokom vremena stalno menja 
usled različitih uticaja tako da je za pouzdaniju procenu uticaja aktivnosti na rudniku „Grot“ 
na kvalitet okolnog zemljišta potrebno izvršiti analize kvaliteta zemljišta. 
 
Problematika zauzimanja površina potrebnih za izgradnju rudnika i jalovišta predstavlja jedan 
od bitnih parametara merodavan za definisanje odnosa rudarskog kompleksa i životne 
sredine. Ukupna površina zemljišta, koja je zauzeta objektima rudničke infrastrukture i 
flotacijskim jalovištem iznosi oko 183.4 ha. 
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Šira okolina ležišta je delom poljoprivredna (pašnjaci), a delom plitko šumsko zemljište. Zemljište je 
pedološke A-R građe, tip je Ranker (humusno-silikatno zemljiste) na prelazu ka tipu Litosol 
(kamenjar). Potrebno je naglasiti da se Projekat realizuje na zemljištu nižeg biološkog 
potencijala, kao i to da se realizuje na eksploatacionom polju na kome se već duži niz godina 
obavlja eksploatacija i priprema rude olova i cinka. 
 
Prostornim planom Republike Srbije od 2010. do 2020. godine, u poglavlju Prirodni resursi, navodi 
se u delu Mineralne sirovine da se eksploatacija olovno-cinkove rude vrši u rudniku „Grot“ 
(Blagodat). U Prostornom planu grada Vranja, u delu mineralne sirovine, registrovano je prisustvo 
olovo-cinkane rude na Besnoj Kobilina lokalitetu „Grot“, kao i u okolnoj bližoj i široj okolini. 
 
Rudnik „Grot“ zauzima sledeće katastarske parcele (prilog 1): 

 Rudnički krug: 3928; 3926; 3927; 3929/4; 3952; 3943. 

 Jalovište: 2626; 2627; 2628; 2630; 2733/1; 2634; 2635; 2733/3; 2733/2; 2637; 2639; 
2641; 2640; 2648; 2650; 2649; 2651; 2652; 2733/9; 2619; 2622; 2623; 2624; 2625; 
2733/11; 2733/8; 2704; 2710; 2705; 2706; 2707; 2708; 2709, 2710; 2711; 2712; 
2713; 2714; 2717; 2715; 2716; 2724; 2726; 2730; 2731; 2806; 2805/1; 2805/2; 2803; 
2804; 2802; 2801; 2800; 2774; 2733/1; 2743; 2742/2; 2741; 2739/2; 2738/2; 2570/2; 
2595; 2596; 2597; 2610; 2611; 2612; 2605, 2606; 2733/12; 2608; 2604; 2614; 2613; 
2616; 2617; 2618/1; 2618/2, 2733/5; 2619; 2622; 2623; 2653; 2624; 2640; 2733/4; 
2733/13; 2733/14; 2733/7; 2733/6; 2733/10. 

 V / VI horizont: 2490/1; 2492; 
 VII / VIII horizont: 2563/1; 
 IX horizont – Crna reka: 2727 ; 2723. 

 
Uticaj podzemne eksploatacije mineralnih sirovina na izmenu pejzažnih karakteristika u smislu 
morfološke izmene terena u uslovima izvođenja rudarskih radova u čvrstim stenama je gotovo 
zanemarljiv. Kod procene uticaja rudnika na pejzažne karakteristike u domenu vegetacije 
vrednuje se vizuelni i biološki kvalitet vegetacije imajući u vidu promene izgleda. Pri tehnologiji 
podzemne eksploatacije rude olova i cinka na eksploatacionom polju rudnika „Grot“ izmena 
izgleda pejzaža se javlja jedino u domenu formiranog flotacijskog jalovišta. 
 
Na posmatranom području praktično ne postoji opasnost od zagađivanja zemljišta naftnim 
derivatima jer je za proces rada predviđena ograničena količina za pogon rudarskih, utovarnih, 
transportnih i pomoćnih mašina i uz tretman u potpunosti saglasna sa zakonskim propisima. 
 

6.6. Analiza uticaja na zdravlje stanovništva 
 
Procena uticaja na zdravlje stanovništva se može vršiti primenom modela (kompatibilnog sa 
procedurama WHO) koji se sastoji od sledećih koraka: 

• identifikacija problema; 
• identifikacija opasnosti; 
• procena doze i efekata negativnog uticaja; 
• procena ekspozicije za relevantnu populaciju; 
• karakterizacija rizika. 

 
Osnovne opasnosti po zdravlje stanovništva kao posledica rudarskih aktivnosti na 
eksploataciji i pripremi rude olova i cinka u rudniku „Grot“ su emisija čestica prašine, 
mogućnost zagađenja vodotoka i zemljišta. Uzroci mogućih negativnih uticaja i pojave 
zdravstvenih problema su pre svega neažurno i neadekvatno praćenje i kontrolu zagađenja 
vazduha, vode i zemljišta, odsustvo ili neadekvatna primena mera zaštite od navedenih 
štetnih uticaja, neadekvatno održavanje opreme i uređaja kao i nedostatak svesti o mogućim 
opasnostima po zdravlje ljudi. 
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Područje ležišta rude olova i cinka rudika Grot teritorijalno pripada opštinama Vranje i 
Bosilegrad. Najbliže naseljeno mesto je Kriva Feja (590 stanovnika). Ovo je veoma važno 
pre svega sa stanovišta direktnog uticaja predmetnog objekta na zdravlje ljudi u njegovom 
neposrednom okruženju, a potom i šire. 
 
U okviru studije, pri proceni rizika predmetnog projekta na zdravlje okolnog stanovništva, 
biće izdvojeni i analizirani mogući uticaji emisija čestica prašine, mogućnost zagađenja 
vodotoka i zemljišta. Identifikacija opasnosti i procena intenziteta uticaja prikazana je u okviru 
tačaka 6.2.3., 6.4.3. i 6.5 ove studije.  
 
Procena rizika uticaja suspendovanih čestica i buke na zdravlje okolnog stanovništva izvršeno je 
primenom metodološkog koncepta razvijenog u okviru ‘‘Pollution Prevention by Design’’ u Pacific 
Northwest National Laboratory (2003., by U.S. Department of Energy – DOE). Prema 
navedenom metodološkom konceptu nivo rizika (R) pojedinačnog krterijuma uticaja se određuje 
kao proizvod veličine uticaja primenjene tehnologije (I) i kategorije verovatnoće pojave uticaja 
(P), odnosno 

 R = I x P.          
 
U okviru navedenog metodološkog koncepta kategorije verovatnoće pojave uticaja (P) 
vrednovane su kroz tri kategorije: nema mogućnosti (0), moguće (1), verovatno (2). Veličina 
uticaja primenjene tehnologije (I) se vrednuje takođe kroz tri kategorije: nema uticaja (0), mali (1), 
veliki (2). Nivo rizika pojedinačnog uticaja određene aktivnosti analiziranog tehnološkog procesa 
određuje se kroz sledeće izdiferencirane kategorije: 0 zanemarljiv rizik, 1 mali rizik, 2 srednji rizik 
i 4 veliki rizik. 
 
U slučaju emisije suspendovanih čestica pri izvođenju radova na rudniku „Grot“ nivo rizika za 
okolno stanovništvo iznosi R = 1 x 1 = 1. Procena ukazuje na mali rizik. U slučaju mogućeg 
uticaja rada rudnika na zagađenje vodotokova nivo rizika za okolno stanovništvo iznosi R = 2 x 1 
= 2. Procena u ovom slučaju ukazuje na srednji rizik po zdravlje stanovništva usled mogućnosti 
zagađenja vodotokova. U slučaju mogućeg uticaja rada rudnika na zagađenje zemljišta nivo 
rizika za okolno stanovništvo iznosi R = 2 x 1 = 2. Procena i u ovom slučaju ukazuje na srednji 
rizik po zdravlje stanovništva usled mogućnosti zagađenja zemljišta. 
 

6.7. Analiza uticaja na floru, faunu i ekosisteme 
 
Na osnovu svih dosadašnjih analiza definisanih uticaja moguće je sagledati relevantne parametre 
za ocenu uticaja rudnika „Grot“ na floru i faunu predmetnog područja. Najveći uticaj u okvirima 
razmatranog područja predmetnog eksploatacionog polja izražen je kroz već analizirani efekat 
zauzimanja površina. Ovaj uticaj je izražen na celokupnoj površini rudničkog industrijskog kruga i 
flotacijskog jalovišta jer se radi o zemljištu određenih reproduktivnih karakteristika. Niz drugih 
uticaja prisutan je u manjoj meri s tim što treba naglasiti da se ni u jednom slučaju ne radi o 
uticajima na florističke elemente od posebne prirodne vrednosti. 
 
Usled eksploatacije i pripreme rude olova i cinka u rudniku „Grot“ uništeno je prirodno stanište u 
okviru područja flotacijskog jalovišta rudnika. Nakon završetka odlaganja flotacijske jalovine na 
postojećem jalovištu biće izvršena rekultivacija jalovišta u cilju obnavljanja celokupnog ekološkog 
bilansa područja. Na analiziranom prostoru biće sprovedene mere za smanjivanje negativnih 
uticaja na životnu sredinu radi obezbeđivanja obnavljanja biološkog i pejzažnog karaktera 
područja. Ovo je moguće realizovati kroz očuvanje gornjeg sloja, sadnju autohtonih biljnih vrsta i 
stvaranje vrsta šumskih staništa, što bi obnovilo postojeću raznolikost vrsta. 
 
U toku izvođenja rudarskih radova određene životinjske vrste će napustiti područje 
industrijskog kompleksa rudnika „Grot“, sa mogućim izuzetkom ptičijih vrsta, malih glodara i 
reptila koji se mogu prilagoditi promenjenom staništu.  
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Buka koja potiče od rudarskih aktivnosti uglavnom će uticati na životinjski svet u 
neposrednom okruženju rudnika. 
 
Na lokalitetu eksploatacionog polja rudnika „Grot“ nema registrovanih retkih biljnih zajednica 
niti životinjskih vrsta, a takođe nisu identifikovani neki osetljivi ekosistemi. U tom smislu ne 
javljaju se nikakvi značajniji uticaji na biljni i životinjski svet izuzev već navedenih u okviru 
ove tačke studijske analize uticaja. 
 

6.8. Sociološki i ekonomski uticaj 
 
Socijalno-ekonomski značaj eksploatacije rude olova i cinka za uže područje opština Vranje i 
Bosilegrad, bi se ogledao u sledećem: 

 mogućnost plasmana koncentrata olova i cinka na domaćem i međunarodnom tržištu; 
 ostvarivanje većeg bruto proizvoda na nivou opština, što će imati značaja za budžet 

opština; 
 povećanje broja zaposlenih čija će lična primanja uticati na razvoj ostalih pratećih 

delatnosti. 
 
Rudnik olova i cinka „Grot“ se nalazi u retko naseljenom kraju i na eksploataciji i pripremi 
rude olova i cinka radi ukupno 307 zaposlenih. Tokom eksploatacionog veka rudnika, doći će 
do blagog pozitivnog uticaja na sprečavanje iseljavanja stanovnistva, naročito mlade 
populacije, jer će u rudniku biti zaposlen manji broj ljudi koji živi u okolini. Treba imati u vidu 
činjenicu da će zapošljavanje odredenog broja radnika i njihovo ostvarivanje prihoda imati 
blag pozitivan uticaj i na razvoj drugih delatnosti na području opštine, što će biti podsticajno i 
za korišćenje ostalih resursa na ovim prostorima. 
 

6.9. Analiza uticaja na prirodna dobra posebnih vrednosti i 
nepokretna kulturna dobra 

 
Osnovni cilj zaštite (konzervacije, restauracije i revitalizacije) spomenika baštine je u njenom 
očuvanju kao istorijskog svedočanstva identiteta mesta i civilizacijskog dometa kultura 
naroda, koji su na ovom području vekovima slojevito ostavljali tragove načina življenja i rada. 
Bez zaštićene spomeničke baštine nema slojevitog civilizacijskog doprinosa, nema 
potrebnog istorijskog pamćenja koje usmerava modele življenja i urbaniteta područja.  
 
Zaštita spomeničkog nasleđa na područjima rudarskih i industrijskih kompleksa, a posebno 
kada su u pitanju poremećaji morfološkog sklopa terena, kao što je to slučaj sa površinskim 
kopovima, predstavlja delikatan zadatak. Rudarski radovi mogu i nepovoljno da utiču na 
arheološka nalazišta kada se isti nađu na putu izvođenja radova. 
 
Prema podacima Zavoda za zaštitu spomenika kulture Niš na eksploatacionom polju rudnika 
Grot postoje evidentirani arheološki lokaliteti – Kula, Jezerište i Mosulj. Zavod za zaštitu 
spomenika kulture Niš je svojim rešenjem br 403/2 od 21.04.2010. god. propisao uslove za 
izvođenje geoloških istraživanja i eksploataciju rude olova i cinka na eksploatacionom polju 
„Blagodat“. U vezi zahteva za izdavanje mišljenja o procene uticaja postojećih objekata 
flotacije i flotacijskog jalovišta rudnika olova i cinka „Grot“ na kulturno nasleđe, Zavod za 
zaštitu spomenika kulture Niš je u svom obaveštenju br 799/2 od 05.07.2017. god. 
konstatovao da je ustanovljeno da na predmetnom prostoru nema utvrđenih nepokretnih 
kulturnih dobara te da nije potrebno propisivanje posebnih uslova zaštite istih. 
 
Na lokalitetu eksploatacionog polja rudnika „Grot“ nema posebno zaštićenih delova prirode. 
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6.10. Analiza uticaja na infrastrukturu i saobraćaj 
 
Aspekti uticaja rudarskih radova na infrastrukturu područja, vezani za rudnik olova i cinka 
„Grot“ odnose se na sledeće: 

 Upravljanje čvrstim otpadom. Pri analiziranoj eksploataciji i pripremi rude olova i 
cinka formira se jalovište na kome se vrši deponovanje flotacijske jalovine. Procenjuje 
se da je u jalovištu deponovano oko 6,5 miliona tona jalovine. Jalovište zauzima 
ukupnu površinu od oko 24 hektara. Od 01.01.2020. stupa na snagu „Uredba o 
uslovima i postupku izdavanja dozvole za upravljanje otpadom, kao i 
kriterijumima, karakterizaciji, klasifikaciji i izveštavanju o rudarskom otpadu“ 
(„Službeni glasnik RS broj 53/2017) pa je potrebno izvršiti karakterizaciju 
flotacijske jalovine i izvršiti klasifikaciju flotacijskog jalovišta, kao objekta. 
Navedeno jalovište se nalazi u okviru granica eksploatacionog polja rudnika. 

 Regulacija hidrološkog režima. Projektovanim razvojem rudnika, rudarski radovi 
neće uticati na izmenu hidrološkog režima šireg područja oko ležišta. 

 Telekomunikacije i mreža za distribuciju električne energije. Eksploatacija i 
priprema rude olova i cinka u rudniku Grot nema nikakvih uticaja na postojeće 
telekomunikacione i elektro-distributivne mreže. 

 Uticaj na mrežu puteva u okruženju. Eksploatacijom i pripremom rude olova i cinka u 
rudniku Grot navedeni regionalni a ni ostali lokalni putevi neće biti ugroženi. 
Povećanje frekvencije saobraćaja usled rada rudnika neće imati značajnog uticaja 
na najbliže stambene objekte. 
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7. PROCENA UTICAJA NA ŽIVOTNU SREDINU U SLUČAJU UDESA 
 

 
 
Prema članu 29. Zakona o zaštiti životne sredine (Sl. glasnik. R.S. br 135/04), pravno i 
fizičko lice koje upravlja opasnim materijama ili koje primenjuje tehnologije štetne po životnu 
sredinu, dužno je da preduzima sve potrebne zaštitne i sigurnosne mere kojima se rizik od 
opasnosti po životnu sredinu i zdravlje ljudi svodi na najmanju moguću meru. 
 
Shodno Zakonu, a u skladu sa Pravilnikom o metodologiji za procenu opasnosti od hemijskog 
udesa i od zagađivanja životne sredine, merama pripreme i merama za otklanjanje posledica (Sl. 
glasnik R.S. br. 60/94), procena opasnosti, odnosno rizika od udesa i opasnosti od zagađivanja 
životne sredine, planiranje mera pripreme za mogući udes i mera za otklanjanje posledica udesa 
vrši se kada su opasne materije (definisane u sklopu navedenog Pravilnika) koje mogu izazvati 
udes prisutne u količinama jednakim ili većim od navedenih u listi opasnih materija. Odnosno, 
procena opasnosti i mere pripreme određene ovim pravilnikom vrše se i u slučaju kada su 
opasne materije prisutne u količinama manjim od navedenih u listi opasnih materija ako se u 
postupku nadzora proceni da je to neophodno radi zaštite života i zdravlja ljudi, materijalnih 
dobara, zaštićenih prirodnih i kulturnih dobara i životne sredine. 
 
Pod opasnim materijama u smislu navedenog pravilnika podrazumevaju se materije koje 
imaju vrlo toksična, oksidujuća, eksplozivna, zapaljiva, samozapaljiva i druga svojstva 
opasna po život i zdravlje ljudi i životnu sredinu. 
 
Sagledavanjem karakteristika tehnološkog procesa projekta eksploatacije olova i cinka, a u 
skladu sa Pravilnikom o metodologiji za procenu opasnosti od hemijskog udesa i od 
zagađivanja životne sredine, merama pripreme i merama za otklanjanje posledica (Sl. 
glasnik RS br. 60/94), može se konstatovati da se na rudniku "Grot" mogu sresti opasne 
materije. 
 
U konkretnom slučaju, pri eksploataciji olova i cinka na rudniku „Grot“, a na osnovu 
tehnološkog procesa i procesne opreme koja je predložena za odgovarajući kapacitet, 
moguće je sagledati opasnosti od eventualnih akcidentnih situacija, do kojih moze doći. To 
su pre svega: 

 Akcidentne eksplozije minskih sredstava usled požara ili drugih uzroka; 
 Prosipanje dizel goriva ili drugih derivata nafte koja se koriste kao pogonsko gorivo za 

mehanizaciju i angažovani transport mineralnih sirovina i gotovih proizvoda; 
 Prosipanje i mogući požari pri upotrebi dizel goriva i naftnih derivata kao sredstva za 

podmazivanje pokretnih delova instalisane opreme; 
 Prosipanje ulja i maziva pri remontu i servisu;  
 Havarija na flotacijskom jalovištu. 

 
Do značajnijih zagađenja, prema svemu izloženom, moze doći uglavnom usled propusta u 
sistemu kontrole zagađivanja i u akcidentnim situacijama. 
 
 
7.1. Procena rizika flotacijskog jalovišta rudnika „Grot“ 
 
Flotacijsko jalovište rudnika „Grot“ nalazi se severozapadno od Krive Feje i u neposrednoj je 
blizini PMS postrojenja. Eksploatiše se od 1974. godine i do sada je na njemu odloženo oko 
6,5 Mt jalovine, koja je zauzela zapreminu od oko 4 Mm3. Jalovište je dolinskog tipa i na 
njemu se otpad odlaže u obliku hidromešavine, pri čemu se Izgradnja obodnih nasipa vrši 
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hidrociklonima. Pesak hidrociklona služi za izgradnju brane, a preliv odlazi u akumulacioni 
prostor gde se taloži. 
 
Glavni objekti na jalovištu su velika brana na zapadnoj strani, koja je formirana 1974. godine, 
a u čijem podnožju se nalazi inicijalna kamena brana i mala brana, na jugostočnoj strani, 
koja je formirana 2002. godine. Na jalovištu postoji sistem pomoćnih i glavnog kolektora koji 
se nalazi ispod glavne brane. Severno i severoistočno se formira taložno jezero, slika 1. 

 

Slika 7.1 Flotacijsko jalovište rudnika „Grot” 

 
Za potrebe procene rizika flotacijskog jalovišta rudnika „Grot” i prognoziranje najgoreg 
mogućeg scenarija uzeto je u obzir da bi moglo doći proboja velike brane. Trenutna visina 
velike brane, mereno od glavnog kolektora, je oko 80 m. 
 
Kako se ne raspolaže tačnim informacijama o gustini jalovine i količini slobodne vode u 
jalovištu, ne može se tačno utvrditi količina isteklog materijala, ali s obzirom da se radi o 
flotacijskoj jalovini rude Pb-Zn, koja spada u fine jalovine, male čvrstoće na smicanje i velike 
fluidnosti, može se reći da bi moglo doći do formiranja poplavnog talasa koji bi poplavio 
predeo zapadno od jalovišta 
 
Za grubu aproksimaciju rastojanja koje bi poplavni talas prešao ustanovljena je tzv. „zona 
opasnosti“1. Kao maksimalna dužina ove zone uzeta je u obzir preporuka od „100 x visina 
brane“, za oblast ugroženu nizvodno, mereno od krune brane, što u ovom slučaju iznosi oko 
8 km. Ova zona se podudara sa dolinom Seliškog potoka i može se aproksimirati da bi u 
slučaju isticanja jalovine, formirani talas u početku imao turbulentni tok koji bi potom prešao u 
laminarni i usled pružanja što manjeg otpora poprimio karakteristike ovog vodotoka i tekao 
njegovim koritom, slika 7.2. 
 
Istekla jalovina bi koritom Seliškog potoka, preko reke Soboštice i Klisurske reke mogla doći i 
do Korbevačke reke, koja je desna pritoka Južne Morave, čime bi znatno narušila njihov 
kvalitet. Zemljište u dolini reke bi bilo ugroženo, a do aerozagađenja bi došlo usled 
razvejavanja sitnih čestica sa skorelih površina pod dejstvom vetra, nakon izlivanja 
materijala. To implicira da bi ekološke posledice u slučaju havarije na flotacijskom jalovištu 
rudnika „Grot“ bile značajne. 

                                            
1 G.E. Blight, Geotechnical Engineering for Mine Waste Storage Facilities, London: CRC 

Press, Taylor & Francis Group, 2009.  
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Slika 7.2 Aproksimacija “zone opasnosti” i rute poplavnog talasa u slučaju proboja velike brane 
flotacijskog jalovišta rudnika “Grot” 
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Ovako pretpostavljena ruta poplavnog talasa obuhvata predeo koji je nenastanjen i nema 
nikakvih stambenih i infrastrukturnih objekata. Prve kuće se nalaze u mestu Korbevac, 
nekoliko kilometara izvan procenjene „zone opasnosti“, nakon koje bi poplavni talas jenjavao 
i izgubio na silini, bez veće opasnosti po okolinu. Stoga se može zaključiti da ugroženog, 
stalno naseljenog ljudstva u slučaju udesa nema. 
 
Ekonomska šteta se u ovako definisanim uslovima tumači u funkciji remedijacije zagađenih 
površina i obnove jalovišta, te se može zaključiti da bi ona bila lokalnog karaktera. 
 
Flotacijsko jalovište rudnika „Grot“ prema ICOLD-u spada u visoke brane, slika 7.3. 

 

Slika 7.3 Podela na male i visoke brane prema ICOLD-u2 

 
Za potrebe vrednovanja rizika flotacijskog jalovišta „Grot“ u obzir su uzete preporuke ICOLD-a 
koje se odnose na rizik visokih brana. Klasa rizika se prema ovim preporukama dobija 
sabiranjem težinskih faktora parametara koji figurišu u ukupnom riziku jalovišta. Rezultati 
vrednovanja parametara rizika u slučaju flotacijskog jalovišta rudnika „Grot“ su prikazani u tabeli 
7.1. 

Tabela 7.1 Parametri koji učestvuju u vrednovanju rizika kod visokih brana 3 

Parametar rizika Ekstreman Visok Umeren Nizak 

Kapacitet, Mm3 >120 1-120 0,1-1 <1 

težinski faktor (6) (4) (2) (0) 

Visina, m > 45 30-45 15-30 <15 

težinski faktor (6) (4) (2) (0) 

Broj lica koje treba evakuisati > 1000 100-1000 1-100 0 

težinski faktor (12) (8) (4) (0) 

Šteta, nizvodno Visoka Umerena Mala Nema  

težinski faktor (12) (8) (4) (0) 

 

                                            
2 ICOLD, Small dams design, surveillance and rehabilitation – ICOLD Bulletin No 143, Paris: International 
Committee on Large Dams, 2011. 
3 ICOLD, Selecting Seismic Parameters for Large Dams – ICOLD Bulletin 72, Paris: International Comittee for 
Large Dams, 1989. 
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Šteta nizvodno od jalovišta u slučaju havarije je izražena u funkciji ekoloških posledica, koje 
su ocenjene kao najznačajnija grupa posledica od svih razmatranih, i dodeljen im je 
kvalitativni opis „umerena šteta“. 
 
Ukupni faktor rizika flotacijskog jalovišta rudnika „Grot“ je utvrđen sabiranjem težinskih 
faktora svih pojedinačnih parametara: 4+6+0+8=18. Ovaj faktor odgovara II klasi rizika koji 
se tumači kao „umeren“, tabela 7.2. 

Tabela 7.2 Klasa rizika 

Ukupni faktor rizika Klasa rizika 

0 – 6 I (Nizak) 

7 – 18 II (Umeren) 

19 - 30 III (Visok) 

31 - 36 IV (Ekstreman) 

 
Ako se prihvatljivost klase rizika oceni pomoću ALARP pristupa (As Low As Reasonably 
Practicable), može se zaključiti na osnovu tzv. „šargarepa“ dijagrama da se rizik flotacijskog 
jalovišta rudnika „Grot“ nalazi  u ALARP regji, regiji tolerantnog, ali ne i prihvatljivog rizika, 
slika 7.4. Uz primenu odgovarajućih mera umanjenja rizika, u budućnosti treba nastojati da 
se ovaj rizik prevede u regiju široko prihvatljivog rizika. 
 

 

Slika 7.4 Prihvatljivost rizika 

 
Treba napomenuti da su ovako dobijeni podaci o riziku flotacijskog jalovišta rudnika „Grot“ 
rezultat grube procene i mogu poslužiti samo kao vid preliminarne procene rizika. 
 
Za detaljniju procenu rizika potrebno je oceniti potencijal likvefakcije deponovanog materijala, 
izvršiti analize stabilnosti brane u statičkim i dinamičkim uslovima, bilansiranje voda na 
jalovištu, kao i geomehaničke analize materijala od kog je brana izrađena. U skladu sa 
podacima o nivou održavanosti jalovišta, treba modelirati scenarije potencijalnih udesa i 
oceniti njihove verovatnoće. Predlažu se osnovni scenariji udesa, koji se najčešće pojavljuju 
na deponijama industrijskog otpada, i to usled: 

1. Likvefakcije, najekstremnijeg udesa sa najkraćim vremenom manifestovanja, 
2. Prelivanja jalovine preko krune brane, koje se dešava prilikom priliva velikih količina 

padavina u akumulacioni prostor jalovišta, 
3. Seizmičke i statičke nestabilnosti kosina, usled delovanja velikih sila smicanja na 

deponiju, i 
4. Unutrašnje erozije. 
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Ovi udesi imaju različit mehanizam i vreme delovanja, a zajedničko im je to da mogu 
rezultovati formirajem poplavnog talasa. 
 
Prema FMEA tehnici za procenu rizika, koja se najčešće koristi u slučaju deponija 
industrijskog otpada, pored procenjene verovatnoće udesa treba oceniti i značajnost 
posledica (ljudskih žrtava, ekonomskih i ekoloških posledica) koje proističu iz tih udesa. 
Krajnji rizik se dobija kao funkcija verovatnoće udesa i značajnosti posledica. 
 
Takođe, pored velike brane flotacijskog jalovišta rudnika „Grot“, treba proceniti rizik od 
rušenja i male brane i razmotriti rute poplavnog talasa jugoistočno od jalovišta. 
 
 
7.2. Mogućnost pojave akcidentnih situacija izazvanih eksplozijom 
 
Eksploatacija olova i cinka na ruduniku „Grot“ vrši se primenom miniranja. Osnovni uslovi pri 
izboru parametara miniranja su: 

 Energija eksploziva pri miniranju se ogleda u razaranju i drobljenju stena. Deo ove 
energije se troši i na stvaranje seizmičkih protresa, razbacivanje stena i stvaranje 
vazdušnih udara; 

 Prema izvedenom proračunu i dosadašnjem iskustvu, za miniranje se usvajaju 
eksplozivi Amonex 1 i Detonex. Optimalna varijanta primene ovih eksploziva je 
njihova kombinacija i to u odnosu 50% Detonex-a i 50% Amonex-a.; 

 Izbor intervala usporenja je bitan parametar sigurnosti po okolnu sredinu, jer direktno 
utiče na amplitudu seizmičkih oscilacija nastalih prilikom miniranja. Vreme usporenja 
zavisi kako od osobine stena, tako i od geometrije miniranja i željenih efekata miniranja.  

 
Specificna potrošnja eksploziva iznosiće oko 0,38 kg/m3. Na mesešnom nivou, za 
proizvodnju od oko 5.000.000t rovne rude, procenjena količina eksploziva iznosi oko 4.03 t 
eksploziva. 
 
Saglasno Rešenju Republičkog sekretarijata za privredu, SR Srbije, broj: 310-304/77-02, od 
16.03. 1989 godine, odobreno je Rudniku upotreba i korišćenje magacina za smeštaj 
eksploziva u količini od 21 000 kg, 6000 komada sredstava za paljenje eksploziva, 8 000 m 
detonirajućeg štapina i 3 000 m sporogorećeg štapina. 
 
Pomoćni magacin eksplozivnih sredstava Vučkovog Ležišta locirano je u podzemnim prostorijama 
jame na VIII horizontu i na udaljenju 400 m od ulaza u jamu. Položaj magacina je određen 
koordinatama:N=4709683; S= 7602781 I N=4709886, S=7602784. Eksplozivnim sredstvima se 
snabdeva iz magacina lociranog u Krivoj Feji. Fotografija ovog magacina je data ispod. 

 

Slika 7.5 Fotografija pomoćnog magacina eksplozivnig materija u Vučkovom ležištu 
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Iz svega navedenog se može konstatovati da je verovatnoća nastanka udesa usled 
nekontrolisanog prosipanja i iscurivanja pogonskog goriva i naftnih derivata, u tehnološkom 
procesu eksploatacije olova i cinka na rudniku „Grot“, mala, a moguće posledice po život i 
zdravlje ljudi i životnu sredinu zanemarljive. Shodno tome, rizik od udesa izazvanog 
eventualnim nekontrolisanim propisapanjem i iscurivanjem pogonskog goriva i naftnih 
derivata, na rudniku „Grot“ , se može kvantifikovati kao zanemarljiv.  
 
7.4. Mogućnost pojave požara 
 
Još jedan od eventualnih udesa, koji bi bio od šireg značaja sa stanovišta ugrožavanja 
životne sredine, je mogućnost nastanka požara većih razmera. Sve aktivnosti na saniranju 
navedene akcidentne situacije i intervencije vatrogasne jedinice po pravilu se definišu u 
Planu intervencije u slučaju požara odnosno Planu protivpožarne zaštite.  
 
Plan protivpožarne zaštite između ostalog treba da sadrži i sve bitne podatke o načinu 
informisanja vatrogasne jedinice u slučaju požara. Pri intervenciji u slučaju pojave požara 
prioritet izvršavanja zadataka je sledeći: 

 spasavanje ugroženih ljudi i sprečavanje nastanka eventualnih eksplozija, 
 lokalizacija širenja požara, 
 gašenje požara – prekid procesa gorenja, 
 odbrana susednih objekata i evakuacija materijala i opreme. 

 
Nakon gašenja požara, u određenom vremenskom periodu, po pravilu se obezbeđuje 
osmatranje i kontrola lokaliteta pojave požara u cilju sprečavanja ponovnog izbijanja požara. 
 
Potencijalna opasnost od požara ispoljava se kroz mogućnost nastajanja: egzogenih požara 
klase A, B i D (Standard SRPS ISO 3941:1994.). U konkretnom slučaju potencijalna 
opasnost od požara vezana je za nastajanje navedenih vrsta požara manjih razmera i kao 
takva se može oceniti kao objektivno mala. 
Požar koji bi nastao na rudniku usled paljenja pod dejstvom spoljnih faktora (otvoreni 
plamen, varnice, električni luk i sl.), po svojim razmerama bio bi orijentisan na mesto 
nastajanja, sa relativno malom verovatnoćom da se proširi izvan rudarskog kompleksa i to 
jedino u slučaju da se vatra prenese na biljno rastinje u okolnom prostoru. Mogućnost 
iznošenja požarnih gasova na veće udaljenosti i izvan industrijskog kompleksa, pod uticajem 
vazdušnih strujanja postoji, ali njihova emisija bi bila takvih razmera da ne bi došlo do 
ugrožavanja životne sredine. Na to ukazuju praktična iskustva sa požarima na znatno većim 
rudnicima. Karakter požara kao i materijalne štete koje se mogu prouzrokovati, uslovljavaju 
primenu odgovarajućih tehničkih i organizacionih mera kojima će se sprečavati mogućnost 
njihovog nastajanja. 
 
Potencijalna opasnost od mogućnosti pojave požara vezana je za vrednosti požarnog 
opterećenja objekata i opreme na rudniku kao i za nastajanje egzogenog požara manjih 
razmera. Iz navedenih razloga se može konstatovati da se potencijalna opasnost od 
mogućnosti pojave egzogenog požara na rudniku „Grot“može kategorisati kao niska požarna 
opasnost. 
 
Navedena potencijalna opasnost uslovljava primenu odgovarajućih tehničkih i organizacionih 
mera kojima će se sprečavati mogućnost nastanka požara kao i obezbediti zaštita objekta 
pre svega određivanjem rasporeda i broja protivpožarnih aparata. U funkciji zaštite od 
egzogenih požara manjih razmera na rudniku „Grot“, potrebno je da se na rudarskim 
mašinama postave protivpožarni aparati tipa S-6, S-9 i CO2 koji su raspoređeni u zavisnosti 
od požarnog opterećenja i vrste požara. 
 
Na osnovu prethodno navedenog može se konstatovati da je verovatnoća nastanka udesa 
usled pojave požara u tehnološkom procesu eksploatacije rude olova i cinka na rudniku 
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„Grot“ mala, a moguće posledice po život i zdravlje ljudi i životnu sredinu se na osnovu 
podataka dobijenih analizom povredivosti procenjuju kao zanemarljive. Shodno maloj 
verovatnoći pojave požara kao i zanemarljivom obimu posledica, rizik od udesa usled 
moguće pojave požara na rudniku se može kvantifikovati kao zanemarljiv.  
 

7.5. Mere prevencije, mere za slučaj udesa i mere sanacije 
 
Prevencija udesa je skup mera i postupaka na nivou postrojenja, kompleksa i šire zajednice, 
koji imaju za cilj sprečavanje nastanka udesa, smanjivanje verovatnoće nastanka udesa i 
minimiziranje posledica. Na osnovu ovoga nije teško zaključiti da su upravo mere prevencije 
te koje u slučaju predmetnog projekta potencijalni rizik od ispoljavanja udesnih situacija 
svode na najmanju moguću meru. 
 
Generalno gledano mere koje se mogu preduzeti za prevenciju udesa se mogu svrstati u 
nekoliko grupa: 

 mere pri projektovanju i izgradnji; 
 tehničko-tehnološke mere; 
 mere protivpožarne zaštite; 
 organizacione mere; 

 
Ovim merama treba dodati i niz drugih mera koje operateru stoje na raspolaganju, a koje 
nisu svrstane ni u jednu od navedenih grupa. 
 
U vezi sa predmetnih projektom, prevencija mogućnosti nastanka udesa kao i sprečavanja i 
smanjenja eventualnih posledica, svodi se na sledeće: 

 Mere koje su predviđene i realizovane projektovanjem i izgradnjom objekta – U 
procesu projektovanja, kako je već napomenuto ali i opisano u prethodnim 
poglavljima Studije, između ostalog, pažnja je poklonjena stabilnosti etaža i etažnih 
kosina budući da oni u osnovi i omogućavaju odvijanje eksploatacije i svaka dalja 
aktivnosti bi bez ove faze bila nemoguća; 

 Mere koje su predviđene i realizovane izborom tehnološke opreme, opreme za 
upravljanje procesima i druge tehničke opreme – Sva oprema koja će se koristiti u 
procesu eksploatacije, kako u njenoj primarnoj fazi tako i kasnije, pa sve do 
formiranja konačne konture rudnika, mora biti usaglašena sa projektovanim 
rešenjima, odnosno sa tehničko-tehnološkog stanovišta mora u svakom momentu da 
odgovori postavljenim, odnosno projektovani zahtevima; 

 Mere koje su predviđene u sistemu bezbednosti - Nadzor, upravljanje sistemima 
bezbednosti i sistemima zaštite, detekcija i identifikacija opasnosti, upozorenje i 
odgovor na opasnost, su samo neke od mera koje treba da doprinesu pre svega 
sigurnosti rada neposrednih izvršilaca ali i šire; 

 Mere koje su predviđene u cilju obuke i osposobljavanja ljudi za upravljanje i odgovor 
na udes što predpostavlja upoznavanje ljudi sa potencijalnim udesnim situacijama ali 
i merema za njihovu prevenciju kao i sanaciju; 

 Snage i tehnička sredstva koja su planirana i obezbeđena za preventivno delovanje i 
odgovor na udes - Predstavlja konkretizaciju obuke ljudstva u vezi sa potencijalnim 
udesima i reagovanjima na iste kao i tehničkih sredstava i opreme koja im stoji na 
raspolaganja za brzo reagovanje i sanaciju eventualnih udesa. Cilj je formiranjem 
odgovarajućih ekipa i njihovom tehničkom opremljenošću minimizirati ili potpuno 
otkloniti uslove ali i posledica ispoljavanja eventualnih udesa, pre svega po ljudske 
resurse ali i na ekološke aspekte. 

 
Mere prevencije jesu osnovni način suprostavljanja eventualnim udesima i kao takve 
predstavlja stub svih aktivnosti usmerenih na otklanjanje pojava eventualnih udesa. Međutim, 
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u samoj fazi manifestovanja određenog udesa, veliki, a možda i presudan značaj, na veličinu 
posledica imaju mere postupanja u slučaju udesa. 
 
Sa stanovišta predmetnog projekta i eventualnog udesnog zarušavanja dela etaže, one se 
mogu svrstati u nekoliko grupa: 

 Definisanje načina uzbunjivanja i angažovanja lica koja učestvuju u odgovoru na 
udes (zvučni, telefonski ili drugi) kao i lica koja su nadležna i odgovorna za 
uzbunjivanje i angažovanje drugih lica;  

 Izrada šeme rukovođenja i koordinacije među licima koja učestvuju u odgovoru na 
udes - Prikazuju se svi planirani učesnici u odgovoru na udes iz sastava zaposlenih 
ali po potrebi i iz lokalne samouprave. Daju se podaci o organizacijama 
osposobljenim za odgovor na udes i ovlašćenim za pružanje medicinske pomoći, 
detekciju (specijalizovane laboratorije za kontrolu vazduha, vode i zemljišta) i 
specijalizovane ovlašćene laboratorije za kontrolu vazduha, vode i zemljišta 
(monitoring).  

 Sastav ekipa za odgovor na udes i način angažovanja ekipa za odgovor na udes: 
�� zaustavljanje procesa skladištenja i po potrebi procesa proizvodnje; 
�� gašenje početnih požara i za zaustavljanje početnih udesa;  
�� obaveštavanje i uzbunjivanje;  
�� transport i zbrinjavanje eventualnih povređenih;  
�� detekciju i kontrolu zagađenosti;  
�� informisanje i kontakt sa javnošću.  

 
Nakon udesa obaveza je nosioca projekta da sačini izveštaj o udesu koji ce sadržati analizu 
uzroka i posledice udesa, razvoj, tok i odgovor na udes, procenu veličine udesa kao i analizu 
trenutnog stanja i troškova sanacije. Obaveza nosioca projekta je da otkloni posledice udesa. 
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   PRILOG 4 
 

 
 
 
 
 
Uslovi i saglasnosti drugih nadležnih organa i organizacija: 

 Rešenje broj 353-02-468/2017-02 od 10.10.2017., Ministarstva zaštite životne 

sredine Republike Srbije o određivanju obima i sadržaja za ažuriranje Studije o 

proceni uticaja na životnu sredinu projekta eksploatacije rude olova i cinka iz 

„Vučkovog ležišta“ i ležišta „Kula“ u sklopu rudnika „Grot” a.d. – Kriva Feja; 

 Obaveštenje Ministarstva zaštite životne sredine Republike Srbije od 21.11-2018. 

god. U vezi zahteva za produženje važnosti Rešenja br. 353-02-468/2017-02; 

 Uslovi zaštite prirode i životne sredine za izradu Studije o proceni uticaja na životnu 

sredinu eksploatacije rude olova i cinka u Vučkovom ležištu i ležištu Kula – Rudnika 

„Grot“, Zavod za zaštitu prirode Srbije, broj 03-2495/2 od 05.10.2007.; 

 Obaveštenje br 799/2 od 05.07.2017. god., Zavoda za zaštitu spomenika kulture Niš, 

u vezi zahteva za izdavanje mišljenja o proceni uticaja postojećih objekata flotacije i 

flotacijskog jalovišta rudnika olova i cinka „Grot“ na kulturno nasleđe; 

 Rešenje broj 403/2 od 21.04.2010. god., Zavoda za zaštitu spomenika kulture Niš, o 

izdavanju uslova za izvođenje geoloških istraživanja i eksploataciju rude olova i cinka 

na eksploatacionom polju „Blagodat“; 

 Rešenje broj 310-02-01159/2017-02, Ministarstva rudarstva i energetike Republike 

Srbije, o odobravanju proširenja eksploatacionog polja preduzeću Grot a.d.; 

 Potvrda o rezervama broj 310-02-000226/208-06 od 24.04.2008., Ministarstva 

rudarstva i energetike Republike Srbije, Komisije za utvrđivanje i overu rezervi 

mineralnih sirovina, za ležište “Blagodat” (Reviri Bare-Đavolja Vodenica, Vučkovo, 

Đavolja Vodenica II); 

 Rešenje broj 325-04-347/2007-07 od 28.04.2010. god., Ministarstva poljoprivrede, 

šumarstva i vodoprivrede Republike Srbije, Republičke direkcije za vode, o izdavanju 

vodoprivredne saglasnosti; 

 














































