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GEOLOSKA ISTRAZIVANJA

1. Geoloska istrazivanja

Geoloska istrazivanja predstavljaju pocetnu i jednu od najvaznijih faza
razvoja rudarskog projekta. Tokom ove faze geolozi i drugi stru€njaci
proucavaju geolosku gradu terena kako bi utvrdili da li na odredenoj
lokaciji postoje mineralna lezista i kakav je njihov potencijal za
eksploataciju.

Ova istrazivanja uklju€uju niz aktivnosti kao sto su terenski rad, prikupljanje
uzoraka stena i zemljista, laboratorijske analize, kao i primenu savremenih
geoloskih i geofizickih metoda. Cilj geoloskih istrazivanja je da se
identifikuju potencijalna rudna lezista, proceni njihov sastay, veli€ina i
raspored, kao i da se utvrdi da li postoji osnova za dalji razvoj rudarskog
projekta.

Geoloska istrazivanja se obi¢no sprovode u vise faza — od regionalnih
istrazivanja velikih podrucja, do detaljnih istrazivanja na konkretnim
lokacijama.



2. Geolosko mapiranje

Geolosko mapiranje predstavlja sistematsko prikupljanje podataka o
vrstama stena, njihovoj starosti, rasporedu i medusobnim odnosima na
odredenom podrucju.

Tokom terenskog rada geolozi posmatraju izlozenost stena na povrsini,
identifikuju razliCite geoloske strukture poput rasjeda i slojeva, i beleze
njihove karakteristike. Na osnovu ovih podataka izraduju se geoloske karte
koje prikazuju geolosSku gradu terena.

Geoloske karte su vazan alat za razumevanje geoloskih procesa koji su
oblikovali odredeno podrucje i Cesto predstavljaju prvi korak u identifikaciji
potencijalnih rudnih lezista.

3. Geofizicka istrazivanja

GeofiziCka istrazivanja koriste razliCite metode merenija fiziCkih svojstava
stena kako bi se dobile informacije o strukturi podzemlja bez direktnog
kopanija ili busenija.

Ove metode ukljuCuju merenje:

e magnetnog polja

o elektricne provodljivosti

e gustine stena

e seizmickih talasa
Rezultati geofiziCkih istrazivanja pomazu geolozima da identifikuju
podzemne strukture koje mogu sadrzati mineralna lezista, kao Sto su
rasjedi, intruzije ili zone mineralizacije.

Ova metoda omogucava istrazivanje velikin podrucja relativno brzo i
predstavlja vazan alat u savremenoj geologiji.

4. Geohemijska istrazivanja

Geohemijska istrazivanja obuhvataju analizu hemijskog sastava uzoraka
stenq, zemljiSta, sedimenata ili vode kako bi se identifikovale koncentracije
odredenih elemenata koje mogu ukazivati na prisustvo mineralnih lezista.



Prisustvo odredenih hemijskih elemenata u uzorcima moze predstavljati
tzv. geohemijske anomalije, koje ukazuju na moguce rudne mineralizacije
u podzemlju.

Geohemijska istrazivanja se Cesto koriste zajedno sa geoloskim i
geofizickim metodama kako bi se dobila Sto preciznija slika o potencijalnim
mineralnim resursima.

5. Istrazno busenje

Istrazno busenje je jedna od najvaznijih metoda u geoloskim istrazivanjima.
Tokom ovog procesa buse se busotine koje mogu biti duboke od nekoliko
desetina do viSe stotina metara.

Cilj buSenja je da se dobiju uzorci stena sa razli€itih dubina kako bi se
utvrdilo:

e dali se u podzemlju nalazi mineralno leziste
e kakav je raspored minerala
o kolika je koncentracija korisnih elemenata
Rezultati istraznog busenja predstavljaju kljucne podatke za procenu

mineralnih resursa i rezervi.

6. Jezgro busotine

Jezgro busotine je cilindri¢ni uzorak stene koji se dobija tokom istraznog
busenja pomocu posebnih busacih alata.

Ovaj uzorak predstavlja ,presek” kroz geoloske slojeve i omogucava
geolozima da detaljno prouce:

e strukturu stena
e mineralni sastav
e prisustvo rudnih minerala
e geoloske procese koji su formirali leziste
Jezgra busotina cuvaju se u posebnim skladistima i predstavljaju veoma

vazan izvor podataka za geoloska istrazivanja.



7. Uzorkovanje

Uzorkovanije je proces prikupljanja reprezentativnin uzoraka stena, zemljista
ili rude radi laboratorijske analize.

Tokom uzorkovanja vazno je da uzorci budu pravilno prikupljeni i obelezeni
kako bi predstavljali stvarni sastav stena ili mineralizacije na odredenoj
lokaciji.

Laboratorijske analize uzoraka omogucavaju odredivanje:

* hemijskog sastava stena
e koncentracije metala ili minerala
e geoloskih karakteristika lezista.

8. Mineralizacija

Mineralizacija predstavlja prisustvo i koncentraciju odredenih minerala u
stenama. Ova pojava nastaje kao rezultat razliitin geoloskih procesa koji
dovode do talozenja minerala u pukotinama, slojevima ili Supljinama
stena.

Mineralizacija moze biti rasporedena na razliCite nacine — u vidu zilg,
slojeva ili rasutih koncentracija minerala.

Identifikacija mineralizacije je jedan od klju€nih ciljeva geoloskih
istrazivanja jer moze ukazivati na postojanje rudnog lezista.

9. Geoloski profil

Geoloski profil je graficki prikaz rasporeda slojeva stena ispod povrsine
zemlje. Ovaj prikaz pokazuje kako su razliciti geoloski slojevi rasporedeni u
vertikalnom preseku terena.

Geoloski profili pomazu stru¢njacima da bolje razumeju strukturu
podzemlja, kao i geoloske procese koji su doveli do formiranja rudnih
lezista.

Oni se Cesto izraduju na osnovu podataka iz istraznog busenja i geofizickin
istrazivanja.



10. Geoloski model lezista

Geoloski model leziSta je trodimenzionalni prikaz rudnog leziSta koji se
izraduje na osnovu podataka iz geoloskih istrazivanja, busotina i
laboratorijskin analiza.

Savremeni geoloski modeli izraduju se pomocu specijalizovanih softverskinh
alata i omogucavaju vizualizaciju rasporeda mineralnih slojeva u prostoru.

Ovi modeli pomazu stru€njacima da:

e procene kolicinu mineralnih resursa
e planiraju nacin eksploatacije
e optimizuju rudarske operacije.

RESURSI | REZERVE

11. Mineralni resursi

Mineralni resursi predstavljaju procenjene kolicine minerala ili metala koje
se nalaze u zemljinoj kori i koje imaju potencijal za buduéu eksploataciju.
Procena mineralnih resursa zasniva se na geoloskim istrazivanjima,
uzorkovanju stena, laboratorijskim analizama i interpretaciji prikupljenih
podataka.

Mineralni resursi obi€no se klasifikuju prema stepenu pouzdanosti
geoloskih podataka i stepenu istrazenosti lezista. U medunarodnoj praksi
Cesto se koriste kategorije kao 3to su pretpostavljeni (inferred),
indikovani (indicated) i izmereni (measured) resursi.

Vazno je naglasiti da mineralni resursi predstavljaju geoloski potencijal, ali
ne moraju nuzno biti ekonomski isplativi za eksploataciju.

12. Mineralne rezerve



Mineralne rezerve predstavljaju deo mineralnih resursa za koji je na osnovu
detaljnih analiza dokazano da se moze ekonomicno eksploatisati uz
primenu odgovarajuce tehnologije i u postoje€im trziSnim uslovima.

Da bi mineralni resursi postali mineralne rezerve, potrebno je sprovesti
dodatne studije koje ukljucuju:

e tehniCku analizu nacina eksploatacije
e ekonomsku procenu projekta
e procenu uticaja na zivotnu sredinu
e analizu trziSta i troskova proizvodnje
Zbog toga mineralne rezerve predstavljaju realistiénu procenu koli€ine

minerala koji se mogu eksploatisati u praksi.

13. Rudno leziste

Rudno lezZiSte je prirodna koncentracija minerala u zemljinoj kori koja je
nastala kao rezultat geoloskih procesa tokom miliona godina. Ova
koncentracija mora biti dovoljno bogata i prostorno definisana da bi
mogla biti predmet eksploatacije.

Rudna leziSta mogu imati razliCite oblike i veliCine i mogu sadrzati razliCite
vrste minerala, kao sto su metali, industrijski minerali ili energetske sirovine.

Formiranje rudnih leziSta povezano je sa razliitim geoloskim procesima,
ukljuujuci:

e magmatske procese

e hidrotermalne procese

e sedimentaciju

e metamorfizam
Razumevanje strukture i sastava rudnog lezista klju¢no je za planiranje
rudarskih aktivnosti.

14. Kategorije rezervi

Kategorije rezervi predstavljaju klasifikaciju mineralnih rezervi prema
stepenu pouzdanosti geoloskih podataka i detaljnosti istrazivanja.



U medunarodnoj praksi Cesto se koriste dve osnovne kategorije rezervi:

e Vverovatne rezerve (proboble reserves)
o dokazane rezerve (proven reserves)
Dokazane rezerve predstavljaju najvisi nivo pouzdanosti jer su zasnovane

na detaljnim geoloskim istrazivanjima i analizama.

Klasifikacija rezervi omogucava investitorima, stru¢njacima i institucijama
da bolje procene rizike i potencijal rudarskog projekta.

15. Bilansne rezerve

Bilansne rezerve predstavljaju mineralne rezerve koje se mogu
eksploatisati u postoje¢im ekonomskim i tehnoloskim uslovima. Drugim
reCima, to su rezerve za koje je procenjeno da njihova eksploatacija moze
biti profitabilna.

Procena bilansnih rezervi uzima u obzir razlicite faktore, kao sto su:

e cena metala ili minerala na trzistu
o troSkovi eksploatacije
e tehnologija prerade
e logistika i infrastruktura
Bilansne rezerve predstavljaju osnovu za planiranje rada rudnika i procenu

ekonomskog potencijala projekta.

16. Vanbilansne rezerve

Vanbilansne rezerve predstavljaju mineralne rezerve koje trenutno nisu
ekonomski isplative za eksploataciju, ali mogu postati isplative u
buducnosti.

Razlozi zbog kojih rezerve mogu biti vanbilansne ukljucuju:

e niske trziSne cene minerala

e visoke troSkove eksploatacije

e nedostatak odgovarajuce tehnologije
e ograni¢enja u infrastrukturi



Ukoliko se trzisni ili tehnoloski uslovi promene, vanbilansne rezerve mogu
postati bilansne.

17. Elaborat o rezervama

Elaborat o rezervama je stru¢ni dokument u kojem se prikazuju procene
koliCine, kvaliteta i kategorije mineralnih rezervi na odredenom leziStu.

Ovaj dokument izraduju stru€njaci iz oblasti geologije i rudarstva na
OSNoVU:

e rezultata geoloskih istrazivanja
e podataka iz istraznih busotina
e laboratorijskih analiza uzoraka
e geoloskih i matematickinh modela lezista
Elaborat o rezervama predstavlja vazan dokument za planiranje rudarskog

projekta i Cesto je neophodan za dobijanje dozvola za eksploataciju.

18. Overa rezervi

Overa rezervi je postupak strucne verifikacije podataka o koli€ini i kvalitetu
mineralnih rezervi. U ovom procesu nadlezna stru¢na tela ili komisije
proveravaju metodologiju procene rezervi i potvrduju ta¢nost podataka.

Cilj overe rezervi je da se obezbedi pouzdanost geoloskih i rudarskih
informacija koje se koriste za planiranje rudarskog projekta.

19. Procena resursa

Procena resursa predstavlja proces analize geoloskih podataka radi
odredivanja koli€ine i rasporeda mineralnih resursa u rudnom lezistu.
Ovaj proces ukljucuje:

e analizu podataka iz busotina
e statistiCcku obradu uzoraka
e geolosko modelovanje lezista



e procenu sadrzaja korisnih minerala
Savremene procene resursa ¢esto se izraduju uz pomoc¢ specijalizovanih

softverskih alata i trodimenzionalnih geoloskih modela.

20. Lezisni model

LeziSni model je digitalni ili graficki prikaz rudnog lezista koji pokazuje
raspored mineralnih slojeva, strukturu stena i prostorni raspored
mineralizacije.

Ovaj model se izraduje na osnovu podataka iz geoloskih istrazivanja i
koristi se za:

e planiranje rudarskih radova

e procenu koli€ine resursa i rezervi

e optimizaciju eksploatacije
Savremeni leziSni modeli Cesto su trodimenzionalni i izraduju se pomocu
specijalizovanih geoloskih softvera.

PLANIRANJE PROJEKTA
21. Studija izvodljivosti

Studija izvodljivosti predstavlja sveobuhvatnu analizu kojom se procenjuje
da li je rudarski projekat tehnicki, ekonomski i ekoloski ostvariv. Ovaj
dokument obuhvata detaljnu procenu geoloskih podataka, plan
eksploatacije, tehnologiju prerade rude, infrastrukturu, procenu
investicionih troskova i oCekivane prihode.

Studija izvodljivosti obi€no ukljuCuje i analizu trziSta metala ili minerala,
procenu troskova proizvodnje, plan upravljanja rizicima i procenu uticaja
projekta na zivotnu sredinu. Na osnovu ove studije investitori i nadlezne
institucije donose odluke o daljem razvoju rudarskog projekta.

22. studija opravdanosti



Studija opravdanosti je dokument koji procenjuje ekonomsku i tehni¢ku
opravdanost realizacije rudarskog projekta. U ovom dokumentu analiziraju
se troSkovi razvoja rudnika, o€ekivani prihodi od prodaje mineralnih
sirovina i ukupna finansijska odrzivost projekta.

Studija takode razmatra razliCite scenarije razvoja projekta, promene
trziSnih cena metala i potencijalne rizike. Njena svrha je da pokaze da li je
projekat dugoro€no odrziv i da li moze doneti ekonomske koristi
investitorima i drustvu.

23. Procena uticaja na Zivotnu sredinu

Procena uticaja na Zivotnu sredinu predstavlja detaljnu analizu mogucih
posledica koje rudarski projekat moze imati na prirodne resurse,
ekosisteme i lokalne zajednice.

Ovaj proces ukljuCuje prou€avanje uticaja na:

e kvalitet vazduha
e povrsinske i podzemne vode
e zemljiSte i vegetaciju
e Dbiodiverzitet
e zdravlje stanovnistva
Na osnovu ove analize predlazu se mere zastite Zivotne sredine i planovi za

smanjenje potencijalnih negativnih uticaja projekta.

24. Javna rasprava

Javna rasprava je proces u kojem gradani, stru€njaci, nevladine
organizacije i druge zainteresovane strane imaju priliku da se informiSu o
planiranom projektu i iznesu svoje misljenje.

Tokom javne rasprave organizuju se prezentacije projekta, diskusije i
konsultacije sa lokalnim stanovnistvom. Ovaj proces omogucava
transparentnost i uklju€ivanje javnosti u donosenje odluka koje mogu
uticati na lokalnu zajednicu i Zivotnu sredinu.



25. Rudarska dozvola

Rudarska dozvola je zvani¢no odobrenje koje nadlezni drzavni organi izdaju
za eksploataciju mineralnih resursa na odredenom podrucju.

Dobijanje ove dozvole podrazumeva ispunjavanije brojnih zakonskih i
tehnickih uslova, uklju€ujuéi izradu tehnicke dokumentacije, procenu
uticaja na zivotnu sredinu i uskladenost projekta sa prostornim planovima i
drugim propisima.

26. Odobrenje za istrazivanje

Odobrenje za istrazivanje je dozvola koju izdaju nadlezne institucije i koja
omogucava sprovodenje geoloskih istrazivanja na odredenom podrucju.

Ova dozvola definise:

e teritoriju na kojoj se mogu vrsiti istrazivanja
e trajanje istraznih radova
e oObaveze investitora u vezi sa zastitom Zivotne sredine
Geoloska istrazivanja predstavljaju prvi korak u identifikaciji potencijalnih

rudnih lezista.

27. Eksploataciono polje

Eksploataciono polje je prostor koji je zvani¢no definisan za eksploataciju
mineralnih resursa. Granice ovog prostora odreduju se na osnovu
geoloskih podataka, planova eksploatacije i relevantnih zakonskih propisa.

Unutar eksploatacionog polja nalaze se svi objekti i infrastruktura potrebni
za rad rudnika, uklju€ujuéi pristupne puteve, rudarske objekte i postrojenja
za preradu.

28. Glavni rudarski projekat

Glavni rudarski projekat je klju€ni tehnicki dokument koji detaljno definise
nacin eksploatacije rudnog lezista.

Ovaj dokument sadrzi:



e oOpis rudnog lezista
e tehnologiju eksploatacije
e plan rudarskih radova
e projektovanje rudarskih objekata
e mere bezbednosti i zastite zivotne sredine
Glavni rudarski projekat predstavlja osnovu za organizaciju rada rudnika i

dobijanje potrebnih dozvola za eksploataciju.

29. Plan upravljanja otpadom

Plan upravljanja otpadom je dokument koji definiSe nacin upravljanja
rudarskim otpadom tokom svih faza rudarskog projekta.

Ovaj plan obuhvata:

e vrste otpada koje nastaju tokom eksploatacije i prerade rude
e metode skladistenja i odlaganja otpada
e mere zastite zemljiSta i voda
e plan prac¢enja i kontrole uticaja otpada na Zivotnu sredinu
Cilj ovog plana je da se obezbedi bezbedno i odgovorno upravljanje
industrijskim otpadom.

30. Plan zatvaranja rudnika

Plan zatvaranja rudnika je dokument koji definiSe aktivnosti koje se
sprovode nakon zavrdetka eksploatacije mineralnih resursa.

Plan obi¢no ukljucuje:

e uklanjanje rudarske infrastrukture

o stabilizaciju zemljista

e rekultivaciju prostora

e obnovu vegetacije i ekosistema

e dugorocni monitoring zivotne sredine
Planiranje zatvaranja rudnika pocinje ve€ u ranim fazama razvoja projekta
kako bi se osiguralo da prostor nakon rudarenja bude bezbedan i ponovo
upotrebljiv.



RUDARSKE OPERACIJE

31. Eksploatacija

Eksploatacija predstavlja proces vadenja mineralnih sirovina iz zemljine
kore radi njihove dalje prerade i koris§€enja u industriji. Ova faza zapocinje
nakon $to su geoloska istrazivanja potvrdila postojanje rudnog lezista i
nakon Sto su pribavljene sve potrebne dozvole za rad rudnika.

Eksploatacija obuhvata niz aktivnhosti kao Sto su priprema rudarskog
prostora, busenje i miniranje stena, transport rude, kao i njeno privremeno
skladistenje ili transport do postrojenja za preradu. Metoda eksploatacije
zavisi od dubine, veliCine i oblika lezista, kao i od vrste minerala koji se
eksploatiSe.

32. Podzemna eksploatacija

Podzemna eksploatacija podrazumeva vadenje rude iz lezista koja se
nalaze ispod povrsine zemlje. Do rudnog leziSta dolazi se kroz mrezu tunelq,
okana i rudarskih hodnika koji omogucavaju pristup rudi i transport
materijala.

Ova metoda se koristi kada se mineralno leziste nalazi na ve¢im dubinama
ili kada bi povrsinski kop imao prevelik uticaj na okolinu. Podzemni rudnici
zahtevaju sloZzenu infrastrukturu koja ukljuCuje ventilacione sisteme,
transportne sisteme i bezbednosne mere za zastitu radnika.

33. Povrsinski kop

Povrsinski kop je metoda eksploatacije kod koje se ruda vadi uklanjanjem
slojeva zemlje i stena iznad lezZiSta. Ova metoda se primenjuje kada se
mineral nalazi relativno blizu povrsine zemlje.

Povrsinski kopovi omogucavaiju efikasnu eksploataciju velikih koli¢ina rude i
Cesto se koriste u eksploataciji uglja, bakra, gvozda i drugih minerala.



Medutim, ova metoda zahteva pazljivo planiranje rekultivacije i obnove
prostora nakon zavrSetka rudarskih aktivnosti.

34. Rudarski hodnik

Rudarski hodnik je podzemni tunel koji omoguc€ava pristup rudnom lezZistu,
transport rude i kretanje radnika i opreme. Hodnici mogu imati razlicite
funkcije — transportne, ventilacione ili istrazne.

U podzemnim rudnicima mreza hodnika moze biti veoma slozena i ¢esto
se projektuje tako da omoguci bezbedan rad, efikasan transport materijala
i adekvatnu ventilaciju.

35. Ventilacija rudnika

Ventilacija rudnika je sistem koji obezbeduje dotok svezeg vazduha u
podzemne delove rudnika i uklanja Stetne gasove, prasinu i viagu koji
nastaju tokom rudarskih operacija.

Efikasan ventilacioni sistem je klju¢an za bezbednost zaposlenih jer
sprecava nakupljanje opasnih gasova i omogucava odrzavanje
prihvatljivih uslova rada u podzemnim prostorima.

36. Transport rude

Transport rude podrazumeva prenos iskopane rude od mesta
eksploatacije do postrojenja za preradu ili do mesta priviemenog
skladistenja.

Transport se moZe obavljati razli€itim sredstvima, uklju€ujuci:

e rudarske kamione
e transportne trake
e podzemne transportne sisteme
e Zeleznicu
Efikasan transportni sistem je vazan za ekonomicnost i produktivnost

rudarskih operacija.



37. Drobljenje rude

Drobljenje rude je proces usitnjavanja velikih komada stena kako bi se
olaksalo izdvajanje minerala tokom daljih procesa prerade.

Ovaj proces se obavlja u posebnim masinama koje se nazivaju drobilice.
Drobljenje smanjuje velicinu materijala i priprema ga za sledeéu fazu
prerade.

38. Mlevenje rude

Mlevenje rude predstavlja proces dodatnog usitnjavanja materijala u
veoma sitne Cestice. Ovaj proces se obavlja u specijalnim mlinovima i ima
za cilj da oslobodi mineralne Cestice iz stenske mase.

Mlevenje omogucava efikasnije izdvajanje minerala tokom sledecih faza
prerade, kao $to su flotacija ili gravitaciona separacija.

39. Prerada rude

Prerada rude je industrijski proces kojim se iz rude izdvajaju vredni minerali
koristeCi razliCite fiziCke ili hemijske metode.

Ove metode mogu ukljucivati:

gravitacionu separaciju

flotaciju

magnetnu separaciju

hemijske procese

Cilj prerade rude je povecanje koncentracije korisnih minerala kako bi se

omogucila njihova dalja industrijska upotreba.

40. Koncentrat

Koncentrat je proizvod prerade rude koji sadrzi visoku koncentraciju
odredenog minerala ili metala.



Nakon prerade, koncentrat se obi€no transportuje do metalurskinh
postrojenja gde se dalje obraduje kako bi se dobili Cisti metali ili industrijski
proizvodi.

41. Jalovina

Jalovina je materijal koji ostaje nakon izdvajanja vrednih minerala iz rude
tokom procesa prerade. Ovaj materijal uglavnom sadrzi stensku masu i
minerale koji nemaju ekonomsku vrednost.

lako jalovina ne sadrzi korisne minerale, njeno pravilno upravljanje je vazno
kako bi se sprec€io negativan uticaj na zZivotnu sredinu.

42, Jaloviste

Jaloviste je posebno projektovan prostor namenjen za bezbedno
skladistenje jalovine nastale tokom prerade rude.

Savremena jalovisSta projektuju se tako da obezbede stabilnost, kontrolu
vode i zastitu zivotne sredine. U mnogim projektima jalovina se koristi i za
popunjavanje podzemnih rudarskih prostora ili rekultivaciju terena.

43. Postrojenje za preradu

Postrojenje za preradu je industrijski objekat u kojem se vrsi drobljenje,
mlevenje i izdvajanje minerala iz rude.

Ova postrojenja koriste razliCite tehnologije i opremu kako bi se povecala
koncentracija korisnih minerala i pripremili proizvodi za dalju industrijsku
obradu.

44. Rudarska oprema

Rudarska oprema obuhvata razlicite masine i uredaje koji se koriste za
eksploataciju, transport i preradu mineralnih sirovina.

Primeri rudarske opreme ukljucuju:



e bagere

e busilice

e rudarske kamione

e transportne trake

e drobilice i mlinove
Savremena rudarska oprema Cesto koristi digitalne sisteme za pracenje
rada i povecanje efikasnosti.

45. Transportni sistem

Transportni sistem predstavlja infrastrukturu i opremu koja omogucava
efikasan transport rude i materijala unutar rudnika i izmedu razli€itih faza
proizvodnog procesa.

Transportni sistemi mogu uklju€ivati kombinaciju razli€itih tehnologija, kao
Sto su transportne trake, podzemni transportni sistemi, rudarski kamioni i
ZeleznicCki transport.

Efikasno planiranje transportnog sistema je vazno za smanjenje troskova
proizvodnje i povecanje produktivnosti rudarskih operacija.

ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

46. Monitoring Zivotne sredine

Monitoring Zivotne sredine predstavlja kontinuirano pracenje stanja
prirodnih resursa i ekosistema u podrucju gde se sprovode rudarske
aktivnosti. Ovaj proces ukljuCuje redovno merenje kvaliteta vazduha, vode i
zemljista, kao i pra¢enje nivoa buke, vibracija i drugih parametara koji
mogu uticati na okolinu.

Savremeni rudnici koriste mreze senzora i automatizovanih mernih stanica
koje omogucavaju prikupljanje podataka u realnom vremenu. Ovi podaci
pomazu stru€njacima da na vreme uoce eventualne promene u Zivotnoj
sredini i preduzmu odgovaraju¢e mere zastite.



47. Upravljanje vodnim resursima

Upravljanje vodnim resursima obuhvata planiranje, koris€enje i zastitu
voda tokom rudarskih aktivnosti. Voda se koristi u razli€itim fazama
rudarskog procesa, uklju€ujuci preradu rude, kontrolu prasine i industrijsko
hladenje.

Savremeni rudarski projekti Cesto primenjuju sisteme za reciklazu i
ponovnu upotrebu vode, Cime se smanjuje potreba za koriS€enjem
prirodnih vodnih resursa. Takode se primenjuju sistemi za tretman i
preciS€avanje vode kako bi se sprecilo zagadenje povrsinskih i podzemnih
voda.

48. Biodiverzitet

Biodiverzitet predstavlja raznovrsnost biljnih i zivotinjskih vrsta, kao i
razliCitih ekosistema na odredenom podrucju. OCuvanje biodiverziteta
predstavlja vazan deo savremenog pristupa odgovornom rudarstvu.

Pre poCetka rudarskih aktivnosti Cesto se sprovode studije koje analiziraju
stanje lokalnih ekosistema. Na osnovu tih studija planiraju se mere zastite
prirodnih stanista, oCuvanja ugrozenih vrsta i obnove vegetacije nakon
zavrSetka rudarskih aktivnosti.

49. Rekultivacija

Rekultivacija je proces obnove zemljista nakon zavrSetka rudarskih
aktivnosti. Ovaj proces ima za cilj da prostor koji je koris€en za rudarenje
ponovo postane stabilan i pogodan za novu upotrebu.

Rekultivacija moze ukljucivati:

e oblikovanje terena

o vracanje plodnog sloja zemljista
e sadnju vegetacije

e obnovu prirodnih stanista



U mnogim slu€ajevima rekultivisana podrucja mogu se koristiti za
poljoprivredu, Sumarstvo, rekreaciju ili druge drustveno korisne aktivnosti.

50. Remedijacija

Remedijacija podrazumeva sanaciju prostora koji je bio pod uticajem
industrijskih aktivnosti kako bi se uklonili ili smanijili negativni efekti na
zZivotnu sredinu.

Ovaj proces moze ukljucivati uklanjanje kontaminiranog zemljista, tretman
zagadene vode, stabilizaciju terena ili obnovu ekosistema. Remedijacija se
Cesto sprovodi u kombinaciji sa rekultivacijom kako bi se prostor
dugoro€no vratio u stabilno stanje.

51. Emisije

Emisije predstavljaju gasove ili Cestice koje nastaju tokom industrijskih
procesa i ispustaju se u atmosferu. U rudarskim operacijama emisije mogu
nastati tokom transporta materijala, drobljenja stena ili sagorevanja
goriva.

Savremene tehnologije omogucavaju znacajno smanjenje emisija kroz
primenu filtera, sistema za kontrolu prasine i koriS€enje energetski efikasne
opreme.

52. Zastita voda

Zastita voda obuhvata skup mera koje imaju za cilj spreCavanje zagadenja
povrsinskih i podzemnih voda tokom rudarskih aktivnosti.

Ove mere ukljuCuju kontrolu industrijskih voda, izgradnju sistema za
precCis¢avanje, zastitu re¢nih tokova i stalno pracenje kvaliteta vode. Cilj je
oCuvanje vodnih ekosistema i spreCavanje negativnih uticaja na lokalne
zajednice.

53. Zastita vazduha



Zastita vazduha obuhvata mere koje imaju za cilj smanjenje emisija
gasova i prasine tokom rudarskih operacija.

To moze ukljucivati koris€¢enje sistema za filtraciju vazduha, prskanje
puteva vodom radi smanjenja prasine, kao i primenu savremene opreme
sa nizim emisijama Stetnih gasova.

54. Zastita zemljista

Zastita zemljiSta podrazumeva aktivnosti koje spre€avaju degradaciju tla i
gubitak plodnosti zemljiSta tokom rudarskih aktivnosti.

Ove aktivnosti uklju€uju pazljivo upravljanje povrsinskim slojem zemljista,
sprecavanje erozije i planiranje rekultivacije prostora nakon zavrsetka
rudarskih radova.

55. Upravljanje otpadom

Upravljanje otpadom predstavlja sistem prikupljanja, obrade i bezbednog
odlaganja industrijskog otpada koji nastaje tokom rudarskih operacija.

Cilj ovog sistema je smanjenje koli¢ine otpada, njegovo bezbedno
skladiStenje i spreCavanje negativnog uticaja na zivotnu sredinu.

TEHNOLOGIJA U RUDARSTVU

56. Automatizacija

Automatizacija podrazumeva primenu tehnologije koja omoguc¢ava da se
odredeni rudarski procesi obavljaju automatski uz minimalno u¢esce ljudi.

Automatizovani sistemi mogu upravljati transportom rude, radom opreme
ili nadzorom proizvodnih procesa, ¢ime se povecava efikasnost i
bezbednost rada.



57. Digitalni monitoring

Digitalni monitoring koristi senzore, softver i komunikacione sisteme za
pracenje rudarskih operacija i uticaja na Zivotnu sredinu u realnom
vremenu.

Ovaj sistem omogucéava brzo otkrivanje potencijalnih problema i
donoSenje pravovremenih odluka u upravljanju rudarskim procesima.

58. Autonomna vozila

Autonomna vozila su rudarski kamioni i masine koji mogu raditi bez vozaca
koristeCi napredne navigacione i kontrolne sisteme.

Ova tehnologija povecava bezbednost radnika, smanjuje troSkove
transporta i omogucava efikasnije upravljanje rudarskim operacijoma.

59. Vestacka inteligencija

Vestacka inteligencija koristi se za analizu velikih kolicina podataka koji
nastaju tokom rudarskih operacija.

Ovi sistemi mogu pomoci u optimizaciji proizvodnje, predvidanju kvarova
opreme i unapredenju planiranja rudarskih radova.

60. Robotika

Robotika podrazumeva primenu robota u rudarskim operacijoma,
posebno u opasnim ili teSko dostupnim podrucjima.

Roboti se mogu koristiti za inspekciju podzemnih prostora, odrzavanje
opreme ili izvodenje radova u uslovima koji bi bili rizicni za ljude.

61. Digitalni blizanac



Digitalni blizanac je virtuelni model rudnika koji omoguéava simulaciju
rudarskih operacija i analizu performansi sistema.

Ovaj model omogucéava struénjacima da testiraju razliCite scenarije rada
rudnika i optimizuju procese pre nego Sto se promene primene u praksi.

62. Senzori

Senzori su uredaiji koji mere razlicite parametre kao Sto su temperatura,
pritisak, vibracije ili kvalitet vazduha.

U rudarskoj industriji senzori se koriste za pracenje bezbednosti radnika,
stabilnosti terena i efikasnosti opreme.

63. Daljinsko upravljanje

Daljinsko upravljanje omogucéava kontrolu rudarske opreme sa udaljene
lokacije putem digitalnih sistema.

Ova tehnologija omogucava rad u opasnim ili teSko dostupnim delovima
rudnika bez direktnog prisustva radnika.

64. GPS navigacija

GPS sistemi koriste se za precizno pozicioniranje rudarske opreme i
planiranje rudarskih operacija.

Ova tehnologija omogucava efikasnije upravljanje transportom materijala
i optimizaciju rada masina.

65. Analitika podataka

Analitika podataka podrazumeva obradu velikih koli€¢ina podataka
prikupljenih tokom rudarskih operacija.

Analiza ovih podataka omogucava bolje planiranje proizvodnije,
optimizaciju procesa i unapredenje bezbednosti rada.



ODRZIVO RUDARSTVO

66.ESG

ESG (Environmental, Social, Governance) predstavlja skup kriterijuma koji
se koriste za procenu odrzivosti i druStvene odgovornosti kompanija. Ovaj
koncept obuhvata tri kljucne oblasti poslovanja:

« Environmental (Zivotna sredina) — nacin na koji kompanija upravlja
uticajem na prirodu, uklju€uju€i emisije gasova, upravljanje vodom,
zastitu biodiverziteta i upravljanje otpadom.

+ Social (drustvo) — odnos kompanije prema zaposlenima, lokalnim
zajednicama i Sirem drustvu, uklju€ujuc€i bezbednost na radu, ljudska
prava i razvoj zajednice.

« Governance (upravljanje) — nacin na koji kompanija upravlja svojim
poslovanjem, uklju€ujuci transparentnost, etiCke standarde i
odgovorno donosenje odluka.

ESG standardi danas predstavljaju vazan okvir za procenu odrzivosti
rudarskih projekata i Cesto se koriste od strane investitora, finansijskih
institucija i regulatornih tela.

67. Cirkularna ekonomija

Cirkularna ekonomija je model ekonomije koji se zasniva na principu
ponovne upotrebe resursa, produzenja zivotnog ciklusa proizvoda i
smanjenja koli¢ine otpada.

Za razliku od tradicionalnog modela ,uzmi — proizvedi — baci”, cirkularna
ekonomija podrazumeva da se materijali nakon upotrebe ponovo vracaju
u proizvodni ciklus kroz reciklazu ili ponovnu upotrebu.

U rudarskoj industriji cirkularna ekonomija moze ukljucivati:



e reciklazu metala i minerala iz elektronskog otpada
e ponovnu upotrebu materijala iz industrijskih procesa
e smanjenje otpada kroz efikasnije koris€enje resursa.

68. Kriticni minerali

Kriticni minerali su mineralne sirovine koje imaju klju€nu ulogu u razvoju
savremenih tehnologija i modernih industrija. Oni su neophodni za
proizvodnju baterija, elektriCnih vozila, vetroturbing, solarnih panela i drugih
tehnologija koje su deo energetske tranzicije.

Primeri kritiCnih minerala ukljuuju:

o litijlum
e kobalt
e nikl

o grafit

o retke zemlje.
Zbog njihove stratesSke vaznosti i ograni¢ene dostupnosti, mnoge drzave

razvijaju posebne politike za obezbedivanje stabilnog snabdevanja ovim
resursima.

69. Energetska tranzicija

Energetska tranzicija predstavlja globalni proces prelaska sa energetskih
sistema zasnovanih na fosilnim gorivima na sisteme koji koriste obnovljive
izvore energije, poput solarne i vetroenergije.

Ovaj proces ima za cilj smanjenje emisija gasova sa efektom staklene
baste i ublazavanje klimatskih promena.

Rudarska industrija ima vaznu ulogu u energetskoj tranziciji jer obezbeduje
mineralne sirovine koje su potrebne za proizvodnju tehnologija obnovljive
energije.

70. Karbonski otisak



Karbonski otisak predstavlja ukupnu koli¢inu emisija ugljen-dioksida (CO,)
i drugih gasova sa efektom staklene baste koje nastaju kao posledica
odredene aktivnosti, proizvoda ili industrijskog procesa.

U rudarskoj industriji karbonski otisak moze biti povezan sa:

e potroSnjom energije u rudnicima
e transportom materijala
e industrijskim procesima prerade.
Smanjenje karbonskog otiska postaje vazan cilj savremenih rudarskinh

kompanija koje nastoje da unaprede energetsku efikasnost i koriste
obnovljive izvore energije.

71. Dekarbonizacija

Dekarbonizacija podrazumeva smanjenje emisija ugljen-dioksida i drugih
gasova sa efektom staklene baste u industriji i energetici.

U rudarskoj industriji dekarbonizacija moze ukljucivati:

o koris€enje elektricne energije iz obnovljivih izvora
o elektrifikaciju rudarske opreme
e optimizaciju transporta i logistike
e unapredenje energetske efikasnosti industrijskih procesa.
Ove mere doprinose smanjenju uticaja rudarskih operacija na klimatske

promene.

72. Odrzivi razvoj

Odrzivi razvoj predstavlja model razvoja koji uzima u obzir ravnotezu
izmedu ekonomskog napretka, zastite zivotne sredine i drustvenog razvoja.

U kontekstu rudarstva, odrZivi razvoj podrazumeva odgovorno koris¢enje
mineralnih resursa uz minimiziranje negativnih uticaja na prirodu i
obezbedivanje koristi za lokalne zajednice.

Cilj odrzivog razvoja je da se zadovolje potrebe danasnjeg drustva, a da se
pritom ne ugroze moguénosti buducih generacijo.



73. Drustvena odgovornost kompanija

Drustvena odgovornost kompanija odnosi se na nacin na koji kompanije
upravljaju svojim poslovanjem kako bi doprinele razvoju drustva i zastiti
Zivotne sredine.

U rudarskoj industriji drustvena odgovornost moze ukljucivati:

e ulaganje u lokalnu infrastrukturu

e podrdku obrazovanju i zaposljavanju

e razvojlokalnih preduzeca

e zastitu Zivotne sredine.
Ovakav pristup doprinosi izgradnji poverenja izmedu kompanija i lokalnih
zajednica.

74. Transparentnost

Transparentnost znaci otvoreno i jasno informisanje javnosti o
aktivnostima kompanije, njenim projektima i njihovom uticaju na zivotnu
sredinu i drustvo.

U rudarskoj industriji transparentnost moze ukljucCivati:

e objavljivanje izvestaja o odrzivosti

e dostupnost podataka o uticaju na zivotnu sredinu

e redovnu komunikaciju sa lokalnim zajednicama.
Transparentnost je vazna za izgradnju poverenja izmedu kompanija,
institucija i gradana.

75. Lokalna zajednica

Lokalna zajednica predstavlja stanovnistvo, institucije i organizacije koje
zZive i rade u regionu gde se realizuje rudarski projekat.

U savremenom rudarstvu lokalne zajednice smatraju se vaznim
partnerima u razvoju projekata. Saradnja sa lokalnom zajednicom moze
ukljucivati javne konsultacije, programe zaposljavanja, podrsku lokalnim
projektima i ulaganje u infrastrukturu.



Cilj ovakvog pristupa je da rudarski projekti doprinesu ekonomskom i
druStvenom razvoju regiona u kojem se realizuju.

EKONOMIJA RUDARSTVA

76. Rudna renta

Rudna renta predstavlja naknadu koju rudarske kompanije pla¢aju drzavi
za pravo eksploatacije mineralnih resursa. Mineralni resursi smatraju se
prirodnim bogatstvom koje pripada drzavi, pa kompanije koje ih koriste
imaju obavezu da deo prihoda uplate u javne budzete.

Rudna renta obi¢no se obraCunava kao procenat vrednosti proizvedene
mineralne sirovine. Prihodi od rudne rente ¢esto se dele izmedu drzavnog
budzeta i lokalnih samouprava u kojima se rudarski projekti realizuju. Ova
sredstva mogu se koristiti za finansiranje infrastrukture, obrazovanija,
zdravstvenog sistema i drugih javnih potreba.

77.Investicija

Investicija predstavlja finansijsko ulaganje u razvoj rudarskog projekta.
Razvoj rudnika obi¢no zahteva veoma velika ulaganja, koja obuhvataju
geoloska istrazivanja, izgradnju infrastrukture, nabavku opreme i izgradnju
postrojenja za preradu rude.

Rudarski projekti Cesto ukljuCuju investicije koje se mere stotinama miliona
ili €ak milijardama evra. Ove investicije doprinose razvoju lokalne
ekonomije kroz zaposljavanje, angazovanje lokalnih kompanija i razvoj
infrastrukture.

78. Troskovi eksploatacije

TroSkovi eksploatacije obuhvataju sve troskove povezane sa radom
rudnika i proizvodnjom mineralnih sirovina.



Ovi troSkovi mogu ukljucivati:

e troskove rada i zaposljavanja
o troskove energije i goriva
e odrzavanje opreme
e transport materijala
e troSkove zastite Zivotne sredine.
Efikasno upravljanje troskovima eksploatacije vazno je za dugorocnu

odrzivost i konkurentnost rudarskog projekta.

79. Trziste minerala

TrziSte minerala predstavlja globalni sistem trgovine mineralnim
sirovinama i metalima. Minerali i metali koriste se u velikom broju industrija,
uklju€ujuc€i gradevinarstvo, energetiku, elektroniku, transport i proizvodnju
tehnologija.

Cene mineralnih sirovina ¢esto zavise od globalne ponude i potraznje,
ekonomskih kretanja i tehnoloskih promena. Medunarodne berze metalq,
kao $to je London Metal Exchange (LME), igraju vaznu ulogu u formiranju
cena metala na svetskom trzistu.

80. Cena metala

Cena metala predstavlja trziSnu vrednost metala koja se formira na
medunarodnim berzama. Ove cene zavise od razli€itih faktora, ukljuCujuci
globalnu potraznju, industrijski razvoj, politiCke i ekonomske uslove i
dostupnost resursa.

Promene cena metala mogu znacajno uticati na ekonomsku isplativost
rudarskih projekata. Zbog toga kompanije €esto prate dugorocne trendove
na trzistu prilikom planiranja novih investicija.

81. Profitabilnost projekta



Profitabilnost projekta predstavlja procenu da li je rudarski projekat
ekonomski isplativ. Ova procena uzima u obzir ukupne investicione
troSkove, troSkove eksploatacije, trziSne cene metala i o€ekivane prihode.

Procena profitabilnosti obicno se sprovodi tokom izrade studije izvodljivosti,
a uklju€uje finansijske analize koje pomazu investitorima i institucijaoma da
procene odrzivost projekta.

82. Lanac shabdevanja

Lanac snabdevanja obuhvata sve kompanije i organizacije koje u€estvuju
u procesu proizvodnje, prerade, transporta i distribucije mineralnih sirovina.

U rudarskoj industriji lanac snabdevanja moze ukljuc€ivati:

e rudarske kompanije
e transportne i logisticke kompanije
e industrijska postrojenja za preradu metala
e proizvodace industrijskih proizvoda.
Razvoj lokalnog lanca snabdevanja moze znacajno doprineti ekonomskom

razvoju regiona.

83. Industrijska potraznja

Industrijska potraznja predstavlja potrebu razli€itih industrijskih sektora za
mineralnim sirovinama i metalima.

Metali i minerali koriste se u proizvodnji Sirokog spektra proizvoda — od
gradevinskih materijala i elektricne opreme do baterija i elektricnih vozila.
Promene u industrijskoj potraznji Cesto utiCu na razvoj rudarskih projekata i
ulaganja u nove resurse.

84. Strateski resursi

Strateski resursi su mineralne sirovine koje imaju poseban znacaj za
ekonomiju, energetsku sigurnost i tehnoloski razvoj jedne drzave ili regiona.



Ovi resursi €esto imaju kljuénu ulogu u razvoju novih tehnologija i industrija,
zbog ¢ega mnoge drzave razvijaju posebne strategije za njihovo
istrazivanje i odrzivo koris€enje.

85. Industrijski razvoj

Industrijski razvoj podrazumeva rast i unapredenje industrijskih sektora koji
koriste mineralne sirovine.

Rudarski projekti mogu doprineti razvoju drugih industrija, kao Sto su
metalurgija, proizvodnja gradevinskih materijala, energetski sektor i
proizvodnja tehnoloske opreme.

Na taj nacin rudarstvo €esto predstavlja vazan pokretac Sireg ekonomskog
razvoja.

ZIVOTNI CIKLUS RUDNIKA

86. Faza istrazivanja

Faza istrazivanja predstavlja prvi i jedan od najvaznijih koraka u razvoju
rudarskog projekta. Tokom ove faze geolozi i drugi stru€njaci prikupljaju
podatke o geoloskoj strukturi terena kako bi utvrdili da li na odredenoj
lokaciji postoje mineralni resursi i kakav je njihov potencijal za buducu
eksploataciju.

Istrazivanja uklju€uju razliite metode, kao Sto su geolosko mapiranje,
geofizicka merenja, geohemijske analize i istrazno busenje. Uzorci stena koji
se prikupljaju tokom ovih aktivnosti analiziraju se u laboratorijama kako bi
se utvrdio njihov mineralni sastav i kvalitet.

Ova faza moze trajati vise goding, jer je potrebno prikupiti dovoljno
pouzdanih podataka koji ¢e omoguciti izradu geoloskih modela rudnog
leziSta i procenu koli¢ine mineralnih resursa.



87. Faza razvoja projekta

U fazi razvoja projekta prikupljeni geoloski podaci koriste se za detaljno
planiranje rudarskog projekta. U ovoj fazi sprovode se razliCite tehniCke,
ekonomske i ekoloske analize koje imaju za cilj da procene da li je projekat
odrziv i isplativ.

Ova faza obicno ukljucCuje izradu studije izvodljivosti, procenu uticaja na
zivotnu sredinu i izradu tehnickih projekata. Takode se sprovode
konsultacije sa lokalnim zajednicama i nadleznim institucijama kako bi se
obezbedila transparentnost procesa i uskladenost sa zakonskim
propisima.

Na osnovu rezultata ovih analiza donosi se odluka o eventualnom ulaganju
u izgradnju rudnika.

88. Faza izgradnje

Faza izgradnje obuhvata izgradnju svih objekata i infrastrukture potrebnih
za pocetak rudarskih operacija. Ova faza predstavlja veliki logistiCki i
inZenjerski poduhvat koji zahteva znacajne investicije.

lzgradnja moze ukljucCivati:

e pristupne puteve i transportnu infrastrukturu
e podzemne tunelske sisteme ili povrsinske kopove
e postrojenja za preradu rude
e skladisne i logistiCke objekte
e energetske i vodne sisteme.
Ova faza moze trajati nekoliko goding, a njen cilj je da se stvore svi uslovi za

bezbedan i efikasan rad rudnika.

89. Operativna faza

Operativna faza predstavlja period tokom kojeg rudnik aktivno proizvodi
mineralne sirovine. Tokom ove faze sprovode se rudarske operacije koje
uklju€uju vadenje rude, njenu preradu i transport do industrija koje koriste
te sirovine.



Paralelno sa proizvodnjom sprovode se i aktivhosti zastite zivotne sredine,
monitoring prirodnih resursa i kontrola bezbednosti rada.

Operativna faza rudnika Cesto traje viSe decenija i predstavlja period
tokom kojeg rudarski projekat ima najveci ekonomski i drustveni uticaj na
region.

90. Zatvaranje rudnika

Zatvaranje rudnika predstavlja zavrsnu fazu aktivnih rudarskih operacija.
Do zatvaranja dolazi kada se mineralni resursi iscrpe ili kada eksploatacija
viSe nije ekonomski odrziva.

Proces zatvaranja uklju€uje postupno gasenje rudarskih operacija,
uklanjanje opreme, osiguravanje rudarskih objekata i pripremu prostora za
obnovu i rekultivaciju.

Savremeni rudarski projekti planiraju ovu fazu jos tokom ranih faza razvoja
projekta kako bi se obezbedilo bezbedno i odgovorno zatvaranje rudnika.

91. Postrudarska faza

Postrudarska faza odnosi se na period nakon zatvaranja rudnika tokom
kojeg se sprovode aktivnosti obnove prostora i pracenja stanja zZivotne
sredine.

U ovoj fazi nastavljaju se projekti rekultivacije i sanacije, kao i pracenje
stabilnosti terena i kvaliteta vode. Cilj postrudarske faze je da se prostor
dugoro€no stabilizuje i pripremi za novu upotrebu.

92. Rekultivisani prostor

Rekultivisani prostor predstavlja podrucje koje je obnovljeno nakon
zavrSetka rudarskih aktivnosti i koje je ponovo integrisano u prirodni ili
drusStveni prostor.

Rekultivacija moze uklju€ivati oblikovanje terena, sadnju vegetacije i
obnovu prirodnih staniSta. Nakon rekultivacije zemljiste moze biti koris€eno



za razli€ite svrhe, kao Sto su poljoprivreda, Sumarstvo, rekreacija ili zastita
prirode.

93. Prenamena zemljista

Prenamena zemljiSta podrazumeva novu upotrebu prostora koji je ranije
bio koris¢en za rudarske aktivnosti.

U mnogim slu€ajevima bivsi rudnici pretvaraju se u:

parkove i rekreativne zone

jezera i turisticke destinacije

industrijske zone

energetske objekte poput solarnih ili vetroelektrana.

Na ovaj nacin prostor nastavlja da doprinosi lokalnom razvoju i nakon

zavrSetka rudarskih aktivnosti.

94. Dugoro¢ni monitoring

Dugoro€ni monitoring predstavlja kontinuirano pracenje stanja Zivotne
sredine nakon zatvaranja rudnika.

Ovaj proces moze ukljuCivati kontrolu kvaliteta podzemnih i povrsinskih
voda, stabilnosti terena, razvoja vegetacije i stanja ekosistema. Monitoring
omogucava pravovremeno reagovanije ukoliko se pojave promene u
zZivotnoj sredini.

95. Sanacija prostora

Sanacija prostora podrazumeva mere koje imaju za cilj uklanjanje ili
smanjenje negativnih uticaja rudarskih aktivnosti na zivotnu sredinu.

Sanacija moze ukljucivati uklanjanje kontaminiranog zemljista, stabilizaciju
jalovista, tretman industrijskih voda i obnovu prirodnih tokova voda.

96. Obnova ekosistema



Obnova ekosistema predstavlja proces vracanja prirodnih biljnih i
zZivotinjskih zajednica na prostor koji je bio pod uticajem rudarskih
aktivnosti.

Ovaj proces Cesto ukljuCuje sadnju autohtonih biljnih vrsta, stvaranje novih
stanista i obnovu prirodnih ekoloskih procesa.

97. Industrijska zona

Industrijska zona predstavlja podrucje namenjeno industrijskim
aktivnostima, uklju€ujuci preradu mineralnih sirovina i proizvodnju
industrijskih proizvoda.

U nekim slu€¢ajevima bivse rudarske lokacije mogu biti prenamenjene u
industrijske zone koje nastavljaju da doprinose ekonomskom razvoju
regiona.

98. Rudarska infrastruktura

Rudarska infrastruktura obuhvata sve objekte i sisteme koji omogucavaju
rad rudnika i podrzavaju rudarske operacije.

To ukljucuje:

e pristupne puteve i transportne sisteme
e postrojenja za preradu
e energetske i vodne sisteme
o skladisne objekte
e administrativne i tehniCke objekte.
Razvoj ove infrastrukture Cesto doprinosi i razvoju lokalne infrastrukture.

99. Odrzavanje rudnika

Odrzavanje rudnika podrazumeva redovne aktivnosti koje obezbeduju
bezbedan, pouzdan i efikasan rad rudarske opreme i infrastrukture.



Ove aktivnosti uklju€uju servisiranje masing, kontrolu stabilnosti rudarskih

objekata, odrzavanje transportnih sistema i primenu bezbednosnih

procedura.

100. Zivotni ciklus rudnika

Zivotni ciklus rudnika predstavlja ukupan proces razvoja rudarskog

projekta — od prvih geoloskih istrazivanja do zatvaranja rudnika i obnove

prostora.

Ovaj proces obuhvata vise faza:

istrazivanje

razvoj projekta

izgradnju infrastrukture
eksploataciju mineralnih resursa
zatvaranje rudnika

rekultivaciju i prenamenu prostora.

Zivotni ciklus rudnika moze trajati vie decenija, a savremeni pristupi

rudarstvu podrazumevaju planiranje svih faza projekta uz poseban fokus

na zastitu Zivotne sredine i razvoj lokalnih zajednica.



