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Rezime

Negativno naslijede starih rudarskih radova kako u nasSoj zemlji tako 1 u cijelom svijetu
predstavlja jedan od najvecih okolinskih problema.

Analizom dosadasnje prakse u Bosni 1 Hercegovini po pitanju zatvaranja rudnika u proteklim
decenijama doslo se do zakljucka da ih je vrlo malo zatvoreno u skladu sa propisima. Taj
problem je dodatno usloZio 1 rat koji se desio u nasoj zemlji od 1992 do 1995.godine Sto je u
odredenom broju slucajeva vodilo do iznenadnog prekida rada rudnika, od kojih mnogi nisu
nastavili sa radom ni poslije prestanka ratnih dejstava.

Japanska agencija za medunarodnu saradnju JICA je u periodu 2013.- 2014. godine uradila
pocetnu analizu crnih industrijskih tacaka (hot spots) u Federaciji Bosne 1 Hercegovine 1 pri
tome su odredene 4 takve lokacije od kojih je jedna i nekadaSnji Rudnik u VareSu. Rudnik se
sastojao od nekoliko pogona na vise lokacija na kojima su se eksploatisale razne vrste
mineralnih sirovina $to je dodatno otezavalo odnosno usloznjavalo istrazivanje.

Primarni predmet istrazivanja provedenih u okviru ovog rada predstavlja definisanje mjera za
smanjenje uticaja na okoli§ za koje je predhodnim istraZzivanjima, odnosno procjenom
okolinskih rizika na poligonu starih rudarskih radova rudnika Vares utvrdeno da predstavljaju
potencijalnu prijetnju po okolis po viSe osnova [3]. To se prevashodno odnosi na lokalitet PK
»dmreka“, postrojenje za preradu i pakovanje rude na PK ,,Veovaca i flotacijsko jaloviste. Za
navedene lokalitete je izvrSen terenski uvid u postojece stanje, provedena analiza i dobiveni
rezultati istrazivanja kao osnov za predloZene mjere za smanjenje uticaja na okolis kao i okvirnu
procjenu troskova remedijacije koje su uradene zasebno za svaki od lokaliteta na kojem je
provedeno istrazivanje.

Treba naglasiti da priblizavanje Bosne 1 Hercegovine Evropskoj Uniji podrazumjeva i znatno
striktniju praksu zastite okolisa i u rudarskoj industriji. Danas je zastita okoli$a i u rudarstvu
medunarodni standard i obaveza. Pri tome treba posebno ukazati na potrebu doprinosa svake
zemlje u smanjenju negativnog uticaja na okolis 1 klimatske promjene.

Kljuéne rijeci: napusteni rudnici, okolinski rizici, mjere za smanjenje uticaja na okolis,
remedijacija
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1.PREGLED RUDARSKIH AKTIVNOSTI NA PODRUCJU VARESA
1.1. Rudnici Zeljezne rude

Na prostoru op¢ine Vare$ u periodu 1945 - 1992. godine vrSena je intenzivna eksploatacija
zeljezne rude i njena priprema, odnosno proizvodnja koncentrata hematitne i sideritne rude.
Rudnik i zeljezara Vares je najstarija RO u RMK Zenica. Industrijska proizvodnja ove radne
organizacije datira od pustanja u pogon prve visoke peci za proizvodnju sirovog Zeljeza 1891.
godine.

Radna organizacija Rudnik i zeljezara Vare$ je imala 3350 uposlenih radnika, od toga je
"Rudarstvo" zaposljavalo 1180 radnika. PovrSinska eksploatacija je vrSena na PK "Smreka" i
PK "Brezik", a podzemna eksploatacija je vrSena u jami "Droskovac". [6]

1.1.1 Rudnik ""Smreka'’

Leziste "Smreka", jedno od najvecih vareSkih leziSta Zeljezne rude, nalazi se u centralnom dijelu
metalogene oblasti VareS. Ovaj povrSinski rudnik radio je na proizvodnji rovne rude siderit 1
hematit, od koje se poslije separisanja dobijao koncentrat siderita, odnosno hematita. Osim
rovne rude koja se transportovala do teSko-tekucinske separacije, direktnim transportom
obuhvacene su bile 1 sve mase jalovine iznad nivoa K860 juZne i sjeverne kosine, te siromasni
hematit 1 separacijska jalovina, koji su se direktno transportovali do odlagaliSta. Primjenjivan
je 1 kombinovani transport. Likvidacijom povrSinskog kopa "Smreka" u skladu sa dopunskim
rudarskim projektom 1 aneksom istog, planirano je bilo da se pocne sa podzemnom
eksploatacijom lezista.

Na povrSinskom kopu "Smreka" 1992. godine, je nakon prestanka funkcionisanja kopa (sistema
odvodnjavanja) u krateru formirano jezero, zapremine oko 3.000.000 m? vode. Jezero okruzuju
brda sa visinom od 1100 i 1350 mnv (Kota i Veokovac). Povrsina jezera je bila 125.000 m?,
duzina 610 m i dubina 107 m. [6]

1.1.2 Rudnik '"'Brezik'"’

Povrsinski kop "Brezik" se nalazi na oko 10 km udaljen od Varesa. LeziSte "Brezik" je
smjesteno istocno od grada, u blizini sela Przi¢i. Ovaj povrsinski rudnik radio je na proizvodnji
rovne rude siderit 1 hematit, od koje se poslije separisanja dobijao koncentrat siderita, odnosno
hematita. Plasman koncentrata bio je obezbijeden u Zeljezaru Zenica i u manjoj koli¢ini u
zeljezaru Smederevo.

Transport otkrivke na vanjsko odlagaliSte vrSen je kamionskim transportom. Transport rude od
kopa do postrojenja za pripremu-separaciju "Smreka", vrSen je kombinovanim transportom,
kamioni-sipka-jamska lokomotiva u jamu "Droskovac". PovrSinski kop "Brezik" je dubinskog
tipa, nije zavodnjen zbog postojanja sipke kojom je spojen sa jamom "DroSkovac". Priprema
rovne rude, odnosno proizvodnja koncentrata je vrSena u tesko tekuéinskoj separaciji lociranoj
u okviru PK "Smreka". [6]

1.1.3 Podzemni rudnik ""DroSkovac'’
Leziste "Droskovac" nalazi se u centralnom dijelu metalogene oblasti VareS. Smjesteno je u
dolini potoka Ruda, desne pritoke rijeke Stavnje, juzno od grada Varesa, oko 0,8 km uz sam
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put Vares — Vares Majdan. To je leziste u kojem se vrsilo podzemna eksploatacija rude. Rudnik
"Droskovac" je lociran u blizini urbanog dijela Varesa, te u blizini PK "Smreka". Ovaj rudnik
sa podzemnom eksploatacijom radio je na proizvodnji rovne rude siderit i hematit, od koje se
poslije separisanja dobijao koncentrat siderita odnosno hematita. Plasman koncentrata bio je
obezbijeden u Zeljezaru Zenica i u manjoj koli¢ini u Zeljezaru Smederevo. Priprema rovne
rude, odnosno proizvodnja koncentrata je vrSena u teSko tekucinskoj separaciji lociranoj u
okviru PK "Smreka". [6]

1.2 Rudnik olova, cinka i barita ""Veovaca"

LeziSte "Veovaca" je locirano na obroncima planine Zvijezde u neposrednoj blizini sela
Dastansko 1 Tisovci. Eksploatacija sa ovog prostora i to radovima na otkrivci zapoceta je 1979.
godine od strane "Energoinvest" Sarajevo. Eksploatacija rude vrSena je povrSinskom metodom
eksploatacije otkopom u pravcu jug — sjever, tako Sto je napredovanje otkopa vrSeno u pravcu
sjevera, a otkrivka 1 jalovina deponovana je na istom lokalitetu sa juzne strane kopa. Na lezistu
Veovaca eksploatacija kompleksne rude olova, cinka 1 barita prekinuta je u 1987. 1 1988. godini
zbog nestabilnosti brane flotacijskog jalovista. U 1989. godini rudnik je nastavio sa
proizvodnjom da bi ponovo stao sa proizvodnjom 1990. godine, zbog nemoguénosti plasmana
sulfidnih koncentrata uslijed prisustva zive 1 uslijed finansijske prezaduzenosti. [6]

1.3. Postrojenje za pripremu ruda ,, Tisovac*

Proces pripreme rude i dobijanje korisnog proizvoda je vrSeno na postrojenju lociranom 2 do
3 km jugozapadno od povrSinskog kopa kod naselja Tisovci.

Tehnoloski proces pripreme se sastoji od drobljenja, separisanja, mljevenja, flotiranja i
deponovanja koncentrata olova i cinka kao zasebnih koncentrata ili kolektivnog koncentrata,
zatim suSenja, deponovanja i pakovanja proizvoda. Eksploatacija rude iz rudnika Veovaca
zapocela je u junu 1980. godine, dok je flotacijska jedinica pocela s radom sredinom 1982.
godine, a do kraja 1985. godine je preradeno 870.955 tona rude sa prosjecnim sadrzajem Pb-
0,95 %, Zn-1,66 % 1 BaSO4-17,40 %. Rad pogona zaustavljen je 1990. godine. [6]

2. POLIGON ISTRAZIVANJA-PREGLED TRENUTNOG STANJA

Na osnovu prethodno provedenih istrazivanja u Federaciji Bosne 1 Hercegovine, ustanovljeno
je da postoje okolisni hotspotovi (crne tacke u okoliSu) koji su kontaminirani opasnim
supstancama. Ovi lokaliteti predstavljaju negativno naslijede iz vremena SFR Jugoslavije, te
nakon toga iz perioda ratnih deSavanja, kada su isti napusSteni 1 ostavljeni bez nadzora.
Istrazivanje provedeno u okviru predmetnog rada obuhvata jedan od ustanovljenih hotspotova,
nekadas$nji rudnik Vares.

Rudnici metala, uglavnom uniSteni u ratu, nisu bili predmet interesa domacih i stranih
investitora, zbog ¢ega je vecina njih van funkcije. Mnogi nisu adekvatno zatvoreni, pa je
neophodan popis inventara napustenih rudnika metala kako bi se definisala ZariSta, opasnosti
po okolis 1 rizici, kao i set prioriteta za sanaciju. Problem je i nedefinisanost sljednika imovine
rudnika, jer kompanije koje su upravljale rudnicima uglavnom viSe ne postoje u sektoru
rudarstva. [7]
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Na predmetnom podrudju istrazivanja je evidentno nesredeno stanje u sferi prekinute
povrsinske eksploatacije. Naime, 1992. godine prekinuti su radovi na zadnjem povrSinskom
kopu i do danas stanje se samo dodatno pogorSava. Radi se o napustenim kopovima Zeljezne
rude PK "Smreka" i PK "Brezik", kao i polimetalicnom olovno-cinkano-baritnom leziStu na PK
"Veovaca". Takoder, u vrijeme rada povrsinske eksploatacije u Varesu, funkcionisao je i
podzemni rudnik zeljezne rude "Droskovac". Na prostoru PK "Smreka" je nakon prestanka
radnog procesa i odvodnjavanja formirano jezero. Osim povrSinskih kopova na kojima nije
uradena nikakva forma rekultivacije, nesredeno je stanje preostalih rudnickih postrojenja i
objekata. [3]

Ciljno podrucje od posebnog znacaja predstavijaju.:
e PK "Smreka" - jezero na napusStenom kopu zeljezne rude, slika 1,
e PK "Veovaca" i napustena fabrika za pripremu rude rudnika olova, cinka i barita,
slike 31 4,
e akumulacija za deponovani otpad iz procesa flotacije (flotacijsko jaloviste), slika
2.[6]

Slika 1. Akumulacija na prostoru PK "Smreka" Slika 2. Flotacij ko jaloviste

Slika 3. PK "Veovaca" | Slika 4.A Ostaéi postrojenja za PMS
3. PROCJENA OKOLINSKIH UTICAJA NA POLIGONU ISTRAZIVANJA
3.1 Prijedlog kriterija za ocjenu okolinskih uticaja predmetnih rudarskih aktivnosti

Kriteriji za ocjenu uticaja procesa rada rudarskih operacija prikazani su u tabeli 1.
Brojevi u =zagradi predstavljaju rangiranje/bodovanje navedenih lokacija po svakom
kriterijumu. PK Smreka (1), PK ,Veovaca“ (2), vodna akumulacija sa jalovinom iz



GLASNIK RUDARSKO-GEOLOSKO-GRAPEVINSKOG FAKULTETA - 13/2025
105

procesa flotacije (3).
Tabela 1. Kriteriji za procjenu okolinskih uticaja

A - eksiloataclla ili irerada mineralne sirovine

Postojeci
Nedavno zavrseni 15
Zavrseni prije nekoliko decenija ili odavno (1,2,3)

B - Korlstenle hemlkahla u tehnoloSkom ﬁrocesu

U znacajnoj mjeri su (se) koriStene (koriste) hemikalije ili toksi¢ne materije

Hemikalije ili toksi¢ne materije su (se) koristene (koriste) u ograni¢enoj mjeri (2,3) 15

Hemikalije ili toksi¢ne materije nisu koristene (1) 0
C - Ulegnu¢a terena pod uticajem rudarskih radova, urusavanja,

stari radovi, sllleianle terena

Izrazeni uticaji (preko 10 ha, na dubini VCCQ] od 40 m) i ustanovljem na bazi detaljnjih
istrazivanja, uz ugrozavanje ljudi, naselja i imovine u znacajnoj mjeri
Manje izrazeni uticaji (ispod 10 ha, pli¢e izvodeni radovi, uz ugrozavanje ljudi, naselja i

imovine u lokalnim razmjerama ili izoliranim zonama, moguénost nastanka i razmjera Stete 10
se mora detaljnije istraziti (1, 2)
Neznatni uticaji, zona djelovanja i uticaji su malih razmjera ili ih uops$te nema (3) 1

D- Deformacua kosina i drugi geodinamicki fenomeni (erozija, abrazga uticaj atmosferilija,
romjene zapremine, poplave, karsti¢ni fenomeni, zaplavljivanje, likvifikacija

Izrazen uticaj (velike povrsine, destrukcija mnogo objekata raznih namjena), definiran na

Do RS T O 20
osnovu detaljnih istrazivanja, ugrozavanje ljudi, naselja i imovine u znacajnoj mjeri
Geodinamicki fenomeni koji ugrozavaju okoli§ u manjoj mjeri sa malim intenzitetom 15
(lokalni uticaj, pojedina¢ni stambeni objekti, manja $teta na imovini) (1,2,3)
Geodinamicki fenomeni koji ugrozavaju okoli§ u neznatnoj j mjeri (lokalni uticaj, 1

pojedina¢ni stambeni objekti, manja Steta na imovini
E — Negativne promjene reljefa ili terena (urusavanj a/pinge starijeg datuma, stari rudarski

radovi, miesta idie ie vr$eno otkOEavanie rude, davno inicirana klizista, iame isl)

Regionalni i izraZeni uticaj (preko 10 ha povrsine )

Lokalni uticaj (ograni¢en u polju djelovanja) (1,2,3) 15

Manje promjene 1
F — Hidrogeoloski uslovi i uticaji na vodosnabdjevanje

IzraZen uticaj na izvorista pitke vode regionalnog karaktera, izrazen uticaj na hidroloske 20

uslove

Uticaj na lokalna izvorista pitke vode regionalnog karaktera, izrazen uticaj na hidroloske

uslove (1,2,3)

Manji uticaj na izvorista pitke vode i vodotoke 1
G — Rudnicke vode

Kolic¢ina i kvalitet rudnicke vode koji produkuje uticaje na okoli§ koji su potencijalno

regionalnih razmjera (poremecaj hidrogeoloskih struktura i nacina oticaja, emisija metali¢nih 20

i toksi¢nih elemenata u povrsinske vode kriti¢nog nivoa) (1,2,3)

Uticaj na povrsinske vode i hidroloske uslove je srednje vrijednosti, nekoliko prostorija

15

kojima se drenira rudnicka voda, lokalna naruSavanja hidrogeoloskih struktura, lokalni 15
uticaji uslijed emisije rudnickih voda)
Manje promjene ili se ne stvaraju opasne rudnicke vode 1

H — Hidrogeohemijske anomalije (geogena ili antropogena kontaminacija vode

Geogena ili antropogena kontaminacija vode je potencijalno regionalnog karaktera (1,2,3) 20
Lokalne razmjere 15
Minorne razmjere 1

I - Litogeohemijske anomalije (geogena ili antropogena kontaminacija tla i rijecnih
sedimenata uglavnom sa Cu, Pb, Hg, Sb, Cd, Cr, promjene pH vrijednosti)
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Potencijalno regionalnog karaktera (1,2,3) 20
Potencijalno lokalnog karaktera 15
Minornih razmjera 1

J — Biogeohemijske anomalije (geogena ili antropogena oSte¢enja vegetacije

Regionalnog karaktera 10
Lokalnog karaktera (1,2,3)
Minornih razmjera 1

K — Depoi jalovinskog materijala (odlagalista jalovine, odlozene hrpe materijala, odlozena
jalovina iz PMS-a, odloZene gomile stijenskog materijala, odlagalista rude, itd

Aktivni proces 20
Nedavno zavrseni ili odavno zavrSeni proces odlaganja (1,2,3) 15
Nisu prisutna odlagalista 0

L — Jalovina iz PMS-a (odlagalista jalovine, hidrauli¢na odlagalista, sedimentacioni
bazeni, taloznici

Aktivni i uz vr§enje monitoringa, remedijacija se mora ukljuéiti u plan upravljanja 20
Van upotrebe ili je trenutno neaktivan, nije izvrSena remedijacija, nema monitoring plana 15
(1,2,3)

Stara jalovista, u potpunosti ili djelimi¢no izvr$ena remedijacija ili nije uopste izvrSena, bez 0

znaéajnog uticaja na okolis), ili nema odlagalista jalovine iz PMS-a
M — Nacin koriStenja zemljista (aspekt gustoce populacije, infrastrukture, industrije,
oljoprivrede, obradivo zemljiSte, zone pod Sumskim rastinjem

Kontakt sa naseljima, urbanizirane zone, industrijske zone, zone u kojima se vrse gradevinski

radovi, komercijalni centri, komunikacije

Poljoprivredno zemljiste, obradivo tlo, livade, pasnjaci, neobradivo zemljiste, vjestacki

izmjenjene zelene zone

Sume, $umski proplanci (1,2,3) 10
N — Monitorin

Sistematski monitoring okolisa je neizbjezan ali nije provoden usprkos ¢injenici da je bio
obavezan da se provede po zakonu, ili monitoring nije proveden na zadovoljavajuéi nacin 20
(djelimi¢an, ne pokriva sve aspekte potencijalnih uticaja) (1,2,3)

Monitoring se provodi, razmjera i ucestanost je zadovoljavajuca, rizik se odnosi samo na
brze izmjene u periodu tranzicije (recimo promjena vlasnika) sa moguénoscéu da se prekine 10
monitoring, da se ne provodi na adekvatan nac¢in nakon toga i sl.

Monitoring nije potreban. Neki okolinski aspekti su na zadovoljavajuci nacin pokriveni sa
ustanovljenom drzavnom/lokalnom mreZom monitoringa stanja okoliSa

Na osnovu sistema bodovanja po kriterijima uticaji su podijeljeni u tri kategorije Sto je predstavljeno u
tabeli 2.

Tabela 2 — Sistem rangiranja po kategorijama uticaja

I. Kategorija (viSe od 150 bodova

Lokacije ili rudnicke zone gdje je remedijacija potrebna kao akutni korak u prevenciji moguc¢ih negativnih
uticaja na ljudsko zdravlje, okoli$ (vodu, vazduh, biotu) i imovinu. Uticaji su registrirani, dokumentovani i
Stete su znacajne razmjere.

11 Kategorija (100-150 bodova)

Lokacije ili rudni¢ke zone sa tranzicijskim polozajem (usred aktivnosti) pri ¢emu su uticaji djelimi¢no
definisani kao i njihova razmjera, ali kao rezultat specificnih faktora (kao $to su vrsta rude i prirodni uslovi,
promjene tehnologije, prestanak eksploatacije mineralne sirovine) u sadasnjem trenutku prijetnja nastanka
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Steta ili nije tako kriti¢na ili zahtjeva dodatna istrazivanja da bi se razjasnila situacija (sa moguénoscu
promjene kategorije za tu rudni¢ku lokaciju)

1II. Kateioril'a (isiod 100 bodova)

Lokacije ili rudnicke zone sa o¢igledno malim uticajem na ljudsko zdravlje, okoli$ i imovinu zbog razlicitih
faktora kao $to su davno zavrSeni rudarski radovi, privremeno prekinute operacije eksploatacije, itd, za
identificiranje uticaja su dovoljni sistemi monitoringa ili su tu ve¢ postavljeni posebni uslovi za upravljanje
akcidentima (novi-stari rudnik)

Na osnovu rezultata analize identificirane su tri lokacije kao prioritetne u kojima se trebaju
provesti mjere ublazavanja okolinskih rizika.

1. PK “Smreka 190 bodova

2. PK “Veovaca 205 bodova

3. Flotacijsko jaloviste 181 bod

3.2 Ocjena stanja predmetnih lokacija koriStenjem metode preliminarne analize
hazarda (PHA)

U okviru prethodno provedenih istrazivanja od strane autora rada izvrSena je identifikacija
hazarda 1 analiza rizika prema vjerovatno¢i 1 posljedicama. [3]

Tabela 3 Pregled hazarda i analiza rizika

Rb HAZARD VJEROVATNOCA | POSLJEDICE | RIZIK
1. | Posljedice po zdravlje zbog konzumiranja ribe iz jezera. Mala Srednje Mali
7 Zagadenje Vodo}olsa vodom }’(Oja i§ti’?e iz potkopa Srednis Male Mali
spojenim sa PK "Brezik".
3. Istis.k.ivanje? velike? kolié@ne 'VO(?e uslijed klizanjﬁ Mala Sreanie Mali
materijala u jezero i plavljenje nizvodnog podrucja.
Zagadenje povrSinskih i podzemnih voda toksi¢nim
4. materijama putem prasine sa napustenih Srednja Srednje Srednji
povrsinskih kopova.
5 Zagadenje zemljista i' zraka prasinom sa odlagalista S i S Sz
i kopova.
6. Zagadenje vodotokehispiranée:n lezista sa etaza S i S Sz
PK "Veovaca'.
7 Zdravstveni problemi uzrokovgni unosenjem teskih Mala Sz
metala u organizam.
3. Nosenje toksi¢ne prasine sa brane uz jezero prema Male Sz
naseljima.
9. Zagadenje zemljista pro‘cjedl'li'm quama na odlagalistima Srednie
otkrivke i jalovine.
10. Klizanje sjeverne i juzne kosine PK "Smreka". Sredn]a
Daljnji uticaj na floru i faunu na lokaciji pucanja korita
11. (kanala) za flotacijski otpad na relaciji postrojenje za Srednje
PMS do jalovi$nog jezera.
Unistenje akvati¢nog zivota, te nemogucnost koriétenja
12 vodotoka za vodoopskrbu i rekreaciju, koje je povezano s Srednja
" | promjenom boje vode uslijed unosenja hidroksidnih soli
zeljeza i dr.
Zagadenje zemljista teskim metalima, kao $to su: Cu, Pb,
13. | Cd, Nii As na lokalitetu napustene fabrike za preradu
olova, cinka i barita, zbog ispiranja i noSenja niz padinu.
14. Opasnost od klizanja i ruSenja brane jalovista. Srednja
Zagadenje sliva u slucaju oSte¢enja brane i isticanja vode
15. 1 sedimenta iz jezera, zbog toksi¢nosti za bakar, cink, Srednja
olovo, kadmij, arsen i nikal.
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16.

Rast nivoa vode i prelivanje preko brane deponovanog
sadrzaja u sluCaju zacepljenja vertikalnih otvora za
ulivanje voda koje se slivaju u prostor akumulacije sa

Srednja

flotacijskim otpadom.

4. PRIJEDLOG MJERA ZA SMANJENJE OKOLINSKIH UTICAJA NA
PREDMETNIM LOKALITETIMA

Iz gore provedenih analiza jasno se vidi na kojim lokalitetima se nalaze potencijalno najvece
opasnosti po okoli$. Radi se o PK ,,Smreka®, PK ,,Veovaca* i akumulaciji sa otpadom iz procesa
flotacije (flotacijsko jaloviste). Stanje na lokalitetu, klju¢ni rezultati istraZivanja, predloZeni
plan remedijacije 1 procijenjeni troSkovi za pomenute ciljne lokalitete saZeto su prikazani od

tabele 4. do tabele 6. [6]. S obzirom da je stanje na poligonu istrazivanja sloZeno 1
sveobuhvatni pristup zahtijeva spremnost institucija, rad stru¢njaka raznih disciplina i
finansijsku podrsku, predlozeni plan remedijacije odnosno ublazavanja okoli$nih uticaja je uzeo
u obzir 1 nalaze prethodno provedenih istrazivanja ukljucujuéi i master plan Japanske agencije
za medunarodne saradnje (JICA) vezan za hotspotove u Federaciji Bosne 1 Hercegovine [7].

4.1. Jezero na prostoru PK ''Smreka"

Tabela 4. Stanje i prijedlozi rjeSenja PK ,,.Smreka‘

Kategorija

Sazetak

Stanje lokaliteta

Jezero duboko 116 m formirano je na napustenom povrSinskom kopu,
akumulacijom padavinskih voda i podzemnih voda.

Povrsina jezera je oko 132.000 m>.

Nakon §to je lokalitet napusten, nije se pristupilo bilo kakvim mjerama
rehabilitacije.

Napustene su rudarske masine na podrucju kopa, koje su nakon formiranja jezera
potopljene. Oko jezera se nalazi nekoliko napustenih objekata i opreme koja je
koriStena za vrijeme rada preduzeca.

Pitanje vlasniStva nad lokalitetom nije rijeSeno. [6]

Glavni rezultati
istrazivanja

Kvalitet vode:

- Koncentracije teskih metala su mjestimi¢no visoke, ali ne viSe od onih nadenih u
okolini.

Kvalitet sedimenta:

- Koncentracije nekih teskih metala su vise od kanadskih PEL vrijednosti (nivo
vjerovatnog uticaja - Probable Effect Level), ali podaci iz okoline su premasili PEL.

[11]

Predlozeni plan
remedijacije

Predlozene mjere se sastoje od: (I) razvoja detaljnog projekta, (II) bioloske
rekultivacije. Moguce je da bude i tehnicka rekultivacija prije bioloske. Dodatno je
predloZen redovan monitoring. U narednom periodu - buduénosti potrebno je vrsiti
vizuelnu kontrolu stanja etaza na kopovima i odlagalistima, kako bi se na vrijeme
uocile deformacije (pukotine, lokalna odvajanja masiva, odroni i sl) i potencijalne
opasnosti.

Okvirna procjena troSkova remedijacije je 350.000 KM. [6]
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4.2 Rudnik olova, cinka i barita - PK ""Veovaca'"

Prestankom eksploatacije i rada, kako na povrSinskom kopu tako i na postrojenjima PMS-a,
objekti 1 oprema su ostavljeni u nesredenom stanju. Na povrSinskom kopu uslijed prekida
eksploatacije ostale su otvorene etaze, tako da rude iz lezista su izloZene eroziji, ispiranju,
raznoSenju prasine i sl.

Objekti i oprema na postrojenju "Tisovci" su napusteni bez provodenja adekvatnih mjera
¢iS¢enja, konzervacije 1 pripreme za ovako dugi zastoj u proizvodnji. U ratnom periodu dio
opreme je otuden, a u poslijeratnom periodu preostala oprema je rashodovana i prodata kao
otpadni metali.

Istovremeno je u skladiStu 1 na depou ostala izvjesna koli¢ina gotovih proizvoda, (koncentrata
olova 1 cinka 1 barita u rinfuzi 1 pakovanog u papirnu ambalazu) 1 sirovina. U vrijeme
istrazivanja povrSinsko tlo na lokalitetu napustene fabrike za preradu olova, cinka i barita je
teSko kontaminirano teSkim metalima, kao $to su: Pb, Cd, Ni i As, iako je u proslosti vec¢i dio
opasnih supstanci otklonjen sa lokaliteta. [6]

Tabela 5. Rezultati istraZivanja lokaliteta postrojenja za preradu rude

Kategorija Sazetak

Postrojenja su djelimi¢no ili potpuno demolirana, u nekoliko taloZnica - bazena jos§
uvijek stoji voda, i mogu biti koriStene ukoliko se za tim ukaze potreba u budu¢im
Stanje lokaliteta | proizvodnim procesima.

Na platou se nalaze ostaci postrojenja (nekorisni otpad) i dio proizvoda, izlozen
ispiranju i no$enju/spiranju niz padinu.

Povrsinsko tlo:
Glavni rezultati | - Cd max. 27,3 mg/kg (referentna vrijednost 10 mg/kg).
istrazivanja - Pb max. 3.005 mg/kg (referentna vrijednost 500 mg/kg).
- Koncentracije Ni, Zn, Mn i As su takoder viSe nego referentne vrijednosti. [3]

Predlozene mjere se sastoje od: (I) izrade plana remedijacije, (II) dekomisije i

Predlozeni plan | demoliranja postojec¢ih zgrada, (III) iskopavanja i odlaganja kontaminiranog
remedijacije | zemljiSta.

Okvirna procjena troskova remedijacije je 920.000 KM. [6]

S obzirom na to da je eksploatacija zaustavijena, a prisutna su nastojanja da se preduzece
ponovo osposobi za rad, uz tu pretpostavku neophodno je sagledati:
* mogucénost nastavka eksploatacije,
 izraditi projektnu dokumentaciju za nastavak eksploatacije ili sanacije postojeceg
stanja, S§to podrazumijeva provodenje tehnicke 1 bioloske rekultivacije
devastiranog prostora povrsinskog kopa i vanjskog odlagalista. [10]
Ovim lokalitetom je nedavno pocela upravljati rudarska kompanija, i kontaminirano zemljiSte
bi moglo biti ponovo preradeno ukoliko se rehabilituje postrojenje za preradu rude. U proteklom
periodu izvrSeno je ruSenje ostataka objekata za pripremu ruda, ¢iS¢enje gradevinskog otpada,
te su izgradeni novi objekti 1 postrojenje za PMS [9]. Potrebno je provesti nuZne mjere tehnicke
1 bioloske rekultivacije sa posebnim aspektom zastite voda.
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4.3. Akumulacija sa jalovinom iz procesa PMS-a

Jalovisna brana pomenute fabrike za pripremu ruda olova, cinka i barita, bila je koriStena da
zadrzi jalovinu koja se generisala u radu fabrike za preradu. Radi se o jalovisSnom jezeru sa
znacajnom zapreminom akumulisane vode izdvojene nakon talozenja. Nakon prestanka
proizvodnje koncentrata, predstavlja potencijalni okoliSni rizik za sliv rijeke Bosne. Kruna
brane je oStecena erozijom vjetra i vodenom erozijom. Osim povrSinske erozije evidentni su
tragovi brazdaste i jaruzaste erozije, slika 7. [6]

4 ¥

Slika 7. Erozija na brani flotacijskog jalovista

Tabela 6. Rezultati istrazivanja lokaliteta jalovisnog jezera i brane

Kategorija SaZetak

Brana je projektovana i izgradena kao homogena brana, konstruisana je sa 15
Stanje lokaliteta | metarskim visoko centriranim jezgrom od gline i nasuta kamenom.
Kruna brane je osteéena vjetrom i vodenom erozijom. [6]

Kvalitet vode:

- Koncentracije Cd, Pb, Cu i Zn prekoracile su kriterij kvaliteta za povrSinske vode
Glavni resultati | FBiH, ali. §u ipak blizu pril.lvatlj%vih granica,. te s.e pretvpos.tavlj ada su. oxie '
koncentracije uzrokovane prirodnim fenomenima i talozenjem sastavnih Cestica.
Zemlja i sediment na brani:

- Koncentracije Cd, Pb, Cu, Zn i As prekoracile su viSestruko referentne

vrijednosti. [3]

istrazivanja

Predlozene mjere se sastoje od: (I) geotehnickih ispitivanja, (II) detaljnog projekta,

Predlozeni plan | (1) gradevinskih i prate¢ih radova, 1 drugih mjera za sanaciju brane i izgradnju dva
remedijacije | obodna kanala.

Okvirna procjena troSkova remedijacije je 570.000 KM. [6]

Rekonstrukcija jaloviSne brane se smatra najhitnijim pitanjem, jer ukoliko bi se desio kolaps
brane, moguce su teske posljedice.

5. ZAKLJUCAK

Predmet istrazivanjarada predstavljaju okolis$ni uticaji rudarskih aktivnosti u podrucju Varesa
prekinutih ratnim deSavanjima, uz dodatno poslijeratno nesredeno stanje u cijeloj drzavi 1
osjetno tehnicko-tehnolosko zaostajanje za svjetskim trendovima. Kao poligon istraZivanja je
odreden $iri prostor polimetali¢nih leziSta, sa pogonima podzemne i povrsinske eksploatacije,
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prevashodno zbog interesovanja o stanju okolisa i dostupnosti neophodnih ulaznih podataka.
Nakon prethodno izvrSene analize stanja preostalih objekata, povrSinskih kopova, rudnika sa
podzemnom eksploatacijom, zatim stepena zagadenosti vode i tla kao i procjene okolinskih
rizika [3] u radu je predstavljen prijedlog mjera za smanjenje okoliSnih uticaja, pri ¢emu je
posebna paznja usmjerena na nekoliko klju¢nih lokacija i pogona kako slijedi: jezero na
prostoru PK "Smreka", Postrojenje za preradu i pakovanje rude na PK "Veovaca", te brana i
akumulacija vode u flotacijskom jalovistu.

Sto se ti¢e istrazivanja na PK ,,Smreka rezultati pokazuju da je koncentracija teskih metala u
jezeru formiranom u krateru kopa kao i sedimentu mjestimic¢no visoka, pri ¢emu po okvirnoj
procjeni treba 350.000 KM za remedijaciju tog prostora. Rezultati istraZivanja lokaliteta
fabrike/postrojenja za preradu i pakovanje rude na PK ,,Veovaca ukazuju na sadrzaj teSkih
metala u tlu koji viSestruko premasuje dozvoljene granice pogotovo kada je u pitanju kadmijum
1 olovo. Za predloZene mjere remedijacije potrebno bi bilo izdvojiti 920.000 KM. Analiza vode
u flotacijskom jaloviStu je pokazala da koncentracije pojedinih teSkih metala premasuje
maksimalno dozvoljene granice do¢im je njihova vrijednost u sedimentu sa brane jalovista
viestruko premasena. Okvirni troSkovi remedijacije su procjenjeni na 570.000 KM.

Rezultati ispitivanja sa znacajno prekoracenim grani¢nim vrijednostima odredenih parametara
pokazali sa da opasna podrucja zahtijevaju urgentnu remedijaciju. Sanacija brane flotacijskog
jalovista se smatra najhitnijom mjerom, jer ako dode do destrukcije ili uruSavanja brane,
posljedice bi mogle biti katastrofalne sa potencijanom mogucénoséu ugrozavanja
vodozahvatnog podrucja za grad Brezu.

Evropsko zakonodavstvo postavlja ambiciozne ciljeve za zastitu okoliSa, a zahtjeva provedbu
harmonizacije domaceg zakonodavstva sa zakonodavstvom EU. Zakoni i direktive postavljaju
obavezujuce ciljeve zastite okoliSa. Samo zakonodavstvo je fleksibilno po pitanju nacina za
postizanje zadatih ciljeva, kao 1 po pitanju organizacije i vlasnistva nad imovinom i finansiranja
neophodnih aktivnosti, 1 na taj nacin je otvoreno drustvo za inovacije i1 tehnoloski napredak.
Pozitivne strane zakonodavstva EU se ogledaju i u pruzanju ¢vrste osnove za dugorocno
planiranje na tehnickom, finansijskom 1 politickom nivou. Takoder, pozitivna strana je
povecani stepen ukljucivanja civilnog drustva, ¢ime se obezbjeduje "zivi" primjer dobrog
evropskog upravljanja. Okolinskom upravljanju mora se posvetiti znatno veca paznja, buduci
da ono predstavlja kljuc¢ za prijelaz na odrzivi razvoj.
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