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HA3HB 3ATIHCA PEJTHI BPOJ : O3Haka:

MonGa 3a TIOKpeTame IIOCTYIKa 3a BAIHAAIA]Y M| | MAT.JOK:
BepH(DHUKAIH]Y TEXHHIKOT PElicHkha

Hatym: 12. 04. 2021.

Hay4noMm Behy Hacruryra 3a pyaapcrBo H Metaayprajy bop

V cknany ca ITpaeunnuxkom o ROCHMYNKY, HGUUHY 6PEeOHO6aNA U KEAHMUMAMUGHOM
HCKA3UGAILY HAYYHOUCIPACUGAUKUX pesyimama ucmpadxcugaya ("Cu. rmacauk PC", 6p.
24/2016, 21/2017 u 38/2017) o6paham ce Hayunom Behy MHcTHTYTa 32 pyIapCcTBO M METATYPrHjy
Bop ca M0100M Ja OKpeHe MOCTYNaK 3a BaIUIAlHN)y U BepHQUKAIN]y TeXHHUKOT Pellerha o]
Ha3HBOM:

MOJEJI 3A OIITUMM3AIIMJY U IVNTAHHPAIBE OTKOIIABAIBA JIEZKHUIITA
OJIOBA 1 IIUHKA Y PYJIHOM I1ObY BPCKOBO, PEIIYLJ/IMKA IIPHA T'OPA' Y
INbY MAKCHUMHM3AIIUIE ITPOPHUTA

u3 Kateroprje M81 - HoBo TexHHUKO pememne (METOIa) IpUMemheHo Ha MeljyHapoIHOM HHBOY.

Ayropu:

1) Hp Haumen Kpxxanosuh, qaIm. UK. pygapcTsa
2) Mp Pagvmno PajkoBrh, IWIIL. HHDK. pylapcTBa
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Koja ce 0aBHM MHHEpalIHHM pecypcuma, ca ceaumreM y IlIBajmapckoj, m mocemyje 100%
BrnacHumTBa Haj upemysehem Brskovo Mine d.o.o., koje je peructposano y I{puoj T'opwu.

3a PEHEH3EHTE IIpeIJIaXKeM:

1) Jp Mesayanna Asanha, TAIUL. HHK. PYA. - pefoBHOT npodecopa Ha Pyaapcko I'eomomko
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On 21.04.2021.

Ha ocuosy IlpaBuiHAKa O CTHL@MbY HCTPROKHBAYKMX M HA3YHHX 3Bama (,CJ. riacuk PCY
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I
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5) wmp Mejan CresanoBuh, QdIU1, HHXK. py1apcTea
6) np Henan Byrosuh, juru. uix. pysapcTsa
7) Muiienko JoBanosmh, IMILT. HHXK. Te0IOrUje

Hpe,unomeﬂu PCUCH3CHTH:
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‘ PR oo
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1) IME I PREZIME AUTORA RESENJA

1.1) Dr Daniel Krzanovi¢, dipl. inz. rudarstva
1.2) Mr Radmilo Rajkovi¢, dipl. inz. rudarstva
1.3) Mr Igor Svrkota, dipl. inz. rudarstva

1.4) Miomir Miki¢, dipl. inZ. rudarstva

1.5) Dr Dejan Stevanovi¢, dipl. inz. rudarstva
1.6) Dr Nenad Vusovi¢, dipl. inz. rudarstva

1.7) Milenko Jovanovi¢, dipl. inz. geologije

2) NAZIV TEHNICKOG RESENJA

Model za optimizaciju i planiranje otkopavanja lezista olova i cinka u rudnom polju Brskovo,

Republika Crna Gora u cilju maksimizacije profita
3) KLJUCNE RECI

Softversko modeliranje leziSta, optimizacija granice kopa, optimizacija dinamike otkopavanja,

planiranje, maksimizacija neto sadasnje vrednosti.

4) ZA KOGA JE RESENJE RAPENO (PRAVNO LICE ILI GRANA
PRIVREDE) - KORISNIK

Tara Resources AG (Tara) je kompanija koja se bavi mineralnim resursima, sa sediStem u
Svajcarskoj. Poseduje 100% vlasnitva nad preduzeéem Brskovo Mine d.o0.o0. (ranije North
Mining d.o.0.), koje je registrovano u Crnoj Gori i koje ima 100% udela u odobrenju za
istrazivanje 1 eksploataciju koje pokriva koncesiju za Brskovo. Odobrenje je izdato 10.

decembra 2010. godine i vazi 30 godina.
5) GODINA KADA JE RESENJE KOMPLETIRANO

Resenje je kompletirano 2021. godine.
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6) GODINA KADA JE POCELO DA SE PRIMENJUJE I OD KOGA
2021. godina, preduzece Brskovo Mine d.o.o.

7) OBLAST I NAUCNA DISCIPLINA NA KOJU SE TEHNICKO
RESENJE ODNOSI

Eksploatacija lezista ¢vrstih mineralnih sirovina i priprema mineralnih sirovina.
8) PROBLEM KOJI SE TEHNICKIM RESENJEM RESAVA

Lezista rudnog polja Brskovo eksploatisana su u periodu 1976.-1987. godina, povrSinskim i
jamskim nac¢inom. Otkopano je oko 960.000 t rude iz leziSta Brskovo i oko 2.020.000 t rude iz
lezista Zuta Prla. Eksploatacija pomenutih leZista obustavljena je usled losih ekonomskih
efekata, prouzrokovanih visokim troskovima eksploatacije i niskim iskoriS¢enjima korisnih

elemenata iz leziSta rude olova 1 cinka.

Predlozeno tehnicko reSenje obezbeduje profitabilnu eksploataciju leziSta, primenujuci
sveobuhvatno sagledavanje procesa planiranja eksploatacije na povrSinskim kopovima
primenom savremenih softverskih alata, koji se baziraju na optimizacionim algoritmima kao
Sto su Lerchs — Grossmann algoritam, Milawa algoritam, i drugim postupcima zasnovanih na
kompjuterskim programima. Rezultat takvog pristupa jeste unapredenje eksploatacije leZista
rude olova i cinka Zuta prla-Vi$njica i Brskovo, koji se odlikuju prisustvom visokog sadrzaja
zive u pojedinim partijama leZiSta u sloZenim radnim uslovima, a koje se ogleda u ostvarivanju

boljih finansijskih efekata u poslovanju rudnika.

Sagledavajuci sloZenu strukturu 1 medusobne interakcije mnogobrojnih ulaznih parametara kod
definisanja procesa povrSinske eksploatacije, nov pristup koji pruza predloZzeno tehnicko
reSenje doprinosi  ostvarivanju optimalnih reSenja rudarskog procesa, Cijom Se
implementacijom ostvaruje maksimizacija vrednosti neto sadaSnje vrednosti i unapreduje
iskoriS¢enje prirodnog resursa u realnim uslovima procesa eksploatacije rude na povrSinskim

kopovima.
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9) STANJE RESENOSTI TOG PROBLEMA U SVETU

Proces globalizacije svetskog trzista posebno je izrazen u sferi proizvodnje mineralnih sirovina.
Najveci svetski rudarski investitori, projekte po pravilu razvijaju van svojih mati¢nih drzava, a

eksploatisane mineralne sirovine najcesc¢e su predmet globalne trziSne ekonomije.

Osnovni pokretacki cilj projekta svakako je ostvarenje profita, ali pored ovoga eksploatacija

mineralnih sirovina moze biti motivisana 1 drugim specifi¢nijim faktorima kao Sto su:
— maksimalno (ili §to vece) iskoris¢enje resursa,
— ekonomski (industrijski) razvoj lokalne zajednice na ¢ijem prostoru je lociran projekat, itd.

Problem optimizacije kopa zahteva kompleksnu analizu koja ukljucuje veliki broj znacajnih
parametara. Po pravilu tacna vrednost mnogih parametara je nepoznata ili je neizvesna. Iz ovih

razloga optimizacija granica kopa je po pravilu dugotrajan i iterativan proces.

Racunarske metode zasnovane su na kompleksnim matematickim algoritmima inkorporiranim
u specijalizovane rudarske softvere. Postoji vise matematickih algoritama za odredivanje
optimalne konture povrsinskog kopa. Polovinom proslog veka razvijena je Lerchs-Grossmann
(LG) metoda (Lerchs and Grossmann, 1965) koja za zadati set parametara garantuje nalazenje
optimalne konture. Danas se LG metoda naj¢esce koristi i smatra industrijskim standardom u

procesu evaluacije rudarskih projekata u svetu.
10) OPIS TEHNICKOG RESENJA

10.1. UvVvOD

Osnovni, primarni input u procesu planiranja 1 projektovanja povrSinskog kopa predstavlja
geoloski blok model rudnog tela. Geoloski modeli se kreiraju na osnovu podataka istraznog
busenja, koje se izvodi po odredenoj mrezi i gustini busenja. Svakom mini bloku u blok modelu
leziSta dodeljuje se nivo poverenja koji podrzavaju podaci istraznih radova u tom podrucju.
Veoma je vazno je da se tacno izracuna vrednost bloka kod optimizacije, jer pogreSni proracun

dovodi do pogresne optimalne konture kopa.

Najcesce prihvacen cilj, kod ovako sloZenih proizvodnih sistema, u optimizaciji granice kopa
je maksimizacija neto sadasnje vrednosti buducih nov¢anih tokova. Da bi se postigao ovaj cilj,

mora se uzeti u obzir prostorna povezanost varijabli u leziStu (kao Sto su geografska lokacija

5
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lezista i njegova geoloska svojstva), kao i viemenska povezanost varijabli (ukljucujuci redosled

kojim ¢e ruda biti otkopana i preradena), i shodno tome proistekli nov¢ani tok.

Promenljive velicine relevantne za optimizaciju i planiranje proizvodnje na povrsinskom kopu
intereaguju na cikliCan nacin. Bez poznavanja jedne promenljive, vrednost naredne
promenljive u ciklusu nije moguce odrediti (slika 1). Vreme potrebno za otkopavanje svih
kopova u sekvenci predstavlja zivotni vek kopa, dok oblik poslednjeg kopa u sekvenci odreduje
krajnju granicu kopa. Kako bi se izvr$ila podela izmedu rude i jalovine, potrebno je odrediti
grani¢ni sadrzaj za preradu Kkoji je funkcija finalne cene proizvedenih dobara, kao i cena

otkopavanja i prerade.

Na slici 1, moze se uociti da je prvo potrebno ustanoviti troSkove i prihode i na osnovu toga,
grani¢ni sadrzaj rude, kako bi se dalje prostorno definisalo rudno telo i izracunala ekonomska
vrednost blokova. Potom se, definiSe zavrSna granica kopa koja se potom koristi kako bi se
napravio plan proizvodnje koji ukljucuje godiSnju proizvodnju i plan otkopavanja. Dalje se
odabrani plan godis$nje proizvodnje i plana otkopavanja koriste kako bi se revidirali troSkovi i

prihodi.

Graniéni
sadrzaj
N R
\/’:‘: '{:'.‘ N,
TroSkovi Zavrsna
proizvo- kontura

dnje kopa

- Kapacitet
Vek 4 Planiranje prl(::]-,,vo-
kopa &= radova & 2 dnje

Slika 1. Kruzni tok optimizacije proizvodnje na povrsinskom kopu (Sevim i Lei, 1998)

Na slici 2 prikazan je primenjeni algoritam za optimizaciju i planiranje otkopavanja leZista

olova i cinka u rudnom polju Brskovo.
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Keiranje kompazinin proba
(obezbeduje Kijent) i phedhids

Kreiranje solida
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optimizaciom
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A (discontovana
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koordinatama svake busotine, hemijskim Grafik kopova sa
sadrZajem svih korisnih i $tetnih komponenti = prikazom !(oll(‘_ma‘ i
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tataka

elementima PV i
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o Karakteristiéni popreéni preseci na kojima se G

vide konture rudnih tela i jalovine 3D konture izabranih kopova
(konadni kop, i meduzahvati)

Ulazni podaci za optimizaciju kopa:

o Ugao generalne kosine kopa za svaki region Import u Gemcom

« Operativni troskovi otkopavanja (OPEX), $it >

« Osiromasenje i gubici pri otkopavanju

« Operativni troskovi flotaciske prerade, $/t

« Granini sadrZaj (cut off) za sve elemente

S0 it na Dolaci e e lene SERS (Cemerm)
(recavery)

« Prodajna cena za svaki element pojedinacno,
st

« Detaljna konstrukcia pushback-ova | konacnog kopa sa etazama

* Troskovi prodaje za svaki element i konstrukcija transportnih puteva u modulu Pit design

pojedinatno, $1
« Iniciaini kapitain troskovi, $
« Ostatak vrednosti, $
 Troskovi zamene opreme, $
= Diskontna stopa, %
= Godisnji kapacitet otkopavanja iskopine
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« Definisani kritenjumi za zbor konatne konture
kopa (maksimalni profit, vek eksploatacije, WHITLLE ~ Analiticki prikaz
prostorna ogranicenja zbog postojecin "~ dnamike
objekata, i sl) « Definisanje scenaria = otkopavanja po
« Odredvanje dinamike po zahvatima — Schedule . Zahvatime i
J « Odredivanje dinamike po etazama ~ Advanced period analysis N Whitlle-u
« Stockpile, definisanje parametara 1
« Bulk blending, opciono
« Extractive blending, opciono
= 4
- Analiticki prikaz
3D konture kopova po A= dinamike
nopmvana o
zahvatima u
EXCELu

Semcone e - GEMS (Gemcom)
- « Odredvanje godisnje dinamike otkopavanja i odiaganja jalovine u
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Slika 2. Algoritam za optimizaciju i planiranje otkopavanja lezista (Rajkovic i dr., 2014)
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10.2. SOFTVERSKO MODELIRANJE LEZISTA BRSKOVO I VISNJICA-ZUTA
PRLA-RAZVRSJE

Interpretacija leziSta i njegove neposredne okoline preko odgovarajuceg blok modela,
podrazumeva njihovu podelu na blokove pravilnih dimenzija. Veli¢ina bloka zavisi od brojnih
faktora matematiCko-statistickog karaktera, stepena slozenosti geoloske grade lezista 1 dr.
Blokovi u opstem slucaju ne smeju da budu isuviSe mali, jer se na taj nacin povecava greska
proracuna ukupne zapremine orudnjenog prostora (,,procene®), ali ne i suvise veliki, zato Sto
moraju da budu prilagodeni karakteristikama planirane metode eksploatacije. Imajuci

prethodno u vidu, usvojena je veli¢ina blokova od 10x10x5 m.

Blok modeli za leZista rude olovo-cinka Zuta Prla-Vi$njica (dalje u tekstu ZPV) i Brskovo su
uradeni u programskom paketu Gems i predstavljaju blok modele sa regularnim blokovima
dimenzija 10x10x5, slike 3 i 4. Ekonomska vrednost leZiSta odredena je na osnovu vrednosti
prisutnih metala u rudi, tj. olova, cinka, bakra i srebra. Ekonomski efekti eksploatacije rude
obracunati su na osnovu prodajne cene plativih metala u rudi, tj. olova, cinka, bakra i srebra.
Na osnovu ovoga odreden je grani¢ni sadrzaj ekvivalentnog metala olovo i cinka (Pb+Zn) u
rudi koji iznosi GS = 0,6 % Pb+Zn. Blokovi ¢iji je sadrzaj za Pb+Zn ispod GS tretiraju se kao

jalovina.
Za leziste Brskovo je formiran blok model sa:

e 160 redova
e 115 kolona
e 110 nivoa (+1300/+1295 do +510/505).

Za leziste Visnjica-Zuta Prla-Razvrsje je formiran blok model sa:

e 125 redova
e 150 kolona
e 110 nivoa (+1300/+1295 do +510/505).

Izradom blok modela definisane su za svaki blok slede¢e vrednosti:

e \/rsta stene;

e Zapreminska masa;
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e Sadrzaj korisnih komponenati: Pb (%), Zn (%), Zn+Pb (%), Au (g/t), Ag (g/t), Cu (%)
1 Stetnih komponenti: Hg (g/t), As (g/t), Sb (g/t), Bi (g/t) 1 Cd (g/t).

Odredivanje sadrzaja navedenih komponenata u blokovima, zapoceto je izradom variograma,

koji predstavljaju osnovu za proracun (,,procenu’) sadrzaja.

Variograme je moguce uraditi iz svih ili odabranih pojedinac¢nih ili kompozitnih proba. Za
lezista Brskovo i Visnjica-Zuta Prla-Razvrje su napravljene ,.ekstrakt datoteke®, koje u sebi
sadrze podatke o ta¢noj lokaciji podatka u prostoru, kao i vrednosti o kvalitetu mineralne
sirovine i tipu hidrotermalne izmene. Ekstrakt datoteke su napravljene za kompozitne probe
(Pb, Zn, Au, Ag, Cu, Hg, As, Sb, Bii Cd), za leziste Brskovo, kao i zasebno za Visnjicu i Zutu
Prlu-Razvrsje, kako bi se utvrdila distribucija korisnih komponenti u svakoj izmeni. Kao
referentne tacke svih ekstrakt fajlova, bilo pojedinacnih bilo kompozitnih proba, uzete su
sredine proba, kako bi se §to korektnije izvrSila trodimenzionalna interpretacija predmetnih

orudnjenih prostora.

»= Lower Bound < Upper Bound Calour

0B0N00 1.00000

1.00000 300000 WrGEzs00
300000 500000 @ RGE 5020550
500000 700000 O] RGE 255 755 0

Slika 3. Blok model lezista rude olovo-cinka Zuta Prla-Visnjica-Razvrsje
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»= Lower Bound < Upper Bound Caolour
0.60000 1.00000

1.00000 3.00000 W RGE 25500
3.00000 5.00000 [ RGE 50 205 50
5.00000 7.00000 [ RGE 255 2560

Slika 4. Blok model lezista rude olovo-cinka Brskovo
Ukupno proracunate rezerve rude iznose:

¢ u leziStu Brskovo 28.953.697t
e u lezistu Visnjica-Zuta Prla 45.335.256 t

10.3. EKONOMSKI MODEL ZA OPTIMIZACIJU GRANICE KOPOVA

Razvijanje ekonomskog modela za optimizaciju granice povrSinskog kopa osnova je za
generisanje ekonomskog blok modela. Ekonomski blok model ima za cilj da se za svaki blok

model izracuna ocekivana neto vrednost bloka, koja bi nastala u slu¢aju njegovog otkopavanja.
Ekonomski blok model kreiran je u softveru Whittle, koji je specijalizovan za analizu
povrsinske eksploatacije 1 optimizaciju projektnih resenja.

Ekonomski model bazira se na slede¢im ekonomskim i tehnoloskim parametrima:

e Operativni troSkovi

e Troskovi otkopavanja jalovine

e Troskovi otkopavanja rude

e Ukupni PMS troSkovi (ukljucuju drobljenje, sortiranje, mlevenje, flotiranje i ostale

generalne 1 administrativne troskove)

10
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Yims™

e Troskovi prodaje metala (topionicki, rafinacija, transport koncentrata i naknada za
koris¢enje min. res./rudna renta)

o Cene metala

e Diskontna stopa

e Kapitalne investicije

e Kapacitet otkopavanja rude

o Iskori$¢enja i osiromasenja na otkopavanju

e IskoriS¢enja metala (na sortiranju, flotaciji, metalurSko + plativost metala)

Savremeni postupci planiranja podrazumevaju mogucénost razmatranja varijantnih reSenja i
izbor optimalnog reSenja. Standradna ekonomska mera za optimizaciju granice kopa jeste neto

sadasnja vrednost (NSV).

Neto sadasnja vrednost (engl. Net Present Value - NPV) racuna se diskontovanjem procenjenih
godis$njih novéanih tokova na sadasnje vreme koris¢enjem diskontne stope, koja predstavlja

rizik investiranja.

N

Neto sadasnja vrednost (NPV) = Z
t=0

Novcani tok (CF)
1+ k)t

1)

gde je: k — disontna stopa
t — broj godina.

Jedan od klju¢nih faktora kod kreiranja ekonomskog modela za lezista ZPV i Brskovo jeste

procena sadrzaja Zive u koncentratu, odnosno ograni¢enje vrednosti na 900 ppm.

Za procenu sadrzaja zive u koncentratu razvijena je, na osnovu sprovedenih eksperimentalnih

istrazivanja, slede¢a formula:

Hg[ppm]

AR 0,01) 10,406 [ppm] )

Hg con = (

Formula se bazira na srednjim sadrzajima zive (Hg, ppm) i cinka (Zn, %) u rovnoj rudi.

11
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Sledeci korak je da se kreira novi atribut sadrzaja zive pod nazivom ZnHg, koji sadrzi <900ppm

Hg.
Kori$¢enjem skriptnog jezika pise se skript, kojim se definiSe ruda sa sadrzajem zive <900ppm.

Na panelu na slici 5 prikazan je skript koji koristi softver Gems za razdvajanje na rudu sa

sadrzajem zive <900ppm 1 rudu sa sadrzajem zive >900ppm.

ZnHg-skripta - Motepad

Eile Edit Format Miew Help
Dim RT, HG, ZN, ZnHg, real "
RT=BlockModel.Model{ "Standard"”,"Rock Type", Column, Row, Lewvel )
HG=BlockModel.Model{ "Standard"”,"HG", Column, Row, Level )
ZN=BlockModel.Model{ "Standard"”,"ZN", Column, Row, Level )
ZnHg=BlockModel.Model{ "Standard","ZnHg", Column, Row, Level )
If RT»>0@ And ZN>8 And HG>® Then

InHg=(HG=B.9452%0.7) /(ZN*0.01*0.9452*0.8782/0.5395)

BlockModel.Model{ "Standard","ZnHg", Column, Row, Level )=ZnHg
End If

Ln 1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-3

Slika 5. Skript koju koristi softver Gems za razdvajanje definisanih tipova rude

10.4. OPTIMIZACIJA KONACNIH GRANICA SA ANALIZOM OPTIMALNIH
KONTURA FAZNOG RAZVOJA POVRSINSKIH KOPOVA ZPV I BRSKOVO

Optimizacija povrsinskih kopova na lokalitetu Brskovo izvr§ena je na osnovu dva blok modela

lezista i definisanih ulaznih tehno-ekonomskih parametara.

Optimizacija povrSinskih kopova je izvrSena na bilansnim rezervama koriSenjem softvera
Geovia Whittle 4.7, koji je industrijski standard za ovu oblast. Programski paket Whittle u
procesu optimizacije koristi modifikovani Lerch Grosmman-ov algoritam, po kome se
optimalna kontura kopa dobija na osnovu ekonomske vrednosti pojedinih mini blokova u
lezistu. Softver ima mogucnost da primenom koeficijenta prihoda (eng. Revenue Factor) na

cene metala menja veli¢inu prihoda i time generiSe visSe mogucih kontura kopova.

U procesu optimizacije generiSu se rezultati za pojedine granice kopa, tj. prikazan je obracunati
profit kao sadasnja vrednosti PV (Present value) za tri varijante analize — ,,best case®, ,,worst

case“ i ,,specified case* koje definiSu nacin prostornog razvoja kopa.

12
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,Best case*“ podrazumeva fazno otkopavanje pri ¢emu svaka od generisanih granica kopa
unutar odredenog kopa predstavlja jednu fazu otkopavanja, odnosno radni ugao kopa je
maksimalno mogucéi. Ovakav slu¢aj ima najpovoljniji NPV, ali je u praksi veoma retko mogug,

izmedu ostalog 1 zbog neadekvatnog rastojanja izmedu sukcesivnih pushback-ova.

,Worst case“ podrazumeva otkopavanje po dubini sukcesivno etazu po etazu, pri ¢emu se
svaka etaza otkopa do konacne granice kopa, odnosno radni ugao kosina kopa je priblizno

jednak nuli. NPV za ovaj slu¢aj je najnizi moguci.
,,Specified case* predstavlja kombinaciju prethodna dva scenarija.

Optimizacija podrazumeva softversku analizu u cilju odredivanja kona¢nog povrsinskog kopa

i adekvatnih meduzahvata (eng. Pushbacks) na osnovu sledecih kriterijuma:

e Maksimalno moguci profit (NPV),
e Optimalni vek eksploatacije,
e Optimalni koeficijent raskrivke,

e Maksimalno moguce iskoriS¢enje lezista (bilansnih rezervi)

U praksi su pomenuti kriterijumi medusobno zavisni i kona¢ni rezultat podrazumeva njihov

optimalni odnos.

10.4.1. Analiza optimalnih kontura povrsinskog kopa Zuta Prla — Vi$njica (ZPV)

U tabeli 1 prikazani su rezultati optimizacije na osnovu modifikovanog Lerch-Grosmanovog
algoritma. 1z ove tabele se vidi da su promenom cena metala tj. moguceg prihoda, primenom
faktora prihoda definisane razli¢ite granice kopova oznacene brojevima u prvoj koloni. 1z
tabela se takode vidi ukupna koli¢ina iskopina (rude i jalovine) koje su zahvacene kopom, kao
1 koli¢ine rude ¢iji je granicni sadrzaj vec¢i od 0,6 % Pb+Zn. Takode su prikazani 1 sadrzaji 1
koli¢ine metala u rudi. Koli¢ine rude 1 sadrZaji prikazani u tabeli se odnose na rovnu rudu sa

uracunatim iskori§¢enjem i osiromasenjem.

13
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Tabela 1. Sumarna tabela optimizacije granice kopa ZPV

Kop  Faktor Iskopine Ruda Koef. raskrivke Ag Cu Pb Zn As Hg Sh Cd
prihoda t t t/t glt % % % ppm ppm ppm ppm
1 0,36 1.257 1.254 0 21,8114 023 1,07 197 391,861 9,763 287,700 60,239
2 0,38 43.063 38.882 0,11 11,3515 0,22 1,08 2,06 371,209 34,822 161,165 20,186
3 0,4 458.299 204.358 1,24 156521 0,19 127 2,23 547,670 20,352 263,152 38,853
4 0,42 3.640.237 1.386.181 1,63 18,3924 0,19 1,21 2,03 455835 16,261 226,694 46,798
5 0,44 6.184.056 2.462.507 1,51 17,6413 0,18 1,07 1,89 426,307 15724 202,325 43,839
6 0,46 7.322.119 2.882.503 1,54 17,573 0,18 1,03 1,86 415572 15474 195828 43,633
7 0,48 8.457.727 3.335.268 1,54 17,4093 0,17 098 1,81 398,407 15462 188,977 42,860
8 0,5 9.818.483 3.782.344 1,6 17,2902 0,17 0,94 1,77 387,275 15848 183,411 42249
9 0,52 10.473.315 4.033.371 1,6 17,1003 0,17 0,91 1,74 382,255 15,884 181,349 41,676
10 0,54 10.951.106 4.218.770 1,6 16,9062 0,16 0,89 1,72 379,863 16,204 179,838 41,065
11 0,56 30.477.529  9.446.533 2,23 156292 0,15 064 161 381,247 18,706 170,294 38,340
12 0,58 31.275.859 9.683.259 2,23 15,5975 0,15 0,64 1,6 383,435 18,795 170,325 38,124
13 0,6 33.087.426  10.105.761 2,27 155497 015 063 16 385612 19412 170,133 38,210
14 0,62 34.375.484  10.424.108 2,3 15,4189 0,15 0,62 1,59 385505 19,886 169,256 38,137
15 0,64 37.331.292  10.912.606 2,42 155166 0,15 061 16 392,627 20,804 170,676 38,301
16 0,66 38.225.069  11.110.908 2,44 154326 0,15 06 16 392,463 21,330 170,250 38,280
17 0,68 38.380.082  11.156.188 2,44 154197 015 06 159 392,206 21,297 170,026 38,243
18 0,7 39.047.185  11.258.922 2,47 15,4654 0,15 0,6 159 393,486 21,429 170,314 38,227
19 0,72 41.639.052  11.630.494 2,58 154845 0,15 059 159 400,756 21,632 171,547 38,226
20 0,74 50.749.237  12.975.217 2,91 15,0204 015 054 161 431,258 25940 182,998 38,839
21 0,76 51.333.723  13.067.503 2,93 150242 0,15 054 16 432,904 25888 183,203 38,783
22 0,78 52.834.373  13.284.830 2,98 150179 015 054 1,6 438,232 26,123 185201 38,854
23 0,8 57.781.121  13.814.988 3,18 14984 0,15 053 161 454462 27,689 192,068 39,029
24 0,82 58.215.984  13.873.291 3,2 149875 0,15 0,53 1,61 454,739 27,704 192,034 39,042
25 0,84 58.332.369  13.898.697 3,2 149695 0,15 052 161 454,469 27,679 191,916 39,022
26 0,86 61.385.897  14.219.749 3,32 149015 0,14 052 1,61 465601 28,250 196,448 39,101
27 0,88 62.292.026  14.321.317 3,35 14887 014 051 161 468501 28,401 197,708 39,177
28 0,9 63.015.741  14.413.894 3,37 14,8687 014 051 161 470,620 28,403 198,199 39,181
29 0,92 63.219.097  14.432.134 3,38 14,8766 0,14 051 161 471,240 28,389 198,362 39,186
30 0,94 63.642.665  14.476.655 3,4 14863 0,14 051 161 473049 28462 199,109 39,232
31 0,96 64.223.826  14.525.468 3,42 14,8932 0,14 051 161 473274 28503 199,124 39,252
32 0,98 64.892.366  14.582.029 3,45 14,8752 0,14 051 1,61 475,038 28,601 200,001 39,281
33 1,02 70.711.282  14.899.125 3,75 14,7851 0,14 05 163 483,788 29,554 209,744 39,463
34 1,04 70.771.297  14.903.684 3,75 14,7838 014 05 1,63 483,782 29,548 209,719 39,459
35 1,06 71.393.428  14.941.435 3,78 14,7843 0,14 0,5 1,63 485235 29,654 210,457 39,497
36 1,08 71.421.752  14.946.030 3,78 14781 014 05 163 485176 29,646 210,399 39,491
37 11 71.516.366  14.958.929 3,78 14,7787 0,14 05 163 485106 29,635 210,396 39,480
38 1,12 72.619.115  14.996.555 3,84 14,7787 0,14 0,5 1,64 485,740 29,777 211,593 39,491
39 1,14 73.001.697  15.020.987 3,86 14,7818 0,14 05 164 485768 29,753 211,597 39,482
40 1,18 73.211.025  15.042.166 3,87 14,7738 0,14 0,5 1,64 486,203 29,758 211,747 39,478
41 1,2 73.568.535  15.061.646 3,88 14,7715 0,14 0,5 1,64 486,188 29,756 211,660 39,471
42 1,22 73.728.098  15.075.400 3,89 14,7769 0,14 0,5 1,64 486,240 29,771 211,636 39,460
43 1,24 74.300.267  15.109.072 3,92 14,79 014 05 164 486,547 29,756 211,621 39,482
44 1,26 74.801.925  15.166.868 3,93 14803 014 05 163 486,207 29,725 211,631 39,423
45 1,32 74.873.987  15.170.222 3,94 14,8042 0,14 05 163 486,187 29,725 211,624 39,427
46 1,38 75.163.614  15.180.308 3,95 14,8106 014 05 1,63 486,130 29,757 211,676 39,425
47 14 75.496.677  15.203.398 3,97 14,8138 0,14 05 163 486,138 29,738 211,619 39,412
48 1,42 75.535.327  15.210.520 3,97 14,8087 014 05 1,63 486,068 29,726 211,537 39,400
49 1,48 75.678.226  15.228.774 3,97 14794 014 05 163 485716 29,696 211,355 39,378
50 1,54 75.719.322  15.231.735 3,97 14,7962 0,14 0,5 1,63 485,717 29,698 211,386 39,377

10.4.2. Konac¢na granica i fazni razvoj povrsinskog kopa ZPV

Uzimajuéi u obzir koli¢inu eksploatacionih rezervi zahvacenu kopom sa koeficijentom
(faktorom) prihoda 1, koji odgovara optimalnom kopu na osnovu nediskontovanog profita,
kapacitet otkopavanja rude, minimalnu $irinu izmedu faza od 50 m, usvojeno je reSenje da se
konacna granica optimalnog kopa za diskontovani profit odredi na osnovu otkopavanja

kona¢nog kopa u dve faze, gde druga faza predstavlja optimalnu kona¢nu konturu kopa.
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Na osnovu ovog re$enja izvrSena je analiza potencijalnih kontura prve faze i optimalne konaéne
konture povrsinskog kopa ZPV. Rezultati izvrSene analize su prikazane u tabeli 2 i grafic¢ki na

slici 6.

Tabela 2. Sumarna tabela NPV analize za optimalne granice povrsinskog kopa ZPV

Diskontovani novcani tok (8) Ruda Jalovina Koef. raskrivke  Vek eksploatacije
Kop "'Best case" "'Specified case”  ""Worst case" t t t/t God.
1 (147.953.406) (147.953.406) (147.953.406) 1.254 3 0 0,0004
2 (146.649.898) (146.649.898) (146.649.898) 38.884 4.181 0,11 0,01
3 (140.503.672) (140.503.672) (140.503.672) 205.880 252.419 1,23 0,01
4 (103.436.609) (103.436.609) (103.436.609)  1.406.630 2.233.610 1,59 0,40
5 (78.576.304) (78.578.162) (78.578.162) 2.493.946 3.690.117 1,48 0,71
6 (69.169.069) (69.206.486) (69.206.486) 2.911.729 4.410.389 1,51 0,83
7 (60.737.676) (60.879.602) (60.879.602) 3.361.394 5.096.341 1,52 0,96
8 (52.881.665) (53.172.692) (53.172.692) 3.816.821 6.001.669 1,57 1,09
9 (49.323.401) (49.712.411) (49.712.411) 4.051.522 6.421.798 1,59 1,16
10 (46.924.570) (47.397.190) (47.397.190) 4.232.151 6.718.960 1,59 1,21
11 23.284.112 19.046.474 19.046.474 9.579.402  20.898.147 2,18 2,74
12 25.556.227 21.168.630 21.168.630 9.774.930  21.500.949 2,2 2,79
13 30.051.254 25.644.256 25.180.483 10.175.361  22.912.084 2,25 2,91
14 32.859.651 28.438.526 27.627.664 10.469.037  23.906.464 2,28 2,99
15 38.002.159 33.558.628 32.092.002 10.938.536  26.392.777 2,41 3,13
16 39.433.008 34.980.721 33.227.868 11.123.247  27.101.846 2,44 3,18
17 39.667.019 35.212.853 33.418.236 11.162.997  27.217.110 2,44 3,19
18 40.419.032 35.960.080 34.005.094 11.264.329  27.782.884 2,47 3,22
19 43.197.155 38.724.372 36.094.581 11.634.559  30.004.516 2,58 3,32
20 53.142.880 48.183.428 43.023.556 12.976.603  37.772.648 2,91 3,71
21 53.651.377 48.639.166 43.340.499 13.067.543  38.266.188 2,93 3,73
22 54.827.782 49.669.688 43.999.781 13.284.867  39.549.518 2,98 3,80
23 58.014.552 52.361.655 45.498.161 13.815.027  43.966.119 3,18 3,95
24 58.267.753 52.561.836 45.603.382 13.873.330  44.342.684 3,2 3,96
25 58.337.640 52.615.858 45.645.770 13.898.736  44.433.661 3,2 3,97
26 59.546.417 53.425.058 45.628.342 14.219.790  47.166.123 3,32 4,06
27 59.825.197 53.579.984 45.572.573 14.321.359  47.970.682 3,35 4,09
28 60.018.624 53.664.101 45.481.628 14.413.933  48.601.826 3,37 4,12
29 60.052.167 53.671.093 45.437.716 14.432.173  48.786.941 3,38 4,12
30 60.118.339 53.677.956 45.349.259 14.476.695  49.165.987 3,4 4,14
31 60.167.587 53.652.966 45.196.243 14.525.504  49.698.343 3,42 4,15
32 60.179.026 53.576.233 44.972.877 14.582.067  50.310.313 3,45 4,17
33 59.915.215 52.608.277 42.696.410 14.899.161  55.812.144 3,75 4,26
34 59.909.746 52.594.992 42.671.958 14.903.719  55.867.601 3,75 4,26
35 59.840.467 52.447.736 42.392.970 14.941.470  56.451.982 3,78 4,27
36 59.834.492 52.436.349 42.376.941 14.946.064  56.475.712 3,78 4,27
37 59.811.786 52.393.156 42.308.515 14.958.963  56.557.427 3,78 4,27
38 59.602.794 52.060.488 41.736.020 14.996.587  57.622.553 3,84 4,28
39 59.506.131 51.913.152 41.502.402 15.021.018  57.980.699 3,86 4,29
40 59.433.393 51.800.671 41.331.572 15.042.197  58.168.846 3,87 4,30
41 59.318.521 51.645.675 41.121.882 15.061.678  58.506.873 3,88 4,30
42 59.257.972 51.556.775 40.988.862 15.075.430  58.652.686 3,89 4,31
43 59.037.696 51.254.612 40.547.604 15.109.104  59.191.181 3,92 4,32
44 58.804.061 50.898.907 39.982.122 15.166.900  59.635.042 3,93 4,33
45 58.772.082 50.857.225 39.923.550 15.170.253  59.703.753 3,94 4,33
46 58.630.860 50.682.581 39.689.418 15.180.339  59.983.296 3,95 4,34
47 58.446.175 50.449.374 39.390.297 15.203.428  60.293.269 3,97 4,34
48 58.416.232 50.412.832 39.353.163 15.210.551  60.324.796 3,97 4,35
49 58.308.699 50.278.477 39.191.202 15.228.806  60.449.439 3,97 4,35
50 58.281.504 50.243.390 39.141.077 15.231.765  60.487.576 3,97 4,35

Analiza optimalnog razvoja povrsinskog kopa ZPV, za slucaj razvoja sa jednom fazom (kop
12 u analizi), dala je rezultat da je optimalna kona¢na kontura povrsSinskog kopa ZPV, kop pod
rednim brojem 30 (koeficijent prihoda = 0,94). Kop 30 obezbeduje maksimalni diskontovani

novcani tok (NPV za "Specified case") za analizirani fazni razvoj. Veéi kopovi, pored toga s§to
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ne pruzaju povecanje profita, takode, ne ostvaruju benefit na povecanju veka eksploatacije u
trenutnim uslovima bilansnih rezervi. NPV analiza za kop ZPV je uracunala procenjenu

kapitalnu investiciju od 148 mUSD.

Bilansne rezerve u okviru leZista Vi$njica-Zuta Prla iznose 25.009.360 t, tako da je optimalnim

kona¢nim kopom ZPV zahvaceno 57,9% bilansnih rezervi.
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Slika 6. Grafik NPV analize za optimalne granice povrsinskog kopa ZPV

10.4.3. Analiza optimalnih kontura povrsinskog kopa Brskovo

Na osnovu istog postupka primenjenog za povrSinski kop ZPV, u tabeli 3 prikazani su rezultati
na osnovu modifikovanog Lerch-Grosmanovog algoritma za povrsinski kop Brskovo. Takode,
iz ove tabele se vidi da su promenom cena metala tj. moguceg prihoda, primenom faktora
prihoda definisane razli¢ite granice kopova oznacene brojevima u prvoj koloni. Iz tabela se
takode vidi ukupna koli¢ina iskopina (rude i jalovine) koje su zahva¢ene kopom, kao 1 koli¢ine
rude ¢iji je grani¢ni sadrzaj veéi od 0,6 % Pb+Zn. Takode su prikazani i1 sadrzaji i koli¢ine
metala u rudi. Koli¢ine rude i sadrzaji prikazani u tabeli 3 se odnose na rovnu rudu sa

urac¢unatim iskoriS¢enjem 1 osiromasenjem.

Tabela 3. Sumarna tabela optimizacije granice kopa Brskovo

Kop  Faktor Iskopine Ruda Koef. raskrivke Ag Cu Pb Zn As Hg Sh Cd
prihoda t t tt git % % % ppm ppm ppm ppm
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1 0,32 21.699 21.645 0 6,2977 0,25 313 3,53 446,336 12,805 178,566 32,967
2 0,34 114.681 98.769 0,16 68426 025 307 331 496,874 12,780 196,373 33,269
3 0,36 261.512 197.349 0,33 8,6801 024 272 295 735,441 15,372 257,771 32,364
4 0,38 420.139 285.404 0,47 89682 021 249 281 718,351 14,593 254,689 33,770
5 0,4 631.051 397.868 0,59 9,4779 0,2 225 2,63 790,225 15,344 269,952 33,185
6 0,42 1.122.795 605.952 0,85 11,2257 0,18 198 244 924,327 16,375 296,855 33,020
7 0,44 1.714.070 749.743 1,29 16,5549 0,17 1,84 231 1.243223 18,181 359,350 31,235
8 0,46 3.520.407  1.278.616 1,75 22,8991 0,14 148 2,03 1475778 20,150 411,501 30,346
9 0,48 4.211.510  1.485.651 1,83 24,0344 0,13 14 194 1555522 20,757 477,732 29,553
10 0,5 5.061.486  1.723.926 1,94 24025 013 133 187 1537,309 20,935 503578 29,317
11 0,52 5.289.352  1.809.390 1,92 23,3438 0,13 131 1,85 1.494,087 20,817 491,094 29,591
12 0,54 8.619.688  2.470.028 2,49 235837 0,13 128 1,78 1428969 21,670 568,650 32,159
13 0,56 9.871.298  2.801.916 2,52 22,0995 0,12 125 1,74 1.326,206 21,472 530,423 32,218
14 0,58 10.030.345  2.891.021 2,47 21,7013 0,12 124 1,72 1306245 21,196 522,174 31,862
15 0,6 10.284.979  2.983.158 2,45 21,4287 0,12 122 169 1.291435 20,887 517,101 31,676
16 0,62 22.470.450  5.265.075 3,27 15,1804 0,11 126 162 869,093 15,932 368,727 32,532
17 0,64 22.768.909  5.352.810 3,25 14,9952 0,11 125 1,62 858,926 15,787 364,290 32,341
18 0,66 24.304.977  5.606.718 3,33 14,7856 0,11 125 161 843,834 15,499 358,654 32,294
19 0,68 24.784.290  5.731.553 3,32 145741 011 124 16 832,970 15,517 354,181 32,117
20 0,7 26.356.273  5.983.179 3,41 14,3225 0,1 1,24 159 812,926 15,297 346,582 31,979
21 0,72 27.629.611  6.175.169 3,47 14,1156 0,1 1,23 158 798,240 15176 340,874 31,948
22 0,74 28.139.813  6.336.371 3,44 13,8871 0,1 122 156 787,859 15,059 335,392 31,589
23 0,76 28.281.514  6.379.024 3,43 13,841 0,1 121 156 784,442 15,021 333,908 31,516
24 0,78 28.327.872  6.431.226 34 13,7527 0,1 1,2 1,55 780,075 14,954 331,815 31,349
25 0,8 30.545.368  6.701.451 3,56 13,535 0,1 1.2 1,54 765,292 14,883 325,296 31,231
26 0,82 32.886.301  6.918.565 3,75 13,4119 01 1,2 1,55 753,504 14,842 320,504 31,301
27 0,84 35.783.303  7.254.006 3,93 13,2486 0,1 1,2 1,54 737,414 14,781 314,064 31,129
28 0,86 36.119.542  7.335.954 3,92 13,1324 0,1 1,19 153 732,243 14,676 311,267 30,916
29 0,88 38.098.074  7.637.946 3,99 12,8606 0,1 1,17 151 717,543 14,585 304,723 30,598
30 0,9 38.102.273  7.697.299 3,95 12,7756 0,09 1,17 15 713,105 14,499 302,561 30,410
31 0,92 38.407.796  7.749.462 3,96 12,7396 0,09 116 15 711,618 14,540 301,742 30,343
32 0,94 39.022.122  7.844.238 3,97 12,7599 0,09 1,16 149 714,167 14,539 302,371 30,120
33 0,96 44.453.454  8.307.135 4,35 12,72 009 115 148 704,203 14,723 300,518 30,069
34 0,98 48.113.527  8.670.608 4,55 12,6113 0,09 114 147 693,116 14,643 297,391 29,918
35 1 49.197.476  8.728.253 4,64 12,7807 0,09 1,14 148 696,400 14,706 299,761 29,970
36 1,02 49.288.811  8.737.107 4,64 12,7734 0,09 114 147 696,005 14,705 299,663 29,966
37 1,04 49.351.923  8.745.598 4,64 12,7701 0,09 1,14 147 695,858 14,710 299,561 29,948
38 1,06 50.905.088  8.827.735 4,77 12,8932 0,09 114 148 695,178 14,729 301,406 30,093
39 1,08 58.461.117  9.191.768 5,36 13,7516 0,09 1,14 148 700,019 14,784 313,852 30,455
40 1,12 58.547.421  9.199.392 5,36 13,7467 0,09 114 148 699,787 14,790 313,773 30,447
41 1,14 58.560.189  9.202.268 5,36 13,7438 0,09 1,14 148 699,844 14,791 313,721 30,442
42 1,16 58.950.562  9.210.882 54 13,767 0,09 114 149 700,157 14,788 314,189 30,455
43 1,18 63.640.373  9.375.054 5,79 14,2701 0,09 1,14 149 702,569 14,764 320,640 30,674
44 1,2 63.685.035  9.379.322 5,79 14,2654 0,09 114 149 702,379 14,764 320,545 30,663
45 1,22 63.721.901  9.380.768 5,79 14,2756 0,09 1,14 149 702,684 14,765 320,595 30,661
46 1,26 63.996.830  9.411.214 5,8 14,268 0,09 114 149 702,500 14,779 320,349 30,642
47 1,28 64.327.844  9.439.805 5,81 14,2543 0,09 1,14 149 702,342 14,811 320,574 30,592
48 13 64.872.537  9.481.974 5,84 14,2332 0,09 114 149 701,329 14,820 320,207 30,509
49 1,32 64.925.136  9.486.371 5,84 14,2361 0,09 1,14 149 701,555 14,820 320,278 30,499
50 1,36 65.271.820  9.505.287 5,87 14,2207 0,09 114 149 701,058 14,830 320,120 30,496

10.4.4. Konac¢na granica i fazni razvoj povrsinskog kopa Brskovo

Uzimajuéi u obzir koli¢inu eksploatacionih rezervi zahvacenu kopom sa koeficijentom
(faktorom) prihoda 1, koji odgovara optimalnom kopu na osnovu nediskontovanog profita,
kapacitet otkopavanja rude, minimalnu Sirinu izmedu meduzahvata od 50m, usvojeno je reSenje
da se konacna granica optimalnog kopa za diskontovani profit odredi na osnovu otkopavanja

kona¢nog kopa u dve faze, gde druga faza predstavlja optimalnu kona¢nu konturu kopa.

Na osnovu ovog reSenja izvrSena je analiza potencijalnih kontura prve faze i optimalne kona¢ne
konture povrsinskog kopa Brskovo. Rezultati izvrSene analize su prikazane u tabeli 4. 1 graficki

naslici 7.
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Tabela 4. Sumarna tabela NPV analize za optimalne granice povrsinskog kopa Brskovo

Diskontovani novéani tok (8) Ruda Jalovina Koef. raskrivke  Vek eksploatacije

Kop  "Bestcase™  "Specified case™  "Worst case" t t t/t God.

1 1.466.519 1.466.519 1.466.519 21.645 55 0,003 0,01

2 6.573.295 6.573.295 6.573.295 107.833 6.849 0,06 0,03

3 11.562.785 11.562.785 11.562.785 215.157 46.352 0,22 0,06
4 15.477.005 15.477.005 15.477.005 318.104 102.032 0,32 0,09

5 19.698.762 19.698.762 19.698.762 438.759 192.283 0,44 0,13

6 26.796.738 26.796.738 26.796.738 671.270 451.511 0,67 0,02

7 31.329.681 31.329.681 31.329.681 812.436 901.617 1,11 0,23

8 45.073.505 45.073.505 45.073.505 1.346.098  2.174.290 1,62 0,38

9 49.455.869 49.455.869 49.455.869 1.558.865  2.652.625 1,70 0,45
10 54.295.043 54.295.043 54.295.043 1.780.190 3.281.276 1,84 0,51
1 55.643.561 55.643.561 55.643.561 1.856.559  3.432.772 1,85 0,53
12 69.813.124 69.813.124 69.813.124 2.640.231 5.979.418 2,26 0,75
13 75.002.675 75.002.675 75.002.675 2.947.947  6.923.313 2,35 0,84
14 75.656.821 75.656.821 75.656.821 3.000.057 7.030.249 2,34 0,86
15 76.506.930 76.506.930 76.506.930 3.074.970  7.209.973 2,34 0,88
16 109.575.433 109.575.433 109.575.433  5.636.817  16.833.604 2,99 1,61
17 110.304.495 110.304.495 110.289.711  5.685.549  17.083.330 3,00 1,62
18 113.383.624 113.383.624 113.314.852 5.923.349  18.381.589 3,10 1,69
19 114.274.074 114.274.074 114.200.437 6.013.787  18.770.467 3,12 1,72
20 116.745.654 116.745.654 116.589.151 6.262.659  20.093.576 321 1,79
21 118.427.137 118.427.137 118.185.436 6.462.740  21.166.835 3,28 1,85
22 119.125.910 119.125.910 118.842.572 6.598.128  21.541.646 3,26 1,89
23 119.270.110 119.270.110 118.979.399  6.619.696  21.661.781 3,27 1,89
24 119.325.358 119.325.358 119.031.476  6.633.826  21.694.008 3,27 1,90
25  120.958.035 120.958.035 120.493.769  6.880.143  23.665.187 3,44 1,97
26 122.407.419 122.407.419 121.743.558 7.105.895  25.780.363 3,63 2,03
27 123.963.605 123.963.605 123.012.471  7.449.459  28.333.804 3,80 2,13
28 124.125.034 124.125.034 123.131.060 7.495.527  28.623.978 3,82 2,14
29  124.766.940 124.766.940 123.534.626  7.734.145  30.363.897 3,93 2,21
30 124.767.696 124.767.696 123.534.315 7.736.936  30.365.305 3,92 2,21
31  124.831.859 124.831.859 123.566.172  7.770.731  30.637.033 3,94 2,22
32 124.899.488 124.899.488 123.570.680 7.857.001  31.165.086 3,97 2,24
33 125.238.885 125.238.885 123.282.793  8.314.332  36.139.074 4,35 2,38
34 125.225.435 125.225.435 122.698.656 8.672.063  39.441.417 4,55 2,48
35  125.207.278 125.207.278 122.542.150  8.728.235  40.469.190 4,64 2,49
36 125.197.235 125.197.235 122.516.017 8.737.089  40.551.669 4,64 2,50
37 125.184.685 125.184.685 122.498.474 8.744.128  40.607.742 4,64 2,50
38 124.945.634 124.945.634 122.029.702 8.826.271  42.078.763 4,77 2,52
39  123.525.265 123.525.265 119.458.848  9.190.297  49.270.760 5,36 2,63
40 123.494.948 123.494.948 119.414.855 9.197.921  49.349.439 5,37 2,63
41  123.487.419 123.487.419 119.403.531  9.200.798  49.359.330 5,36 2,63
42 123.366.906 123.366.906 119.226.895 9.209.412  49.741.091 5,40 2,63
43 121.850.578 121.844.389 117.098.367  9.373.583  54.266.735 579 2,68
44 121.831.792 121.824.788 117.073.581 9.377.850  54.307.130 5,79 2,68
45  121.818.890 121.811.581 117.057.975  9.379.296  54.342.550 579 2,68
46 121.677.292 121.663.325 116.873.303  9.408.330  54.588.446 5,80 2,69
47 121.501.127 121.478.791 116.646.355  9.436.924  54.890.867 5,82 2,70
48 121.204.240 121.168.152 116.301.533 9.477.661  55.394.822 5,84 2,71
49  121.174.586 121.136.726 116.263.804  9.482.058  55.443.025 5,85 2,71
50 120.972.265 120.926.529 116.009.925 9.499.464  55.772.303 5,87 2,71
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Slika 7. Grafik NPV analize za optimalne granice povrSinskog kopa Brskovo

Analiza optimalnog razvoja povrSinskog kopa Brskovo, za slucaj faznog razvoja sa jednom
fazom (kop 16 u analizi), dala je rezultat da je optimalna kona¢na kontura povrsinskog kopa
Brskovo, kop pod rednim brojem 33 (koeficijent prihoda = 0,96). Kop 33 obezbeduje
maksimalni NPV ("Specified case™) za analizirani fazni razvoj. Veci kopovi, pored toga §to ne
pruzaju povecanje profita, takode, ne ostvaruju benefit na povecanju veka eksploatacije u
trenutnim uslovima bilansnih rezervi. NPV analiza za kop Brskovo nije uzimala u obzir
kapitalnu investiciju iz razloga njenog ukljuéivanja u analizu kopa ZPV. Takode, rezultat
analize kopa Brskovo pokazao je malu osetljivost na NPV u izboru potencijalnih faza koja je
evidentna u maloj razlici NPV vrednosti izmedu "Best case” i "Worst case” analiza. Razlog za
malu razliku u NPV vrednostima izmedu analiziranih varijanti je mali vek eksploatacije za kop

Brskovo.

Bilansne rezerve u okviru lezista Brskovo iznose 11.066.906 t, tako da je optimalnim kona¢nim

kopom Brskovo zahvaceno 75,13% bilansnih rezervi.

10.4.5. Prostorno ogranicenje povrsinskih kopova ZPV i Brskovo

Rezultati analize za kopove ZPV i Brskovo u pogledu konaénih kontura i faza razvoja daju

zadovoljavajucu osnovu za dizajn. Obzirom da konture kona¢nih kopova i faza razvoja iz

19
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softvera Whittle predstavljaju generisane Skoljke koje ne sadrze konstruktivne elemente (kosine
etaza, rampe) konacne koli¢ine rude i jalovine, obraunate za dizajnirane konture, ¢e se

razlikovati od prikazanih iz softvera Whittle.

Konstrukcija povrSinskog kopa ZPV, odnosno Brskovo, po definisanim fazama razvoja
izvrSena je u softveru Gems. Kao polazna osnova za konstrukciju posluzile su konture kopova

(konac¢ni kopovi i faza razvoja) koje su dobijene u procesu optimizacije leziSta u softveru
Whittle.

Izgled povrsinskog kopa ZPV na kraju eksploatacije je prikazan na slici 8.

Slika 8. Izgled konacne konture povrsinskog kopa ZPV sa prikazom bilansnih rezervi za leziste Visnjica-Zuta
Prla-Razvrsje (softver Gems)

Izgled povrsinskog kopa Brskovo na kraju eksploatacije je prikazan na slici 9.
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Slika 9. Izgled konacne konture povrsinskog kopa Brskovo sa prikazom bilansnih rezervi za leZiste Brskovo
(softver Gems)

10.4.6. Karakteristike izabranih Faza razvoja povrsinskih kopova ZPV i Brskovo
10.4.6.1. ZPV - Faza 1

Na slikama 10 i 11, dat je prikaz zavr$ne konture Faze 1 za povrsinski kop ZPV.

Osnovne karakteristike ZPV - Faze 1, na osnovu ,,insitu® blok modela, su:

e ukupna koliina iSKopina, t ........cccevueevuiereeerieniiiienie e 31.091.584
o  kolicina Jalovine, t ......c.cocveeevierieeiieiecieeeeeee e 24.951.727
o  KOLCINATUAE, T .ooeeiiiiiiiieiiiieeee et 6.139.857
e grani¢ni sadrzaj olovo+cink u rudi, % Pb+Zn ............c........ 0,60

e prosecan sadrzaj olova u rudi, % Pb ......ccoociiiiiiiii 0,534

e prosecan sadrzaj cinka u rudi, % Zn .......ccceeevveerieiiienneenen. 1,527

e prosecan sadrzaj bakra u rudi, % CU........ccoovevviiiniininne. 0,151

e prosecan sadrzaj srebra u rudi, g/t Ag ...cceeevieeieiiieieien, 15,102

o koeficijent otkrivke, t/t ........cccoeiveiiicec e 4,06
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Slika 11. Izgled zavrine konture ZPV - Faza 1 (3D prikaz)

10.4.6.2. ZPV - Faza 2
Prikaz zavr$ne konture ove Faze, a ujedno i zavr$ne konture razvoja povrsinskog kopa ZPV
dat je na slikama 12 i 13.

Osnovne karakteristike ZPV- Faze 2, na osnovu ,,insitu* blok modela, su:
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ukupna koli¢ina iskopina, t ..........cccceeeveiiiiiiiiniieiiie i 38.258.616
koli€ina JaloVINe, t .....ccvvivieiiiiiiiiie e 30.167.764
KOLICINA 1UdE, t e 8.090.852
grani¢ni sadrzaj olovo+cink u rudi, % Pb+Zn ..................... 0,60
prosecan sadrzaj olova u rudi, % Pb ..o 0,534
prosecan sadrzaj cinka u rudi, % Zn ........ccceeeveeviieeiiennneenen. 1,794
prose€an sadrzaj bakra u rudi, % Cu.......cccceeviiiiiiniaeenen. 0,150
prosecan sadrzaj srebra u rudi, g/t AQ ...ceovevievieieeeiee, 15,905
koeficijent otKrivke, t/t ..........cccovveie i, 3,73

Slika 12. Izgled zavrsne konture ZPV - Faza 2 (2D prikaz)
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Slika 13. Izgled zavrine konture ZPV - Faza 2 (3D prikaz)

Na narednim slikama 14 i 15 prikazani su karakteristi¢ni uzduzni i popre¢ni tehnoloski profili

kroz lezista ZPV i Brskovo sa prikazom faza razvoja povrsinskih kopova.
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Slika 14. Karakteristican tehnoloski poprecni profil sa prikazom blok modela (sadrzaj Zn+Pb) i faza otkopavanja povrsinskog kopa ZPV
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Slika 15. Karakteristican tehnoloski uzduzni profil sa prikazom blok modela (sadrzaj Zn+Pb) i faza otkopavanja povrsinskog kopa ZPV
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10.4.6.3. Brskovo - Faza 1

Na slikama 16 i 17 dat je prikaz zavr$ne konture Faze 1 za povrSinski kop Brskovo.

Osnovne karakteristike Brskovo- Faze 1, na osnovu ,,insitu‘ blok modela, su:

e ukupna koli¢ina 1Skopina, t ........ccccevvvveiiiieiiiiniiien e 23.232.204
o  KoliCina jalovine, t ....ccceevveeieriieieeieiceeeeee e 18.112.517
o KOLCINATUAE, T .oiiiiieieiiieiiieeee et 5.119.687
e grani¢ni sadrzaj olovo+cink u rudi, % Pb+Zn ..................... 0600

e prosecan sadrzaj olovaurudi, % Pb ......cccceeviiniiiiieninnen. 1,112

e prosecan sadrzaj cinka u rudi, % Zn ........ccceeeiiiiiniieninenen. 1,479

e prosecan sadrzaj bakra u rudi, % CU......cccccovvrvnviniiiinnnn 0,098

e proseCan sadrzaj srebra u rudi, g/t Ag ..ccceeveeviiiiiiiiieee, 15,781

o koeficijent otkrivke, t/t ........cccoovvieiieiiiie e 3,54

QK

=

Slika 16. Izgled zavrsne konture Brskovo - Faza 1 (2D prikaz)
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Slika 17. Izgled zavrsne konture Brskovo - Faza 1 (3D prikaz)

10.4.6.4. Brskovo - Faza 2

Prikaz zavrS$ne konture ove Faze, a ujedno i zavrsne konture razvoja povrsinskog kopa Brskovo

dat je na slikama 18 i 19.

Osnovne karakteristike Brskovo- Faze 2, na osnovu ,,insitu® blok modela, su:

o ukupna koliina iSKOpina, t .........ceevveeveeiieenieeniie e 32.588.286
o kolicina Jalovine, t ......ccceeviiriiieniieiiecie e 29.464.573
o  KOLCINATUAE, T .ooviiiiiiieieeiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 3.123.713
e grani¢ni sadrzaj olovo+cink u rudi, % Pb+Zn ..................... 0,60

e prosecan sadrzaj olovaurudi, % Pb .....cccoeoieiiiiiiin, 1,348

e prosecan sadrzaj cinka u rudi, % Zn .......coooevieiiiiinienenen. 1,649

e prosecan sadrzaj bakra u rudi, % Cu.......oceveeiieeniiniennn 0,091

e prosecan sadrzaj srebra u rudi, @/t Ag ...ocoeeeiiiiiiiiiieniieens 9,139

o Koeficijent otkrivke, t/t ..o, 9,43

Na slikama 20 1 21 prikazani su karakteristi¢ni uzduzni i poprecni tehnoloski profili kroz leZista

ZPV 1 Brskovo sa prikazom faza razvoja povrsinskih kopova.
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Slika 20. Karakteristican tehnoloski poprecni profil sa prikazom blok modela (sadrzaj Zn+Pb) i faza otkopavanja povrsSinskog kopa Brskovo
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Slika 21. Karakteristican tehnoloski uzduzni profil sa prikazom blok modela (sadrzaj Zn+Pb) i faza otkopavanja povrsinskog kopa Brskovo
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10.5. OPTIMIZACIJA DINAMIKE OTKOPAVANJA

Kada se odredi zavrsna kontura povrsinskog kopa, neophodno je da se definiSe redosled po
kome ¢e se otkopavati blokovi unutar zavr$ne konture kopa, odnosno da se definiSe dinamika
otkopavanja. Ona se moze posmatrati kao redosled otkopavanja po kome treba da se uklanjaju
blokovi tokom zivotnog veka kopa, kako bi se povec¢ao ukupan profit, u skladu sa nizom

operativno-tehnoloskih i fizickih ogranicenja.

Posto znamo sve detalje realnih blokova koji su na svakoj etazi, odnosno izmedu Skoljki
kopova, moze da se izvr$i obracun koli¢ina, sadrzaja metala u rudi i novcanih tokova za svaki
takav slucaj preseka skoljki. Zbog toga, ako se odredi poseban redosled otkopavanja po kome
¢e se vrsiti otkopavanje, Whittle softver moze da izracuna zivotni vek rudnika sa ukupnim
koli¢inama rude i jalovine, sadrzajem metala, nov¢anim tokovima, i diskontovanim nov¢anim

tokovima, odnosno NPV, u skladu sa zadatim limitima od strane korisnika.

Slede¢i korak u Whittle procesu jeste da se izabere niz prakti¢nih faza razvoja kopa i da se
pokusa da se maksimizira vrednost rudnika. Nakon toga koristi se Milawa algoritam za
generisanje dinamike otkopavanja. Algoritam moze da radi ili u rezimu NPV, gde ¢e traziti da
se maksimalizuje NPV ili u rezimu balansiranja, gde ¢e traziti da se maksimalno iskoriste

kapaciteti proizvodnih postrojenja u pocetnim godinama zivotnog veka rudnika.

Milawa algoritam koji radi u rezimu balansiranja obezbeduje postojanost proizvodnje rudnika

Sto se moze videti u tabelama 5 1 6.

Dinamika otkopavanja je izradena u softveru Gems u cilju poStovanja zahteva Investitora za
odrZavanje kontinuiteta na otkopavanju za definisan kapacitet prerade rovne rude od 3,5 Mt
godisnje.

Dinamika otkopavanja obuhvata period raskrivanja na povrSinskom kopu ZPV (Period 0) 1

dodatnih 7 godina otkopavanja na povrSinskim kopovima ZPV 1 Brskovo. Pocetak radova na

povrsinskom kopu Brskovo je u trecoj godini eksploatacije.

Dinamikom otkopavanja uzeta su u obzir iskoriS¢enja (95%) i osiromasenja (5%) rude pri
otkopavanju 1 prikazane koli¢ine rude i jalovine 1 sadrzaja metala se zato razlikuju od onih

prikazanih kao ,,insitu®.
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U naznac¢enom periodu eksploatacije na povrsinskim kopovima ZPV i Brskovo otkopace se
ukupno 22.421.065 t rovne rude i 102.799.976 t jalovine, odnosno 125.221.041 t iskopina.
Srednji koeficijent otkrivke iznosi 4,58 t/t.
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Tabela 5. Dinamika otkopavanja na povrsinskom kopu Brskovo sa sumarnim prikazom kolicina rude, jalovine, iskopina i sadrZaja metala

Koli¢ine rude, jalovine i koeficijent raskrivke

SadrzZaji metala u rovnoj rudi

F(;egé?g; Allf;%ne Iskopine Jalovina Kr Rovna ruda Zn Pb Cu Ag Hg As Sh Cd Bi
t t t/t t % % % glt ppm ppm ppm ppm ppm
0 (PS)
1
2
3 Faza 1+2 6.767.026  6.415.466 18,25 351.560 1,432 0,944 0,124 23,083 23,793 1895463 493,431 22,347 3,651
4 Faza1+2 11.959.678 10.208.435 5,83 1.751.243 1,663 1,121 0,131 23,712 21,532 1483517 591,099 28,884 3,213
5 Faza1+2 16.018.124 13.671.542 5,83 2.346.582 1,323 1,073 0,071 10,441 14,048 540582 280,119 29,715 2,840
6 Faza1+2  18.034.402 15.583.014 6,36 2.451.387 1,181 0,989 0,067 5474 8,667 302,056 125828 26,322 2,059
7 Faza 2 3.091.610 1.766.450 1,33 1.325.161 2,013 1,637 0,109 12,343 12,213 381,497 207,656 43,110 2,562
Total 55.870.841 47.644.907 5,79 8.225.933 1,469 1,143 0,091 12,633 14,159 702,521 297,788 30,370 2,677
Tabela 6. Dinamika otkopavanja na povrsinskom kopu ZPV sa sumarnim prikazom kolicina rude, jalovine, iskopina i sadrzaja metala
Period/  Aktivne Koliéipe rude, jalov_ine i koeficijent raskrivke Sadrzaji metala u rovnoj rudi _
Godina faze Iskopine Jalovina Kr  Rovnaruda Zn Pb Cu Ag Hg As Sh Cd Bi
t t t/t t % % % glt ppm ppm ppm ppm ppm
0 (PS) Faza 1 15.071.207 14.799.783 54,53 271425 1,053 0,244 0,094 8,850 42,781 598,661 200,930 11,938 25,786
1 Faza1+2  19.330.227 15.836.759 4,53 3.493.468 1,399 0,576 0,136 14,205 15,047 333,374 150,122 33,391 40,327
2 Faza1+2  18.372.137 14.877.049 426  3.495.083 1,613 0,591 0,152 14,443 20,065 419,853 171,324 38,993 39,308
3 Faza 2 11.347.385 7.849.426 2,24  3.497.959 1620 0,589 0,155 16,537 25,183 519,039 225481 44,746 49,981
4 Faza 2 3.004.013 896.951 0,43 2.107.062 1,735 0,307 0,140 14,491 49,701 558,586 239,660 43,679 52,588
5 Faza 2 2.225.231 895.100 0,67 1.330.131 1,908 0,283 0,126 14,583 55,161 710,299 265,452 40,096 49,314
6
7
Total 69.350.201 55.155.069 3,89 14.195.132 1597 0,509 0,143 14,814 28,213 474,239 198,981 39,314 44,839
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10.6. NETO SADASNJA VREDNOST (NSV)

Analiza diskontovanog toka novca (DCF analiza) predstavlja univerzalno koris¢en metod za
evaluaciju ekonomskih performansi u projektu. Kao takva cesto je inkorporirana u algoritme,
za optimizaciju i planiranje proizvodnje, komercijalnih programskih paketa (Whittle). Naj¢es¢i

vid ekonomske analize svodi se na projekciju kretanja nov¢anog toka tokom Zivota projekta.

Rezultat sprovedene DCF analize prikazan je na graficima diskontovanog nov¢anog toka i

kumulativa diskontovanog nov¢anog toka na slikama 22 i 23.

Na osnovu prikazanih grafika moze da se zakljuci da ¢e uloZena sredstva biti vracena u 0Smoj

godinieksploatacije.

Ostvarena neto sadasnja vrednost eksploatacijom rude olova i cinka u rudnom polju Brskovo
iznosi 84.746.781 EUR-a (diskontovana sa 10%).

Diskontovani novéani tok

80,000,000
60,000,000
40,000,000

B BN e I
0 [

-20,000,000
-40,000,000
-60,000,000
-80,000,000
-100,000,000

NSV, EUR

Godina

]l m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 mOstatak vrednosti

Slika 22. Grafik diskontovanog novcanog toka
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Slika 23. Grafik diskontovanog novéanog toka — kumulativ

Na osnovu vrednosti NSV-a zakljuéuje se da je eksploatacija rude profitabilna i rentabilna.
10.7. ZAKLJUCAK

Osnovni, primarni input u procesu planiranja i projektovanja povrsinskog kopa predstavlja
geoloski blok model rudnog tela. Iz tog razloga veoma je vazno je da se ta¢no izra¢una vrednost

bloka kod optimizacije, jer pogresni prorac¢un dovodi do pogresne optimalne konture kopa.

Blok modeli za lezista rude olovo-cinka dalje u tekstu ZPV i Brskovo su uradeni u
programskom paketu Gems. Grani¢ni sadrzaj ekvivalentnog metala olovo i cinka (Pb+Zn) u
rudi iznosi GS = 0,6 % Pb+Zn.

Ukupno proracunate rezerve rude iznose:

e u leziStu Brskovo 28.953.697 t
e ulezistu ZPV 45.335.256 t.

Za optimizaciju zavr$ne konture kopa koris¢en je Whittle algoritam, inkorporiran u softver
Whittle, koji je modifikacija Lerchs i Grossmann algoritma, i Milawa algoritam za optimizaciju

dinamike otkopavanja.

Uzimaju¢i u obzir koli¢inu eksploatacionih rezervi zahvacenih kopovima Brskovo 1 ZPV sa
koeficijentom (faktorom) prihoda 1, koji odgovara optimalnim kopovima na osnovu

nediskontovanog profita, kapaciteta otkopavanja rude, minimalne $irine izmedu faza od 50 m,
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usvojeno je reSenje da se kop razvija u dve faze, gde druga faza predstavlja optimalnu konacnu

konturu kopa.

Konstrukcija povrsinskog kopa ZPV, odnosno Brskovo, po definisanim fazama razvoja
izvrSena je u softveru Gems. Kao polazna osnova za konstrukciju posluzile su konture kopova

(konac¢ni kopovi i1 faza razvoja) koje su dobijene u procesu optimizacije leziSta u softveru

Whittle.

Koli¢ine rude u definisanim fazama razvoja kopova Brskovo i ZPV i ukupne koli¢ine rude u

zavrsnim konturama iznose:

e Brskovo: Faza 1 5.119.687 t
Faza 2 3.123.713t
Ukupne koli¢ine rude 8.243.400 t

o ZPV: Faza 1l 6.139.857 t
Faza 2 8.090.852 t
Ukupne koli¢ine rude 14.230.709 t

Analiza diskontovanog nov¢anog toka (DCF metoda) pokazuje da se ostvaruje neto sadasnja
vrednost u iznosu od 84.746.781 EUR-a. Na osnovu toga sledi zaklju¢ak da se primenom
prikazanog modela za optimizaciju i planiranje otkopavanja lezista olova i cinka u rudnom

polju Brskovo postize osnovni postavljeni cilj - maksimizacija profita.
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11) TEHNICKA DOKUMENTACIJA (VALIDAN DOKAZ O PRIMENI
TEHNICKOG RESENJA-POTVRDA USTANOVE /KOMPANIJE
KOJA GA KORISTI I DR.), LISTA RANIJE PRIHVACENIH
TEHNICKIH RESENJA ZA SVAKOG OD AUTORA
POJEDINACNO

11.1. VALIDAN DOKAZ O PRIMENI TEHNICKOG RESENJA - UGOVOR | ANEKS
UGOVORA O POSLOVNO-TEHNICKOJ SARADNJI IZMEDPU INSTITUTA ZA
RUDARSTVO | METALURGIJU BOR | KOMPANIJE BRSKOVO MINE D.O.O.
PODGORICA, CRNA GORA
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SERVICE AGREEMENT

between

Brskovo Mine doo
/as Client

and

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
/as Consultant

THIS SERVICE AGREEMENT
("Agreement") is entered into on [insert date] by and
between

1) Brskovo Mine d.o.o, having its seat at
Dalmatinska 176, Podgorica, Montenegro, with
corporate identification number 50555184, and tax 1D
number 02770440, hereby represented by Richard
Boffey in his capacity as executive director ("Client");
and

2) Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
having its seat at 35 Zeleni bulevar, 19210 Bor, Serbia,
with registration number 07130279, and tax ID number
100627 146, hoicby ropresented by Mile Bugarin in his
capacity as General Manager. ("Consultant");

The Client and the Consultant are individually
referred to as a "Party", and collectively as the "Parties".

RECITALS:

A, The Client entered into the Concession
Agreement with the Government of Montenegro and
holds a concession for detailed exploration and
exploitation of sulphide polymetallic ores (Pb, Zn, Cu,
FeS2 and other accompanying metal sulphides) at the
exploration-exploitation arca of the former "Brskovo”
mine deposits near Mojkovac, Montenegro ("Project").

UGOVOR O USLUGAMA

d!
¥
HHCTHTYT 3A PYIARCTBO B
METAIYPIHJY §OP

sool 123 /05
Af._O_Lzo roa.

b O P, 3enexu 6ynesdp 35
Brskovo Mine doo
/kao Klijent

izmedu

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
/kao Konsultant

OVAJ UGOVOR O USLUGAMA ("Ugovor") sklapa
se [ubaciti datum] od strane i izmedu

1) Brskovo Mine d.o.0, sa sedidtem v ulici
Dalmatinska 176, Podgorica, Crna Gora, sa registarskim
brojem 50555184, i poreskim identifikacionim brojem
02770440, koje zastupa Richard Boffey u svojstvu
izvr$nog direktora ("Klijent"); i

2) Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor,
sa sedistem u ulici Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, Srbija,
sa registarskim brojem 07130279, i poreskim
identifikacionim brojem 100627146, koji zastupa Mile
Bugarin u svojstvu izvr$nog direktora. ("Konsultant");

Klijent i Konsultant pojedinaéno se nazivaju
“Strana", a kolektivno "Strane”.

UVODNE ODREDBE:

A Klijent je sa Vladom Cme Gore zaklju¢io
Ugovor o koncesiji i drzi koncesiju za detaljno
istraZzivanje i eksploataciju sulfidnih polimetali¢nih ruda
(Pb, Zn, Cu, FeS2 i drugih prate¢ih metalnih sulfida) na
istrazivatko-eksploatacionom podrugju nekadaSnjeg
rudnika "Brskovo" blizu Mojkovea, Cma Gora

("Projekat").
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B. In accordance with the Concession Agreement,
the Client is obliged to prepare mining technical
documents and obtain approvals, permits and consents
for the fulfilment of requirements for the exploitation of
mineral raw material and for the execution of works by
the main mining project of the exploitation at explored
deposits.

c. The Consultant is a scientific-research
organization and, inter alia, provides relevant
professional servicers in the fields of geology, mining,
metallurgy, and technology, and the Client agrees to
obtain and the Consultant agrees to provide the services
related to the Project on the terms set out in this
Agreement.

THE PARTIES HAVE THEREFORE
AGREED AS FOLLOWS

| DEFINITIONS AND INTERPRETATIONS
1.1 Definitions
In this Agreement:

"Concession Agreement" means the concession
agreement between the Government of Montenegro and
the Client for detailed exploration and exploitation of
sulphide polymetallic ores (Pb, Zn, Cu, FeS2 and other
accompanying metal sulphides) at the exploration-
exploitation area of the former "Brskovo" mine deposits
near Mojkovac, entered into on 10 December 2010,

"Fees" means the Consultant's fees as set out in
Schedule 2;

"Governing Law" means the laws and
regulations of Montenegro;

"Notice" has the meaning ascribed to that term
in Article 13.1;

"Project” has the meaning as ascribed to that
term in Recital A;

"Proposal” means the Consultant's proposal for
services No. QF-957-14-375/20 from 7 October 2019;

"Services" means the services set out in the
Schedule 1, including services which are incidental or
ancillary to such services;

"Warranties" means the Consultant's warranties
from Article 9.

1.2 Construction

B. U skladu sa Ugovorom o koncesiji, Klijent je
duzan da pripremi rudarsku tehnicku dokumentaciju i
dobije odobrenja, dozvole i saglasnosti za ispunjavanje
uslova za eksploataciju mineralnih sirovina i za
izvodenje radova po glavnom rudarskom projektu o
eksploataciji na istrazenim leZistima.

C. Konsultant je nau¢no-istrazivatka organizacija
i, izmedu ostalog, pruza relevantne profesionalne usluge
u oblastima geologije, rudarstva, metalurgije, i
tehnologije, a Klijent se slaze da primi i Konsultant se
slaze da pruzi usluge vezane za Projekat prema
uslovima utvrdenim u ovom Ugovoru.

PREMA TOME, STRANE SU DOGOVORILE
SLEDECE:

1 DEFINICLJE 1 TUMACENJA
1.1 Definicije
U ovom Ugovoru:

JUgovor o koncesiji“ oznatava ugovor o koncesiji
izmedu Vlade Cme Gore i Klijenta za detalino
istrazivanje i eksploataciju sulfidnih polimetaliénih ruda
(Pb, Zn, Cu, FeS2 i drugih pratecih metalnih sulfida) na
istrazno-eksploatacionom podru¢ju bivieg rudnika
_Brskovo* blizu Mojkovea, koji je zakljucen 10.
decembra 2010, godine;

_Naknade* su naknade Konsultanta kao $to je navedeno
u Prilogu 2;

Merodavno pravo" oznagava zakone i propise Crne
Gore,

,Obaveitenje” ima znaenje koje je tom terminu
dodeljeno u &lanu 13.1;

"Projekat” ima znadenje koje je tom terminu dodeljeno
u Uvodnoj odredbi A;

.Predlog“ znaéi predlog Konsultanta o uslugama br.
QF-957-14-375/20 od 7. oktobra 2019. godine;

.Usluge* znade usluge navedene u Prilogu 1,
ukljudujuéi usluge koje su sporedne ili pomoéne takvim
uslugama;

,Garancije" znace garancije Konsultanta iz ¢lana 9.

1.2 Tumacenje
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In this Agreement, unless the context otherwise
requires or otherwise has been explicitly stipulated:

1.2.1 the headings are for convenience only and do
not affect the interpretation of this Agreement;

1.22 words denoting the singular include the plural
and vice versa;

1.2.3  areference to a person includes any individual,
private entrepreneur, company, other legal entity or
unincorporated partnership and any governmental
authority or organization, public institution or agency;

124 a reference to Atticle, Section, paragraph or
Schedule is a reference to Article, Section, paragraph of
or Schedule to this Agreement;

1.2.5 areference to an agreement or a document is a
reference to that agreement or document as it may be
amended, supplemented or assigned from time to time,
but disregarding any amendment, variation,
supplement, or assignment made in breach of this
Agreement; and

1.2.6 areference to a party to an agreement or another
document includes that party’s successors and permitted
assignees.

1.3 Priority of documents

If there is an inconsistency between any of the
provisions of this Agreement and the provisions of its
Schedules or any document referred to in or
incorporated into this Agreement, the order of priority
for the purposes of interpretation is:

(i) Agreement;
(i1) Schedules;
(i)  Proposal.
2 OBLIGATIONS OF THE CONSULTANT

2.1 The Consultant is obliged to perform the
Services in relation to the Project, as described in the
Schedule 1. in accordance with the terms and conditions
of this Agreement.

22 In performing the Services, the Consultant must
exercise all the reasonable skill, care and diligence to be
expected of an appropriately qualified and competent
consultant, experienced in carmrying out equivalent
services for projects of a similar size, scope, complexity,
value and purpose as the Project.

U ovom Ugovoru, osim ako kontekst upucuje
na nesto drugagije ili je nesto drugo izriito propisano:

1.2.1 naslovi se koriste samo zbog prakti¢nosti i
preglednosti i ne uti¢u na tumacenje Ugovora;

1.2.2  redi koje oznadavaju jedninu ukljuéuju mnoZinu
i obrmuto;

1.23 pozivanje na neko lice ukljuéuje bilo kojeg
pojedinaca, privatog preduzetnika, kompaniju, drugo
pravno lice ili neinkorporisani ortakluk, i bilo koji
drzavni organ ili organizaciju, javnu instituciju ili
agenciju;

1.24 pozivanje na &lan, odeljak, stav ili prilog znati
pozivanje na &lan, odeljak, stav ili prilog ovog Ugovora;

1.2.5 pozivanje na sporazum ili dokument odnosi se
na taj sporazum ili dokument sa svim njegovim
izmenama, dopunama, ustupanjima, koja mogu biti
obavljena s vremena na vreme, ali ne ukljutujuéi bilo
kakvu izmenu, dopunu, ili ustupanje obavljeno u
suprotnosti sa ovim Ugovorom; i

1.26 pozivanje na stranu nekog sporazuma ili drugog
dokumenta podrazumeva pravne sledbenike i zakonite

prijemnike.
1.3 Prioritet dokumenata

Ako postoji nedoslednost izmedu bilo koje
odredbe ovog Ugovora i odredbi njegovih priloga ili
bilo kog dokumenta nakoji se upucuje ili koji je sastavni
deo ovog Ugovora, redosled prioriteta u svrhu
tumadenja je:

(1) Ugovor;
(i) Prilozi;
(iii) Ponuda.

2 OBAVEZE KONSULTANTA

24 Konsultant je duzan da izvr§i Usluge u vezi sa
Projektom, kako je opisano u Prilogu 1, u skladu sa
uslovima i odredbama ovog Ugovora.

22 Prilikom obavljanja Usluga, Konsultant mora
primeniti najve¢i razuman nivo vestine, brige i
marljivosti  koji se otekuje od konsultanta
odgovarajuéih kvalifikacija i kompetencija, iskusnog u
obavljanju ekvivalentnih usluga za projekte slicne
veli¢ine, obima, slozenosti, vrednosti i namene kao
Projekat.
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23 The Consultant must co-operate with the Client
in all matters relating to the Services and comply with
the Client's instructions, and must provide support to the
Client during any subsequent statutory audit or
governmental approval process in Montenegro in
relation to any document prepared by the Consultant in
accordance with this Agreement.

24 The Consultant is obliged to keep the Client
timely informed on the progress of the Services and to
provide fortnight updates on each study/document
unless the Parties agree in writing otherwise.

23 The Consultant does not have the authority to
act in the name and/or on behalf of the Client without
the prior written authorization of the Client.

2.6  The Consultant must not publicly disclose any
material relating to the Services without a prior written
approval of the Client.

3 COMPLIANCE WITH LAWS

3.1 When performing the Services, the Consultant
is obliged to comply with the Governing Law.

32 Any document produced by the Consultant
under this Agreement must comply with the legal and
technical requirements for such document as prescribed
by the Governing Law.

4 CONSULTANT'S PERSONNEL

4.1 The Consultant must ensure that its personnel
engaged in relation to the Services are properly
qualified, competent and experienced in the fields
relevant for the provision of the Services.

42 Without prejudice to Article 4.1, the Consultant
will ensure that the personnel specified in the Proposal
is engaged for the performance of the Services. If it is
necessary to replace any engaged person, the Consultant
will immediately arrange for replacement by a person of
comparable competence and will inform the Client on
such replacement without delay.

5 REPRESENTATIVES

5.1 For the administration of the Agreement each
Party will designate a person, or several persons, to be
its representative(s).

52 The Client will designate certain number of
internal or external representatives, industry experts in
their fields, to be involved in the progressive review of
each document prepared by the Consultant. The
Consultant will inform and consultant these
representatives on the progress, conclusions,

23 Konsultant mora saradivati sa Klijentom u svim
pitanjima koja se odnose na Usluge i postupati u skladu
s Klijentovim uputstvima, i mora pruziti podriku
Klijentu tokom bilo kojeg narednog postupka obavezne
revizije ili procesa odobrenja od strane vlade u Cmnoj
Gori u vezi sa bilo kojim dokumentom pripremljenim
od strane Konsultanta u skladu sa ovim Ugovorom.

24 Konsultant je duzan da Klijenta redovno
obavestava o napretku Usluga i da obezbeduje na svake
dve nedelje informacije o svakoj studiji/dokumentu,
osim ako se Strane ne saglase drugagije u pisanoj formi.

25 Konsultant nema ovlaséenje da deluje u ime i/ili
za ratun Klijenta bez prethodnog pisanog odobrenja
Klijenta.

26 Konsultant ne sme javno objaviti bilo koji
materijal koji se odnosi na Usluge bez prethodnog
pisanog odobrenja Klijenta.

3 USKLADENOST SA ZAKONIMA

31 Pri vrienju Usluga, Konsultant je duzan da se
pridrzava Merodavnog prava.

3.2 Svaki dokument koji Konsultant izradi na
osnovu ovog Ugovora mora biti u skladu sa zakonskim
i tehnitkim zahtevima za takav dokument kako je
propisano Merodavnim pravom.

4 OSOBLJE KONSULTANTA

4.1 Konsultant mora osigurati da njegovo osoblje
angazovano u vezi sa Uslugama poseduje potrebne
kvalifikacije, kompetencije i iskustvo u oblastima
relevantnim za pruzanje Usluga.

42 Ne dovodeci u pitanje ¢lan 4.1, Konsultant ¢e
osigurati da osoblje odredeno u Predlogu bude
angazovano za obavljanje Usluga. Ako je potrebno da
se zameni bilo koja angaZovana osoba, Konsultant ¢e
odmah organizovati zamenu od strane osobe sli¢ne
kompetenmosti i bez odlaganja é¢ o tome obavestiti
Klijenta.

5 PREDSTAVNICI

5.1 Za potrebe upravljanja izvrienjem Ugovora,
svaka Strana ¢e odrediti osobu ili vise osoba kao svoje
predstavnike.

5.2 Klijent ¢e odrediti odredeni broj internih ili
eksternih predstavnika, stru¢njaka iz oblasti industrije,
koji ¢e biti ukljuéeni u progresivni pregled svakog
dokumenta koji priprema Konsultant. Konsultant ¢e
Ove predstavnike informisati i konsultovati o napretku,
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recommendations and decision points taken within each
major study/document.

6 OBLIGATIONS OF THE CLIENT

6.1 The Client will, so as not to delay the Services
and within a reasonable time, give to the Consultant free
of cost all information in its power which may pertain
to the Services.

6.2 On all matters properly referred to it by the
Consultant the Client will give its decision in writing
within a reasonable time, so as not to delay the Services.

7 PAYMENT

il Subject to fulfilment of, and absence of breach
of, the Consultant’s obligations under this Agreement,
the Client is obliged to pay the Consultant the Fees for
the Services in accordance with the payment schedule
set out in the Schedule 2.

72 The payment currency is Euro.

73 The Client will pay any amount due to the
Consultant within 15 days from the receipt of the
appropriate Consultant's invoice.

7.4 If any part of an invoice submitted by the
Consultant is contested by the Client, the Client is
obliged to give prompt notice to the Consultant with
reasons and not to delay payment on the remainder of
the invoice.

7.5 In the event the Client contests an invoice, or a
part of an invoice, the Parties will endeavour to settle
any differences within 15 days from the receipt of the
objection by the Client.

8 COMMENCEMENT AND COMPLETION
OF THE AGREEMENT

8.1 The Agreement is effective as of the date of
signing by both Parties.

82 The Consultant is obliged to commence and
complete the Services at the times and within the
deadlines stated in the Schedule 1.

83 Time is of the essence in relation to
performance dates for the Consultant. If the Consultant
fails to meet the relevant deadlines given in Schedule 1,
then, without prejudice to the Client's right to terminate
this Agreement and any other rights it may have, the
Client may:

8.3.1 refuse to accept any subsequent performance of
the Services which the Consultant attempts to make;

zaklju¢cima, preporukama i odlukama donesenim u
okviru svake velike studije/dokumenta.

6 OBAVEZE KLIJENTA

6.1 Klijent ¢e, u razumnom roku, kako ne bi
odlagao izvrienje Usluga, pruziti Konsultantu besplatno
sve informacije, koliko je to u njegovoj moéi, koje se
mogu odnositi na Usluge.

6.2 O svim pitanjima upuéenim od strane
Konsultanta, Klijent ¢e doneti svoju odluku u pisanom
obliku u razumnom roku, kako Usluge ne bi kasnile.

Y PLACANIE

g | Pod uslovom ispunjenja i nekrienja obaveza
Konsultanta u skladu s ovim Ugovorom, Klijent je
duZan da Konsultantu plati Naknade za Usluge u skladu
sa rasporedom placanja navedenim u Prilogu 2.

72 Valuta placanja je evro.

73 Klijent ¢e platiti bilo koji iznos Konsultantu u
roku od 15 dana od prijema odgovarajuce fakture
Konsultanta.

7.4 Ako Klijent osporava bilo koji deo fakture koji
je dostavio Konsultant, Klijent je duzan da
blagovremeno obavesti Konsultanta o razlozima i da ne
kasni sa pladanjem ostatka fakture.

7.5 U sluéaju da Klijent ospori fakturu ili deo
fakture, Strane ¢e nastojati da rede sve nesuglasice u
roku od 15 dana od prijema prigovora od strane Klijenta.

8 POCETAK I ZAVRSETAK UGOVORA

8.1 Ugovor stupa na snagu danom potpisivanja od
strane obe Strane.

82 Konsultant je obavezan da potne i zavrsi
Usluge u vremenu i rokovima navedenim u Prilogu 1.

83 Vreme je od sudtinske vaznosti za Konsultanta
u pogledu datuma izvrienja. Ako Konsultant ne ispuni
relevantne rokove date u Prilogu 1, tada, ne dovodeéi u
pitanje Klijentovo pravo da raskine ovaj Ugovor i bilo
koja druga prava koja ima, Klijent moze da:

8.3.1 odbije da prihvati svako naknadno izvrsenje
Usluga koje Konsultant pokusa da izvrsi,

\
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832 purchase substitute services from elsewhere and
reclaim from the Consultant any additional costs
incurred as a result of procuring such services from a
third party instead of the Consultant;

83.3 terminate the Agreement in accordance with
Article 11.

9 CONSULTANT'S WARRANTIES

9.1  The Consultant warrants to the Client that the
following statements are true, not misleading and
correct on the date of this Agreement:

9.1.1 The Consultant is a duly registered legal entity
validly existing under the law of its jurisdiction of
registration;

9.1.2 The Consultant has the power to cnter into,
deliver and perform, the Agreement and the Services
and has taken all necessary action to authorize its entry
into, delivery and performance of the Agreement and
the Services.

9.1.3 The Consultant has obtained all required or
desirable authorizations, licenses, or approvals to enable
it to enter into the Agreement and perform the Services
in accordance with the Govemning Law. Any such
authorisations, licenses, or approvals are in full force
and effect.

10 LIABILITY AND INSURANCE

10.1  If one of the Parties commits a breach of this
Agreement, it shall be liable to compensate the other
Party for any and all damages caused as a result of the
breach.

102  During the term of this Agreement, and for a
period of twelve months afier the completion or
termination of this Agreement, the Consultant must
maintain in force, with a reputable insurance company,
professional indemnity insurance at an amount not less
than EUR 500,000 to cover the liabilities that may arise
under or in connection with this Agreement and must
produce to the Client on request the insurance policy
containing details of cover.

11 ASSIGNMENT
11.1  The Consultant must not assign or sub-contract

to any third person the performance of any of the
Services, without a prior written consent of the Client.

832 nabavi zamenske usluge od strane drugog
izvrsioca i povrati od Konsultanta sve dodatne troskove
nastale kao rezultat nabavke takvih usluga od trece
strane umesto od Konsultanta;

8.3.3 raskine Ugovor u skladu s ¢lanom 11.

9 GARANCLIE KONSULTANTA

9.1 Konsultant garantuje Klijentu da su sledece
izjave istinite, neobmanjujuce i tatne na dan ovog
Ugovora:

9.1.1 Konsultant je uredno registrovano pravno lice
koje obavlja delamost u skladu sa zakonom jurisdikcije
u kojoj je registrovano;

9.12 Konsultant ima pravo da zakljuéi, isporudi i
izvr$i Ugovor i Usluge i preduzeo je sve potrebne radnje
da odobri zakljugivanje, isporuku i izvrienje Ugovora i
Usluga.

9.13 Konsultant je dobio sva potrebna ili pozeljna
ovladéenja, licence ili odobrenja kako bi mogao da
zaklju&i Ugovor i izvrsi Usluge u skladu s Merodavnim
pravom. Sva takva ovlaséenja, licence ili odobrenja su
na snazi.

10 ODGOVORNOST 1 OSIGURANJE

10.1 Ako jedna od Strana prekrSi ovaj Ugovor,
duzna je da obesteti drugu stranu za bilo kakvu i sve
Stete nastale usled krienja.

10.2 Tokom trajanja ovog Ugovora i za period od
dvanaest meseci nakon zavrietka ili raskida ovog
Ugovora, Konsultant mora da zadrzi na snazi, kod
uglednog osiguravajueg drustva, osiguranje od
profesionalne odgovomosti u iznosu ne manjem od
500.000 evra za pokrivanje obaveza koje mogu nastati
na osnovu ili u vezi s ovim Ugovorom, i mora da dostavi
Klijentu na zahtev polisu osiguranja koja sadrzi detalje
o pokricu.

11 PRENOS UGOVORA

11.1  Konsultant ne sme dodeliti ili podugovoriti
nekom treéem licu obavljanje bilo koje od Usluga, bez

prethodnog pisanog odobrenja Klijenta.
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12 TERMINATION

12.1  Without affecting any other right or remedy
available to it, either Party may terminate this agreement
with immediate effect by giving a written notice to the
other Party if:

12.1.1 the other Party fails to pay any amount due
under this Agreement on the due date for payment and
remains in default not less than 15 days after being
notified in writing to make such payment; and

12.1.2 the other Party commits a material breach of
any provision of this Agreement which breach is
irremediable or (if such breach is remediable) fails to
remedy that breach within a period of 15 days after
being notified in writing to do so.

122 Without affecting any other right or remedy
available to it (including the right to claim damages), the
Client may terminate this agreement with immediate
effect by giving written notice to the Consultant if:

12.2.1 the Consultant commits a breach of Article 3
(Compliance with laws);

1222 the Consultant fails to meet any deadline for
delivery of the Services from Schedule 1

12.2.3 The Consultant breaches the Warranties.

123 Notwithstanding any other right, the Client has
a discretionary right to cancel all or part of the Services
at any time, and terminate the Agreement without a
cause, by notice of at least 15 days to the Consultant
who shall immediately stop the Services. In the case of
cancellation of the Services the Consultant will be
entitled to compensation for the work done, and related
costs incurred, in relation with performance of the
Services until the moment of cancellation.

124 On termination of this Agreement, the
following Aiticles shall continue in force. Asticle 10
(Liability and Insurance), Article 14 (Governing Law),
and Article 15 (Dispute Resolution).

12.5 Termination of this Agreement shall not affect
any rights, remedies. obligations or liabilities of the
Parties that have accrued up to the date of termination,
including the right to claim damages in respect of any
breach of the Agreement which existed at or before the
date of termination.

13 NOTICES
13.1  Any notice, application or other communication

between the Parties under this Agreement ("Notice")
shall be in writing. Except as otherwise provided in this

12 RASKID

12.1  Bez uticaja na bilo koje drugo pravo ili pravni
lek koji su joj na raspolaganju, bilo koja Strana moZze da
raskine ovaj Ugovor sa trenutnim dejstvom, pisanim
obavestenjem drugoj Strani ako:

12.1.1 druga Strana ne plati iznos po ovom Ugovoru
na dan dospeéa za plaanje i ostane u docnji najmanje
15 dana nakon &to je pisanim putem obavestena da izvrsi
takvu uplatu; i

12.1.2 druga Strana pogini bitmo krienje bilo koje
odredbe ovog Ugovora, tije krienje je neotklonjivo ili
(ako je takvo krSenje moguée otkloniti) ne uspe da
otkloni takvo krienje u roku od 15 dana nakon to je o
tome pisano obavestena.

122  Bez uticaja na bilo koje drugo pravo ili pravni
lek koji su mu na raspolaganju (ukljudujuéi pravo na
naknadu 3tete), Klijent moZe raskinuti ovaj ugovor sa
trenutnim dejstvom, pisanim obavestenjem Konsultantu
ako:

12.2.1 Konsultant uéini povredu Clana 3 (Uskladenost
sa zakonima);

1222 Konsultant ne ispuni bilo koji rok za
dostavljanje Usluga iz Priloga 1;

12.2.3 Konsultant krsi garancije.

123  Bezobzirana bilo koje drugo pravo, Klijent ima
diskreciono pravo da otkaZe sve ili deo Usluga u bilo
kom trenutku i raskine Ugovor bez razloga, slanjem
obavestenja najmanje 15 dana ranije Konsultantu koji
ée odmah obustaviti Usluge. U sluaju otkazivanja
Usluga, Konsultant ée imati pravo na nadoknadu za
obavljeni posao i nastale troskove u vezi sa obavljanjem
Usluga do momenta otkazivanja.

124  Nakon raskida ovog Ugovora, slede¢i &lanovi
ostaju na snazi: Slan 10 (Odgovornost i osiguranje), Slan
14 (Merodavno pravo) i &lan 15 (Resavanje sporova).

125 Raskid ovog Ugovora neée uticati na bilo koja
prava, pravne lekove, obaveze ili odgovomosti Strana
koje su nastale do dana raskida, ukljutujuéi pravo na
zahtev za naknadu $tete u vezi sa bilo kojim krienjem
Ugovora koje je postojalo na datum ili pre datuma
raskida.

13 OBAVESTENJA

13.1 Svako obavedtenje, prijava ili druga

komunikacija izmedu Strana u skladu sa ovim
Ugovorom (,,Obavestenje™) mora biti u pisanoj formu
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Agreement or applicable law, such Notice shall be
deemed to have been duly given or made when it is
delivered by e-mail or prepaid post or courier to the
Party to the e-mail address or, as the case may be,
address specified in Clause 13.4 below or at such other
e-mail address or, as the case may be, address as such
Party designates in the manner set forth in this Clause
13 to the Party giving or making a Notice.

132 A notice given in accordance with Clause 13.1
shall be deemed received:

13.2.1 if sent by prepaid, certified or registered post or
courier service, on the day of the receipt of the Notice
as designated on the confirmation of the relevant
postal/courier service;

13.2.2 if sent by e-mail, on the day following the day
when the e-mail was sent, unless the sender has received
an automatically generated message that the recipient's
server has not received the message.

13.3  The contact details for the Parties for receipt of
the Notices are as follow:

For the Client:

Attention: Richard Boffey
E-mail: Richard boffey @tararesources.com

Address: Dalmatinska 176, Podgorica,
Montenegro
For the Consultant:

Attention: Igor Svrkota
E-mail: igor.svrkota@irmbor.co.rs
Address: Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, Serbia

134  Unless otherwise agreed between the Parties,
any Notice given under or in connection with this
Agreement must be in English.

14 GOVERNING LAW

This Agreement shall be governed by the laws
of Montenegro.

15 DISPUTE RESOLUTION

Any dispute, controversy or claim arising out of
or relating to this Agreement shall be finally settled by
arbitration organised in accordance with the Arbitration
Rules of the Belgrade Arbitration Centre ("Belgrade
Rules"). The number of arbitrators shall be three, one
appointed by each Party, and the third, who shall be the
chairman, selected by the two appointed arbitrators
which have been appointed by the Parties.

Osim ako ovim Ugovorom ili vaze¢im propisom nije
drugatije odredeno, smatrate se da je takvo
Obavestenje propisno dato ili utinjeno kada je
dostavljeno putem e-maila ili preporutene poste ili
kurira Strani na adresu e-poste ili, zavisno od slucaja, na
adresu navedenu u &lanu 13.4, ili na takvu drugu e-mail
adresu ili, zavisno od sluc¢aja, adresu onako kako je
Strana odredila na nadin naveden u ovoj tatki 13 Strani
koja daje ili &ini Obavedtenje.

13.2  Obavestenje dato u skladu sa ¢lanom 13.1
smatra se primljenim:

13.2.1 ako je unapred placenom, overenom ili
registrovanom postom ili kurirskom sluzbom, na dan
prijema Obavestenja kako je naznaleno na potvrdi
odgovarajuée postanske/kurirske sluzbe;

13.2.2 ako je poslato e-postom, dan nakon dana kada
je e-podta poslata, osim ako podiljalac nije primio
automatski generisanu poruku da server primaoca nije
primio poruku.

13.3  Kontakt detalji za Strane za prijem Obavestenja
su sledeci:

Za Klijenta:

Att.: Richard Boffey

E-mail: Richard. boffey@tararesources.com

Addresa: Dalmatinska 176, Podgorica.
Montenegro

Za Konsultanta:

Att.: Igor Svrkota
E-mail: igor.svrkota@irmbor.co.rs
Adresa: Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, Srbija

134 Osim ako nije drugaije ugovoreno izmedu
Strana, svako Obavestenje dato u skladu ili u vezi sa
ovim Ugovorom mora biti na engleskom jeziku.

14 MERODAVNO PRAVO

Na ovaj Ugovor primenjuje se pravo Cre Gore.

15 RESAVANIE SPOROVA

Svaki spor, neslaganje ili potrazivanje iz ili u
vezi sa ovim Ugovorom bice konatno razreSeni
arbitraznim postupkom organizovanim u skladu sa
pravilima arbitraze Arbitraznog Centra Beograda
("Beogradska pravila"). Broj arbitara bice tri, jednog
imenuje svaka Strana, a treceg koji ¢e biti
predsedavajuéi, biraju dva imenovana arbitra koje su
imenovale Strane.
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If the two appointed arbitrators cannot agree on a
chairman within 15 Business Days after each Party
appointed its arbitrator, the third arbitrator shall be
appointed in accordance with the Belgrade Rules.

16 LANGUAGE

This Agreement shall be executed in both
English and Montenegrin/Serbian languages. In the
event of any discrepancy, the Montenegrin/Serbian
language version of this Agreement shall be the
governing version.

17 REMEDIES AND WAIVERS

No failure to exercise, nor any delay in
exercising, on the part of a Party of any right or remedy
under this Agreement shall operate as a waiver thereof,
nor shall any single or partial exercise of any right or
remedy prevent any further or other exercise or the
exercise of any other right or remedy. The rights and
remedies herein are cumulative and not exclusive of any
rights or remedies provided by law.

18 WRITTEN FORM; ENTIRE AGREEMENT

18.1  This Agreement is concluded in written form
and may be amended or supplemented only in written
form.

182 Any prior or simultaneous written or oral
agreements between the Parties regarding the subject-
matter of this Agreement are no longer valid.

19 COPIES

This Agreement has been executed in [four (4)
identical copies, [two (2)] for each Party.

THIS AGREEMENT HAS BEEN ENTERED
INTO ON THE DATE STATED AT THE
BEGINNING OF THIS AGREEMENT.

For Brskovo Mine DOO |
Name:
Title:
foilr20
b |

Ako se dva imenovana arbitra ne mogu dogovoriti o
predsedniku u roku od 15 radnih dana nakon $to je svaka
Strana imenovala svog arbitra, tre¢i arbitar bice
imenovan u skladu sa Beogradskim pravilima.

16 JEZIK

Ovaj Ugovor ¢e se potpisati na engleskom i
cmogorskom/srpskom jeziku. U sluéaju bilo kakvih
odstupanja, verzija ovog Ugovora na
crnogorskom/srpskom jeziku bi¢e merodavna verzija.

17 PRAVNI LEKOVI I ODRICANJA

Nikakvo neizvriavanje, niti bilo kakvo
odlaganje izvriavanja od strane Strane bilo kojeg prava
ili pravnog leka u skladu sa ovim Ugovorom, nece
delovati kao odricanje od njega, niti ¢e bilo koja
pojedinaéna ili delimi¢na primena bilo kojeg prava ili
pravnog lcka spretiti svako dalje ili drugo vr3enje ili
ostvarivanje bilo kog drugog prava ili pravnog leka
Prava i pravni lekovi u ovom dokumentu su kumulativni
i ne iskljuéuju nijedno pravo ili pravni lek predviden
zakonom.

18 PISANI OBLIK; CEO UGOVOR

18.1  Ovaj Ugovor je zakljuten u pisanom obliku i
moze se menjati ili dopunjavati samo u pisanom obliku.

182  Svi prethodni ili istovremeni pisani ili usmeni
sporazumi izmedu Strana u vezi sa predmetom ovog
Ugovora vide nisu validni.

19 KOPLE

Ovaj Ugovor je sacinjen u [¢etiri (4) identi¢ne
kopije, [dve (2)] za svaku Stranu.

OVAJ UGOVOR JE STUPIO NA SNAGU
DATUMA UTVRDENOG NA POCETKU OVOG
UGOVORA.

Za Brskovo Mine DOO
Ime:

Timlﬁ
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o N2
KUPAC Ho |
“INSTITUT ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR BRSKOVO MINE D.O.0O.
19210 BOR, ul. Zeleni bulevar 35
PAK : 602001

PIB 100627146 Dalmatinska 176
MB 07130279 Podgorica
Tel/Fax. 030 / 454 - 127; Faks: 030/ 436 -731
Tekuéi raéun - 160 - 42434 - 38 T ' ~ Crna Gora

e-mail; tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs

RACUN br.

INVOICE No. Mesto izdavanja : BOR
€ Datum izdavanja : 11.02.2020.
N Datum prometa: 11.02.2020.
Valuta :
" Sifra . L Ukupno EUR /
Narziv / Descriptio
rojekts phont Total EUR
izrada projektne dokumentacije - Elaborat o rezervama,
Studija izvodljivosti, Glavni rudarski projekat, Studija
uticaja na Zivotnu sredinu
' 79.500,00
Development of project documentation-Reserve Study,
Feasibility Study, Main Mining Project, Study
environmental impacts
Plaéero po Predratunu br 82200003/
Paid by Pro forma nvoice No. 92200003 11.02.2020. 79.500,00
Za uplatu/For payment 0,00
¥
UKUPNO/ TOTAL EUR 79.500,00

Note on tax exemption:

Exempt from VAT payment; rt.12th, 4th of the VAT Law

Faktarisao
~ A
¥k La SfOUL

Tanja Mihgflovic
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Izvod deviznog ratuna 160005080000503252 br. 11/2020 / FX gﬁb / 4/} ~ '{J ’4

Account Statement
Za datum: 13.02.2020/ Date
Ratun: 160005080000503252 / Account
EUR INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGHIU
ZELENI BULEVAR 3519210 Bor
MB:07130279
IBAN:RS35160005080000503252

R. br. . Transakcija lznos / duguje lznos/potraZuje Din, prothvwredn Datum knjizenja
No Transaction Debit Credit| Counterv.in RSD Booking date

4 Datum valute
Value date

Datum prijema
1 Entry dafe
Sre———————

EUR/ Konto: / Subaccount: 5002202 - Dovizni raéuni pravnih lica

Potetno stanje

/Previous balance:
N i
Y Platanje prema ingstransivy 36,790.00 0.00 4,324,844.77 2020.02.13
JES0900810447070001297940 FIRE ASSAY - 2020.02.13
ANVANVOICE No 48 2020.02.13
Nalog br. 955PLA3200440076 Reﬁ?’z}?nca 0OB797905 _—
2 oriliv iz inostranstva IME25520042000000429819 0.00 79,500.00 9,345,614.565 2020.02.13
BRSROVO MINE DOQ /INY/92200003 LPE 2020.02.13
2020.62.13
~A &Y e
Nalog br. 000PRPL200426412  Referenca ASWAD8S1/110220 & .
3 Priliv iz inostranstva /104100121301 EUR 1/PLEJADES 0.00 17,616.50 2,070,905.90 2020.02.13
GMBH INVOICE NO. 89110050-20 + 89110051- 20 i 2020.02.13
: 2020.02.13
Nafog br. QUOPRPL200440322 Referenca 03FH200212174389 { |

Novo stanje:
/New balance:

Nt

Datum / Date: 14/02/2020
Ovaj dokument je elekironski generisan i validan je bez pedata i potpisa Strana / Page 10f1
/ This document is electronically generated and valid without the sea! and signature
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Hh Cart [ad

' : : KUPAC 401840
INSTITUT ZA RUDARSTVO
I METALURGIJU BOR BRSKOVO MINE D.0.O.
19210 BOR, ul. Zeleni bulevar 35
PAK : 602001

PIB 100627146
MB 07130279

Dalmatinska 176

Podgorica
Tel/Fax. 030 /454 - 127; Faks: 0307436 - 731
Tekuéi racun - 160 - 42434 - 38 Crna Gora
e-mail: tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs
RACUN br.
INVOICE No. 92200444-20 Mesto izdavanja:  BOR

Datum izdavanja : 31.07.2020.
Datum prometa : 31.07.2020.

Valuta : ¢1.7 Ugovora
Ugovor br, / Contract No. 143720 od 28.01.2020.

| Sifra . i Ukupno EUR /
orojele Naziv / Description Total EUR

Izrada projektne dokumentacije - Studija izvodijivosti

Development of project documentation-Feasibility Study | 21.206,00

Avans/ Advance 30% 14.206,00

oy . 823 (20, ho

ZA UPLATU-/ FOR PAYMENT - TOTAL EUR 7.000,00
Note on tax exemption: Wm\

Exempt from VAT paymen;/ gursﬁrﬁo AB12th, 4th of the VAT Law

? g \ ovodilac
R /// Vs

Vesna Flori€, dipl.ecc.

E r‘

Fakturisao

Ve, e flnd &

Tanja MI)?{aﬂOVIC
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JCA INTESA

(Y Y
lzvod deviznog raduna 160005080000503252 br. 37/2020/ FX gl’b / \)g—
Account Statement

7a datum: 12.08.2020 / Date
Raéun: 160005080000503252 / Account

EUR INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGLIU
ZELENI BULEVAR 3519210 Bor

MB:07130279

IBAN:RS35160005080000503252

R. br. . Transakcia

{znos / duguje tznosipotrazuje Din.protivvredn Datum knjizenja
No Transaction

Debit Crediti Counterv. in RSD Booking date

¥ Datum valute
Value date

Datumn prijema

( Entry date
EURJ Konto: / Subaccount: 5002202 - Devizni raduni pravnih lica
Pocetno stanje
K fPrevious balance:
,"} ; t
1 Priliv iz inostranstva ME25520042000000429819 0.001 7,000.00 823,091‘50; 2020.08.12
BRSKGVO MINE DOC INVOICE 92200444-20 [ i 2020.08.12
i H 2020.08.12
Nalog br. QO0PRPL.202250583  Referenca 8880888803350572 ) l E ,

+ Novo stanje:
/New balance:

Datum / Daie: 13/08/2020
Ovaj dokument je elektronski generisan i validan je bez pecata i polpisa Strana / Page 1of1
/ This document is elecironically generated and valid without the seal and signature
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))) NRe S"nou\ | KU PAC 401840
. INSTITUT ZA RUDARSTVO e . S e
| METALURGIJU BOR . BRSKOVOMINED:0.0. .
19210 BOR, ul. Zeleni bulevar 35 RTINS N o
PAK : 602001 ‘ s : L
PIB 100627146 . ... Dalmatinska176
MB 07130279 . ...-. . Podgorica

TelfFax. 030 ] 454 - 127; Faks: 830/ 436 - 731
Tekuéi raéun - 160 - 42434 - 38

e-mail: tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs

" 'Crna Gora

RACUN br.

INVOICE No.

- Datum izdavanja: 31.05.2020.
' Datum prometa : 31.05.2020.

Mesto izdavanja : BOR

Valuta : ¢1.7 Ugovora

Ugovor br./ Contract No 143/20 od 28 01 2020

Bl 7 o /pesdvion .| UkspnoEUR/
projeld I Tt AT N T(’taIEUR
izrada projektne dokumentacije - Elaborat o rezervama
Development of project documentation-Reserve Study 25.672,00
Avans/ Advance 30% 9.672,00
%
_ZAUPLATU / FOR PAYMENT - TOTALEUR __ 16:000,00

Note on tax exemption:
Exempt from VAT payfhent pursuan rt.12th, 4th of the VAT Law

Fakturisao

’ \_ ukovodilac¢
ay.e LJ’/";CL/\ i | /—/j/@%ﬂ@‘z
Tanja Mih,a]/!ovié “Vesna Flori¢, dipl.ecc.
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1zvod deviznog rauna 160005080000503252 br. 27/2020 / FX }gi}& jizf» - /Z(?/’/
Account Staterment :
Za datum: 30.06.2020/ Date

Racun: 160005080000503252 / Account

EUR INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU
ZELEN! BULEVAR 3519210 Bor

MB:07130279

1BAN:RS35180005080000503252

R. br. .- Transakcija r lznos / duguje Iznos/pp(raiuje Din.protivvredn Datum knjizenja
No Transaction Debit Credit{ Counterv. in RSD Booking dafe

Datum valute
Value date

Datum prijema

Enifry date
EUR/ Konte: / Subaccount: 5002202 - Devizni racuni pravnih lica
Podetno stanje
E /Previous balance:

1 Priliv iz inostranstva IME25520042000000429819 0.00 : ‘ 16,000.00 1,881,21 ES.OOZ3 2020.06.30

BRSKOVO MINE DOO RACUNANVOICE 82200295-20 : 2020.06.30
: ; 2020.06.30
Najog br. 000PRPL201780490  Referenca ASWA41S08/260620 & | !

2 Priitv Iz inbstranstva IMK07280101010058248 JOVANOV 0.0033 50.00 5,878.80% 2020.06.30
KIRIE /iNV/95140358.20 DTD 30082020/ROC /63255 i 2020.06.30
I — i 2020.06.30

Nalog br. 0COPRPL201828004  Referenca AQ75320630G30952 ) ; i

Novo stanje:
/New balance:

Datum [ Date: 01/07/2020
Ovaj dokument je elektronski generisan i validan je bez peata | potpisa Strana / Page 1 of 1
/ This document is efectronically generated and valid without the seal and signature
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30 Rt fam

INSTITUT ZARUDARSTVO |
| METALURGIJU BOR - BRSKOVOMINED.O.O.
19210 BOR, ul. Zeleni bulevar 35 : SR TENET B S
PAK : 602001

PIB 100627146
MB 07130279

Tel/Fax. 030/ 454 - 127; Faks: 030 /436 - 731
Tekudi racun - 160 - 42434 - 38

e-mail: tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs

CrmaGora . ..

RACUN br.
INVOICE No.

Mesto izdavanja : BOR

Datum izdavanja: 31.08.2020.
DPatum prometa: 31.08.2020.
Valuta: 30.09.2020.

[Gifal

- " Ulupno EUR/
projekts. i e .

_Total EUR

. Naziv/Description

Laboratorijska geomehanicka ispitivanja uzoraka stena
1. |Brskovo i Zuta Prla

Laboratory geomechanical testing of rock samples 9.290,00
Brskovo and Zuta Pria

_. jLaboratorijska geomehanicCka ispitivanja uzoraka stena
Brskovo (izveStaj br. 34000)

Laboratory geomechanical testing of rock samples 514,00
Brskovo (report no. 34000)

195 -00=2 SEEY3 40
95 N0 = /. 055 . 22‘1 félf

oLm / /52 Xée? 0y

7 UPLATU./ FOR PAYMENT : TOTAL EUR e

PnloglAttachment :Specifikacija izvréenih radova / Specification of performed works
Note on tax exemp’aon :

Exempt from VAT paym ':"t‘:pursuant to Art.12th, 4th of the VAT Law

Fakturisao

VYt el et ’

Tanja Miajlovic

gkovodllac

\//  fneionesa

Vedha Florié, dipl.ece.
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Account Statement
Za datum: 22.09.2020 / Date
Ra&un: 160005080000503252 / Account

i . . sid: : & : Y
1zvod deviznog raduna 160005080000503252 br. 50/2020 fEX g E ) / m

EUR INSTITUT ZA RUDARSTVO { METALURGIJU
ZELENI BULEVAR 3519210 Bor

MB:07130279

IBAN:RS35160005080000503252

R_br. = Transakcia Iznos / duguje% tznosfpotraZuje Din.protivwredn Datum knjiZenja
No Transaction Debit’ Credit] Counterv. in RSD Booking date

L
Datum valute
Value dafe

Datum prifema

Entry dafe
EUR/ Konto: / Subaccount: 5002202 - Devizni racuni pravnih lica
Podetno stanje
/Previous
balance!
1 Priliv iz inostranstva /ME26520042000000429819 : 0.00 N 9,804.00 1,152,832.75 2020.09.22
BRSKOVO MINE DOC INVOICE 95210548220 2020.09.21
2020.09.22
Nalog br.’QDOPRPLZ_OZSMZGQQS Refe!’gr]caASWS?O_if?{jSQQZ_Q
i
2 Gotovinska isplata pravno lice lli¢ Biflana 700.60 0.00 82,311.60 2020.09.22
2020.09.22
2020.09.22
Nalog br. 420CHWG202660001  Referenca FJB2026615319763 :
Nove stanje:
/New balance:

Datum [ Date: 23/09/2020
Ovaj dokument je elekirenski generisan i vaiidan je ber pedata t potpisa

Strana / Page 1of 1
/ This document is electronically generated and valid without the seal and signature
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INSTITUT ZA RUDARSTVO

IMETALURGIJU BOR

19210 BOR, ul. Zeleni bulevar 35
PAK : 602001

PIB 100627146

MB 07130279

TeliFax. 030 /454 - 127; Faks: 030/436 -731
Tekuéi racun - 160 - 42434 - 38

e-mail: tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs

RACUN br.

INVOICE No. Mesto izdavanija : BOR

Datum izdavanja : 23.03.2021.
Datum prometa :  23.03.2021.
Valuta: 23.04.2021.

Laboratorijska geomehanic¢ka ispitivanja uzoraka stena
1. {Brskovo - ll tura

Laboratory geomechanical testing of rock samples 30.320,00
Brskovo - Il round
2. |Laboratorijska geomehanicka ispitivanja uzoraka stena

Brskovo - lll tura

Laboratory geomechanical testing of rock samples 4.480,00
Brskovo - il round

£ _4.091.093 43

ENT- TOTALEUR .~

e
Prilog/Attachment :Specifikacija izvr$enih radova / Specification of performed works
Note on tax exemption:

e,

Exempt from VAT paymentpufSiiant o Art.12th, 4th of the VAT Law
L I~y 5

Fakturisao .
2 M%&/I@U‘c-ﬁ
Tanja Nﬁh/aj(ovié
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lzvod deviznog raduna 160005080000503252 br. 30/2021/ FX gﬂ@ / go
Account Statement ?

Za datum: 13.04.2021 / Dale

Ra&un: 160005080000503252 / Account

EUR INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIU
ZELEN! BULEVAR 3519210 Bor

MB:07130278

IBAN:RS35160005080000503252

R.br. Transakcija lznos / duguije Iznos/potrazuje Din.protivvredn Datum knjiZenja
No Transaction Debit Credit| Counterv. in RSD Booking date

Datum valute
Value date

Datum prijema

Entry date
EUR/ Konto: / Subaccount: 5002202 - Devizni racuni pravnih lica
Pocetno stanje
FERY /Previous
s balance:
;
1 Prifiv iz inostranstva /ME2552004 2000000428619 0.00 34,800.00 4,091,436.00 2021.04.13
BRSKOVCG MINE DOO INVOICE 95210200-21 2021.04.13
; 2021.04.13
]
Nalog br. 000PRPL210S ferenca ASW63166/090421 ) e _
2 Gotovinska isplata pravne fice Biljana ¢ 300.00 0.00 35,271 00‘ 2021.04.13
: 2021.04.13
2021.04.13
Nalog br. 420CHWC211030001  Referenca FJB2110323689338

Novo stanje:
/Mew balance: Wt

Datum / Date: 14/04/2021
Ovaj dokument je elektronski generisan | validan je bez petata i potpisa Strana /Page 1of i
/ This document is electronically generated and valid without the seal and signature
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A QY /3
KUPAC . 401840 |
INSTITUT ZA RUDARSTVO _ o
| METALURGIJU BOR ~ . BRSKOVOMINE D.O.0.
19210 BOR, ul. Zeleni bulevar 35 - e ety -
PAK : 602001

PIB 100627146 Dalmatmska 1 76

MB 07130279 ‘ Podgonca o

Tel/Fax. 030 /454 - 127; Faks: 030 /436 - 731 L

Tekuéi raéun - 160 - 42434 - 38 ~ Crna Gora

e-mail: tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs

RACUN br. i

INVOICE No. 9220324.21 J Mesto izdavanja : BOR

Datum izdavanja: 31.03.2021.
Datum prometfa: 31.03.2021.

Valuta : ¢éL.7 Ugovora

Ugovor br /Contract No. 143/20 od 28.01. 2020

ﬂSlfra R S ' : ‘ : | Ukupno EUR/
wad  : Naz:v / Descrlptlon B 7 | TotamUR
Studija uticaja na Zivotnu sredinu
Environmental impact study 15.123,00
Avans/Advance 30% 5.041,00
é (80 L{L(Z 5%
Zh UPLATU L EOR. PAYMENT TOTAL EUR . _V e 10.082,00
Note on tax exemption: )
Exempt from VAT payment pi nt to Art 12th, 4th of the VAT
Fakturisa " Rukovodllac
(_/ ! -
VA, Zery if o/ ’\:Y\f\,
Tanja Mihajlovié ‘/‘Ves a Flori¢, dipE ecc.
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BANCA INTESA

lzvod deviznog racuna 160005080000503252 br. 37/2021/ FX

Account Statement
Za datum: 06.05.2021 / Dale
Ragun: 160005080000503252 / Account

%*‘in/ o

EUR INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIU
ZELEN! BULEVAR 3519210 Bor

MB:07130279

IBAN:RS35160005080000503252

R. br. Transakcija tznos / duguje
No Transaction Debit

lznosipotraZuje
Credit

Din.protivvredn
Counterv. in RSD

Datum knjiZzenje
Booking date

Datum valute
Value date

Datum prifemz

Entry dafe
EUR/ Konto: / Subaccount: 5002202 - Devizni raéuni pravnih lica
Potetno stanje
., /Previous balance:
2021.05.0
2021.05.0
2021.05.0

L
Nalog br. 000PRPL211252336 Refepenca ASW304541040521 f

Novo stanje:
/New balahce:

Datum | Date: 07/05/2021
Ovaj dokument je elektronski generisan i validan je bez petata i potpisa
/ This document is electronically generated and valid without the seal and signature

Strana / Page 1 of 1
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11.2. LISTA RANIJE PRIHVACENIH TEHNICKIH RESENJA

11.2.1. Dr Daniel Krzanovié, dipl. inZ. rudarstva

1.

Daniel Krzanovi¢, Ivana Jovanovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Milenko Ljubojev, Sanja
Petrovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Vesna Coni¢, Bitno poboljsano tehnicko reSenje za
odvodnjavanje Ciste vode, uklanjanje mulja i sedimenta na povrSinskom kopu Juzni revir
Rudnika bakra Majdanpek, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko resenje M84,
2020

Daniel KrZanovi¢, Dragan Milanovi¢, Daniela UroSevi¢, Milenko Ljubojev, Ivana
Jovanovi¢, Bojan Drobnjakovié¢, Sanja Petrovi¢, Novo tehnicko reSenje procesa pripreme
(drobljenje i1 prosejavanje) rude bakra u Rudniku bakra Majdanpek (RBM) u cilju
povecanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje
M82, 2019

I. Jovanovi¢, D. Krzanovié, S. Petrovi¢, D. Milanovi¢, M. Ljubojev, D. Urosevi¢, V.
Coni¢, Bitno poboljsano tehnicko reSenje procesa mlevenja i klasiranja u rudniku bakra
Majdanpek u cilju povecanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko reSenje M84, 2019.

Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Daniela
UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, Dragan Ignjatovi¢, Zoran
Vaduveskovi¢, Nova tehnologija pripreme deponije pepela-kaseta br. 111 termoelektrane
Gacko na unutra$njem odlagaliStu povrSinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije,
Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M81, 2014

Milenko Ljubojev, Miomir Miki¢, Ruzica Lekovski, Daniel Krzanovié¢, Analiza naponsko
deformacijskog stanja deonice kolektora sa prelivnim organom ispod Polja 2 flotacijskog
odlagalista Veliki Krivel] MKE, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnic¢ko resenje
M83, 2012

Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Miodrag Zikié, Radoje Pantovi¢, SaSa
Stojadinovi¢, Nenad VuSovi¢, Bitno poboljSanje iskoriS¢enja raspolozivih geoloskih
rezervi leziSta Juzni revir Majdanpek u novo definisanoj optimalnoj konturi kopa
primenom softverskih paketa Whittle i Gemcom, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko reSenje M84, 2012

Daniel Krzanovi¢, Bitno poboljsana tehnologija miniranja na povr§inskom kopu Zagrade
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5 u cilju dobijanja potrebne granulacije kre¢njaka za dalji tehnoloski tretman u kre¢nim
pecima, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko resenje M84, 2010

8. Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovié, Izbor optimalne konture povrSinskog kopa
Veliki Krivelj iz uslova ostvarivanja maksimalnog profita za period od dvadeset godina
eksploatacije, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehni¢ko reSenje M84, 2010

9. Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Bitno poboljSana tehnologija otkopavanja
tehnogenog lezista Depo sljake 1 u Boru u cilju ostvarivanja optimalnih kapaciteta prerade
1 smanjenja troskova otkopavanja, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje
M84, 2010

10. Zoran Vaduveskovi¢, Daniel Krzanovi¢, Koncepcijsko resenje odlaganja kopovske
jalovine i1 odvodnjavanja u funkciji zastite zivotne sredine pri eksploataciji leziSta bakra
“Kraku Bugaresku —Cementacija“ i ,,Cerovo®, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko resenje M84, 2010

11. Zoran Vaduveskovi¢, Daniel Krzanovi¢, Dugoro¢no planiranje optimalnih kontura
povrsinskih kopova (Cementacija 1, Cementacija 2, Cerovo Primarno i Drenova) sa
aspekta ekonomske opravdanosti proizvodnje rude bakra primenom Whittle i Gemcom

softverskih paketa, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M84, 2010

11.2.2. Mr Radmilo Rajkovié, dipl. inZ. rudarstva

1. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Ivana
Jovanovi¢, Daniela UroSevi¢, LjubiSa Obradovi¢, Srdan Milovi¢, Bosko Vukovi¢, Sreten
Beatovi¢, Risto MiloSevi¢, Novak PuSara: Izrada nove linije odlaganja pepela iz
termoelktrane "Gacko" u fazu 2 kasete III deponije pepela; Tehnicko resenje M82; Odluka
Naucnog veca IRM Bor o prihvatanju reSenja br. XXVIII/7.1 od 14.08.2015.

2. Radmilo Rajkovié, Goran Angelov, Borivoje Petrovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Daniela
UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Miomir Miki¢, Bojan Drobnjakovi¢, Sreten Beatovi¢, Risto
Milosevi¢, Novak Pusara: Izgradnja Kasete br. III faze 1 deponije pepela TE "Gacko"
primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativnog uticaja
deponije na zivotnu sredinu; Tehnicko reSenje M81; Odluka Naucnog ve¢a IRM-a 0
prihvatanju Tehnickog resenja br. XXIV/2.2. od 26.12.2014.

3. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Daniela

UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Lidija Durdevac-Ignjatovi¢, Dragan Ignjatovi¢, Zoran
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Vaduveskovi¢: Nova tehnologija pripreme deponije pepela — kaseta br. 111 termoelektrane
Gacko na unutrasnjem odlagalistu povrSinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije;
Tehnicko resenje M81; Odluka Nauc¢nog veca IRM-a o prihvatanju Tehnickog resenja br.
XXI1/7. 0d 02.12.2014.

4. Ruzica Lekovski, Mile Bugarin, Miomir Miki¢, Radmilo Rajkovi¢, Ljubisa Obradovi¢:
Remedijacija na flotacijskom jalovistu Bor primenom kategorija polurekultivacije i
autorekultivacije; Tehnicko reSenje M82; Odluka Nau¢nog veca IRM-a 0 prihvatanju
Tehnickog reSenja br. X/7.5. od 09.10.2012.

5. Mile Bugarin, Ljubisa Obradovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Vladan Marinkovi¢, Zoran
Stevanovi¢: Trodimenzionalni model Ostreljskog planira u funkciji analize uticaja kiselih
otpadnih voda na zivotnu sredinu; Projekat MNTR TR-37001 TR-1; Tehnicko reSenje M84;
Odluka Naucnog veca IRM Bor o prihvatanju reSenja br. X/7.1, 2012.

6. Miroslav Ignjatovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Miroslava Maksimovi¢, Dragan Ignjatovi¢:
Odredivanje zavr$nih uglova novoprojektovanog povrsinskog kopa pri eksploataciji uljnih
Skriljaca sa lokaliteta Aleksinackog leziSta programom GeoStudio 2007 — Slope/W,
Projekat MNTR TR-17005 TR-1, Tehni¢ko reSenje M83; IRM Bor br. 543, 2010.

7. Miroslav Ignjatovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Vladan Marinkovi¢, Dragan Ignjatovi¢:
Odredivanje optimalne konture novoprojektovanog povrsSinskog kopa pri eksploataciji
uljnih Skriljaca sa lokaliteta Aleksinackog leziSta programom Minex 5.2.3.; Projekat
MNTR TR-17005 TR-2; Tehnicko reSenje M83; IRM Bor br. 543/2, 2010.

8. Radmilo Rajkovié¢, Mile Bugarin, Zoran Stevanovi¢, LjubiSa Obradovi¢: Tehnologija
¢iS¢enja taloznog materijala iz filter taloznika postrojenja za prec¢iS¢avanje otpadnih voda
Ogranka “Prerada” — Vreoci., Projekat DRP ¢iS¢enja taloZznog materijala iz filter taloZnika
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda Ogranka “Prerada” — Vreoci, Tehnicko reSenje
M83; IRM Bor br. 760, 2010.

11.2.3. Miomir Mikié, dipl. inZ. rudarstva

1. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Ivana
Jovanovi¢, Daniela UroSevi¢, LjubiSa Obradovi¢, Srdan Milovi¢, Bosko Vukovi¢, Sreten
Beatovi¢, Risto MiloSevi¢, Novak PuSara: Izrada nove linijje odlaganja pepela iz
termoelktrane "Gacko" u fazu 2 kasete III deponije pepela; Tehnicko resenje M82; Odluka
Naucnog ve¢a IRM Bor o prihvatanju reSenja br. XXVIII/7.1 od 14.08.2015.
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2. Ivana Jovanovi¢, Sanja Petrovi¢, Dragan Milanovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Miomir Miki¢,
Daniela UroSevi¢, Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, Implementacija nove linije osnovnog
flotiranja minerala bakra iz lezista "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj. Tehni¢ko resenje
MS82; Odluka Nau¢nog veca IRM Bor o prihvatanju reSenja br. XXVIII/6 od 14.08.2015.

3. Radmilo Rajkovi¢, Goran Angelov, Borivoje Petrovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Daniela
Urosevi¢, Ivana Jovanovi¢, Miomir Mikié, Bojan Drobnjakovié¢, Sreten Beatovié, Risto
Milosevi¢, Novak Pusara: Izgradnja Kasete br. III faze 1 deponije pepela TE "Gacko"
primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativnog uticaja
deponije na zivotnu sredinu; Tehnicko resenje M81; Odluka Naucnog veca IRM-a 0
prihvatanju Tehnickog resenja br. XXIV/2.2. od 26.12.2014.

4. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovié¢, Daniela UroSevié,
Ivana Jovanovi¢, Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, Dragan Ignjatovi¢, Zoran Vaduveskovi¢:
Nova tehnologija pripreme deponije pepela — kaseta br. Ill termoelektrane Gacko na
unutra$njem odlagali$tu povrsinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije; Tehnicko resenje
MS81; Odluka Naucnog veca IRM-a o prihvatanju Tehnickog reSenja br. XXIII/7. od
02.12.2014.

5. Ruzica Lekovski, Mile Bugarin, Miomir Miki¢, Radmilo Rajkovi¢, LjubiSa Obradovi¢:
Remedijacija na flotacijskom jalovistu Bor primenom kategorija polurekultivacije i
autorekultivacije; Tehnicko reSenje M82; Odluka Nau¢nog veca IRM-a 0 prihvatanju
Tehnickog reSenja br. X/7.5. od 09.10.2012.

6. dr Milenko Ljubojev, dr Ruzica Lekovski, Miomir Miki¢., Daniel Krzanovi¢: Analiza
naponsko deformacijskog stanja deonice kolektora sa prelivnim organom ispod polja 2
flotacijskog odlagaliSta Veliki Krivelj MKE. Tehnicko reSenje M83; Odluka Naucnog veca
IRM-a o prihvatanju Tehnickog reSenja br. VI/5.14. od 31.01.2012.

11.2.4. Dr Nenad VuSovié, dipl. inZ. rudarstva

1. Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Miodrag Zikié, Radoje Pantovi¢, Sasa
Stojadinovi¢, Nenad VuSovi¢, Bitno poboljSanje iskoriS¢enja raspolozivih geoloskih
rezervi leziSta Juzni revir Majdanpek u novo definisanoj optimalnoj konturi kopa
primenom softverskih paketa Whittle i Gemcom, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko reSenje M84, 2012

63



NHCTUTYT 3A PYJAPCTBO N METANYPINJY BOP

19210 Bbop, 3eneHun 6ynesap 35|
Ten:(030) 436-826;dakc:(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs

12) LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Main mining project of excavation of lead and zinc ore in Brskovo ore deposits, Mining
and Metallurgy Institute Bor, 2021

Feasibility study of exploitation of lead, zinc and supporting useful components in
Brskovo ore deposits, Mining and Metallurgy Institute Bor, 2020

A preliminary economic assessment on the Brskovo zinc lead project, Montenegro, SRK
Consulting (UK) Limited, 2019

Elaborat o rezervama i resursima, olova, cinka i prate¢ih korisnih komponenti, u
lezistima rudnog polja Brskovo (leZista Brskovo, Zuta prla - Razvrsje - Visnjica), sa

stanjem 31.12.2019. godine, Institut za rudarstvo | metalurgiju Bor, 2019

Daniel Krzanovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Nenad Vusovi¢, Milenko Jovanovié, Selection of
the optimal contour of the open pit in mining the lead and zinc ore deposit with the
increased mercury content, Mining and Metallurgy Engineering Bor, 1-2/2021, Mining
and Metallurgy Institute Bor

Daniel Krzanovi¢, Nenad VuSovi¢, Milenko Ljubojev, Selection of the optimum
pushbacks in a long-term planning process of the Open Pit —a condition for maximization
the Net Present Value: Case study: the Open Pit Veliki Krivelj, Serbia, Mining and
Metallurgy Engineering Bor, 1-2/2018, Mining and Metallurgy Institute Bor, pp. 37-44

Daniel KrZanovi¢, Nenad Vusovi¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Analysis the
profitability of the copper ore exploitation on the Cerovo Primarno-Drenova deposit for
the capacities of flotation ore processing of 6.0 and 12.0 million tons annually, Mining

and Metallurgy Engineering Bor, No. 3-4, 2018, pp.9-18.
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13) IZVESTAJI RECENZENATA

INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGLIU BOR
NAUCNOM VECU

RECENZIJA TEHENICKOG RESENJA POD NAZIVOM

MODEL ZA OPTIMIZACUU 1 PLANIRANJE OTKOPAVANJA LEZISTA OLOVA |
CINKA U RUDNOM POLJU BRSKOVO, REPUBLIKA CRNA GORA U CILJU
MAKSIMIZACIJE PROFITA

Autora:

Dr Daniel Kr2anovi¢, dipl. inZ. rudarstva, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

Mr Radmilo Rajkovi¢, dipl. in2. rudarstva, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

Mr Igor Svrkota, dipl. inZ. rudarstva, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

Miomir Miki¢, dipl. inZ. rudarstva, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

Dr Dejan Stevanovié, dipl. inZ. rudarstva, Rudarsko geoloski fakultet Univerziteta u

Beogradu

6. Dr Nenad VuSovi¢, dipl. inZ rudarstva, Tehnitki fakultet u Boru Univerziteta u
Beogradu

7. Milenko Jovanovi¢, dipl. inZ. geologije, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

ol B 2R L

Odlukom Nawtnog veéa IRM Bor, broj 111/3.1 od 21.04.2021. godine odreden sam za
recenzenta tehniCkog reSenja pod nazivom: Model za optimizaciju i planiranje otkopavanja
leiilta olova i cinka u rudnom polju Brskovo, Republika Crna Gora u cilju maksimizacije
profita.

PredloZeno tehnitko redenje je radeno za ,Tara Resources AG", kompaniju koja se bavi
mineralnim resursima, sa sediftem u Svajcarskoj, i poseduje 100% vlasnistva nad preduzeéem
wBrskovo Mine d.o.0.” (ranije North Mining d.0.0.%), koje je registrovano u Cmoj Gori.

Na osnovu priloZene tehnitke dokumentacije iznosim sledeéi

RECENZENTSKI IZVESTAJ

PredloZeno tehnitko reSenje sadr2i ukupno 70 strana u okviru kojih su osim tekstualnog dela,
sadrane ukupno 6 tabela i 23 slike.

Tehnicko redenje je prikazano kroz sledeéa pripadajuéa poglavlja:
» Zahtev za pokretanje postupka za validacijom i verifikacijom tehnitkog redenja
#» Odluka o pokretanju postupka za validacijom i verifikacijom tehnitkog reSenja i
imenovanju recenzenata
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Ime i prezime autora resenja
Naziv tehnickog resenja
Kljucne reci
Za koga je reSenje radeno (pravno lice ili grana privrede) - korisnik
Godina kada je reSenje kompletirano
Godina kada je pocelo da se primenjuje i od koga
Oblast i nauéna disciplina na koju se tehnicko reSenje odnosi
Problem koji se tehni¢kim reenjem reSava
. Stanje reSenosti tog problema u svetu
10. Opis tehnickog resenja
10.1. Uvod
10.2. Softversko modeliranje leZista Brskovo i Visnjica-Zuta Prla-Razvrije
10.3. Ekonomski model za optimizaciju granice kopova
10.4. Optimizacija kona¢nih granica sa analizom optimalnih kontura faznog razvoja
povrsinskih kopova ZPV i Brskovo
10.4.1. Analiza optimalnih kontura povrsinskog kopa Zuta Prla — Vinjica (ZPV)
10.4.2. Konagna granica i fazni razvoj povrSinskog kopa ZPV
10.4.3. Analiza optimalnih kontura povr§inskog kopa Brskovo
10.4.4. Konac¢na granica i fazni razvoj povriinskog kopa Brskovo
10.4.5. Prostorno ograni¢enje povrsinskih kopova ZPV i Brskovo
10.4.6. Karakteristike izabranih Faza razvoja povr$inskih kopova ZPV i Brskovo
10.5. Optimizacija dinamike otkopavanja
10.6. Neto sadagnja vrednost (NSV)
10.7. Zakljugak
11. Tehnicka dokumentacija (validan dokaz o primeni tehni¢kog reSenja-potvrda ustanove
/kompanije koja ga koristi i dr.), lista ranije prihvaéenih tehni¢kih resenja za svakog
od autora pojedina¢no
11.1. Validan dokaz o primeni tehni¢kog reSenja - ugovor i aneks ugovora o poslovno-
tehni¢koj saradnji izmedu Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor i kompanije
Brskovo Mine d.o.o.
11.2, Lista ranije prihvacenih tehni¢kih re$enja
12. Literatura

VRN AM P DN

Autori su na osnovu geoloSkog modela leZidta, i tehno ekonomskih parametara eksploatacije,
koriste¢i softverske pakete Gems i Whirtle, razvili ekonomski model za optimizaciju
otkopavanja leZidta. Kroz fazni razvoj radova, i dinamiku otkopavanja, obezbedena je
profitabilna i rentabilna eksploatacija sa maksimalnom neto sada$njom vrednoséu leZidta.

Kroz navedena poglavlja, na jasan i prihvatljiv nafin je objaSnjena i obradena tematika
optimizacije otkopavanja leZifta uz dovoljno informacija o upotrebljivosti predloZenog
tehni¢kog reSenja.
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ZAKLJUCAK

Tehni¢kim reSenjem obezbeduje se profitabilna eksploataciju leZidta, uz sveobuhvatno
sagledavanje procesa planiranja eksploatacije na povrSinskim kopovima primenom
savremenih softverskih alata, $to je standard u svetskim okvirima. Rezultat takvog pristupa
jeste unapredenje eksploatacije leZista rude olova i cinka Zuta Prla-Visnjica i Brskovo, koji se
odlikuju prisustvom visokog sadrZaja Zive u pojedinim partijama leZista u sloZenim radnim
uslovima, a koje se ogleda u ostvarivanju boljih finansijskih efekata u poslovanju rudnika.

IzloZena materija moZe veoma korisno da posluZi rudarskim inZenjerima i svim drugim
struénjacima koji su profesionalno vezani za tehnoloSke procese eksploatacije leZidta
mineralnih sirovina.

Na osnovu izloZenog, predlazem Nauénom veéu IRM Bor da se tehni¢ko reSenje pod
nazivom: Model za optimizaciju i planiranje otkopavanja leZista olova i cinka u rudnom
polju Brskovo, Republika Crna Gora u cilju maksimizacije profita, prihvati i svrsta u
kategoriju M81.

Datum: 02.06.2021. god.

RECENZENT

'/ﬁ v __,/(;/.,,. 7l/1= /\ -
dr Mevludin Avd/c', dipl. inZ. rud.

redovni profesor
Rudarsko Geolosko Gradevinski Fakultet,
Univerzitet u Tuzli
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MHCTUTYT 3A PYAAPCTBO M METAAYPITU]Y BOP
HAYYHOM BUJERY

19 210 Bop
Ya. 3eaenm Gyaesap 35

Mpeamer: Mssjeurraj o peuensujn Texuuaxor pjeiiesa noA Hasmsom

MOAEA 3A OIITUMM3BALIM]Y M IIAAHUPAILE OTKOIABAA AEXMIITA
OAOBA M LIMHKA ¥ PY AHOM T10/bY BPCKOBO, PEIIYBAMKA LIPHA I'OPA
Y MDY MAKCUMM3ALIMJE ITPODUTA

amji Cy ayTopu:

1) Ap Aanmea Kpxanosuh, anmna. mok. pysapcrsa
2) Mp Paammao Pajxosuh, amna. mux. pyaapcisa
3) Mp Mrop Cepxora, anna. mick. pyaapersa

1) Muomup Muxuh, anna. miok. pyaapcrsa

5) Ap Aejan Cresanosnh, Anna. mix. pyaapcrea
6)  Ap Henaa Bymosuh, auna. mux. pysapersa

7) Muaenxo Josanosuh, amuna. mx. Feosoruje

Obpasaoxerne:

Oaayxom Hayunor sijeha MPM Bop 6poj: Gpoj 11/3.1 04 21.04.2021. roamue, oapehen
CaM 3a peLiensenTa rope HaseaeHor Texnixor pjelessa, Te carAacHo TOMe i Ha OCHOBY
aHaAMie pacroA0XKmnse AOKYMEHTALIM]E, AAjeM CBOJC MHIILLEIHE.

Texsrixo pjemerse je ypaheno y cxkaaay ca lNpasmanmkom o nocrynky s HAYMHY
BPEAHOBAILA M KEAHTHMTATMEHOM MCKAIHBAILY HAYMHO ~ MCTPAKMBAMKMX pe3yATaTa
ucrpaxusava (Ca. raacimx PC 24/2016, 21/2017 w 38/2017).

Ocnonuu nosatm o Texsmrixom pjemesy cy:

* 70 crpana rexcra,
e 23canxe n
* 6 tabeaa,
Caapxaj Texsmuxor pjentessa je npuxasan kpos caeacha npunasajyha noraansa:
1) ¥soa

2) Cojrsepcko  mopeamparse aexmira Bpekoso u Bummmmua-XKyra [lpaa-
Passpuuje
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3) ExoHOMCKM MOJea 3a ONTHMM3AIVjy rPaHuIe KOIIoBa
4) OnTumusanuja KOHAYHUX FPAHNIIA Ca aHAAVM30M ONTHMMAAHUX KOHTypa dasHor
passoja nosprmHckux korosa 3I1B u bpckoso
41. Anaamsa onTuMMasHuX KOHTypa nospiimHckor koma JKyra Ilpaa —
Bumisuna (311B)
4.2. Konayna rpanmuiia u (pa3sHy pa3Boj MOBPIIMHCKOT Kora 3I1B
4.3. Anaau3a ONTMMaAHMX KOHTypa IOBPIIMHCKOT Kora bpckoso
44. Konauyna rpanuiia u $pa3Hy pa3Boj IOBPIIMHCKOT Koma Bpckoso
4.5.  IlpocropHo orpanmyeme rospmuHckux korosa 3I1B u Bpckoso
4.6. Kapakrepucruke nzadpanux ®asa passoja mosprumackux korosa 3I1B u
Bpckoso
5) OnTuMmusanuja AuHaMMKe OTKOIIaBarba
6) Hero cagamma Bpujeguoct (HCB)
7) 3akmydax
Csa HaBeseHa moraasma y cajpXajy Cy Ha jacaH ¥ HaydHO yTeMebeH HauuH
oOjanmeHa u obpabena.

Aytopu cy y TexsHirakoMm pjernersy Aaav IIpyuKa3s pasBujeHOr MOAeAa 3a ONTUMU3ALIN]y
U IAaHMWpare MPOU3BOAIE pyAe 040Ba M LMHKA Ha AOKAAUTETY PYAHOI IIOba
Bpckoso.

IToaasHy OCHOBY, OAHOCHO OCHOBHE yJAa3He IOAATKE M IIapaMeTpe IIPeACTaBbajy
reo0mmKky 640K Moaeau pyaHmx Aexwumrta Bpckoso u XKyra Ilpaa-Bumsuiia.
Codreepcko Mozeauparse PyAHMX AeXMINTa ypahDeHO je y IpPOrpaMcKOM MakeTy
Gems. :

Aytopu cy y TexHmdakoMm pjeriersy npmkasaay IapaMeTpe eKOHOMCKOT MoJeaa U
passuan ¢opmyay 3a TpoljeHy cajpkaja XXMBE y KOHIEHTpary, Koja je je
orpanmyasajyhu ¢akrop ko mporjeca ontuMmsanje.

3a seduHucare ONTMMAAHMX KOHTypa IIOBPINMHCKMX KomoBa XXyra Ilpaa -
Bummsya m BpckoBo mpumjerseH je CBjeTCKM HpU3HAT padyHApCKU IPOTPaMCKM
NakeT 3a ONTUMM3ALNy ¥ AYropouHo mnaanuparse Whittle. ¥ mcrom pauynapckom
nporpamy u3BpiueH je n3dop ¢dasa passoja MOBPIIMHCKUX KOIIOBA ¥ ONTUMU3aIuja

AVUHaMMKe OTKOIIaBarba Ca IIU/bEM MaKCMMMSaHMje HEeTO Cajallmme BpI/Ije,ZlHOCTI/I
(HCB).

Ha ocxosy gobujene Bpujeanoct HCB-a sakayuyje ce Aa mocraBaeH Moaea o0esdjebyje
npopuTabuaHy ekcriaoaTanujy pyAe 040Ba U LIMHKA Yy PyAHOM 110y Bpckoso.
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3akmydax
Texumako pjerrerse Mo Ha3MBOM:

MOAEA 3A OIITUMMU3AIN]Y U TINAAHUPAHE OTKOITABAHA AEXKUIIITA
OA0OBA I TUHKA Y PYAHOM I10/bY BPCKOBO, PEITYBAMKA IIPHA TOPA
Y IINbY MAKCUMU3ALIUJE ITIPOPUTA

IIpeACTaB/ba IPOM3BOJ paja Ha NPOjeKTy eKcIldoaTaluje pyAe 0AO0Ba M IIMHKa 3a
upeaysehe Brskovo Mine 2.0.0, xoje je y BaacummTy kommnanuje Tara Resources AG.

AyTOpM Cy NpPUMjEHOM CaBpeMeHWX MeTOAa Hayke O PYAAPCKOM MHKEHepCBY,
OJAHOCHO reoMoJeAuparsa ¥ MeTojamMa MaTeMaTHMJKOI IIporpammparka W1
onTMMM3anMje, MPUCTYIINAYM pasMmaTpaiby npobaeMa JeduHucara ONTUMAAHUX
KOHTypa KOIOBa U AyTOPOYHe eKCILA0aTaIje pyae.

Y Tom cmmcay, pasBujeHM MoJea mpyxka MoryhHocr ga ce uMIaemeHTanujom
ONTMMaZHNX pjelnea ocTBapyu Makcummsanuja spujeaHoctu HCB y peaanmnm
yCAOBMMa IIpoIieca eKcriaoaTaimje pyAe Ha IOBPIIMHCKIM KOIIOBMMa.

Ha ocroy nanpujes naseaenor, npenopyayjem Hayunom sujehy VIPM Bop aa ce
Texxmuxo pjemerse npuxsaTit u cBpcra y Kareropujy M81 romeHyTor npasuaHuka.

Y Ilpujeaopy, 15.06.2021. roause

2; B:/laAMMmp Maabammh, ﬁ.npo¢ecop

Pyaapcku gaxyarer Ipujesop
Yunsepsurera y bamoj Aynn
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14) ODLUKA NAUCNOG VECA INSTITUTA ZA RUDARSTVO I
METALURGIJU BOR O PRIHVATANJU TEHNICKOG RESENJA

MHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METANYPTAJY BOP

19210 Bop, 3eneun Gynesap 35
Ten:(030) 436-826;daxc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

HHCTUTYT 3A PYJAAPCTBO
U METAJYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: V/3.

01 16.06.2021. roaune

Ha ocHopy ITpaBuinuKa 0 CTHI@bY HCTPAKHBAYKHX M HAYYHUX 3Bama, npuior 2 (Cr.riacHHK
PC 6p.159/2020), Hayuno eehe je ma V-0j ceauuum oapxkanoj nama 16.06.2021. roaune
JIOHENO:

O/IYKY
0 RpUXEAMAILY MEXHUUKOZ PeUtetva

1

Ha ocHOBY IMOKPEHYTOT MOCTYIIKA 33 BANHEAUMjOM M BEPU(PHKALMIOM TEXHHYKOr pellierha [oj
naspsom: MOJAEJ 3A ONTHUMM3AIAIY U NJIAHUPAILE OTKOIABAIbBA JIEXHAIITA
OJIOBA ¥ IIHHKA Y PYJIHOM NOJbY BPCKOBO, PENIYBJIUKA IPHA 'OPA ¥ IMbY
MAKCUMU3AIMJE IIPODPUTAY, ayropu: ap Haxnen Kpxanoeuh, mp Pagvmio Pajkosuh,
mp Hrop Cepxora, Muomup Muxuh, mp Jlejan Cresanopuh, ap Henan Bymosuh, Muenko
Jopanosuh, n MUIIIBerba pelieH3eHaTa i KOPHCHMKA O HABEICHOM TEXHHYKOM pelresy, Hayuno ehe je
noxeno OWIyKy 0 NpHXBaTaby HABEACHOT TEXHHYKOr PElIekha.

PEJCETHIK HAYYHOT BERA
Ha ;IS,OCTOB, AHILHHUK.MET,
Hayunu capeTHHK

IF-957.13 Jarnasme Hedopmantsosannx sanuca HUssamwe o6p:3 Crploal
Marsuun aokyMerry 195903 Wsnawe.3, Mpurnor2
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