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lzvod

Usled eksploatacije rudnog lezista dolazi i do uticaja tehnoloskih parametara na Zivotnu sredinu.
Stoga je potrebno analizirati i proceniti rizike po Zivotnu sredinu na odobrenom eksploatacionom
prostoru i preduzeti mere i uslovi za sprecavanje, smanjenje i otklanjanje Stetnih uticaja po Zivotnu
sredinu i zdravije ljudi. Cilj rada je naglasiti da je znacajno upravijati Zivotnom sredinom, da se treba
da utvrde i preduzmu mere za otklanjanje, sprecavanje i smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu kako bi
se ispunili uslovi za dalji nesmetani rad u rudniku bez krSenja zakonskih odredbi u pogledu zastite
Zivotne sredine.

Kljucne reci: upravijanje zastitom Zivome sredine, mere zastite Zivotne sredine, podzemna
eksploatacija rude

Abstract

Technological parameters also have an impact on the environment due to the exploitation of the
ore deposit. Therefore, it is necessary to analyze and assess environmental risks in the approved exploi-
tation area and take measures and conditions to prevent, reduce and eliminate harmful impacts on the
environment and human health. The aim of the paper is to emphasize that it is important to manage the
environment, that measures should be determined and taken to eliminate, prevent and reduce environ-
mental impacts in order to meet the conditions for further uninterrupted operation of the mine without
violating legal provisions regarding environmental protection.

Keywords: environmental management, environmental protection measures, underground mining

1. UVOD

Osnovni metodoloski pristup i sadrzaj identifikacije aspekata i vrednovanja
uticaja na zivotnu sredinu povezan je zahtevima tacke 4.3.1., standarda SRPS
ISO 14001: 2005, kao i zakonskih zahteva pre svega Zakona o zastiti zivotne
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sredine, Zakona o rudarstvu i geoloskim istraZivanjima, kao i podzakonskih
akata koji se tiCu ove oblasti. [1,2]

U rudarstvu, kao i u drugim industrijskim granama, potreban je izraditi plan
upravljanja zastitom zivotne sredine. Ovakav dokument predstavlja upravljacki
instrument kojim se obezbeduje preduzimanje preventivnih mera usmerenih na
oCuvanje zivotne sredine. [3] On, takode, predstavlja jedan od osnovnih uslova za
uspostavljanje sistema upravljanja zastitom zivotne sredine. [4]

U okviru ovakvog dokumenta, prvo se sagledavaju uslovi na odobrenom
eksploatacionom prostoru i blizoj okolini na kojoj je rudnik. [5] Zatim se vrsi
analiza stanja procesa rada, vrSi se identifikacija i analiza aspekata Zivotne
sredine i utvrduje znacaj njihovog uticaja na zivotnu sredinu. [6]

Kada se sagledaju i procene rizici mogu¢ih udesa i vanrednih situacija,
definiSu se mere u cilju sprecavanja, smanjenja ili otklanjanja svih znacajnih
uticaja na zivotnu sredinu. [7] Takode, definiSe se i program za pracenje i
merenje (monitoring) kvaliteta zivotne sredine u toku rada, odnosno odvijanja
tehnoloskih operacija u rudniku. [§]

U ovom radu prikazaée se rezultati sprovodenja mera zaStite zivotne
sredine pri podzemnoj eksploataciji rude.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Kao primer rudnika sa podzemnom eksploatacijom rude, uzeto je leziste
,,Brdo“ u §iroj okolini Rudnika kod Gornjeg Milanovca.

SloZzena geoloSka grada terena stvarana je tokom duge geoloske istorije.
Postojanje stena sa razliitom strukturnom poroznosti, intenzivna tektonska
poremecenost stenskog masiva i dr., uslovili su slozenost hidrogeoloskih odnosa
u terenima Sire okoline Rudnika. Na osnovu podataka dobijenih dubinskim
istraznim buSenjem leZziSte rude gvozda ,,.Brdo* genetski i prostorno se povezuje
sa skarnovskim (kontaktno metasomatskim) kompleksom stena intermedijarne
magme. Utvrdene su granice izmedu samog leziSta i okolnih pratecih stena, i to
da se u krovinskom delu lezista nalazi kaolinisani andezit, dok u podinskom
dolomit.

Samo leziste je na prelazu izmedu slabo raspucanih do monolitnih stena, sa
nepravilnim rasporedom pukotina. Dubinskim istraznim buSotinama sa
jezgrovanjem je ustanovljeno da se u okolini u kojoj se pozicioniralo leziste
nalazi veliki broj raseda. Ovi rasedi su nastali kao rezultat postrudnih
deformacija, koje su imale glavnu ulogu u oblikovanju i definisanju rudnog tela.
Zahvatanje leziSta rasedima dovelo je do pojave viSe sistema pukotina u okviru
rudnog masiva, a S§to se odrazilo na degradaciju osnovne stenske mase.
Pukotinski sistemi su pretezno koncentrisani u samom lezi$tu, dok krovina i
podina leziSta spadaju u kategoriju slabo raspucanih stena sa nepravilnim
rasporedom pukotina.
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Na osnovu podataka koji su dobijeni dubinskim istraznim buSotinama sa
jezgrovanjem, o sastavu kako samog lezista tako i krovinskim i podinskih stena,
0 osnovnim geometrijskim i tektonskim karakteristikama samog leziSta za
otkopavanje se primenjuje metoda podetaznog otkopavanja sa otvorenim
otkopima.

Zbog uticaja konfiguracije terena i velike dubine zaleganja, kao kapitalne
prostorije otvaranja usvajaju se vertikalna okna. Postoji jo§ nekoliko nacina
otvaranja koji su uzeti u obzir, ali je ovakav nacin usvojen na osnovu uslova
koji pruza teren i takode na osnovu ekonomske isplativosti kao jedan od
najznacajnijih faktora na pocetku radnog veka rudnika.

Vertikalna okna su sa centralnim razmeStajem, §to podrazumeva
pozicioniranje okana u pravcu sredine lezista. Okna se nalaze u istom jamskom
krugu rudnika, a takav polozaj je pogodan za organizaciju odrzavanja i
opsluzivanja okana.

Jedno okno sluzi za izvoz iskopina, prevoz ljudi, ulazak sveze vazdusne
struje, odvodnjavanje, dopremu neophodnih materijala za funkcionisanje jame,
postavljanje elektricnih, vodovodnih i drugih instalacija, dok je funkcija drugog
okna za izlazak istroSene vazdu$ne struje iz jame. U ventilacionom oknu, radi
mera predostroznosti, postavljen je i jedan ko§ za prevoz ljudi, ukoliko se desi
neka nesreca tako da ne moze da se izade regularnim putem.

Izvozno okno i ventilaciono okno, smesteni su u podinskom boku lezista
van granice zone zarusavanja. Okna su izradena na medusobnom rastojanju od
50 m. Prostorije otvaranja nalaze se na platformi. Za otvaranje lezista bira se
metoda centralnog otvaranja.

3. SIGURNOSNE MERE

Prilikom eksploatacije leziSta veoma je bitno da nadlezni organi rudnika
izrade uputstva za rad, koja ¢e radnici koristiti prilikom rukovanja masinom i
radu na otkopavanju. Uputstvo treba da sadrzi objas$njenje rada masine,
prikazuje 1 objas$njava postupke kojih radnik treba da se pridrzava pri radu na
otkopavanju.

Prilikom otkopavanja leZista potrebno je izraditi sledeca uputstva:

- Uputstvo za rad na busenju minskih buSotina;

- Uputstvo za rad na miniranju;

- Uputstvo pri radu utovarno-transportne mehanizacije; i

- Uputstvo za rad na izvozu.

Sve tehnoloske faze eksploatacije rude i svi objekti moraju da budu u
skladu s propisima o zaStitnim merama pri radu. Pored niza duznosti na
sprovodenju sigurnosnih mera i zastite na radu koje su regulisane zakonskim
normativima, rudnik je duzan da odrediti i posebne mere zastite na radu s
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obzirom na specifi¢ne prilike i opasnosti u doticnom rudarskom objektu, a
takode i odgovarajucu zastitnu opremu.

3.1. Mere sigurnosti prilikom rukovanja eksplozivnim sredstvima

Opasnost i teSke posledice koje mogu nastati usled nestrucnih i nepravilnih
postupaka pri transportu, skladiStenju i upotrebi eksplozivnih sredstava,
zahtevaju da se svi ljudi koji rukuju ili manipulisSu eksplozivnim sredstvima
dobro upoznaju sa svojstvima eksplozivnih sredstava i upute kako se s njima
pravilno i bez opasnosti rukuje.

U projektovanom rudniku podzemne eksploatacije - jami, na oshovu
minersko-tehnickih svojstava, predvida se upotreba privrednog praskastog
eksploziva ,,Amonex1*.

Za postizanje $to sigurnijeg rada prilikom paljenja veceg broja mina u svim
prostorijama otvaranja, razrade, otkopavanja i pripreme, predvida se elektri¢no
paljenje mina. Na temelju vazeceg ,,Pravilnika o merama zastite pri rukovanju
eksplozivnim sredstvima i1 miniranju u rudarstvu“, moraju se na pogonu
razraditi detaljnija tehniCka uputstva koja ¢e sluziti kao dopuna prilagodena za
postoje¢u tehniku miniranja, projektovanja radiliSta, rasporeda mina na
radilistima, te detaljnije regulisane duznosti rukovodeceg i tehni¢kog osoblja,
palilaca mina i drugih osoba ovlasc¢enih za rukovanje eksplozivnim sredstvima.

Posebnu paznju treba posvetiti ispitivanju ispravnosti eksplozivnih
sredstava, kako prilikom prijema novih posiljki, tako i nakon propisanih rokova
za proveru.

Eksplozivna sredstva za projektovanu jamu cuvade se u magacinu
eksploziva, koji ¢e se izgraditi u jami, a dovozi¢e se iz glavnog skladista
eksplozivnih sredstava, koje je na povrsini. Magacin eksplozivnih sredstava u
jami, mora biti izraden u izlaznoj vazdus$noj struji zbog mogucih neZeljenih
havarija. Takode, eksplozivi i upalja¢i se moraju skladistiti u posebnim
prostorijama.

3.2. Mere zastite na radu u jami

Sa aspekta sigurnosti, projektovana jama je dosta sigurna, te nema
posebnih izvora opasnosti. Karakteristike leziSta rude su takve da nema
mogucnosti nastajanja eksplozije, pozara, prodora vode, kao ni opasne prasine.

3.3. Posebne mere zastite pri otkopavanju

U toku izvodenja radova na otkopavanju potrebno je pored redovnih
preduzimanja mera zastite, obratiti paznju i na sledece:
1. Odrzavati Cist i slobodan prostor u pristupnom hodniku otkopnog
radiliSta u svim fazama rada na otkopu.
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9]

. Kod rada sa busac¢im ¢ekic¢em, utovarno-transportnom masinom i drugim

masinama i uredajima na otkopu, strogo se treba pridrzavati uputstava
pri radu.

. Sva busenja u jami moraju se obavljati s vodenim ispiranjem u cilju

suzbijanja nastajanja prasine.

. Rukovanje elektro-hidrauli¢nim busa¢im masinama, utovarno-transportnim

masinama i ostalom mehanizacijom dozvoljeno je samo kvalifikovanim
rudarskim radnicima, koji su obuceni i poseduju resenja za rad sa doti¢nim
masinama.

. Na Celu otkopnog radilista mora se osigurati stalno jako svetlo.
. U otkopane prazne prostore koje se zasipavaju strogo je zabranjen svaki

ulaz.

3.4. Posebne mere zastite pri radu sa dizel utovarno-transportnim masinama

Pri radu s utovarno-transportnom masinom na dizel pogon potrebno je
narocito se pridrzavati slede¢ih mera zastite:

1. Pridrzavati se svih uputstava od strane proizvodaca masine.

2. Za vreme rada na utovaru rude i/ili jalovine na ¢elu radilista se ne sme
niko nalaziti.

3. Ostali materijal se moZe prevoziti samo uz odobrenje i uputstvo

tehni¢kog rukovodioca pogona.
4. Pre pocetka rada sa utovarno-transportnom masinom, rukovalac masine
je duzan pregledati opstu ispravnost masine.

U toku rada utovarno-transportne masine, rukovalac je duzan da:

1
2
3

4

. stalno promatra stanje stropa otkopa na podrucju utovara i transporta,
. brine se da Citav transportni put bude Cist,
. sa neispravnom masinom ne sme raditi, nego je o neispravnosti masine

duzan da obavesti smenskog nadzornika koji ¢e organizovati popravku, i

. na kraju rada rukovalac je duzan da dobro ocistiti masinu.

3.5. Li¢na zastitna sredstva

Radnici zaposleni u jami moraju imati sledeca zastitna sredstva:

1. Slem

2. Cizme

3. Radno odelo
4. Lampu

5. Zastitni opasaé
6. Rukavice
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Takode, u svim sluzbenim prostorijama u jami se mora nalaziti sanduci¢
prve pomodi i aparat za gaSenje pozara na vidnom i pristupacnom mestu.

3.6. Zastita od opasnih gasova

U lezistu rude sa podzemnom eksploatacijom, od opasnih gasova, moguca
je pojava nitroznih gasova kao posledica miniranja i eventualno u manjim
koli¢inama CO,, kao posledica truljenja jamske grade. Predvideno je redovno
kontrolisanje i ispitivanje prisutnosti gasova pomo¢u instrumenata hamenjenih
za te svrhe.

3.7. Zastita od mineralne prasine

Tehnoloske faze u kojima dolazi do stvaranja velikih koli¢ina prasine su
busenje i miniranje. Postupkom mokrog busenja ¢e se u vecoj meri ,,oboriti
prasina. Takode, i odgovarajuéim provetravanjem radiliS§ta, koncentracija
prasine neée pre¢i maksimalno dozvoljene koncentracije.

3.8. Zastita od poZara

Izgradnja rudarskih prostorija izvodi se u stabilnoj stenskoj sredini uz samo
delimi¢no podgradivanje sidrenjem i torketiranjem, tako da ne postoji opasnost
od zapaljivih podgradnih elemenata. Drvena grada se primenjuje, po potrebi, u
otkopnom bloku za osiguranje krovine i u transportnim hodnicima u vidu
drvenih impregniranih pragova. U jami ne postoji drugi izvora opasnosti od
nastajanja pozara.

3.9. Zastitne mere na povrsSini

Zastitne mere na povrsini se odnose na:
1. Zastitu objekata
2. Zastitu zone zaruSavanja

3.10. Zastita objekata

U smislu vaze¢ih Pravilnika o zastiti na radu, svi povrSinski objekti i
postrojenja moraju biti snabdeveni protivpozarnim, higijenskim i sanitarnim
uredajima. Izvozni toranj ¢e biti povezan sa upravnom zgradom i ostalim
pogonima u ¢ijem okviru ¢e se izgraditi priru¢na ambulanta za pruZzanje prve
pomoci, a planiraju se i dezurna sanitetska kola u slucaju hitne intervencije. Na
podru¢ju jame su planirane i prostorije za Cetu za spasavanje, vatrogasnu
stanicu, kupatila, menze i ostale magacinske prostore. Jama ¢e biti povezana sa
objektima na povrsini telefonskom vezom.
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3.11. Zastita zone zarusavanja

Sama primena ove metode dovodi do izvesnog sleganja tla na povrsini,
tako da je neophodno da se povrsina terena adekvatno zastiti. Lokacija lezista je
veoma povoljna, s obzirom da se na povrSini ne nalaze objekti od veceg
znacaja. Kada dode do sleganja terena, takvi prostori ¢e se sanirati
nasipavanjem jalovine koja ¢e se ionako nalaziti u okruzenju, s tim da e se
nasipavanje izvoditi tek po okoncanju eksploatacije na doti¢nom lezistu.

3.12. Potrebna dokumentacija

U rudniku sa podzemnom eksploatacijom, gde se izvode radovi, izvodac
radova obavezan je da poseduje slede¢u dokumentaciju, i to:

- Resenje o registraciji preduzeca, PIB i §ifru delatnosti;

- Radni nalog ili ugovor po kome se izvode radovi;

- Resenje za rukovodioca radova;

- Plan upravljanja zastitom zivotne sredine;

- lzjave zaposlenih da su upoznati sa Planom upravljanja zastitom Zivotne
sredine;

- Spisak zaposlenih koji su upoznati sa Planom upravljanja zaStitom
Zivotne sredine;

- Potvrdu, u pisanom obliku, o upoznavanju zaposlenih sa znacajnim
aspektima Zivotne sredine i zahtevima u vezi zaStite zivotne sredine, u smislu
identifikacije, transporta, manipulacije, skladiStenja opasnih materijala i
odlaganja opasnog otpada, i zahtevima industrijske higijene i redu na radu u
jami;

- Evidenciju povecanih rizika po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi za sve
znacajne aspekte zivotne sredine i opremi i sredstvima koja su u funkciji zastite
Zivotne sredine;

- Odluku o odredivanju lica za zastitu zivotne sredine;

- Procedure i uputstva iz okvira sistema za upravljanje zastitom Zivotne
sredine.

Odgovorna lica za zastitu Zivotne sredine duzna su da poseduju i:

- dokumentaciju u vezi sa zaStitom zivotne sredine da rudnik ispunjava
propisane uslove za ove poslove i da je kao takav spreman za izvrSenje
pomenutog posla eksploatacije leziSta rude,

- ovlaséenja,

- licence,

- razna uputstva,
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- osiguravajucu polisu osiguranja od nastanka Stete prema zivotnoj sredini,
ateste, sertifikate, stru¢ne nalaze, MSDS liste itd.,

- potvrdu da su zaposleni prosli obuku i prakti¢nu proveru znanja iz oblasti
zaStite od pozara i poznavanju i upravljanju znacajnim aspektima Zzivotne
sredine,

- obaveste da uredno vode dokumentaciju u pregledu koliCina
neopasnog/opasnog otpada i da poseduju Proceduru upravljanja otpadom,

- obaveste o poStovanju radne, tehnoloske discipline,

- obaveste ukoliko se zaposleni ne pridrzavaju procedura i uputstava za
zastitu zivotne sredine,

- obaveste 0 najavljenoj poseti inspekcijskih organa kada za to ima
saznanja,

- obaveste o ispunjavanju obaveze prema nadleznoj inspekciji za zastitu
Zivotne sredine,

- obaveste 0 bezbednosnim procenama u pogledu potencijalnih ekoloskih
udesa i vanrednih situacija i da na osnovu toga preduzimaju dopunske mere
zaStite zivotne sredine.

3.13. Kontrola sprovodenja mera

Kontrola sprovodenja mera zaStite zivotne sredine pri podzemnoj
eksploataciji rude podrazumeva i:

- informisanje zaposlenih o duznostima i obavezama iz oblasti zastite
Zivotne sredine,

- redovno odrzavanje sastanaka koji se odnose na pridrzavanje propisa iz
oblasti zastite Zivotne sredine u toku izvodenja rada,

- imenovanje lica za sprovodenje mera zastite Zivotne sredine koji ¢e biti
na mestu izvodenja radova,

- postovanje nalozene mere ili uputstva za zaStitu Zivotne sredine koju
izdaje odgovorno lice za zastitu zivotne sredine,

- pridrzavanje svih zakonskih, tehnickih i internih propisa iz zastite Zivotne
sredine, kao 1 svih normi i standarda koji definiSu oblast zastite Zivotne sredine,

- adekvatno uredena radna mesta, sa primenjenim svim merama zastite,
postavci oznaka zabrane, upozorenja, obaveza i oznaka u vezi zastite radne i
zivotne sredine,

- redovno vrSenje, prac¢enje, merenje i preduzimanje preventivnih mera u
vezi zaStite Zivotne sredine,

- pridrzavanje svih zakonskih, tehnickih i internih propisa iz oblasti zastite
zivotne sredine, u smislu identifikacije, transporta, manipulacije, skladiStenja
opasnih materija i odlaganja opasnog otpada.
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4, ZAKLJUCAK

Cilj upravljanja zivotnom sredinom je poboljSanje kvaliteta ljudskog
zivota, zadovoljavanje i unapredenje ljudskih potreba na odrzivoj osnovi uz
pravljenje minimalne §tete prirodnim stani$tima i ekosistemima.

Sprovodenje i kontrola mera zaStite zivotne sredine pri podzemnoj
eksploataciji rude se odnosi na upravljanje ekoloskim programima od strane
rudnika na planski, sveobuhvatan, sistemati¢an i dokumentovan na¢in. On mora
ukljuciti organizacionu strukturu, planiranje i resurse za razvoj, sprovodenje i
odrzavanje politike zastite zivotne sredine.

Sprovodenje i kontrola mera zastite Zivotne sredine sluzi kao sredstvo za
poboljsanje ekoloskih performansi i obezbeduje sistemati¢nost u na¢inu kojim
rudnik upravlja poslovima zivotne sredine, i dovodi do ekonomske koristi kao
S$to su nizi troskovi i naknade u vezi sa Zivotnom sredinom i direktne ustede
kroz smanjenje izvora koji ugrozavaju zivotnu sredinu.
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Autori se zahvaljuju Ministarstvu nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
Republike Srbije za finansijsku podrsku naznacenu ugovorom br. 451-03-
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