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REZIME

U mineralno-sirovinskom kompleksu i njegovim potksisima (istrazivanje, eksploatacija, primarna
prerada, obrada), prisutan jecévédroj tipova (vrsta, grupa) rizika. Najéieznataj imaju geoloski
(prirodni), rudarsko-eksploatacioni, ekoloski ii$rd (ekonomski) rizici. Svi ovi rizici su direktnii
indirektno povezani sa profesionalnim rizikom. Birea uzréno-poslijedéna relacija evidentna je u
odnosu na uticaj prirodnih uslova na profesiongkik, 5to je najvéim dijelom predmet ovog rada. Sa
aspekta investicionih ulaganja u mineralno-sirekom kompleksu, u savremenim uslovima g#@oo
su aktuelni politiki rizici, koji takode stoje u odr#enoj relaciji sa profesionalnim rizikom. U raduye
skladu sa stavovima ILO (Menarodna organizacija rada), posebna paznja usmajérea rudarstvo
malih kapaciteta, odnosno kar@&hje malih lezista, gde profesionalni rizik doldeiizraza na spectfn
n&gin.

Klju¢ne rei: mineralno-sirovinski kompleks, rizik, profesionatizik, istraZzivanje mineralnih resursa,
geoloSko-ekonomska ocjena, mala lezista.

RISKS IN MINERAL COMPLEX

ABSTRACT

In the mineral complex and his subsystems like angpion, exploitation and primary dressing are
existing big number of risk kinds/groups.The bigesportance have geological ( natural), mining-
exploitation, ecological and market ( economicasks. All of them are direct or indirect conecteith
professional risk. The main subject of this wor& anfluences of natural conditions on the profasai
risks where is evident direct cause and conseqedation . Looking through aspect of investment in
the mineral complex political risks are very imgamt in the modern conditions specific conectedhwit
professional risks. In this work has been givingergtion on small scale mining and using of small
deposits related to ILO statements , where prajessirisks have a specific influences.

Key words:mineral complex, risk, professional risk, explooatiof mineral resources, geological and
economical evaluatio , small deposits.

uvoD

Mineralno-sirovinski kompleks, kao sistem izgea od viSe podsistema (geoloSka istrazivanja,
eksploatacija mineralnih sirovina, priprema, prinsrmprerada, obrada), karakteriSe se prisustvom
relativno velikog broja rizika i neizvijesnosti. &ako da poseban zte i praktEno najvei uticaj na
ostvarivanje adekvatnih ekonomskih, socijalnih ugih efekata imaju rizici koji su direktno ili
indirektno poslijedica prirodnih uslova. Ovo prdézi iz ¢injenice da su lezista i mineralni resursi u
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njima, kao speciian predmet rada rudarske proizvodnje, sui genesigynd sloZenih procesa koji su
se odvijali u Zemljinoj kori, njenim dubokim dijelona ili na samoj povrSini. Takvi, u uzem smislu
posmatrano, mineragenetski procesi, uslovljavajuicivel, oblik, uslove zalijjeganja, dubinu
pojavljivanja (determiniSe povrSinsku, podzemnu Kombinovanu eksploataciju), kvalitativne
karakteristike mineralnih resursa (hemijski i madar sastav, strukturne i teksturne karakteristike
rude, sadrzaj Stetnih komponenti i dr.), dagga, u véoj ili manjoj mjeri zavise izméu ostalog,
profesionalni rizici u rudarstvu i geoloSkim istianjima, prije svega oni vezuani za sigurnost i
zdrastveno stanje radne snage.

U mineralno-sirovinskom kompleksu, kada su u puarigici, najvé€a paznja se poklanja njihovom
lociranju i procjeni u vezi sa ekonomskom (geoleékonomskom) ocjenom leZiSta mineralnih
resursa, odnosno investicionim ulaganjima u izgwadndnika i pratéih proizvodnih postrojenja.
Karakteristtno je da se u ovakvim ocjenama (faznim, &katn, dinamtkim i dr.) prakténo ne
analiziraju profesionalni rizici, odnosno rizici y@zani sa ugroZavanjem zdravlja i sigurnosti
(bezbjednosti) radne snage zaposlene na geoloskiaZivanjima, rudarskoj eksploataciji, pripremi
(separacije, flotacije i dr.), primarnoj preradi galurSka prerada, rafinacija) i obradi {gBje i
poliranje kamena i sl.).

U poslijednje vreme, u skladu sa poklanjanjem eefikaZnje zastiti Zivotne sredine, kod analiziranja
ekoloskih rizika i njihovog upravijanja, u & ili manjoj mjeri, ovi rizici se povezuju i sa
profesionalnim rizicima u mineralno-sirovinskom koleksu.

Medutim, ostaje naglaSena potreba da se u okvirucidzlioblika geoloSko-ekonomske ocjene
(tehnitko-ekonomska ocjena, analize izvodljivosti, ekspergeolosko-ekonomska ocjena itd.), u
okviru relevantnih faktora i pokazatelja takve oge obavezno sagledavaju profesionalni rizici
povezani sa zdravljem i sigurr@8radne snage angaZovane u igtii podsistemima mineralno-
sirovinskog kompleksa. Ovo je posebnodajao za leziSta mineralnih resursa koja treba tekwtu
predmet eksploatacije i za koja se, prilikom izrathborata o rezervama mora obaviti i odgovaeju
tehnitko-ekonomska ili stina ocjena radi utdivanja bilansnosti tih rezervi. Takva ocjena jervg
karika u preventivi da se na vremecaa minimiziraju, koliko je to realno moda,svi najvazniji
profesionalni rizici koji prate eksploataciju i prarnu preradu mineralnih resursa.

OBLICI RIZIKA U MINERALNO-SIROVINSKOM KOMPLEKSU

U mineralno-sirovinskom kompleksu evidentiran jdikiebroj rizika i neizvjesnosti. Pri tome su i u
ovoj oblasti prisutne dileme oko preciznog definjgarizika u opStem smislu. Sa ciliem da se
obezbjedi koherentnost u izlaganju date problermaagiotrebno je u najkéan crtama ukazati na ove
dileme koje se pojavljuju u mnogim publikovanimgedvima. Aktuelne su tri mognosti:

1. rizik je neutralan sa nepoznatim uticajem (nedséina vrsta uticaja — potpuna neizvjesnost,

2. rizik ima samo negativan uticaj — sinonim za pnjet

3. rizik ukljucuje podjednako prijetnje i prilike (negativan ilogtivan uticaj — prijetnja ili
prilika)[6, s. 14].

Indikativnacinjenica je da se u mnogim evropskim i drugim staduma pojavljuju raztite ili samo
dijelom sline definicije rizika, Sto talkd® ukazuje na neuskianost stavova. Tako se u standardima
ISO 10006 naglaSava se da termin rizik pokriva dspekta: da se minimizira uticaj potencijalnih
negativnih dogdaja i da se u potpunosti iskoristi prednost priliikapoboljSanje.

Mogu se navesti i drugi stavovi o toma $ta je rikio: «Sanse za ozlede i gubitke» (CAN/CSA-
Q850), «Potencijalna nemognost da se ostvare postavljeni cilievi programa @D DSMC);
«Kombinacija vjerovatni pojavljivanja nekog dodaja i njegovih poslijedica u odnosu na ciljeve
projekta» (IEC 62 198); «Sansa da se pojavi ndstdidimalo uticaj na ciljeve projekta» (AS / NZ
4360); «Zn&ajno neizvesno dodanje ¢ija je vjerovatnda takva da moZe imati i pozitivne i
negativne poslijedice»; itd.
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Postoje i druga, brojna tugenja pojma rizika, ali je svakako prihvatljiv onstav po kome «nije
uputno insistirati na strogoj i ko&@oj definiciji rizika, poSto se on stalno razvija, sistemi za
upravljanjem rizikom se nalaze u r&iim formama i stadijumima razvo[&., s. 14}

Postoje raztiite klasifikacije rizika u .mineralnom sektoru.&febroj autora se bavio ovom
problematikom. Konstruisane su mnoge relativno teradi i sloZzene klasifikacije. U odnosu na
vrijeme izrade, prisutni su ili odsustvuju ekolo$kiici, ali je karakteristino da praktino nigde u
ovim Kklasifikacijama nisu posebno izdvojeni protesilni rizici vezani za sigurnost i zdravlje
zaposlenih u mineralno-sirovinskom kompleksu.

Jo8 1958 godingg] je razraena i danas aktuelna klasifikacija rizika u mineoflekonomiji. U osnovi
ove klasifikacije je tok rudarske proizvodnje u 3igm smislu, p&evsi od geoloskih istrazivanja,
preko pripremnih radova, do eksploatacije leZigtipreme, prerade mineralne sirovine i njihovog
plasmana na trzistu. Ova klasifikacija razvrstax@rizike u¢etiri osnovne grupe:

geoloski rizici,

rizici eksploatacije,

ekonomski rizici,

ostali rizici.

el .

U savremenim uslovima, svaka od navedenih grupdairba karakteristike koje su prikazane u
narednom izlaganju.

Geolo3ki rizici u sustini imaju dvije osnovne dirzga. Prva se odnosi na podatke koji se prikupljaju
geoloSkim istraZivanjima i predstavljaju polaznun@au za projektovanje rudnika odnosno
proizvodnje. Ovi podaci su uvek podloZni izvjesnstepenu nesigurnosti koji se smanjuje ako se
poveta broj i gustina istraznih radova, Sto, u principahteva véa finansijska ulaganja. Druga se
dimenzija odnosi nainjenicu da se ovim istraZivanjima pronalaze leZigtineralnih sirovina koje, u
odreienim slgajevima, zbog svog mineralosSkog i hemijskog sastanagu predstavljati potencijalne
rizike (opasnosti) po zdravlje radne snage. CEpisl&aj su azbestne rude (smatra se da su one
potencijalni uzrénik kanceroznih obolenja), zatim rude bogate kvardalatonosne kvarcnhe Zice i
sl.), koje su potencijalni izazivssilikoze, rude arsena, Zive, urana, beriljumarilloza) i dr. V& u
okviru prve geoloSko-ekonomske ocene leZiSta i malne sirovine u njemu potrebno je upravo sa
stanovista rizika po zdravlje ne samo radne snagé Sire (okolno stanovnistvo, pretigaci sirovine

i dr.) obraditi sve tipove ruda u ocjenjivanom i i izdvojiti potencijalno najopasnije i
najproblematinije od njih. Ovde se u sustini radi o preventivraktivnostima koje su generalno
znaajne za upravljanje rizicima u cjelokupnom pafjuzastite Zivotne sredine.

U odnosu na rizike eksploatacije Zamo je istéi da se uticaj geoloskih rizika odrazava sa maiijim
ve¢im intezitetom u fazi eksploatacije lezista. Pmtnajvéi rizik proizilazi u vezi sa prokanatim
rezervama mineralne sirovine koje su osnova praiaj@ Posebno je vaZzno da sé udazi geoloskih
istrazivanja determiniSu geomehé&kij odnosno inZenjersko-geoloski i hidrogeoloSkousu kojima

se nalazi leziSte (rudno telo) koje je predmet kEkdpcije. Upravo ti uslovi ako nisu potpuno
razjasSnjeni mogu da predstavljaju izvor dodatnitika koji se mogu materijalizovati kroz provale
voda u rudarske prostorije, zaruSavanje hodnikagdqgre Zivog peska i dr., Sto direktno ugrozava
sigurnost zaposlenih.

U zavisnosti od genetskih faktora stvaranja lez@daeienih mineralnih sirovina, pre svega kog
uglienih slojeva, postoji mognost prisustva metana i njegove eksplozije, sakivelii ¢esto
katastrofalnim posledicama. Matim, metan se nesmije iskéjivo vezati za lezZiSta uglja jer je u
praksi bilo sl¢ajeva da se on pojavljivao i u lezistima drugih enainih sirovina, na pr. magnezita,
Sto je bilo povezano sa izradom buSotina koje sluhljim dijelovima presekle ugljene metanonosne
slojeve sa kojima se nijedanalo (tiptan primer neizvjesnosti). Zatim, rizik sigurnogtigovezan i sa
samozapaljivodu ugliene praSine i jamskim poZarima izazvanim a&sijom sulfidfnih, najeke
piritskih rudnih tijela.
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Grupa ekonomskih rizika je povezana sa faktorimauple i potraZznje, odnosno kretanjem cijena na
trziStu date mineralne sirovine. Svaka promeneanaijea domé&m ili inosteranom trzistu, nggse
izaziva zndajnije poslijedice za rudnik i njegovu proizvodnjdko cijene zn&ajnije porastu,
vanbilansne i uslovno bilansne mineralne sirovinegm postati bilansne i uticati da ukupne
raspoloZive bilansne rezerve porastu, a samim pirnkonstantnom kapacitetu da produze vijek
eksploatacije. U sliaju, metutim, da cijene ozbiljnije padnu moZe se desitsdaroizvodnja rudnika
potpno obustavi ili sl. U okviru ekonomskih rizikenaajnije mjesto zauzima i rizik zbog eventualne
supstitucije odgovaragie mineralne sirovine nekom drugom ili nemineralniaterijalom.

U grupu ostalih rizika mogu se uvrstiti oni povezasa mogdim nacionalizacijama,
eksproprijacijama, Strajkovima i sl.

Od drugih brojnih klasifikacija rizika, koje su pwe u mineralnoj ekonomiji, interesantne su
slijedete:

1. Van Meurs izdvaja tri vrste rizika - ekonomski (igesnost u vezi sa budam situacijom na
trziStu, troSkovima transporta, promjena u struktowduwih poreza i dr.), inZenjerske
(net&nost u odgovarafiim prora&unima i mjerenjima ali Stete od nepovoljnih vreniéns
uslova, poZzari, udesi pri transportu) i geoloSkiaii (kakve su Sanse da se pré@adreieno
odreieno leziste i sa kojom kdlnom rezervi postoji odgovaraja vjerovatnéa uspjeha),

2. W.W. R. Whitney i R.E. Whitney smatraju da u ohlgstoizvodnje mineralnih sirovina
postoje dvije vrste rizka:na stadijumu rekognosgaa istrazivanja (geoloski rizici), i u toku
stadijuma razvoja projekta (inZenjerski rizici),

3. R.W. Gocht et al. izdvajaju tri vrste rizika: trdis tehntki i politicki rizici, pri ¢emu ova
klasifikacija zasluZuje da bude detaljnije razmoa].

Koristedi razlicitu zapadnu stnu literaturu, R.W. Gocht et al., podelili su sizke na tri kategorije

I odreieni broj tipova u okviru svake od njih i razraditijsta gdje ovi tipovi imaju glavni uticaj. U
prvu kategoriju ulaze trzisni rizici sa tri podtig§ena potraznja i niinarodna razmijena; u drugu
tehnitki rizici(rezerve,zavrSetak izgradnje i proizvodnjau tretu konvertibilnost valute, Zivotna
sredina, poreske i druge regulative i m@upsti nacionalizacije. Glavni uticaji svakog od edenih
tipova rizika ogledaju se na troSkove réitilh faza rudarske proizvodnje,kao i zastite Zieosredine,
na cijene i prihode od realizovane produk{ge

Poslijednjih godina zri@ajna paznja se posige politickim rizicima odnosno rizicima koji se odnose
na speciiine druStvene, ekonomske i palike faktore odréene drzave. Valinu politickog rizika
odreiuje: drZzavna stabilnost, odnosi izioe politickih partija i karakter partije na vlasti, drzavno
(ustavno) uréenje, kvalitet upravljanja, politika prema inoswarsvojini (rizik nacionalizacije),
karakteristike spoljne politike, moge krize vlade, nestabilnost poreske politike, pditzastite
sredine (ekoloski protekcionizam), koncesije za ljigta i zaStéena podrgja i dr. O politEkim
rizicima i njihovom uticaju na ekonomsku ocjenui$a& mineralnih sirovina, ukazivano je i u
dom&oj literaturi[1].

Za sve navedene klasifikacije karaktetist je da se ni u jednoj od njih posebno ne izduajaj
profesiobnalni rizici, odnosno rizici vezani za gigost i zdravlje angaZzovane u rudnicima radne
shage. Méutim, nikako se nemoZe i nesmije zanemariti da ekwki problemi, u oblasti pada cijena
na trziSu, smanjivanja kapaciteta rudnika ili njibg povremenog zatvaranja izazivaju kod svih
zaposlenih (od menadZerske strukture do poslijgdnekvalifikovanog radnika) velike stresove,
posebno u vezi sa nesigurtn¥adnog mesta. Prattio na isti nain djeluju i politi¢ki rizici, odnosno
nestabilno stanje u drZavi i privredi, Sto se, idmestalog, odrazava na zdrastveno stanje radnika i
poslovodstva, a direktno se manifestuje u padukpnghosti rada cestim izostajanjima sa posla.

Ova ukupna problematika zahteva detaljnu obradin selevantnih ¢inilaca, posebno faktora
profesionalnog rizika u rudarstvu, Sto nije bilogunée dati u ovom radu zbog ogr&enosti prostora,
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ali i zbog potrebe da se prethodno d@@avi relevantni rizici u ovoj oblasti i njihovardktna i
indirektna veza sa profesionalnim rizicima.

PROFESIONALNI RIZIK U MINERALNO-SIROVINSKOM KOMPLEKSU

Kompleksnom problematikom profesionalnih rizikaudarskoj industriji bavi se prakho od svog
oshivanja 1919. godine ILO (Manarodna organizacija radajje su aktivnosti, izméu ostalog,
usmjerene na unapiiganje profesionalne sigurnosti i zdravlja u rudhaus(OSH-Occupapacional
Safety and Health). Pri tome, ILO razvija integrajpristup, sa posebnom orijentacijom na
meiunarodne potrebe i djavanje odgovarafih sredstava u uslovima globalizacije Svijeta i
rudarstva kao njegovog dijela.

Djelokrug i obuhvat odredbi ILO odnose se na priofesnu industrijsku sigurnost i zdravlje, na
sigurnost radnog mjesta, na adaptaciju radne sFquliema radniku i na prevenciju i ocjenu rizika.
ILO standardi ne izraZzavaju samo kolektivnu (zaj&kl) odgovornost u odnosu na sigurnost radnog
mesta, vé i odgovarajde uloge, odgovornosti i kooperaciju izéieposlodavaca, radnika i njihovih
zastupnika.

Postoji opSta saglasnost da je ILO veomatam ukljuitena u radne i socijalne aspekte rudarstva.
Medutim, prava pozitivna prekretnica je nastupila 1996dine kada je usvojena Konvencija o
sigurnosti i zdravlju u rudnicima (Safety and Hedh Mines Convention — C 176), koju je do sada
potpisalo preko 20 zemaljaQ].

Navedena Konvencija ima karakterdnearodnog standarda. Ona, izinestalog, uréuje specijalne

hazarde sa kojima se sawaju zaposleni u rudnicima i insistira na prewenith i zastitnim mjerama,

pri ¢emu poslodavac mora da procenjuje rizike i da se Slede&im prioritetima: eliminisanjem

rizika, kontrolom rizika na izvoru, minimiziranjeneika sredstvima koja predia sistem bezbednog
(sigurnog) rada, i ako rizik ostane , obeflje upotrebu tine zaStitne opreme.

Siroko prihvaena i ratifikovana Konvencija veje paela da daje glavni doprinos ostvarivanju
znaajnog i trajnog progresa u oblasti profesionalmgisiosti i zdrastvene zasStite u rudarstvu. Ipak,
postoje mnoga pitanja i izazovi na koje tek trebti ddovore, a to su, prije svega: Sta sve mozegos
se «ini? Ko treba da todini, Koje su promjene u domicilnom i globalnom zakdavstvu potrebne?
Kako ¢e bilo koje promjene uticati na duznosti i odgowastn poslodavaca i radnika? Da li naglasak
treba da bude dat na ljudski ili tebkii faktor? Ili na profesionalno zdravlje i prijeg¥ Na procjenu
rizika? Na socijalni dijalog? Na obavanje? Sta sa malim rudnicin{a? 5.

Pored ove Konvencje, bitno je i nesto ranije dongS&onvencije za asbept9, 1Q i jednog broja
drugih konvencija i standarda, koji se odnose l#oektivnost, upotrebu toksiih materijala (na pr.
cijanida u proizvodnji zlata i dr.), a svi se oda@® smanjivanje i eliminisanje profesionalnihkazu

rudarskoj proizvodnji.

Poseban problem u savremenom rudarstvu predstaviiggfesionalni rizici u rudnicima malih
kapaciteta (mala lezista), u kojima je, Sirom Suijezaposleno preko 13 miliona radnika, dok se
smatra da je oko 100 miliona ljudi zavisno od njid. malim rudnicima, pored velike nesigurnosti i
slabe zastite na radu, poslijednjih godina je ¢ito@ktuelna sve & prisutnost HIV/AIDS.

Skreéemo paznu da se odene kompanije u Svijetu intezivno bave faktorinmka uopSte, posebno
u rudarstvu, i da postoje publikovane liste tihtéal i bolesti koje mogu biti poslijedica rada u
odreienim rudarskim sredinam,a (silikoza, asbestoza;d@mgena obolenja i df.12].

Upravljanje profesionalnim rizicima je posebno sloZali i obavezan deo svakog menadZmenta.
Njemu mora da prethodi analiza i procjena svihepoijalnih rizika i neizvesnosti (sakupljanje
podataka i njihova obrada; procjena izloZzenostigmea Stetnosti i tok8nosti; karakterizacija rizika —
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kancerogeni rizici, mutageni i teratogeni riziciri). Kod upravljanja profesionalnim rizicima moge
uspesno koristiti iskustva sa upravljanjem rizicimzastiti Zivotne sreding].

ZAKLJUCCI

U svim podsistemima mineralno-sirovinskog kompleksamineralnoj ekonomiji prisutan je veliki
broj razliitih rizika i neizvjesnosti. Oni se mogu klasifikatvy prema razéitim kriterijumima, ali je
karakteristtno da ni u jednoj publikovanoj klasifikaciji nistogebno izdvojeni profesionalni rizici
vezani za zastitu zdravlja i sigurnost pri geoloskstrazivanjima i u ekstrakciji mineralnih sirogn
Najveta paznja se poklanja ekonomskim, pokiin i ekoloskim rizicima. Ova poslednja grupa zalaz
i u problematiku zasStite stanovniStva, ali sa dgigepekta. Zbog ovakvog konkretnog stanja u praksi,
potrebno je da se u najskorije vrijeme potpiSe Kmtija o sigurnosti i zdravlju u rudnicima — C 176,
koju je 1995. godine donijela Generalna Konferendijeiunarodne Organizacije Rada i¢pe sa
njenom prakinom realizacijom u dondam uslovima. Vé u prvoj fazi primjene, moraju se sa ovom
Konvencijom usaglasiti odgovargp zakonska akta, pre svega Zakon o geoloSkim igagima i
Rudarski zakon.

U metodoloSkom pogledu, u okviru geoloSko-ekonomgtehniko-ekonomske) ocjene lezZista
mineralnih sirovina, potrebno je neizostavno, poradmatranja svih relevantnih rizika, detaljno
razmatrati i profesionalne rizike vezane za zdeavljsigurnost radne snage u procesu ekstrakcije
mineralnih resursa. Ovo, kao i opSta procjena ékitorizika, mora imati preventivnu ulogu.
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